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CHÆÅNG I 

 

 
Chæång naìy trçnh baìy sæû khaïc nhau giæîa maûch tæång tæû vaì maûch säú, caïc æu âiãøm 

cuía maûch säú. Maûch säú coìn goüi maûch lägic, hoaût âäüng åí hai traûng traïi caïch biãût ráút roî rãût, 
do âoï säú tæû nhiãn thêch håüp våïi hãû thäúng säú nhë phán chè duìng hai con säú 0 vaì 1 thay vç 
mæåìi con säú 0 âãún 9 nhæ åí hãû tháûp phán quen thuäüc. Âãø laìm roî thãm vãö hãû nhë phán, 
pheïp tênh säú hoüc cå baín vaì säú coï dáúu, kãø caí säú buì 1 vaì buì 2 cuîng âæåüc trçnh baìy. Tiãúp 
theo laì hãû tháûp luûc phán duìng caïc con säú 0 âãún 9 vaì mäüt säú chæî caïi âãø diãøn taí säú læåüng 
hay traûng thaïi tæì 0 âãún 15 tháûp phán. Næía sau cuía chæång laì caïc maî säú maì chênh laì maî 
BCD vaì maî ASCII thäng duûng. 
1.1 MAÛCH TÆÅNG TÆÛ VAÌ MAÛCH SÄÚ 

Tên hiãûu laì bieïn thiãún cuía biãn âäü, maì thæåìng laì âiãûn thãú hay doìng âiãûn, theo 
thåìi gian. Âæåìng biãøu diãøn cuía tên hiãûu laì daûng soïng. 

Maûch tæång tæû xæí lyï tên hiãûu tæång tæû. Tên hiãûu tæång æïng våïi tiãúng noïi, tên hiãûu 
tám âiãûn, tên hiãûu tæång æïng våïi sæû biãún thiãn cuía nhiãût âäü laì vaìi vê duû vãö tên hiãûu tæång 
tæû ( hçnh 1.1a ). Tên hiãûu tæång tæû coï âàûc tênh: 

- Thæåìng do caïc hiãûn tæåüng tæû nhiãn phaït sinh ra vaì âæåüc mäüt caím biãún chuyãøn 
thaình tns hiãûu âiãûn, vê duû tiãúng noïi, hçnh aính. 

- Liãn tuûc vãö biãn âäü nghéa laì coï báút cæï ttrë säú naìo trong khoaíng biãún thiãn cuía 
noï, vê duû 1V; 1,1V;1,12V; 1,125V... 

- Thæåìng laì liãn tuûc vãö thåìi gian. 
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                                         Hinh 1.1 Tin hieu tuong tu va so 
Màûc khaïc maûch säú xæí lyï tên hiãûu säú thæåìng laì tên hiãûu nhë phán(gäöm logic 0 vaì 1 

) coï daûng soïng xung ( hçnh 1.1b ).våïi hai mæïc biãn âäü: mæïc cao ( logic 1) vê duû bàòng 
5V, vaì mæïc tháúp ( logic 0 ) vê duû bàòng 0V. Thåìi gian biãún thiãn giæîa hai mæïc, goüi thåìi 
gian chuyãøn tiãúp, laì âäüt biãún ( vä cuìng ngàõn ) nãn tên hiãûu säú coï thãø xem nhæ giaïn âoaûn 
vãö biãn âäü. Tháût ra mæïc cao vaì mæïc tháúp coï thãø coï cs trë säú khaïc våïi hçnh 1.1b. 

Tên hiãûu tæång tæû nhæ åí hçnh 1.1a coï thãø âæåüc chuyãøn âäøi thaình tên hiãûu säú nhæ 
åí hçnh 1.1b båíi maûch chuyãøn âäøi tæång tæû sang säú ( Analog to Digital Conventer - 
ADC). Dé nhiãn tên hiãûu säú cuîng âæåüc phaït sinh båíi chênh caïc maûch säú ( kãø caí maïy 
tênh) . 

Æu âiãøm cuía maûch säú. 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                          Hinh 1.2 Anh huong cua su meo dang va nhieu 
        Maûch säú coï nhiãöu æu âiãøm so våïi maûch tæång tæû khiãún maûch säú ngaìy caìng phäø 
biãún. Åí gáön nhu moüi laînh væûc tæì âo læåìng, âiãöu khiãøn âãún tênh toaïn, thäng tin ( âiãûn 
thoaûi säú thay thãú âiãûn thoaûi tæång tæû, truyãön hçnh säú seî thay thãú truyãön hçnh tæång tæû 
vv... ). Tuy maûch âiãûn tæång tæû vaì caïc thiãút bë tæång tæû cuîng coï nhæîng âàûc tênh riãng 
khiãún khäng bao giåì bë thay thãú hoaìng toaìn båíi maûch säú vaì vaïc thiãút bë säú. 

Sau âáy laì mäüt säú æu âiãøm cuía maûch säú: 
 Khaí nàng chäúng nhiãöu vaì sæû meïo daûng cao: Nhiãùu laì nhæîng tên hiãûu läün xäün 

do chênh maûch âiãûn tæí taûo ra hay tæì bãn ngoaìi thám nháûp vaìo chäöng lãn tên hiãûu âêch 
thæûc biãøu thë thäng tin maì ta cáön xæí lyï hay truyãön âi. Ngaoìi ra tên hiãûu truyãön trong 
maûch âiãûn tæí vaì mäi træåìng thäng tin ( dáy âiãûn caïp, såüi quang, khäng gian vv... ) coìn 
bë meïo daûng. Kãút quaí laì tên hiãûu nháûn âæåüc åí maïy thu bë meïo daûng vaì bë nhiãùu ( hçnh 
1.2 ). Åí maïy thu tên hiãûu âæåüc so saïnh våïi mäüt ngæåîng ( thåìi âiãøm so saïnh laì taûi giæîa 
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thåìi gian cuía xung biãøu thë 1 haûoc 0 ) âãø xaïc âënh laûi hai mæïc: nãúu tên hiãûu nhoí hån 
ngæåîng laì mæïc tháúp, nãúu cao hån ngæåîng laì mæïc cao. Sau âoï daûng xung vuäng âæåüc taïi 
taûo giäúng nhæ åí âáöu truyãön. Nhæ váûy, nhiãùu vaì sæû meïo daûng, ngoaûi træì khi tráöm troüng, 
khäng aính hæåíng lãn kãút quaí. 

 Tæû phaït hiãûn sai vaì sæía sai: khi nhiãøu hay sæû meïo daûng tráöm troüng thç kãút quaí 
nháûn âæåüc bë sai. Âiãöu hay laì bàòng caïch maî hoaï dæî liãûu nhj phán mäüt caïch thêch håüp 
ngæåìi ta lam hãû thäúng maûch säú coï khaí nàng tæû biãút chäù sai vaì tæû sæía laûi cho âuïng. 

 Læu træî vaì truy cáûp dãù daìng vaì nhanh choïng: Do tên hiãûu säú chè coï hai mæïc 
nãn viãûc læu træî åí caïc mäi træåìng khaïc nhau ( bäü nhå baïn dáùn ,bàng tæì, ... ), vaì truy cáûp 
ráút tháûn tiãn. 

 Tênh toaïn, lyï luáûn nhanh choïng: Tênh toaïn yï noïi caïc pheïp tênh cå baín cäüng 
træì nhán chia vaì sæû kãút håüp caïc pheïp toaïn naìy âãø giaíi baìi toaïn phæïc taûp hån. Lyï luáûn ( 
logic ) yï noïi caïc pheïp so saïnh, dëch chuyãøn, phán loaûi, xãúp haûng vv...Maïy tênh laì kãút 
håüp caïc khaí nàng tênh toaïn, lyï luáûn vaì læu træî. 

 Âäü chênh xaïc vaì âäü phán giaíi cao: Trong viãûc âo âaûc thåìi gian, táön säú, âiãûn 
thãú vv... kyî thuáût säú cho âäü chênh xaïc vaì âäü phán giaí cao hån kyî thuáût tæång tæû. 

 Thuáûn tiãûn cho cäng viãûc têch håüp: Maûch säú duì laì mäüt maïy tênh , mäüt maûng 
âiãûn thoaûi säú, vv... chuí yãúu laì do mäüt säú maûch cå baín nhæng âæåüc láûp âi láûp laûi haìng 
ngaìn, haìng ttrieûu lán taûo nãn. Chênh sæû làûp âi làûp laûi naìy ráút tháûn låüi cho viãûc chãú taûo 
caïc maûch têch håüp ( Intergrated Circuit � IC ). Thæûc tãú âaî coï haìng ngaìn caïc IC säú khaïc 
nhau laìm caïc chæïc nàng tæì giaín âån âãún vä cuìng tinh vi phæïc taûp. 

 Dãù thiãút kãú, kàõp raïp, sæía chæîa: Do coï ráút nhiãöu maûch IC cho caïc chæïc nàng 
khaïc nhau, maì caïc IC naìy gáön nhæ khäng cáön caïc linh kiãûn thuû âäüng häù tråü ( khaïc våïi 
caïc IC tæång tæû bao giåì cuîng cáön nhiãöu laì tuû âiãûn, âiãûn tråí vv... chung quanh ) vaì do 
âiãûn thãú åí caïc nåi trong maûch säú chè hoàûc åí mæïc cao hoàûc mæïc tháúp khiãún sæû thieït kãú, 
làõp raïp vaì sæía chæîa maûch säú dãù daìng hån maûch tæång tæû. 

Nhæåüc âiãøm cuía maûch säú 
Chè noïi æu âiãøm maì khäng noïi nhæåüc âiãøm laì khäng cäng bàòng. Maûch säú coï hai 

nhæåüc âiãøm låïn. Træåïc tiãn thãú giåïi váût lyï ta âang säúng chuí yãúu laì thãú giåïi tæång tæû: 
nhiãût âäü tàng lãn giaím xuäúng liãn tuûc chæï khäng nhaíy voüt, chiãúc xe tæì dæìng âãún làn 
baïnh räöi måïi nhanh dáön chåï khäng däüt biãún, daûng soïng biãøu thë tiãúng noïi biãún thiãn liãn 
tuûc tæì biãn âäü naìy sang biãn âäü khaïc vv... Do âoï âãø coï mäüt læåüng váût lyï tæû nhiãn loüt 
âæåüc vaìo maûch säú hay tæì maûch säú taïc âäüng tråí laûi thãú giåïi tæû nhiãn phaíi coï sæû chuyãøn 
âäøi. Kãú âãún, trong vaìi træåìng håüp maûch säú coï thãø täún keïm hån. Vê duû hãû thäúng truyãön 
hçnh säú, bãn caûnh nhiãöu æu âiãøm, træåïc màõt seî täún keïm hån nhiãöu so våïi hãûn thäúng 
truyãön hçnh tæåntg tæû nhæ hiãûn nay. Tuy nhiãn trong háöu hãút træåìng håüp maûch säú måïi caï 
khaí nàng vãö täúc âäü, âäü  chênh xaïc, mæïc âäü phæïc taûp cáön thiãút, vê duû maïy tênh säú, bàóng 
âeìn quang baïo.vv... Sæû tiãún triãøn nhanh choïng cuía cäng nghãû maûch têch håüp khiãún cho 
maûch säú caìng ngaìy caíng reí. 
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1.2 HÃÛ THÄÚNG SÄÚ NHË PHÁN. 

Coï nhiãöu hãû thäúng säú. Thæåìng duìng haìng ngaìy laì hãû thäúng säú tháûp phán hay goüi 
tàõt heû thäúng 10, duìng mæåìi con säú ( digit ) 0,1,2,3,..., 9. Khi säú læåüng låïn hån 9 ngæåìi ta 
duìng hay hay nhiãöu con säú våïi quy æåïc vãö giaï trë haûng khaïc nhau. Vê duû âãø diãùn taí säú 
læåüng baíy ngaìn hai tràm nàm mæåi ba ngæåìi ta viãút 7253 theo quy æåïc nhæ sau;  

725310 = 7000 + 200 + 50 + 3 
           = 7 x 103 + 2 x 102 + 5 x 101 + 3 x 100 
Mäüt vê duû khaïc laì âãø diãùn taí säú læåüng bäún tràm baíy mæåi làm leí hai mæåi taïm ta 

viãút 475,28 theo quy æåïc nhæ sau:  
475,28 = 400 + 70 + 5 + 0,2 + 0,08 
            = 4 x 102 + 7 x 101 + 5 x 100 + 2 x 10-1 + 8 x 10-2. 
Trong ngän ngæî maûch logic vaì maïy tênh säú læåüng nhæ 5; 202; 7252 laì säú nguyãn 

coìn säú coï pháön leí ( pháön säú ) nhæ 5,3; 202,2; 475,28 laì säú thæûc. 
1.2.1.Caïch goüi säú nhë phán 
Maûch âiãûn tæí ráút khoï biãøu thë, xæí lyï vaì læu træî træûc tiãúp caïc säú tháûp phán khaïc 

nhau, nhæng coï thãø hoaût âäüng ráút baío âaím åí hai traûng thaïi caïch biãût nhau vê duû mäüt 
cäng tàõc âiãûn coï thãø âoïng ( âãø doìng âiãûn âi qua laìm boïng âeìn saïng ) hay håí ( âãø khäng 
coï doìng âiãûn âi qua, laìm boïng âeìn tàõt ), mäüt transistor coï thãø ngæng dáùn hay dáùn maûnh, 
vv... Do âoï ngæåìi ta âaî phaït triãøn hãû thäúng säú nhë phán, hay goüi tæït hãû 2, chè duìng hai 
con säú 0 vaì1. âãø diãùn taí caïc säú læåüng khaïc nhau ngæåìi ta duìng säú coï nhiãöu con säú 0 vaì 1 
våïi quy æåïc vãö giaï trë tæång tæû nhæ åí hãû tháûp phán nhæng báy giåì säú nhán laì 2n thay vç 
10n ( n laì säú nguyãn dæång hay ám ). Vê duû: 

111111112 = 1 x 27 +1 x 26 +1 x 25 +1 x 24 +1 x 23 +1 x 22 +1 x 21 +1 x 20  
                  = 128 + 64 32 + 16 + 8 + 4 +2 + 1 = 25510 
Mäüt con säú trong säú nhë phán âæåüc goüi laì mäüt bit ( viãút tàõt cho Binary ) . Bit âáöu 

( haìng âáöu táûn cuìng bãn traïi ) coï giaï trë cao nháút ( åí vê duû trãn laì 1 x 27 ) vaì âæåüc goüi 
MSB ( Most Significant Bit - bit coï nghéa nháút ) bit cuäúi ( haìng táûn cuìng bãn phaíi ) coï 
giaï trë tháúp nháút ( åí vê duû trãn laì 1 x 20 ) vaì âæåüc goüi LSB ( Least Significant Bit - bit coï 
nghéa nháút ) . Våïi säú tháûp phán thç phaíi noïi MSD ( Most Significant Digit ) vaì LSD ( 
Least Significant Digit). 

Khi mäüt bit laì 0 duì åí haìng naìo cuîng âãöu coï trë giaï laì khäng ( vç 0 x 2n = 0 ). Vê 
duû:  

100101012 = 1 x 27 + 0 + 0 + 1 + 22 + 0 + 1 x 20 
                  = 128 + 16 + 4 + 1 
                  = 14910 
Säú nhë phán coï 8 bit nhæ åí hai vê duû trãn âæåüc goüi mäüt byte, säú nhë phán coï 4 bêt 

âæåüc goüi laì mäüt nipple. Mäüt säú nhë phán noïi chung âæåüc goüi laì mäüt word ( tæì ) nhæng 
thæåìng âæåüc duìng âãø chè säú coï 16 bit. Coìn säú 32 bit goüi doubleword, 64 bêt goüi 
quaword. Hoàûc goüi 32 bêt laì word, 16 bêt laì halfword, 32 bêt laì doubleword. 
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Tæåíng cuîng cáön biãút caïch goüi thæï tæû caïc bit trong säú nhë phán nhiãöu bêt. Bit LSB 
( táûn cuìng bãn phaíi ) coï thãø âæåüc goüi bit 1 ( bit thæï nháút ) nãn bit coï nghéa cao kãú laì bit 2 
( bit thæï hai ) , vv...Nhæng ngæåìi ta goüi bit LSB laì bit 0 ( bit thæï khäng ) nãn bit coï 
nghéa cao kãú laì bit 1, vv... Vê duû våïi säú nhë phán 8 bit ( mäüt byte ) thç sæû goüi thæï tæû caïc 
bit theo mäüt trong hai caïch sau: 

                                MSB                                     LSB 
So nhi phan: 
 
Thu tu bit :                 8     7    6     5    4     3    2     1 
       Hoac :                  7     6   5      4    3    2     1    1 
Trong laînh væûc maûch säú vaì maïy tênh ráút thuáûn tiãûn nãúu ta nhåï âæåüc sæû chuyãøn 

âäøi qua laûi giæîa säú tháûp phán vaì nhë phán âäúi våïi caïc säú tháûp phán 0 âãún 15 nhæ trçnh 
baìy åí baíng 1.1. 

Kãú âãún ta cuîng cáön biãút mäüt säú luyî thæìa nguyãn cuía 210 = 1024 âæåüc goüi tàõt laì 
1K ( âoüc K hay kilo ), váûy trong ngän ngæî nhë phán 1K laì 1024 chåï khäng phaíi 1000 ( 
mäüt ngaìn ). Tiãúp theo: 

211 = 21 . 210 = 2K 
212 = 22 . 210 = 4K 
220 = 210 . 210 = 1K .1K = 1M ( Mega) 
224 = 24 . 220 = 4.1M = 4M 
230 = 210 . 220 = 1K .1M = 1G (Gita) 
232 = 22 . 230 = 4.G = 4G  
Trong âoï 1M ( âoüc Mega hay Meg ) laì 220 = 1048576 chåï khäng phaíi 1000000 ( 

mäüt triãûu ) vaì 1G ( âoüc Gita ) laì 230 = 107374 chåï khäng phaíi 1000000000 ( mäüt tè ). 
Ngoaìi ra 264 = 232 . 232 = 16G2 = 18.446.744073.709.551.616. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0 1 1 0 1 0 1
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Bang 1.1 Thap Phan-Nhi Phan                 Bang 1.2: tri gia cua 2n 

                   
Thap Phan Nhi Phan 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
32 
64 

128 
 

0 
1 

10 
11 

100 
101 
110 
111 
1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 

10000 
10001 

100000 
1000000 

10000000 

           
 
 
 
1.2.2.Chuyãøn âäøi tháûp phán sang nhë phán. 

Tháût ra êt khi ta cáön sæû chuyãøn âäøi tháûp phán sang nhë phán ngoaûi træì caïc säú nhoí 
nhæ ghi åí baíng 1.1. Coìn vãö nguyãn tàõc thç thæûc hiãûn pheïp chia hai bãn liãn tiãúp âãø tênh 
säú dæ. Vê duû, säú tháûp phán 26  

Chia tiep cho 2 :   0       1         3         6        13        26 
                                                                         

           So du tuong ung :  1       1         0         1          0         LBS 
Kãút quaí: 2610 = 11010 
Âáöu tiãn 26 chia 2 laì 13 dæ 0; kãú âãún 13 chia 2 laì 6 dæ 1; 6 chia 2 laì 3 dæ 0; 3 

chia 2 laì 1 dæ 1; 1 chia 2 laì 0 dæ 1. Táûp håüp caïc säú dæ theo thæï tæû ngæåüc laûi laì säú nhë 
phán mong muäún. 

Âäúi våïi säú tháûp phán låïn, caïch goün hån laì tçm hiãûu säú liãn tiãúp caíu säú tháûp phán 
våïi luyî thuìa cuía 2 coï giaï trë tháúp hån nhæng gáön säú tháûp phán nháút. Vê duû säú tháûp phán 
627: 

n 2n Viet tat 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
20 
24 
30 
32 
 

1 
2 
4 
8 
16 
32 
64 
128 
256 
512 
1024 
2048 
4096 
8192 
16384 
32748 
65536 
1048576 
16777216 
1073741824 
4294967296 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1K 
2K 
4K 
8K 
16K 
32K 
64K 
1M 
16M 
1G 
4G 
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Hiãûu säú: 627    115    51    19    3    1 
Säú træì:    512      64    32    16    2    1 
               (29)      (26)  (25  (24)  (21) (20) 
Kãút quaí: 62710 = 29 + 26 + 25 + 24 + 21 + 20 
                        = 1001110011. 
Âáöu tiãn luyî thæìa cuía 2 gáön ( nhæng nhoí hån ) våïi 627 laì 29 = 512, hiãûu säú 627 - 

512 laì 115. Kãú âãún luyî thæìa cuía 2 gáön våïi 115 nháút laì 26 = 64, hiãûu säú 115 - 64 laì 51, 
vv... Baíng 1.2 cho biãút caïc luyî thæìa nguyãn dæång cuía 2. 
1.2.3.Säú nhë phán biãøu thë säú coï nghéa leî. 

Säú coï pháön leí ( säú thæûc ) laì säú coï pháön nguyãn vaì pháön phán säú maì âæåüc viãút 
ngàn caïch nhau båíi dáúu pháøy, goüi dáúu tháûp phán åí hãû tháûp phán, vê duû 725,475. Tæång 
tæû, åí hãû nhë phán ngæåìi ta duìng dáúu pháøy nhë phán âãø ngàn caïch pháön nguyãn vaì pháön 
phán säú, vê duû 1101,101. Caïch viãút säú leí tháûp phán âaî âæåüc trçnh baìy åí træåïc, vê duû khaïc 
laì:  

725,475 = 7 x 102 +2 x 101 +5 x 100 +4 x 10-1 +7 x 10-2 +5 x 10-3  
                          = 7 x100 + 2 x 10 + 5 x1 + 4 x 0,1 + 7 x 0,01 + 5 x 0,001  

              = 700 + 20 + 5 + 0,4 + 0,07 + 0,005 
Tæång tæû, caïch viãút säú leí åí hãû nhë phán coï nghéa nhæ qua vê duû sau: 
1101,101 = 1 x 23 +1 x 22 +0 x 21 +1 x 20 +1 x 2-1 +0 x 2-2 +1 x 2-3  
                = 8 + 4  + 1 + 0,5 + 0,25 + 0,125 
                = 13,62510 
Theo quy æåïc quäúc tãú ngæåìi ta duìng dáúu cháúm âãø ngàn caïch pháön nguyãn vaì 

pháön leí thay vç dáúu pháøy. 
1.2.4.Chuyãøn âäøi säú tháûp phán leí sang nhë phán. 

Træåïc tiãn xem sæû chuyãøn âäøi pháön leí ( pháön phán säú ). Âãø chuyãøn âäøi ta nhán 
pháön leí cuía säú tháûp phán våïi 2, pháön nguyãn nháûn âæåüc, maì chè coï theí laì 1 hoàûc 0 laì bit 
MSB cuía pháön leí cuía säú nhë phán mong muäún. Tiãúp theo nhán pháön leí måïi cuía säú tháûp 
phán våïi 2 âãø tçm bit nhë phán kãú vaì tiãúp tuûc nhæ váûy cho âãún khi pháön leí tháûp phán hãút 
( tråí thaình 000...). Vê duû säú pháûp phán 0,6875: 

0,6875 x 2 = 1,3750 bit nhë phán laì 2 ( MSB ) 
0,3750 x 2 = 0,7500 bit nhë phán laì 0 
0,7500 x 2 = 1,5000 bit nhë phán laì 1 
0,5000 x 2 = 1,0000 bit nhë phán laì 1 ( SLB) 
Kãút quaí: 0,687510 = 0,1011 
Vç bit âáöu tiãn laì bit MSB nãn caïc bit caìng vãö sau caìng coï nghêa tháúp tæïc caìng 

coï giaï trë nhoí nãn trong træåìng hæûop vaìi pheïp nhán 2 âáöu khäng dáùn âãún phaìn leí tháûp 
phán laì 0 thç ta váùn coï thãø dæìng hay tiãúp tuûc cho âãún khi âuí säú leí nhë phán cho sæû chênh 
xaïc cáön thiãút. 

Khi säú tháûp phán gäöm pháön nguyãn vaì pháön phán säú ta chuyãøn âäøi hai pháön 
riãng biãût räöi kãút håüp laûi. Vê duû:  
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Âaî biãút:    62710           = 1001110011 
Vaì :          0,687510      = 0,1011 
Nãn:         627,687510  = 1001110011,1011. 

1.3. TÊNH TOAÏN SÄÚ HOÜC VÅÏI SÄÚ NHË PHÁN. 
Váún âãö tênh toaïn säú hoüc våïi caïc säú nhë phán vaì caïc maûch säú thæûc hiãûn caïc pheïp 

tnhs seî âæåüc trçnh baìy åí chæång 10 sau naìy. Nhæng ngay báy giåì nãn biãút så læåüc vãö 
tênh toaïn âãø hiãøu thãm vãö säú nhë phán. 
1.3.1. Cäüng vaì træì säú nhë phán. 

Ta âaî biãút cäüng hai soï tháûp phán laì cäüng haìng âån vë træåïc, nãúu toíng nhoí hån 10 
thç viãút täøng, nãúu täøng tæì 10 tråí lãn thç viãút haìng âån vë vaì nhåï 1 cho láön cäüng haìng kãú 
trãn. Viãûc cäüng hai säú nhë phán cuîng taûo ra säú nhåï. Træïåc tiãn xem pheïp cäüng hai säú nhë 
phán 1 bit: 

Säú bë cäüng :                                 0     0    1     1 
                                               +      +      +     +  
Säú cäüng:                                     0     1     1      0 
Täøng:                                          0     1     1     10        
                  
                                                                          Säú nhåï ( Carry ) 
Åí træåìng håüp cuäúi cuìng, 1 + 1 laì 2 nhæng åí hãû nhë phán ta viãút 0 vaì nhåï 1 cho 

haìng kãú trãn. Âãø yï laì 10 coï giaï trë tháûp phán laì 2. khi säú nhë phán coï nhiãöu bit ta thæûc 
hiãûn pheïp cäüng åí bit coï nghéa it nháút ( LSB ) træåïc vaì tiãúp tuûc cho âãún bit coï nghéa cao 
nháút ( MSB). Vê duû:  

Säú bë cäüng:                      1010 (= 10)          1101 (= 13)  
                                     +                         +   
Säú cäüng:                           1001 (= 9)           1111(= 15) 
Täøng:                               10011(= 19)         11100(= 28) 
Trong pheïp træì nãúu säú bë træì nhoí hån säú træì, cuû thãø laì khi 0 træì âi 1, thç phaíi 

mæåün 1 åí haìng cao kãú maì laì 2 åí haìng âang træì vaì säú mæûån naìy phaíi traí laûi cho haìng cao 
kãú tæång tæû nhæ hai pheïp træì hai säú tháûp phán. Træåïc tiãn xem træåìng håüp træì hai säú bit: 

Säú bë træì:                         0      1      1      0 
                                       -      -       -      - 
Säú træì:                             0       1      0      1 
 Hiãûu:                              0       0      1      11 
 
                                                                 Säú mæåün ( borow) 
Âãø yï laì 0 -1 khäng phaíi laì 11 maì laì 1 våïi 1 laì säú mæåün. Khi træì hai säú nhiãöu bit 

thç säú mæåün åí haìng naìo phaíi âæåüc cäüng vaìo våïi säú træì cuía haìng âoï træåïc khi thæûc hiãûn 
viãûc træì. Haîy tçm hiãøu qua caïc vê duû sau:  

Säú bë træì :                        1011           1011             1100 
                                      -                   -                    - 
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Säú træì:                              1001           0101             0111 
Hiãu:                                0010           0110             0101 
 
Dé nhiãn coï thãø thæí kãút quaí giäúng nhæ åí pheïp træì säú tháûp phán âoï laì cäüng hiãûu 

våïi säú træì xem coï bàòng säú bë træì hay khäng. 
1.3.2.Säú nhë phán coï dáúu. 

Nãúu chè liãn quan âãún säú dæång kãø caí säú khäng thç säú nhë phán vaì chuyãøn nhë 
phán sang tháûp phán laì nhæ âaî biãút træåïc. Caïc säú nhë phán naìy laì säú khäng dáúu, yï noïi laì 
caïc säú chung chung vaì tæû nhiãn âæåüc hiãøu laì säú dæång. Trong tênh toaïn säú hoüc ngæåìi ta 
duìng dáúu cäüng (+) âãø chè säú dæång, dáúu træì (-) âãø chè säú ám. Nhæng trong thãú giåïi maûch 
logic ( maûch säú ) kãø caí maïy tênh moüi viãûc phaíi âæåüc biãøu thë båíi logic 0 vaì logic1, 
khäng gç khaïc. Do âoï phaíi coï caïch âãø biãøu thë säú nhë phán coï dáúu, caïch cå baín laì thãm 
1 bit åí âáöu ( táûn cuìng bãn traïi ) âãø chè dáúu: bit 0 chè säú dæång, bit 1 chè säú ám. Luïc báúy 
giåì coï dáúu gäöm hai thaình pháön laì dáúu vaì bit âáöu tiãn vaì âäü låïn chè trë säú tuyãût âäúi cuía 
giaï trë laì caïc bit coìn laûi. Âáy laì caïch biãøu thë dáúu - âäü låïn cuía nhë phán. Vê duû: 

0  10101  = +21                                        1  10101  = -21 
 

        dáúu   âäü låïn                                                dáúu   âäü låïn. 
Quy æåïc naìy dáùn âãún hai biãøu thë khaïc nhau cho khäng:  

           0   00000 = + 0                                         1  00000 = - 0 
   

          dáúu                                                            dáúu 
Dé nhiãn âãø traïnh nháöm láùn giæîa bit dáúu vaì caïc bit âäü låïn ngæåìi ta phaíi quy âënh 

säú bit âäü låïn træåïc âãø thãm caïc säú o åí træåïc cho âuí säú bit quy âënh. Vê duû quy âënh säú 
coï dáúu laì 8 bit trong âoï mäüt bit daïu vaì 7 bit âäü låïn, thç âãø diãøn taí +21 vaì - 21 ta phaíi 
viãút: 

  +21 = 0  0010101 
  -21 =  1  0010101 
Bit dáúu âaî âæåüc gaûch dæåïi âãø chè bit dáúu, coìn trong viãút bçnh thæåìng khäng coï 

gaûch dæåïi ( bit dáúu vaì caïc bit âäü låïn âæåüc viãút liãn tuûc ). 
Caïch biãøu thë dáúu - âäü låïn cho säú nhë phán coï dáúu nhæ trãn khäng cho pheïp thæûc 

hiãûn caïc pheïp tênh vç kãút quaí thæåìng sai. Vê duû âäúi våïi säú coï dáúu 5 bit: 
 
 
 
01000 (+ 8)                01000 (+ 8)                  11000 (- 8) 

          +                                +                                   + 
            01010 (+ 10)              10010 (- 2)                    10110 (- 6) 
            10010 (- 2)                 11010 (- 10)               1 01110 (+ 14) 

            sai                                sai                boí              sai 



Chương I   Hệ thống số và mã số 

  - 10 - 

ÅÍ baìi toaïn âáöu neïu bit âáöu âæåüc hiãøu laì bit MSB cuía âäü låïn thay vç bit dáúu thç 
kãút quaí âuïng. 
1.3.3.Säú buì1. 

Vãö phæång diãûn maûch âiãûn tæí thç mäüt yï âäö cuía sæû biãøu htë dáúu - âäü låïn laì âãø biãún 
pheïp træì thaình pheïp cäüng, vê duû nhæ 8 - 2 = 8 + (- 2), nhæng ráút tiãúc laì yï âäö naìy khäng 
âaût âæåüc vç kãút quaí thæåìng laì sai ( åí vê duû trãn laì sai nhæng cuîng coï træåìng håüp âuïng ). 
Do âoï , âãø coï thãø thæûc hiãûn caïc pheïp tênh säú hoüc våïi säú coï daïu nháút laì trong phaûm vi 
maûch säú (maïy tênh ) ngæoìi ta phaíi tçm caïc caïch biãøu thë khaïc cho säú ám. 

Säú buì 9 cuía mäüt säú tháûp phán âæåüc âënh nghéa qua vê duû sau: 
• Säú buì 9 cuía 8 laì 9 - 8 = 1 
• Säú buì 9 cuía 7413 laì 9999 - 7413 = 2586 
Tæång tæû, säú buì 1 cuía mäüt säú nhë phán coï n bit laì hiãûu säú cuía 111...(n bit) vaì säú 

nhë phán âoï. Vê duû: 
Säú buì 1 cuía 10 laì:                    11 
                                             - 
                                                 10 
                                                 01 
Säú buì 1 cuía 101101 laì:              111111 
                                               - 
                                                   101101 
                                                   010010 
Nháûn xeït laì khi træì ta chè gàûp hai træåìng håüp âoï laì 1-1 maì laì 0 hoàûc 1- 0 maì laì 1. 

Do âoï säú buì 1 cuía mäüt säú nhë phán nháû âæåüc bàòng caïch âäøi 0 thaình 1 vaì 1 thaình 0 (âaío) 
tæïc láúy buì tæìng bit. Vê duû âåïi  våïi säú 4 bit: 

Säú buì 1 cuía 0010 (2) laì: 1101 
Säú buì 1 cuía 1000 (8) laì: 0111 

Âãø thæûc hiãûn caïc pheïp toaïn säú hoüc ngæåìi ta váùn biãøu thë säú dæång åí daûng dáúu - 
âäü låïn âaî nåïi åí træåïc våïi bit dáúu laì 0 nhæng biãøu thë säú ám åí daûng dáúu - buì 1 cuía âäü låïn, 
dé nhiãn bit dáúu laì 1. Vê duû däúi våïi säú coï dáúu 5 bit gäöm bit dáúu MSB vaì 4 bit âäü låïn: 

  2  =       0010 
   +   2  = 0    0010 
   -   2  =  1    buì 1 (0010) =  1 (1101) = 1 1101 
     

Âãø yï laì bit dáúu cuía säú dæång laì 0 vaì buì cuía noï laì 1 nãn ta coï thãø noïi säú ám âæåüc 
biãøu thë båíi säú buì 1 cuía säú dæång tæång æïng. Vê duû âäúi voïi säú 5 bit: 

- 2 = buì 1 (+2) = buì 1 ( 0 0010) = 1 1101 
- 8 = buì 1 (+8) = buì 1 ( 0 1000) = 1 0111 

Åí hai doìng trãn dáúu = âáöu tiãn coï nghéa laì “ âæåüc biãøu thë båíi “ 
YÏ âäö laì thæûc hiãûn pheïp træì hai säú nhë phán A - B bàòng caïch thæûc hiãûn pheïp cäüng: 
                     A - B = A + (- B) = A + buì 1 (+ B)  
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 Báy giåì xem pheïp træì âæåüc tiãún haình ra sao qua vê duû: 
                     8 - 2 = 8 + (- 2) = 8 + buì 1(+ 2):    

 0  1000    (+ 8) 
 0  1101    (buì 1 cuía + 2) 
 

0  0  0101    (+ 5) 
  boí                   sai 
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CHÆÅNG II 
 

 
           Maûch logic (hay maûch säú) xæí lyï dæî liãûu nhë phán. Ngæåìi ta chè âënh nghéa mäüt säú haìm logic 
cå baín, maì vãö phæång diãûn maûch goüi laì caïc cäøng cå baín. Caïc haìm logic phæïc taûp hån âæåüc thiãút 
láûp tæì caïc haìm cå baín naìy. Âaûi säú Boole âæåüc duìng âãø diãùn taí maûch logic theo âaûi säú. Noï laì cäng 
cuû toaïn hoüc âãø phán têch, thiãút kãú maûch logic. ÅÍ cuäúi chæång laì baín âäö Karnaugh giuïp âån giaín 
biãøu thæïc logic mäüt caïch coï hãû thäúng. 
 
2.1 TRAÛNG THAÏI LOGIC 1 VAÌ 0 
 
 
                                        

 
 
 
 

 
 
                                                Hçnh 2.1: Hai traûng thaïi roî rãût cuía cäng tàõc âiãûn 
      Mäüt cäng tàõc âiãûn (báût âiãûn) nhæ duìng phäø biãún trong nhaì coï hai traûng thaïi roî rãût (hçnh 2.1): 

- Håí : âiãûn khäng qua nãn âeìn tàõt. 
- Âoïng : âiãûn qua laìm âeìn saïng. 
Kãú âãún xem diod baïn dáùn laì mäüt linh kiãûn âiãûn tæí coï hai cæûc goüi laì anod vaì catod (hçnh 2.2). 
Diod âæåüc phán cæûc thuáûn khi anod âæåüc näúi âãún cæûc dæång cuía nguäön âiãûn mäüt chiãöu Vcc ( 
coï hiãûu thãú 1 volt tråí lãn) vaì catod âãún cæûc ám cuía Vcc (hçnh 2.2a). 
 
 
 

 
                                                                                                                               
 
 
 
 
 

220V 
50Hz 

220V 
50Hz 

Håí Âoïng 

Âeìn 
saïng

 

Âeìn 
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    I 
(mA) 

0 

       (a)  Diod âæåüc phán cæûc thuáûn:                                      (b)  Diod âæåüc phán cæûc ngæåüc    
              Diod dáùn âiãûn                                                                     diod khäng dáùn âiãûn 
                                          Hçnh 2.2: Diod baïn dáùn vaì sæû phán cæûc 

Âiãûn tråí RC giåïi haûn doìng âiãûn trong maûch vaì âæåüc goüi laì taíi cuía maûch. Luïc báúy giåì coï doìng âiãûn 
I chaûy qua diod vaì mäüt hiãûu thãú V xuáút hiãûn ngang qua 
diod. Hiãûu thãú V thay âäøi theo doìng I, nãúu cháút baïn dáùn laì 
silicium (kyï hiãûu Si) thç sæû biãún thiãn cuía I theo V, goüi âàûc 
tênh I-V, laì nhæ hçnh 2.3 .ÅÍ âiãûn thãú ngæåîng V, xáúp sè 0,6V, diod 
xem nhæ bàõt âáöu dáùn âiãûn, luïc báúy giåì doìng âiãûn laì khoaíng 0,3 âãún 
0,5mA (miliampe). ÅÍ ngæåîng VT xáúp sè 0,7V diod thæûc sæû dáùn, luïc 
báúy giåì doìng âiãûn laì khoaíng 3 âãún 5 mA, sau âoï doìng âiãûn tàng 

nhanh. 
            Khi diod khäng âæåüc phán cæûc (tæïc khi Vcc = 0) 
hay khi diod âæåüc phán cæûc nghëch (hçnh 2.2b), trong  
maûch khäng coï doìng âiãûn (I= 0) tæïc diod ngæng dáùn. Nhæ 
váûy ngæåìi ta coï thãø khäúng chãú diod âãø noï hoaût âäüng åí 
hai traûng thaïi khaïc nhau roî rãût : 

- Khäng phán cæûc (hay phán cæûc nghëch): diod ngæng 
dáùn. 

- Phán cæûc thuáûn åí doìng trãn vaìi mA : diod dáùn maûnh  
vaì hiãûu thãú ngang qua diod laì khoaíng 0,7 volt tråí lãn (âãún  
täúi âa khoaíng 0,85V)                                                                       Hçnh 2.3: Âàûc tênh I-V tiãu biãøu 
cuía 
             Báy giåì xem linh kiãûn âiãûn tæí quan troüng hån :                        cuía diod Si  phán cæûc thuáûn 
Transistor læåîng cæûc ( Bipolar Junction Transistor - BJT) maì thæåìng âæåüc goüi tàõt laì transistor. 
Transistor coï ba cæûc goüi laì cæûc nãön (Base) B, cæûc thu (Collector) C, cæûc phaït (Emitter) E (hçnh 
2.4). Âiãûn tråí RB âãø giåïi haûn doìng nãön IB, âiãûn tråí RC nåi coï doìng thu IC chaûy qua laì taíi åí ngoî ra. 
ÅÍ transistor coï hãû thæïc doìng âiãûn cå baín: 
                                                IC = βIB ,                  
Trong âoï β laì hãû säú khuãúch âaûi doìng (β coìn goüi hFE ), thæåìng β laì vaìi chuûc âãún 200. Khi âiãûn thãú 
åí ngoî vaìo (so våïi âáút) VI = 0 thç doìng nãön IB = 0 khiãún doìng thu IC = 0 vaì âiãûn thãú åí ngoî ra (so våïi 
âáút) laì: 
                                                  VO = VCC - IC RC = VCC - 0 = VCC 

 
 
                 
 

V(volt
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(a) khäng phán cæûc: Transistor                              (b) phán cæûc thuáûn maûch : Transistor  
  ngæng dáùn âiãûn thãú ra = VCC                                         dáùn maûch, âiãûn thãú ra ≈ 0V            

                                            
                                           Hçnh 2.4: Hai traûng thaïi cuía transistor læåîng cæûc 
    Khi âiãûn thãú vaìoVI ≈ VCC thç doìng nãön IB låïn khiãún transistor dáùn baîo hoaì (yï noïi dáùn maûnh vaì 
doìng IC khäng thãø tàng hån næîa duì IB coï tàng thãm), luïc báúy giåì                                                                  

Vcc

VO≈ VO=0
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Thấy nếu đảo B thành B  rồi HOẶC với A cho kết quả đúng (hình 2.18b và c). Dĩ nhiên cũng có 
thể đảo A  thành A  rồi HOẶC với B. Ở  mục 2.7 ta sẽ biết cách thiết kế có tính toán học hơn.  
2.3 HÀM (VÀ CỔNG) LOGIC KHÔNG – VÀ (NAND), KHÔNG-HOẶC (NOR)   
VÀ (AND) theo sau bởi KHÔNG (NOT) là KHÔNG – VÀ (NAND). Xem trường hợp có 2 biến 
số A và B. Ra ở cổng VÀ là AB nên ra cổng KHÔNG tiếp theo là đảo của AB tức là AB  (hình 
2.19): 
Y= AB  
Về kí hiệu thay vì dùng cổng KHÔNG người ta chỉ cần them vòng tròn phủ định nhỏ sau công 
VÀ, hình 2.19 cũng cho thấy kí hiệu thường mà rất phổ biến và kí hiệu IEEE/ANSI ít được dùng 
hơn. 
 

Vào Ra 
A              B Y 
0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.19: cổng KHÔNG – VÀ (NAND) và bằng sự thật 
Dĩ nhiên cổng NAND cũng áp dụng trong trường hợp nhiều ngõ vào, ví dụ khi có 3 ngó vào 
A,B,C thì ra là: 
Y= ABC  
Hình 2.20 cho thấy cách tạo cổng NOT từ cổng NAND. Ở hình (a) các ngõ vào của NAND được 
nối chung tức là A=B. Bảng sự thật của NAND cho tháy  khi A=B=0 thì ra là Y=1, Khi A=B=1 ra 
là Y=0 nên là cổng NOT . Ở hình (b) vì B được nối lên cao (B=1) nên bảng sự thật của NAND 
cho thấy khi A=0 (và B=1) ra là Y=1 và khi A=1 (và B =1) ra là Y=0 ,vậy là cổng NOT , về 
phương diện logic thì như trình bày, còn phương diện mạch thì hai trường hợp (a),(b) có khác 
nhau chút ít. Tuy nhiên tạm bỏ qua chi tiết tinh vi và xem cả 2 trường hợp đều thực hiện được 
cổng NOT như nhau. 

 

B

A

B

A AB

 
Ký hiệu thường 
 

A

B
Y

Y= AB  

&

Y= AB
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(b)

5V

A

B
(a)

B

A
c

 
Hình 2.20 cách tạo cổng NOT cổng NAND 
 
Ví dụ 2.3.1 
lập bảng hàm logic (bảng sự thật )của cổng NAND ba ngõ vào   
Giải 
Gọi đầu vào A,B,C và đầu ra là Y. Trước tiên tạo tấc cả các tổ hợp khã dĩ của A,B,C như đã biết , 
có 8 tổ hợp. Kế đến tạo logic ABC rồi lấy đảo , ở bảng sự thật, bước ABC được hiểu nhầm. Cách 
khác là nhớ quy luật của cổng NAND “ra là 0 khi tất cả các ngõ vào la1 và ra là 1 ở trường hợp 
còn lại” để viết ngay kết quả ra. 
 

Vào  Ra  
   A         B         C Y 
   0         0           0 1 
   0         0           1 1 
   0         1           0 1 
   0         1           1 1 
   1         0           0 1 
   1         0           1 1 
   1         1           0 1 
   1         1           1 0 

  
Hình 2.21: ví dụ 2.3.1 

Ví dụ 2.3.2 
chứng tỏ khi một ngỏ vào của cổng NAND ở thấp (logic 0) thì tín hiệu ở các ngõ vào còn lại 
không truyền qua cổng NAND được. 
Giải: 
Xem cổng NAND hai ngõ vào (hình 2.19).Khi ngõ vào B dược giữ ở thấp (B=0) thì dù A=0 hay 
A=1 Thì ra cũng là 1 có nghĩa sự thay đổi logic ở ngõ vào A không ảnh hưởng đến ngõ ra hay nói 
cách khác tín hiệu vào ở A không truyền qua cổng được (lúc bây giờ người ta nói cổng bị đóng ). 
Khi cổng NAND có ba ngõ vào (hình 2.21) cũng vậy. Ví dụ khi A=0 thì ra Y=1 bất chấp trạng 
thái logic của B và C. 
Ví dụ 2.3.3 
Bằng  cách lập bảng sự thật để tìm lien hệ giữa A+B và AB 
Giải : 

Y=C  

Y= A  

A
B
C

 

Y= ABC
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Ta dễ dàng lập bảng sự thật của A+B và AB  so sánh thấy A+B và AB  bằng nhau ở hai trường 
hợp giữa và khác nhau ở trường hợp đầu và cuối. Như vậy không có hệ thức logic nào giữa A+B 
và AB  
Hàm (cổng) logic KHÔNG- HOẶC (NOR) 
HOẶC (OR) theo sau bởi KHÔNG (NOT) là KHÔNG- HOẶC (NOR). Xem trường hợp hai ngõ 
vào là A,B ra ở cổng HOẶC là A+B nên ra ở cổng KHÔNG tiếp theo là đảo của A+B tức BA + : 
Y= BA +  
Về ký hiệu người ta thế cổng KHÔNG bằng vòng tròn phủ định nhỏ sau cổng HOẶC (xem hình 
2.22). Cổng NOR cũng áp dụng cho trường hợp nhiều ngõ vào. 

 VÀO  RA  
A     B Y 
0     0 1 
0     1 0 
1    0 0 
1     1 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ký hiệu thường                         ký hiệu IEEE/ANSI 
Hình 2.22; cổng KHÔNG - HOẶC (NOR) và bảng sự thật 

Ví dụ 2.3.4 
Nếu đảo ngỏ vào A và B rồi mới đưa đến cổng 
NAND thì mạch tương đương cổng gì ? 
     
Hình 2.2.3: ví dụ 2.2.3 
Giải 
Lập bảng sự thật gồm cột A và B rồi lấy đảo 
ngành  A , B . Thực hiện hàm NAND đối với  
A , B ta lấy logic ra Y giống như ra cổng OR 

với vào là A, B . Vậy cổng tương đương là OR. 
2.4 HÀM (VÀ CỔNG) LOGIC EX-OR VÀ EX-NOR 
Hàm HOẶC ở trước được gọi HOẶC BAO GỒM (Inclusive OR), nó không đúng như nghĩa 
“hoặc” hàng ngày và nó không giải quyết được bài toán cộng nhị phân. Lý do là khi cả A và B là 
1 thì Y= 1 thay vì la 0. Mặc dù HOẶC như vậy vãn có nghĩa thực tế và vẫn được dùng nhưng 
người ta phải định nghĩa một HOẶC LOẠI TRỪ (Exclusive OR gọi tắt là EX-OR hay EXOR hay 
XOR) ý nói loại trừ trường hợp cuối nghĩa là lúc bấy giờ khi cả A và B là 1 thì Y=0 (xem hình 
2.2.4) ký hiệu là: 

 

A

B
A

A A+B

B

≥ 1 

Y
A
B

Y= BA +

Y= BA +

B

A

Hình 2.23: ví dụ 2.2.4 

BA

A  

B  
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Y=A⊕B 
 

Biến (ngõ 
vào) 

Hàm (ngõ 
ra) 

 A          B Y 

0          0 
0          1 
1          0 
1          1 

0 
1 
1 
0 

 
 
 
 

Hình 2.26: EX-NOR(hay XNOR) 
Có thể biểu thị định nghĩa của XOR như cho ở bảng sự thật theo nhiều cách mà dẫn đến nhiều 
mạch khác nhau, nhưng dĩ nhiên là tương đương nhau. Trước tiên có hiểu là “Y=1 khi A=1 và 
A=0 hoặc A=0 và B=1” mà diễn tả thành biểu thức là như thấy ở hình 2.25. Hình này cũng cho 
thấy mạch logic, để ý là cổng NOT được thế bằng một vòng phủ định nhỏ. 
Một cách hiểu khác là “Y=1 khi HOẶC A= 1, HOẶC B=1 VÀ KHÔNG phải A VÀ B dều bằng 
1” mà diễn tả thành biểu thức là: 
 
 

          KHÔNG 
 
 
 

 
Y=(A+B) •   ( AB ) 

 
 

HOẶC    VÀ   VÀ 
 
Từ biểu thức này có thể vẽ mạch thực hiện dễ dàng. 
EX-OR theo sau bởi NOT là EX-OR 
Hoạt động logic của EX-NOR đảo lại so với EX-OR: 
 

A           B Y 

0            0 
0            1 
1            0 
1            1 

1 
0 
0 
1 

 
 
 
 

 
Ký hiệu thường 

 
 

B

A

 
 
Ký hiệu IEEE/AKNSI

Y= BA⊕  

A
B

B

A

Y= )( BA⊕

=1A
B

Y=  



Chương II  Cổng Logic và đại số Boole 

- 8 - 

 
 
Ví dụ 2.4.1 
Bằng cách lập bảng sự thật nghiệm lại Y=(A+B). ( AB ) chính là hàm EX-OR. 
Giải: 
   Trước tiên lập các tổ hợp của A, B, Kế đến là logic A+B, AB, AB , và sau cùng (A+B).( AB ). 
Bảng sự thật cho thấy logic sau cùng chính là EX-OR đối với A,B vậy đã chứng minh được. 
 
 
 
 

A       B A+B AB AB  (A+B).( AB ) 
0       0 0 0 1 0 
0       1 1 0 1 1 
1       0 1 0 1 1 
1       1 1 1 0 0 

 
 
Ví dụ 2.4.2 
Thực hiện mạch logic mô tả bởi hệ thức logic 
Y= A BC( BA⊕ ) 
Giải 
Cách thực hiện là đảo A để có A  rồi VÀ với B,C. Mặt khác cho A và B qua EX-NOR để có 

BA⊕ . Sau cùng VÀ A BC với BA⊕ . 
 

C
B
A

 
 

Hình 2.27: ví dụ 2.4.2 
Mạch tích hợp logic 
Ở trước, cổng logic được trình bày gần như chỉ là các kí hiệu toán học hơn là một thực thể vật lý. 
Thực ra các cổng là các linh kiện điện tử, với một cấu trúc mạch cụ thể có các đặc tính kỹ thuật 
nhất định. Các cổng logic và các mạch logic nói chung được chế tạo ở dạng mạch tích hợp (IC) rất 
tiện lợi cho việc sử dụng.  

BCA
)( BABCAY ⊕=  

BA⊕
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H×nh 3-1-1.KÝ hiÖu logic cña c¸c cæng c¬ b¶n

Ch−¬ng 3 
 

Cë Së §¹i Sè Logic 
3.1> Kh¸i niÖm c¬ b¶n, c«ng thøc vµ ®Þnh lý: 

§¹i sè logic do George Booole, nhµ to¸n häc n−íc Anh, s¸ng t¹o  vµo gi÷a thÕ kØ 

XÜ - so víi ®¹i sè th−êng ®¹i sè logic ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu. Tuy ®¹i sè logic còng dïng ch÷ 

biÓu thÞ biÕn sè nh−ng biÕn sè logic chØ lÊy gi¸ trÞ rÊt ®¬n gi¶n, 1 vµ 0, kh«ng cã gi¸ trÞ thø 

ba nµo n÷a. H¬n n÷a, 0 vµ 1 ë ®¹i sè logic kh«ng chØ biÓu thÞ sè l−îng to nhá cô thÓ mµ 

chñ yÕu lµ ®Ó biÓu thÞ hai tr¹ng th¸i logic kh¸c nhau. (vÝ dô dïng 1 vµ 0 ®Ó biÓu thÞ: ®óng 

vµ sai; thËt vµ gi¶; cao vµ thÊp; cã vµ kh«ng; më vµ ®ãng.v..v...). Trong ®¹i sè logÝc cã mét 

quy t¾c gièng víi ®¹i sè th−êng nh−ng l¹i cã mét sè quy t¾c kh¸c hoµn toµn kh¸c víi ®¹i 

sè th−êng, chóng ta cÇn l−u ý ph©n biÖt trong qu¸ tr×nh häc tËp. 

3.1.1> PhÐp to¸n logic vµ hµm logic c¬ b¶n: 

1/ PhÐp to¸n logic c¬ b¶n 

Nh− ta ®· biÕt, quan hÖ logic c¬ b¶n nhÊt chØ 

cã 3 lo¹i: Vµ, hoÆc, phñ ®Þnh. VËy nªn trong ®¹i sè 

logic còng chØ cã t−¬ng øng 3 phÐp to¸n logic c¬ b¶n 

nhÊt lµ: nh©n logic - vµ, céng logic - hoÆc, ®¶o logic - 

phñ ®Þnh. C¸c m¹ch ®iÖn thùc hiÖn 3 phÐp to¸n c¬ 

b¶n nhÊt, t−¬ng øng lµ c¸c cæng vµ (and); hoÆc (or); 

®¶o (not). 

Ngoµi 3 phÐp to¸n logic c¬ b¶n nhÊt trªn ®©y chóng ta cßn th−êng xuyªn gÆp c¸c 

phÐp to¸n logic sau: Vµ - phñ ®Þnh, hoÆc - phñ ®Þnh, vµ - hoÆc - phñ ®Þnh, céng víi phÐp 

lo¹i trõ... M¹ch ®iÖn t−¬ng øng thùc hiÖn c¸c phÐp to¸n trªn, theo thø tù c¸c cæng: NAND, 

NOR, NORAND, XOR biÓu thÞ trªn h×nh 3-1-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-1-2.KÝ hiÖu logic c¸c cæng logic th−êng dïng
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T−¬ng øng:  

H×nh 3-1-2a: cæng NAND     Z4 = A . B             (3-1-4) 

H×nh 3-1-2b: cæng NOR    Z5 =  A+B      (3-1-5)  

 

H×nh 3-1-2c: cæng NORAND   Zo = A.B  + C.D     (3-1-6) 

H×nh 3-1-2d: cæng XOR    Z7 = A ⊕ B      (3-1-7) 

 

2/ BiÕn logic vµ hµm logic: 

C¸c c«ng thøc (3-1-1) + (3-1-7) lµ c¸c biÓu thøc logic, trong ®ã A,B,C,D lµ c¸c 

biÕn logic ®Çu vµo, Z lµ biÕn logic ®Çu ra, dÊu g¹ch trªn biÕn logic biÓu thÞ hµm logic ®¶o 

cña biÕn ®ã. C«ng thøc (3-1-1) biÓu thÞ quan hÖ Vµ gi÷a A víi B, Z1 lµ ham Vµ cña c¸c 

biÕn A vµ B. C«ng thøc (3-1-2) biÓu thÞ quan hÖ hoÆc gi÷a A víi B, Z2 lµ hµm hoÆc cña 

c¸c biÕn A vµ B. C«ng thøc (3-1-3) biÓu thÞ Z3 lµ hµm ®¶o cña biÕn A. C«ng thøc (3-1-7) 

biÓu thÞ quan hÖ CéNG VíI PHÐP LO¹I TRõ gi÷a A víi B, Z7 hµm XOR cña c¸c biÕn A 

vµ B. 

Nãi chung, sau khi ®· x¸c ®Þnh gi¸ trÞ c¸c biÕn ®Çu vµo A, B, C... th× gi¸ trÞ biÕn 

®Çu ra Z còng ®−îc x¸c ®Þnh theo mét c¸ch ®¬n trÞ. VËy ta gäi Z lµ hµm sè logic cña A, B, 

C..., vµ ta cã thÓ viÕt: 

Z = F (A, B, C,     ...) 

Trong ®¹i sè logic, biÕn sè vµ hµm sè ®Òu chØ lÊu hai gi¸ trÞ; th−êng dïng 0 vµ 1 

biÓu thÞ. §iÒu ®ã cã cë së trong quan hÖ nh©n qu¶ cña c¸c sù kiÖn. Mçi biÕn sè biÓu thÞ 

mét ®iÒu kiÖn ®Ó sù kiÖn cã thÓ ph¸t sinh. §iÒu kiÖn ®ã chØ cã thÓ cã hay kh«ng. Hµm sè 

biÓu thÞ b¶n th©n sù kiÖn ®ã ph¸t sinh hay kh«ng. Sè 0 vµ 1 biÓu thÞ ký hiÖu cña hai kh¶ 

n¨ng ®èi lËp nhau ®ã vµ trong ®a sè tr−êng hîp, chóng kh«ng cã ý nghÜa sè l−îng n÷a. 

 

3.1.2> C«ng thøc vµ ®Þnh lý: 

1/ Quan hÖ gi÷a c¸c h»ng sè: 

C«ng thøc 1:    0 . 0  =  0     (3-1-8)  

C«ng thøc 1':    1 + 1 =  1      (3-1-9)  

C«ng thøc 2:    0 . 1  =  0     (3-1-10)  

C«ng thøc 2':    1 + 0 =  1     (3-1-11)  

C«ng thøc 3:    1 . 1  =  1     (3-1-12)  

C«ng thøc 3':    0 + 0 =  0     (3-1-13)  

C«ng thøc 4:    0       =  1     (3-1-14)  

C«ng thøc 4':    1       =  0     (3-1-15)  
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Nh÷ng quan hÖ trªn ®©y gi÷a hai h»ng sè lµm tiÒn ®Ò cña ®¹i sè logic. NghÜa lµ, 

chóng lµ c¸c quy t¾c phÐp to¸n c¬ b¶n ®èi víi t− duy logic. 

2/ Quan hÖ gi÷a biÕn sè vµ h»ng sè: 

C«ng thøc 5:    A . 1 = A    (3-1-16)  

C«ng thøc 5':    A + 0 = A     (3-1-17)  

C«ng thøc 6:    A . 0 = 0     (3-1-18)  

C«ng thøc 6':    A + 1 = 1     (3-1-19)  

 

C«ng thøc 7:    A .  A = 0     (3-1-20)  

 

C«ng thøc 7':    A + A = 1     (3-1-21)  

3/ C¸c ®Þnh lÝ t−¬ng tù ®¹i sè th−êng: 

LuËt giao ho¸n: 

C«ng thøc 8:    A . B = B . A     (3-1-22)  

C«ng thøc 8':    A + B = B + A    (3-1-23)  

 

LuËt kÕt hîp: 

C«ng thøc 9:   (A . B) .C  = A . (B . C)   (3-1-24)  

C«ng thøc 9':   (A + B) + C = A + (B + C)   (3-1-25)  

 

LuËt ph©n phèi: 

C«ng thøc 10:   A . (B + C) = A.B + A.C  (3-1-26)  

C«ng thøc 10':  A . BC = (A + B) . (A + C)   (3-1-27)  

 4/ C¸c ®Þnh lý ®Æc thï chØ cã trong ®¹i sè logic 

LuËt ®ång nhÊt: 

C«ng thøc 11:    A . A = A     (3-1-28)  

C«ng thøc 11':   A + A = A     (3-1-29)  

 

§Þnh lý De Morgan: 

C«ng thøc 12:    A . B = A +  B    (3-

1-30)  

 

C«ng thøc 12':   A + B = A . B     (3-1-31)  

LuËt hoµn nguyªn 

C«ng thøc 13  A = A       (3-1-32)  
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Ph−¬ng ph¸p chøng minh c¸c c«ng thøc trªn lµ lËp b¶ng tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cã thÓ cña 

c¸c biÕn vµ tÝnh t−¬ng øng víi vÕ ph¶i, vÕ tr¸i riªng rÏ. NÕu ®¼ng thøc gi÷a hai vÕ tån t¹i 

víi tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cã thÓ th× c«ng thøc lµ ®óng. C«ng thøc 5 vµ c«ng thøc 13 rÊt dÔ 

chøng minh. D−íi ®©y sÏ chøng minh lµm mÉu c¸c c«ng thøc 10’ vµ c«ng thøc 12 

VÝ dô 3-1-1. Chøng minh c«ng thøc 10’ 

A+B x C = (A+B) x(A+ C) 

Gi¶i: lËp b¶ng tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cã thÓ cña biÕn vµ tÝnh nh− sau: 

B¶ng 3-1-1: 

 

A B C B x C A+B x C A+C 
(A+B)

(A+C)

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 1 0 

0 1 0 0 0 0 0 

0 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 1 1 1 

1 0 1 0 1 1 1 

1 1 0 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

 

TÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cña 3 biÕn A,B,C t¹o thµnh 8 tæ hîp. B¶ng ch©n lÝ cña hµm A + B 

x C trïng víi b¶n ch©n lÝ cña hµm (A+B)(A+C). VËy c«ng thøc A + B x C = (A+B) (A+C) 

®· ®−îc chøng minh. 

5)  3 quy t¾c vÒ ®¼ng thøc 

a) Quy t¾c thay thÕ 

Trong bÊt k× ®¼ng thøc logic nµo, nÕu thay thÕ mét biÕn nµo ®ã b»ng mét hµm sè 

th× ®¼ng thøc vÉn thiÕt lËp. 

Quy t¾c nµy cã øng dông rÊt lín trong biÕn ®æi c«ng thøc ®Ó t¹o ra c«ng thøc míi 

tõ mét c«ng  thøc ®· biÕt, më réng ph¹m vi øng dông cña c«ng thøc ®· biÕt. 

VÝ dô: 

b) Quy t¾c t×m ®¶o cña mét hµm sè 

Z lµ ®¶o cña hµm sè Z sÏ cã ®−îc tõ Z b»ng c¸ch ®æi dÊu “.” thµnh dÊu “+” ; “+” 

thµnh dÊu “.”; “0” thµnh “1”, “1” thµnh “0”, biÕn sè thµnh ®¶o cña biÕn sè ®ã, ®¶o biÕn sè 

thµnh nguyªn biÕn sè. 

A+B
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VÝ dô: 

Khi t×m ®¶o cña mét hµm sè, nh÷ng g¹ch ngang nµo (biÓu thÞ phÐp to¸n ®¶o) ë trªn 

nhiÒu biÕn th× vÉn gi÷ nguyªn. Còng cÇn chó ý thø tù −u tiªn xö lÝ c¸c kÝ hiÖu: dÊu mãc, 

dÊu nh©n, dÊu céng. VÝ dô   , theo thø tù phÐp tÝnh ph¶i lµm phÐp nh©n AxB vµ CxD tr−íc, 

sau míi tíi phÐp céng gi÷a chóng. VËy thø tù xö lÝ kÝ hiÖu ®Ó t×m ®¶o sÏ dÉn tíi kÕt qu¶ 

c) Quy t¾c ®èi ngÉu 

Hµm Z vµ hµm Z’ gäi lµ ®èi ngÉu, khi c¸c dÊu “+” vµ “.”, víi c¸c gi¸ trÞ “1” vµ “0” 

®æi chç cho nhau mét c¸ch t−¬ng øng 

V× ®èi ngÉu lµ t−¬ng hç, nªn nÕu mét ®¼ng thøc ®· tån t¹i ®èi víi biÓu thøc vÕ tr¸i 

vµ biÓu thøc vÕ ph¶i, th× ®èi ngÉu cña vÕ tr¸i vµ ®èi ngÉu cña vÕ ph¶i còng lµ mét ®¼ng 

thøc. 

CÇn l−u ý thø tù −u tiªn xö lÝ khi t×m biÓu thøc ®èi ngÉu 

¸p dông quy t¾c ®èi ngÉu cã thÓ lµm cho sè c«ng thøc cÇn chøng minh gi¶m ®i mét 

n÷a. Sau khi ®· chøng minh hai biÓu thøc b»ng nhau, c¨n cø quy t¾c ®èi ngÉu, c¸c ®èi 

ngÉu cña ®¼ng thøc ®· chøng minh còng ph¶i b»ng nhau. VËy nªn, khi giíi thiÖu nh÷ng 

c«ng thøc sau ®©y, chóng ta sÏ kh«ng ®−a ra c¸c c«ng thøc d¹ng ®èi ngÉu cña chóng. 

6) Mét sè c«ng thøc th−êng dïng 

7) Nh÷ng c«ng thøc XOR (phÐp céng víi sù lo¹i trõ) 

§Þnh nghÜa phÐp XOR:  

Hµm logic XOR =1 khi c¸c biÕn A,B lÊy c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau, 

 Vµ XOR = 0 khi c¸c biÕn A, B lÊy c¸c gi¸ trÞ b»ng nhau. 

Tªn hµm XOR, v× vËy, mang ý nghÜa dÞ hoÆc, hoÆc tuyÖt ®èi 

§¶o cña XOR lµ: 

Hµm    AxB = 1 khi c¸c biÕn A,B lÊy c¸c gi¸ trÞ b»ng nhau 

AxB = 0 khi c¸c biÕn A,B lÊy c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau 

AxB cã tªn hµm t−¬ng ®−¬ng 

1. LuËt giao ho¸n:     A ⊕ B = B ⊕ A 

2. LuËt kÕt hîp:         (A ⊕ B) ⊕ C = A ⊕ (B ⊕ C) 

3. LuËt ph©n phèi:    A(B ⊕ C) = AxB ⊕ AxC 

4. C¸c phÐp to¸n cña biÕn vµ h»ng sè: 

5. LuËt ®æi chç nh©n qu¶ 

NÕu A ⊕ B = C 

Th× A ⊕ C = B vµ B ⊕ C = A 

Chøng minh: 

V×  A ⊕ B   = C 
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Nªn  A ⊕ B ⊕ B = C ⊕ B 

 A ⊕ 0   = B ⊕ C 

         A  = B ⊕ C 

8. §Þnh lÝ triÓn khai 

    

3.2 C¸c ph−¬ng ph¸p biÓu thÞ hµm logic 

Khi nghiªn cøu vµ xö lÝ nh÷ng vÊn ®Ò logic, ta cã thÓ dïng nh÷ng ph−¬ng ph¸p 

kh¸c nhau ®Ó biÓu thÞ hµm logic tuú theo ®Æc ®iÓm cña hµm logic xÐt. Th−êng dïng 4 

ph−¬ng ph¸p. §ã lµ b¶ng ch©n lÝ, biÓu thøc logic, b¶ng Karnaugh vµ s¬ ®å logic. Chóng ta 

kh«ng nh÷ng cÇn n¾m v÷ng tõng ph−¬ng ph¸p, mµ cßn ph¶i thµnh th¹o chuyÓn ®æi tõ 

ph−¬ng ph¸p nµy sang ph−¬ng ph¸p kh¸c. 

3.2.1 B¶ng ch©n lÝ  

B¶ng ch©n lÝ b»ng miªu t¶ quan hÖ gi÷a c¸c gi¸ trÞ cña hµm sè t−¬ng øng víi mäi 

gi¸ trÞ cã thÓ cña biÕn sè 

1) Ph−¬ng ph¸p liÖt kª thµnh b¶ng ch©n lÝ 

Mçi biÕn ®Çu vµo cã thÓ lÊy 2 gi¸ trÞ 1 vµ 0, nÕu cã n biÕn ®Çu vµo th× cã 2n tæ hîp 

c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña chóng. §Ó nhËn ®−îc b¶ng ch©n lÝ, ta ph¶i liÖt kª tÊt c¶ c¸c tæ 

hîp gi¸ trÞ cña biÕn ®Çu vµo vµ gi¸ tri x¸c ®Þnh cña hµm ®Çu ra t−¬ng øng víi tõng tæ hîp 

®ã. 

VÝ dô 3-2-1: H·y kª b¶ng ch©n lÝ cña hµm sè sau: 

Z= AB + BC + CA 

 Gi¶i: cã 3 biÕn ®Çu vµo, tøc lµ cã 8 tæ hîp c¸c gi¸ trÞ cña chóng. Thay gi¸ trÞ 

cña mçi tæ hîp vµo hµm sè vµ tÝnh ra gi¸ trÞ t−¬ng øng, råi liÖt kª thµnh b¶ng 3-2-1 (Nãi 

chung, ®Ó khái bá sãt, ®Ó khái trïng lÆp, th−êng s¾p xÕp thø tù c¸c gi¸ trÞ biÕn vµo theo 

tuÇn tù sè ®Õm nhÞ ph©n). 

B¶ng 3-2-1: 

A B C Z 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 1 1 

1 1 0 1 
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1 1 1 1 

 

VÝ dô 3-2-2: mét bãng ®Ìn ®−êng cÇn ®ãng, ng¾t ®éc lËp ë 4 n¬i kh¸c nhau. H·y 

viÕt b¶n ch©n lÝ cña hµm logic ®ã. 

Gi¶i: gäi A,B,C lµ chuyÓn m¹ch ®ãng ng¾t ë 4 n¬i, ®ãng ®iÖn th× c¸c biÕn lÊy gi¸ 

trÞ 1, ng¾t ®iÖn th× c¸c biÕn lÊy gi¸ trÞ 0. Gäi Z lµ tr¹ng th¸i ®Ìn ®−îc ®iÒu khiÓn, ®Ìn s¸ng 

Z=1, ®Ìn t¾t Z=0. Sau khi suy xÐt kÜ, ta kª ®−îc b¶ng ch©n lÝ 3-2-2 

 

B¶ng 3-2-2 

 

A B C D Z ThuyÕt minh 

0 0 0 0 0 4 chuyÓn m¹ch ®Òu ng¾t, ®Ìn t¾t 

0 0 0 1 1

0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

1 0 0 0 1

Cã 1 chuyÓn m¹ch ®ãng, ®Ìn s¸ng 

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

Cã 2 chuyÓn m¹ch ®ång thêi ®ãng, 

®Ìn t¾t 

0 1 1 1 1

1 0 1 1 1

1 1 0 1 1

1 1 1 0 1

Cã 3 chuyÓn m¹ch ®ång thêi ®óng, 

®Ìn s¸ng 

1 1 1 1 0 C¶ 4 chuyÓn m¹ch ®ång thêi ®ãng, 

®Ìn t¾t 

 

 

NÕu ph¶i gi¶i quyÕt mét vÊn ®Ò logic thùc tÕ, ®Çu tiªn ta h·y lµm râ ®©u lµ ®Çu vµo, 

®Çu lµ ®Çu ra, dïng biÕn ®¹i sè biÓu thÞ ;  tiÕp theo cÇn x¸c ®Þnh quan hÖ t−¬ng øng cña 

tr¹ng th¸i ®Çu ra - ®Çu vµo. Cuèi cïng liÖt kª b»ng ch©n lÝ mét c¸ch chÝnh x¸c. 

2) §Æc ®iÓm b¶ng ch©n lÝ 

B»ng ch©n lÝ biÓu thÞ hµm logic d−íi d¹ng sè, nã cã c¸c ®Æc ®iÓm chñ yÕu sau ®©y: 
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a- Râ rµng, trùc quan. Sau khi x¸c ®Þnh gi¸ trÞ biÕn ®Çu vµo th× cã thÓ tra b¶ng ch©n 

lÝ ®Ó biÕt gi¸ trÞ t−¬ng øng cña hµm ®Çu ra. VËy nªn trong c¸c sæ tay vi m¹ch sè ®Òu cã 

b¶ng ch©n lÝ ®Ó giíi thiÖu chøc n¨ng logic cña vi m¹ch 

b- §Ó gi¶i quyÕt mét nhiÖm vô thùc tÕ ë d¹ng vÊn ®Ò logic, th× b¶ng ch©n lÝ lµ tiÖn 

nhÊt. VËy nªn trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ logic cña m¹ch sè, viÖc ®Çu tiªn lµ ph©n tÝch yªu 

cÇu, kª ra b¶ng ch©n lÝ. 

Nh−îc ®iÓm chñ yÕu cña b¶ng ch©n lÝ lµ sÏ rèi r¾m nÕu biÕn sè kh¸ nhiÒu, kh«ng 

thÓ dïng c¸c c«ng thøc vµ ®Þnh lÝ cña ®¹i sè logic ®Ó tÝnh to¸n. 

§Ó ®¬n gi¶n, ®«i khi chØ kª tæ hîp c¸c gi¸ trÞ ®Çu vµo nµo t−¬ng øng hµm sè lÊy gi¸ 

trÞ b»ng 1. Nh÷ng tæ hîp thùc tÕ sö dông kh«ng cÇn, hoÆc lµm cho hµm sÏlÊy gi¸ trÞ 0 ®Òu 

kh«ng cÇn kª ra. 

3.2.2. BiÓu thøc hµm sè 

BiÓu thøc hµm sè d¹ng ®¹i sè logic dïng c¸c phÐp to¸n vµ, hoÆc, ®¶o biÓu thÞ quan 

hÖ logic gi÷a c¸c biÕn trong hµm. 

1) D¹ng chuÈn t¾c tuyÓn (tæng c¸c tÝch) 

ChØ cÇn chó ý ®Õn tæ hîp gi¸ trÞ c¸c biÕn nµo t−¬ng øng hµm cã gi¸ trÞ 1 trong b¶ng 

ch©n lÝ. Trong tæ hîp ®· chän, gi¸ trÞ 1 viÕt nguyªn biÕn, gi¸ trÞ 0 viÕt ®¶o biÕn, vµ kÕt qña 

viÕt ®−îc mét sè h¹ng d¹ng tÝch c¸c biÕn t−¬ng øng víi tæ hîp xÐt – nÕu ®em céng tÊt c¶ 

c¸c sè h¹ng nh− vËy, th× ta ®−îc d¹ng chuÈn t¾c tuyÓn (Tæng c¸c tÝch - ORAND) cña hµm 

logic 

 

VÝ dô 3-2-3: H·y viÕt biÓu thøc tõ b¶ng ch©n lÝ 3.2.3 

 

B¶ng 3-2-3: 

 

A B C Z 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 1 1 
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Gi¶i: hµm Z = 1 t−¬ng øng 4 tæ hîp gi¸ trÞ c¸c biÕn 

ABC = 011,101,110,111. C¸c sè h¹ng d¹ng tÝch c¸c biÕn A BC, A B C, ABC , ABC. 

D¹ng chuÈn t¾c tuyÓn cña hµm sè: 

Z= A BC+ A B C+ ABC + ABC (3-2-1) 

KÕt qu¶ nµy cã chÝnh x¸c kh«ng ? Chóng ta cã thÓ nghiÖm l¹i 

BiÓu thøc hµm sè chuÈn t¾c tuyÓn cã tªn gäi nhÊn m¹nh h×nh thøc chuÈn cña c¸c sè 

h¹ng d¹ng tÝch trong biÓu thøc. Chóng ta gäi sè h¹ng chuÈn nµy lµ sè h¹ng nhá nhÊt. 

2) Sè h¹ng nhá nhÊt 

a) §Þnh nghÜa 

Sè h¹ng nhá nhÊt lµ mét kh¸i niÖm quan träng trong ®¹i sè logic. Nh− ë vÝ dô 3-2-

3, Z lµ hµm cña c¸c biÕn A,B,C. 3 biÕn cã 8 tæ hîp c¸c gi¸ trÞ kh¶ dÜ: 000, 

001,010,011,100,101,110,111. T−¬ng øng ta cã 8 sè h¹ng d¹ng tÝch lµ 

, , , , ,ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC , ABC , 

, , , ,

, , ,

ABC ABC ABC ABC

ABC ABC ABC ABC

A B C+ +

.§Æc ®iÓm chung 

cña 8 sè h¹ng nµy lµ: 

 - §Òu cã 3 thõa sè: 

 Mèi biÕn sè xuÊt hiÖn chØ 1 lÇn d−íi d¹ng thõa sè hoÆc lµ nguyªn biÕn hoÆc 

lµ ®¶o biÕn 

 VËy chóng ta gäi 8 sè h¹ng d¹ng tÝch cã ®Æc ®iÓm trªn lµ sè h¹ng nhá nhÊt 

cña c¸c biÕn A, B, C. 

Nãi chung, ®èi víi tr−êng hîp n biÕn, sè h¹ng d¹ng tÝch P cã n thõa sè; trong P mçi 

biÕn ®Òu xuÊt hiÖn mét lÇn, vµ chØ 1 lÇn mµ th«i, hoÆc d−íi d¹ng nguyªn biÕn, hoÆc d−íi 

d¹ng ®¶o biÕn; P ®−îc gäi lµ sè h¹ng nhá nhÊt cña n biÕn, n biÕn cã tÊt c¶ 2n sè h¹ng nhá 

nhÊt. V× mçi biÕn ®Òu cã 2 tr¹ng th¸i (nguyªn biÕn vµ ®¶o biÕn), mµ tÊt c¶ cã n biÕn 

b) TÝnh chÊt sè h¹ng nhá nhÊt 

B¶ng 3-2-4:  b¶ng ch©n lÝ tßan bé sè h¹ng nhá nhÊt cña 3 biÕn sè 
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Tõ b¶ng 3-2-4, ta nhËn thÊy c¸c tÝnh chÊt sau cña sè h¹ng nhá nhÊt: 

Mèi sè h¹ng nhá nhÊt t−¬ng øng víi mét tæ hîp gi¸ trÞ cña biÕn ®Ó nã b»ng 1, vµ 

chØ cã mét tæ hîp mµ th«i. 

TÝch cña hai sè h¹ng nhá nhÊt bÊt k× lu«n b»ng 0 

Tæng cña tÊt c¶ c¸c sè h¹ng nhá nhÊt lu«ng b»ng 1 

c) Sè h¹ng tèi thiÓu lµ phÇn tö c¬ b¶n cÊu tróc hµm logic 

Mét hµm logic bÊt k× ®Òu cã thÓ biÓu thÞ d−íi h×nh thøc lµ tæng cña c¸c sè h¹ng nhá 

nhÊt – d¹ng chuÈn t¾c tuyÓn. H¬n n÷a, h×nh thøc ®ã lµ duy nhÊt, tøc lµ, mét hµm logic chØ 

cã mét biÓu thøc duy nhÊt biÓu thÞ nã d−íi d¹ng tæng c¸c sè h¹ng tèi thiÓu. Kh«ng nh÷ng 

cã thÓ viÕt ra d¹ng chuÈn t¾c tuyÓn cña hµm logic trùc tiÕp tõ b¶ng ch©n lÝ, mµ cßn cã thÓ 

dïng c¸c c«ng thøc vµ ®Þnh lÝ cña ®¹i sè logic, còng cã thÓ dïng c¸ch khai triÓn vµ biÕn 

®æi ®Ó cã d¹ng chuÈn t¾c tuyÓn 

VÝ dô 3-2-4: h·y viÕt d¹ng chuÈn t¾c tuyÓn cña hµm sè Z = AB + BC + CA 

Gi¶i: Z = AB + BC + CA 

 

VÝ dô 3-2-5: h·y viÕt d¹ng biÓu thøc sè h¹ng tèi thiÓu cña hµm  

Gi¶i:  

d) KÝ hiÖu cña sè h¹ng nhá nhÊt 

§Ó tiÖn viÕt, th−êng g¸n cho mçi sè h¹ng nhá nhÊt mét kÝ hiÖu. Ph−¬ng ph¸p nh− 

sau: tæ hîp c¸c gi¸ trÞ biÕn sè t−¬ng øng víi sè h¹ng nhá nhÊt ®−îc xÐt, chuyÓn h×nh thøc 

sè nhÞ ph©n sang sè thËp ph©n, con sè nµy lµ kÝ hiÖu cña sè h¹ng nhá nhÊt xÐt – VÝ dô, 

trong c¸c sè h¹ng nhá nhÊt cña c¸c biÕn A, B, C th× ABC  t−¬ng øng tæ hîp gi¸ trÞ 000, tøc 

lµ 010, kÝ hiÖu cña ABC  v× vËy lµ m0 ; ABC  t−¬ng øng tæ hîp gi¸ trÞ 010, tøc lµ 210 kÝ hiÖu 

ABC  lµ m2 

A B C ABC ABC ABC

 

ABC

 

ABC

 

ABC

 

ABC

 

ABC 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
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T−¬ng tù ABC  = m1; ABC  = m3 ; ABC  = m4 ; ABC  = m5 ; ABC = m6 ; ABC = m7 

; 

H¬n n÷a, th−êng dïng kÝ hiÖu biÓu thÞ c¸c sè h¹ng nhá nhÊt cña d¹ng chuÈn t¾c 

tuyÓn; VÝ dô, trong vÝ dô 3-2-4: 

Z= ABC + ABC + ABC + ABC  th−êng viÕt thµnh 

Z= m3 + m5 + m6 + m7 = ∑(3,5,6,7) 

T−¬ng tù, trong vÝ dô 3-2-5: 

Z= ABC + ABC = m0 + m7 = ∑ (0,7) 

3) D¹ng chuÈn t¾c tuyÓn cña ®¶o hµm 

NÕu lÊy tæng c¸c sè h¹ng nhá nhÊt t−¬ng øng víi c¸c tæ hîp gi¸ trÞ c¸c biÕn mµ 

hµm lÊy gi¸ trÞ 0 trong b¶ng ch©n lÝ, th× ta cã d¹ng chuÈn t¾c tuyÓn cña ®¶o hµm. VÝ dô, 

b¶ng ch©n lÝ 3-2-3 ta cã: Z  = ABC + ABC  + ABC  + ABC   

Z  lµ ®¶o hµm cña Z. NÕu ta l¹i lÊy ®¶o lÇn n÷a cña Z , vµ triÓn khai theo ®Þnh lÝ 

triÓn khai, th× ta sÏ ®−îc d¹ng chuÈn t¾c tuyÓn cña Z mµ ta ®· cã ë vÝ dô 3-2-3: 

 

4) D¹ng chuÈn t¾c héi (tÝch c¸c tæng) 

D¹ng chuÈn t¾c héi cã thÓ nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p sau: 

Tõ b¶ng ch©n lÝ t×m d¹ng chuÈn t¾c tuyÓn cña ®¶o hµm, sau ®ã dïng ®Þnh lÝ De 

Morgan ®Ó t×m ®¶o cña ®¶o hµm 

VÝ dô, tõ phÇn trªn ta ®· t×m ®−îc Z  = ABC + ABC  + ABC  + ABC    

C¸c thõa sè cña hµm sè d¹ng chuÈn t¾c héi cã tÝnh chÊt sau: 

§Òu bao gåm tÊt c¶ c¸c biÕn cña hµm 

Mèi biÕn ®Òu xuÊt hiÖn mét lÇn vµ chØ mét lÇn trong d¹ng tæng cña thõa sè, hoÆc lµ 

nguyªn biÕn, hoÆc lµ ®¶o biÕn. 

C¸c thõa sè cã tÝnh chÊt nªu trªn ®−îc gäi lµ thõa sè lín nhÊt. TÝch c¸c thõa sè lín 

nhÊt lµ d¹ng chuÈn t¾c héi cña hµm sè. 

(3-2-2) lµ biÓu thøc cña hµm Z d¹ng chuÈn t¾c héi. 

Nãi chung, ®èi víi tr−êng hîp hµm n biÕn, thõa sè lín nhÊt lµ mét tæng cña n sè 

h¹ng, mçi sè h¹ng lµ mét biÕn, xuÊt hiÖn mét lÇn d−íi d¹ng nguyªn biÕn hoÆc ®¶o biÕn vµ 

chØ xuÊt hiÖn mét lÇn mµ th«i, n biÕn cã t−¬ng øng 2n thõa sè lín nhÊt. B¶ng 3-2-5 lµ b¶ng 

ch©n lÝ cña toµn bé c¸c thõa sè lín nhÊt t−¬ng øng hµm 3 biÕn A, B, C 

  

B¶ng 3-2-5: 
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A B C A+B+C A+B+C A+ B +C A+ B +C A +B+C A +B+C  A + B +C A + B +C

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

 

NhËn xÐt b¶ng 3-2-5, ta thÊy thõa sè lín nhÊt cã c¸c tÝnh chÊt sau; 

Mçi thõa sè lín nhÊt t−¬ng øng víi mét tæ hîp gi¸ trÞ cña biÕn ®Ó nã b»ng 0, vµ chØ 

cã mét tæ hîp mµ th«i. 

Tæng cña hai thõa sè lín nhÊt bÊt k× lu«n lu«n b»ng 1 

TÝch cña tÊt c¶ c¸c thõa sè lín nhÊt lu«n b»ng 0 

C¸ch kÝ hiÖu c¸c thõa sè lín nhÊt nh− sau: tæ hîp c¸c gi¸ trÞ biÕn sè t−¬ng øng víi 

thõa sè lín nhÊt ®−îc xÐt chuyÓn h×nh thøc sè nhÞ ph©n sang sè thËp ph©n, con sè nµy lµ kÝ 

hiÖu cña thõa sè lín nhÊt xÐt – VÝ dô, trong c¸c thõa sè lín nhÊt cña c¸c biÕn A, B, C th×: 

A+B+C  t−¬ng øng tæ hîp  000,  chuyÓn thµnh 010,  kÝ hiÖu   M0 

A+B+C   t−¬ng øng tæ hîp  001,  chuyÓn thµnh 110,  kÝ hiÖu   M1 

A+ B +C  t−¬ng øng tæ hîp  010,  chuyÓn thµnh 2,  kÝ hiÖu   M2 

A+ B +C   t−¬ng øng tæ hîp  011,  chuyÓn thµnh 3,  kÝ hiÖu   M3 

A +B+C   t−¬ng øng tæ hîp  100,  chuyÓn thµnh 4,  kÝ hiÖu   M4 

A +B+C   t−¬ng øng tæ hîp  101,  chuyÓn thµnh 5,  kÝ hiÖu   M5 

A + B +C   t−¬ng øng tæ hîp  110,  chuyÓn thµnh 6,  kÝ hiÖu   M6 

A + B +C   t−¬ng øng tæ hîp  111,  chuyÓn thµnh 7,  kÝ hiÖu   M7 

C¸ch viÕt ký hiÖu rÊt thuËn tiÖn. Chó ý r»ng m1 vµ M1  lµ ®¶o cña nhau: 

m1 = iM   

VÝ dô:  m0 = ABC       M0 = A + B + C 

 

m0 = 0M  = A B C+ +  = ABC  

 

 m5 = ABC   M5 = A +B+C  
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m5 = 5M = A B C+ +  = ABC  

Thõa sè lín nhÊt còng lµ phÇn tö c¬ b¶n cÊu tróc hµm logic. BiÓu thøc hµm sè (3-2-

2) cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

Z = M0  M1 M2 M4 = � (0, 1, 2, 4) 

§Æc ®iÓm c¸c biÓu thøc hµm sè 

Mét hµm logic ®−îc biÓu thÞ b»ng biÓu thøc c¸c phÐp to¸n Vµ, hoÆc, ®¶o ... liªn kÕt 

c¸c biÕn sè cña nã víi nhau. −u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p biÓu thøc hµm sè lµ: 

- Dïng c¸c ký hiÖu logic biÓu thÞ quan hÖ logic gi÷a c¸c biÕn lµm cho c¸ch viÕt gän 

vµ tiÖn, tÝnh kh¸i qu¸t vµ trõu t−îng rÊt cao. 

- RÊt tiÖn sö dông c¸c c«ng thøc vµ ®Þnh lÝ cña ®¹i sè logic ®Ó biÕn ®æi, lµm to¸n. 

- TiÖn cho viÖc dïng s¬ ®å logic ®Ó thùc hiÖn hµm sè. ChØ cÇn dïng c¸c ký hiÖu 

logic cña m¹ch ®iÖn cæng t−¬ng øng thay thÕ phÐp to¸n xÐt trong biÓu thøc hµm sè, ta 

®−îc mét s¬ ®å logic. VÊn ®Ò nµy cßn ®−îc giíi thiÖu cô thÓ sau. 

Nh−îc ®iÓm chñ yÕu cña ph−¬ng ph¸p biÓu thøc hµm sè lµ khã x¸c ®Þnh gi¸ trÞ hµm 

øng víi gi¸ trÞ biÕn mét c¸ch trùc tiÕp ®èi víi c¸c hµm sè phøc t¹p (kh«ng trùc quan 

nh−b¶ng ch©n lÝ). 

3.2.3. B¶ng Karnaugh: 

B¶ng Karnaugh lµ ph−¬ng ph¸ph×nh vÏ biÓu thÞ hµm logic, trong ®ã c¸c gi¸ trÞ hµm 

®Çu ra t−¬ng øng tæ hîp c¸c biÕn ®Çu vµo ®Òu ®−îc biÓu thÞ ®Çy ®ñ. Trªn c¬ së b¶ng 

Karnaugh cña c¸c biÕn, ®iÒn c¸c sè h¹ng nhá nhÊt cña hµm sè vµo c¸c « t−¬ng øng  th× ta 

cã b¶ng Karnaugh cña hµm. 

1/ B¶ng Karnaugh cña biÕn logic: 

a/ H×nh 3-2-1 tr×nh bµy b¶ng Karnaugh 3 biÕn vµ 4 biÕn. 

b/ Qui t¾c vÏ b¶ng Karnaugh cña biÕn 

nh− sau: 

- B¶ng Karnaugh cã d¹ng h×nh ch÷ nhËt. 

N biÕn cã 2n «, mçi « t−¬ng øng víi mét sè h¹ng 

nhá nhÊt. VÝ dô h×nh 3-2-1, n=3 t−¬ng øng b¶ng 

23  = 8 «, n = 4 t−¬ng øng b¶ng 24  = 16 «. 

- Gi¸ trÞ c¸c biÕn ®−îc s¾p xÕp thø tù 

theo m· vßng. (NÕu kh«ng s¾p xÕp thøu tù theo 

m· vßng th× kh«ng cßn lµ b¶ng Karnaugh n÷a). 

VÝ dô: Sù s¾p xÕp cña AB vµ CD ®Òu lµ 

00, 01, 11, 10(h×nh 3-2-1). 
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H×nh 3-2-1 
B¶ng Karnaugh ®−îc xem nh− s¬ ®å 

khèi cña c¸c sè h¹ng nhá nhÊt 

 

M· vßng cã thÓ suy ra tõ m· sè nhÞ 

ph©n nh− sau. Gi¶ sö cho m· sè nhÞ ph©n lµ 

B3, B2, B1, B0 , m· vßng t−¬ng øng lµ G3, G2, 

G1, G0, th×cã thÓ tÝnh Gi = Bi+1 ⊕ Bi . Cô thÓ, G0 = B1 ⊕ B0+; G1 = B2 ⊕ B1; G2 = B3 ⊕ B2 ; 

G3 = B4 ⊕ B3 = 0 ⊕ B3 = B3  (B4 = 0). H×nh 3-2-2 lµ b¶ng Karnaugh 5 biÕn vµ 6 biÕn. 

B¶ng 3-2-6 lµ m· vßng t−¬ng øng víi m· nhÞ ph©n (3 bit) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-2-2 (a)      H×nh 3-2-2 (b) 

 

H×nh 3-2-6 

 

B2            B1            B0 G2                       G1                G0 

0              0               0 0                0                     0 

0              0               1 0                 0                    1 

0              1               0 0                 1                    1 

0              1               1 0                 1                    0 

1              0               0 1                 1                    0 

1              0               1 1                 1                    1 

1              1               0 1                 0                    1 

1              1               1 1                 0                    0 
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c/§Æc ®iÓm b¶ng Karnaugh cña biÕn: 

-−u ®iÓm lín nhÊt cña b¶ng lµ lµm næi bËt tÝnh kÒ nhau cña c¸c sè h¹ng nhá nhÊt. 

C¸c « kÒ nhau bÊt kú trªn b¶ng ®Òu cã c¸c sè h¹ng nhá nhÊt ®Òu cã tÝnh kÒ nhau vÒ logic. 

Sù s¾p xÕp gi¸ trÞ c¸c biÕn theo m· vßng b¶o ®¶m ®Æc ®iÓm quan träng nµy. 

TÝnh kÒ nhau bao gåm 3 t×nh huèng sau: c¸c « kÒ nhau, c¸c « ®Çu cuèi cña hµng vµ 

cét, c¸c « ®èi xøng ®Òu ph¶i cã mét gi¸ trÞ ®èi nhau cña biÕn vµ chØ mét mµ th«i. §Æc ®iÓm 

nµy cña b¶ng cho phÐp dÔ dµng nhí vµ ph©n biÖt, kiÓm tra, tÝnh to¸n b»ng b¶ng, nhÊt lµ khi 

cã ®Õn 5, 6 biÕn (xem h×nh 3-2-2). Nh− trªn ®· nãi, nÕu trong 2 sè h¹ng nhá nhÊt cã vµ chØ 

cã 1 biÕn lÊy gi¸ trÞ kh¸c nhau, cßn tÊt c¶ c¸c biÕn kh¸c ®Òu lÊy gi¸ trÞ nh− nhau, th× hai sè 

h¹ng nhá nhÊt ®ã cã tÝnh kÒ nhau vÒ logic. VÝ dô, trong h×nh 3-2-1, m0 cã tÝnh kÒ nhau vÒ 

logic víi m1, m2 vµ m4. 

Khi céng c¸c sè h¹ng nhá nhÊt cã tÝnh kÒ nhau, th× biÕn ®æi nhau trong ®ã sÏ bÞ 

khö. VÝ dô m0 +m1 = ABC  + ABC  = AB (C  + C) = AB ; AB  lµ thõa sè chung cña m0 vµ 

m1; m0 +m2 = ABC  + ABC  = A C  khö mÊt B  vµ B; m0 + m4 = ABC  + ABC  = BC  khö 

mÊt A  vµ A. 

-Nh−îc ®iÓm chñ yÕu cña b¶ng Karnaugh: nÕu sè biÕn t¨ng th× ®é phøc t¹p cña 

b¶ng t¨ng nhanh. VÝ dô nÕu sè biÕn tõ 7 trë ®i th× h×nh vÏ qóa phøc t¹p, h¬n n÷a rÊt khã 

xÐt ®o¸n  tÝnh kÒ nhau vÒ logic cña c¸c sè h¹ng nhá nhÊt. V× vËy, b¶ng Karnaugh chØ thÝch 

hîp ®Ó biÓu thÞ hµm logic cã sè biÕn tõ 6 trë l¹i. 

2/ B¶ng Karnaugh cña hµm logic 

a/ C¸ch vÏ: cã 3 tr−êng hîp 

Tr−êng hîp 1: ®· cho b¶ng ch©n lÝ cña hµm. 

Trªn b¶ng Karnaugh cña biÕn, ®iÒn gi¸ trÞ 1 vµo « mµ hµm lÊy gi¸ trÞ t−¬ng øng tæ 

hîp gi¸ trÞ c¸c biÕn cña « xÐt, ®iÒn gi¸ trÞ 0 vµo « mµ hµm lÊy gi¸ trÞ 0 t−¬ng øng tæ hîp 

gi¸ trÞ c¸c biÕn cña « xÐt. 

VÝ dô 3-2-5: 

Cho b¶ng ch©n lÝ 3-2-7 (h×nh d−íi) 

H·y vÏ b¶ng Karnaugh cña hµm Z 

Gi¶i: 

- §Çu tiªn vÏ b¶ng Karnaugh cho 4 biÕn A, B, C, D. 

- TiÕp theo ®iÒn c¸c gi¸ trÞ cña hµm Z vµo c¸c « t−¬ng øng phï hîp víi b¶ng ch©n 

lÝ. 
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A B C D Z 

0 
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0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 
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0 

0 
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0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

 

B¶ng 3-2-7 

 

- KÕt qña : H×nh 3-2-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

  H×nh 3-2-3        H×nh 3-2-4 a/C¸c « cã ghi kÝ hiÖu sè h¹ng nhá nhÊt 

           b/ C¸c « ghi gi¸ trÞ 1 vµ 0 cña hµm 
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H×nh 3-2-5

Tr−êng hîp 2; §· cho biÓu thøc cña hµm d−íi d¹ng chuÈn t¾c tuyÕn trªn b¶ng 

Karnaugh cña biÕn, ®iÒn gi¸ trÞ 1 vµo c¸c « t−¬ng øng víi tõng sè h¹ng nhá nhÊt cã trong 

biÓu thøc, c¸c « kh¸c ®Òu ®iÒn vµo gi¸ trÞ 0. 

VÝ dô 3-2-6 

H·y vÏ b¶ng Karnaugh cña hµm logic 

 

Z = ∑ (0,3,5,6,9,10,12,15) 

Gi¶i: 

-VÏ b¶ng Karnaugh cña hµm logic 

-§iÒn gi¸ trÞ 

-KÕt qña: h×nh 3-2-4 

Tr−êng hîp 3: cho biÓu thøc kh«ng chuÈn t¾c cña hµm. 

-BiÕn ®æi hµm ®· cho thµnh d¹ng tæng c¸c tÝch 

-Trªn b¶ng Karnaugh cña biÕn, ®iÒn gi¸ trÞ 1 vµo tÊt c¶ c¸c « t−¬ng øng sè h¹ng 

nhá nhÊt bao hµm trong sè h¹ng d¹ng tÝch nãi trªn, sau ®ã ®iÒn gi¸ trÞ 0 vµo c¸c « cßn l¹i. 

VÝ dô: 2-2-7:h·y vÏ b¶ng Karnaugh cña hµm Z = ( )( )A B C D⊕ +  

Gi¶i: 

-BiÕn hµm thµnh d¹ng tæng c¸c tÝch: 

Z = ( )( )A B C D⊕ ⊕  = A B C D⊕ + +  = AB  + AB + CD  

-X¸c ®Þnh mçi sè h¹ng bao gåm nh÷ng sè h¹ng nhá nhÊt 

nµo: 

AB  = m0 + m1 + m0 + m3 

AB = m12 + m13  + m14 + m15 

CD  = m0 +m4 + m8 +m12 

-KÕt  qña vÏ ®−îc nh− h×nh 3-2-5 

(®èi chiÕu h×nh 3-2-4a)       

b/ Tõ b¶ng Karnaugh kª ra b¶ng ch©n lÝ vµ viÕt biÓu thøc: 

B¶ng ch©n lÝ hµm d¹ng chuÈn t¸c tuyÓn vµ b¶ng Karnaugh ®Òu lµ duy nhÊt biÓu thÞ 

cho mét hµm, chóng tÊt cã quan hÖ chuyÓn ®æi nhau. Thùc tÕ ë c¸c phÇn trªn ®· chuyÓn 

®æi råi. 

¦u ®iÓm næi bËt nhÊt cña b¶ng Karnaugh lµ tÝnh kÒ nhau vÒ logic cña c¸c sè h¹ng 

nhá nhÊt cña hµm biÓu thÞ râ rÖt thµnh sù liªn kÕt h×nh häc cña c¸c « trong b¶ng, do ®ã dÔ 

dµng tèi thiÓu ho¸ hµm ®· cho. VÊn ®Ò nµy sÏ gi¶ng chi tiÕt ë phÇn sau. 

3.2.4. S¬ ®å logic 
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H×nh 3-2-6 

Trong m¹ch sè, sau khi dïng c¸c kÝ hiÖu logic biÓu thÞ mét cÊu tróc logic trªn mét 

b¶n vÏ, ta ®−îc s¬ ®å logic. S¬ ®å logic cïng lµ mét ph−¬ng ph¸p biÓu thÞ hµm logic, h¬n 

n÷a l¹i cã −u ®iÓm næi bËt lµ rÊt tiÕp cËn thùc tÕ. C¸c kÝ hiÖu 

logic th«ng th−êng ®Òu cã cÊu kiÖn ®iÖn tö cô thÓ t−¬ng øng, 

vËy nªn th−êng gäi s¬ ®å logic lµ s¬ ®å m¹ch logic. 

1) C¸ch vÏ s¬ ®å logic cña hµm logic 

Nh− trªn ®· nãi, ta dïng kÝ hiÖu logic cña m¹ch ®iÓn 

tö thay thÕ phÐp tÝnh logic cã trong biÓu thøc hµm logic th× 

®−îc s¬ ®å logic cña hµm. 

VÝ dô 3-2-8: cho hµm Z = AB + BC + CA 

H·y vÏ s¬ ®å logic cña Z. 

Gi¶i: Quan hÖ nh©n logic cña c¸c biÕn A vµ B, B vµ C, C vµ A ®−îc thùc hiÖn bµng 

c¸c cæng AND. Quan hÖ, céng logic cña c¸c sè h¹ng AB, BC vµ CA ®−îc thùc hiÖn b»ng 

cæng OR. KÕt qu¶: h×nh 3-2-6 

VÝ dô 3-2-9: cho hµm Z = A ⊕ B ⊕ C ⊕ D 

H·y vÏ s¬ ®å logic cña Z. 

Gi¶i: quan hÖ céng víi phÐp lo¹i trõ gi÷a c¸c biÕn A, B, C, D ®−îc thùc hiÖn qua 

cæng XOR – kÕt qu¶ xem h×nh 3.2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) C¸ch x¸c ®Þnh biÓu thøc tõ s¬ ®å logic 

Trªn s¬ då logic, tõ ®Çu vµo ®Õn ®µu ra, viÕt 

biÓu thøc hµm ®Çu ra cña tõng cÊp, cuèi cïng ®−îc 

biÓu thøc hµm logic toµn s¬ ®å. 

VÝ dô 3-2-10: cho s¬ ®å h×nh 3-2-8. 

H·y viÕt biÓu thøc hµm logic cña s¬ ®å  

Gi¶i: Z1 = AB  

Z2 = ABC  

H×nh 3-2-7
  a) CÊu tróc h×nh th¸p (trÔ truyÒn ®¹t nhá); 
b) CÊu tróc nèi m¾t xÝch (trÔ truyÒn ®¹t lín).
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H×nh 3-2-8. 

Z = Z1Z2 = ABABC  

 

3/ §Æc ®iÓm cña s¬ ®å logic 

C¸c kÝ hiÖu logic trong s¬ ®å logic cã quan hÖ phï hîp víi cÊu kiÖn ®iÖn tö trong 

thùc tÕ, vËy s¬ ®ß logic t−¬ng ®èi tiÕp cËn thùc tÕ c«ng tr×nh. Trong c«ng t¸c, khi t×m hiÓu 

chøc n¨ng logic cña mét hÖ thèng sè nµo ®ã hay thiÕt bÞ ®−îc ®iÒu khiÓn sè nµo ®ã, 

th−êng ta cÇn dïng s¬ ®å logic, v× r»ng so ®å logic cã thÓ 

biÓu thÞ râ rµng chøc n¨ng logic tõng tÇng cña c¸c m¹ch 

®iÖn thùc tÕ phøc t¹p. Trong viÖc chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ sè, viÖc ®Çu tiªn lµ thiÕt kÕ logic ®Ó 

vÏ ra s¬ ®å logic, råi chuyÓn tõ s¬ ®å logic thµnh m¹ch ®iÖn thùc tÕ. 

3.3 Ph−¬ng ph¸p tæi thiÓu ho¸ hµm logic 

Trùc tiÕp thiÕt kÕ s¬ ®å m¹ch logic hµm sè cã ®−îc tõ b¶ng ch©n lÝ th−êng lµ rÊt 

phøc t¹p. NÕu sau khi ®· ®−îc thùc hiÖn tèi thiÓu ho¸ hµm logic, nãi chung viÖc thùc hiÖn 

thuËn tiÖn h¬n, kh«ng nh÷ng chØ dïng sè cÊu kiÖn Ýt h¬n, mµ n©ng cao ®−îc ®é tin cËy. 

D−íi ®©y sÏ nãi ®Õn kh¸i niÖm tèi thiÓu ho¸, tiÕp theo sÏ giíi thiÖu 2 ph−¬ng ph¸p th−êng 

dïng ®Ó tèi thiÓu ho¸. 

3.3.1 Kh¸i niÖm vÒ tèi thiÓu ho¸ 

1) C¸c lo¹i biÓu thøc logic vµ sù thùc hiÖn b»ng m¹ch ®iÖn 

Ta ®· biÕt, mét hµm logic cã thÓ cã rÊt nhiÒu biÓu thøc kh¸c nhau. Chóng ta cã thÓ 

ph©n lo¹i th« c¸c hµm logic thµnh 5 lo¹i c¨n cø vµo ®Æc ®iÓm vµ quan hÖ gi÷a c¸c sè h¹ng 

d¹ng tÝch trong hµm: OR-AND, ANDOR, NAND-NAND, NOR-NOR, NOR-AND. VÝ dô: 

Z = AB + A C                      d¹ng biÓu thøc         OR-AND 

Z = (A + C) ( A  + B)                       AND-OR 

Z = ABAB                         NAND-NAND 

Z = A C A B+ +              NOR-NOR 

Z = AB AC+                          NOR-AND 

Khi dïng c¸c cæng logic thùc hiÖn c¸c hµm logic nµy, tiÖn nhÊt lµ: hia lo¹i ®Êu 

dïng cæng AND vµ cæng OR, lo¹i thø ba dïng NAND, lo¹i thø t− dïng NOR, lo¹i thø 

n¨m dïng NORNAND 

H×nh 3-3-1 d−íi ®©y 

giíi ghiÖu m¹ch ®iÖn c¸c hµm 

nãi trªn: 
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Trªn thùc tÕ, khi chóng ta viÕt mét hµm logic d−íi mét d¹ng nµo ®ã, th× d¹ng cã 

®−îc kh«ng ph¶i lµ duy nhÊt. VÝ dô, biÓu thøc OR-AND trong c¸c vÝ dô trªn cã thÓ viÕt 

thµnh: 

Z = AB + A C    (3-31a) 

   = AB + A C + BC   (3-3-1b) 

   = ABC + ABC  + A BC + A B C (3-3-1c0 

Dïng c¸c cæng AND Vµ OR thùc hiÖn (3.3.1a) ta cã m¹ch ®¬n gi¶n nhÊt. Nãi 

chung, nÕu biÓu thøc cµng ®¬n gi¶n th× m¹ch ®iÓn còng cµng ®¬n gi¶n. Nh−ng ®èi víi c¸c 

biÓu thøc d¹ng kh¸c nhau th× tiªu chuÈn vÒ sù ®¬n gi¶n cã kh¸c nhau. Ta sÏ lµm râ ®iÒu 

nµy qua vÝ dô vÒ biÓu thøc OR-AND 

2) BiÓu thøc OR-AND tèi thiÓu 

a) ThÕ nµo lµ tèi thiÓu 

- §Çu tiªn sè c¸c sè h¹ng d¹ng tÝch ph¶i lµ Ýt nhÊt 

- NÕu ®iÒu kiÖn trªn ®· ®¶m b¶o th× sè biÕn cña mçi sè ahngj còng ph¶i lµ Ýt nhÊt. 

VÝ dô: Z = AC  + BC  + A B + A C     (3-3-2a) 

    = AC  + BC  + A C      (3-3-2b) 

A B ®−îc khö bá theo quy t¾c cña c«ng thøc 17. Râ rµng (3-3-2B) ®¬n gi¶n h¬n (3-

3-2a) v× nã Ýt h¬n mét sè h¹ng. 

b) ý nghÜa viÖc tèi thiÓu ho¸ biÓu thøc OR-AND 

Chóng ta tËp trung nghiªn cøu ph−¬ng ph¸p tèi thiÓu ho¸ biÓu thøc OR-AND, v× 

chØ cÇn cã biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu, ta sÏ dÔ dµng cã ®−îc c¸c biÓu thøc d¹ng kh¸c 

còng tèi thiÓu. Cã hai lý do: mét lµ, mét biÓu thøc logic bÊt k× ®Òu ®Ô dµng triÓn khai thµnh 

biÓu thøc d¹ng OR-AND; Hai lµ, tõ biÓu thøc d¹ng OR-AND tèi thiÓu, còng dÔ dµng cã 

®−îc c¸c biÓu thøc tèi thiÓu d¹ng NAND-NAND, NORAND.V.V� 

3.3.2 Ph−¬ng ph¸p tèi thiÓu ho¸ b»ng c«ng thøc 

H×nh 3-3-1 
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Dùa vµo c¸c c«ng thøc vµ ®Þnh lÝ trong ®¹i sè logic ®Ó thùc hiÖn tèi thiÓu ho¸. V× 

trong thùc tÕ, biÓu thøc logic rÊt ®a d¹ng, l¹i kh«ng cã mét c¸ch nµo hoµn chØnh nh− mét 

quy tr×nh, nªn viÖc ®¹t ®Õn mét biÓu thøc logic tèi thiÓu mét c¸ch nhanh nhÊt sÏ hoµn toµn 

phôc thuéc kinh nghiªm, hiÓu biÕt vµ thµnh th¹o cña chung ta. 

C¸c vÝ dô vÒ tæi thiÓu hãa: 

VÝ dô 3-3-1: H·y tæi thiÓu ho¸ hµm Z = A B C + A B C  

Gi¶i: Z = A B C + A B C =A B  (C + C ) = A B  (c«ng thøc 14) 

VÝ dô 3-3-2: H·y tæi thiÓu hãa hµm Z = A(BC + B C )+ A( BC BC+ ) 

Gi¶i: Z = A[(BC+ B C ) + ( BC BC+ )] = A 

VÝ dô: 3-3-3: H·y tèi thiÓu ho¸ hµm Z = A B  + A B CD(E + F) 

Gi¶i: Z = A B  + A B CD(E + F) = A B  (c«ng thøc 15) 

VÝ dô: 3-3-4: H·y tèi thiÓu ho¸ hµm Z = AB + A C + B C 

Gi¶i: Z = AB + A C + B C = AB + ( A  + B )C 

 = AB + AB C = AB + C (c«ng thøc 16) 

 VÝ dô 3-3-5: H·y tèi thiÓu ho¸ hµm Z = A B  + AC + ADE + C D 

Gi¶i: Z = A B  + AC + C D +ADE = A B  + AC +C D (HÖ qu¶ c«ng thøc 17) 

ViÖc khö ®i sè h¹ng hay biÕn trong sè h¹ng lµ do chóng ®−îc bao hµm trong c¸c sè 

h¹ng kh¸c. §iÒu nµy kh¸c h¼n ®¹i sè th−êng! 

VÝ dô 3-3-6: H·y tèi thiÓu ho¸ hµm Z = AB + BC + BC + AB 

Gi¶i Z = A B  + BC  + B C + A B 

        Z = (A B  + BC  + AC  + AC ) + ( B C + A B) 

        Z = (A B  + B C + AC ) + (BC  + A B + AC ) 

        Z = ( B A + B C + AC ) + (BC  + A B + AC ) 

        Z = ( B C+ AC ) + ( A B + AC ) 

        Z = B C + A B + AC  

C¸ch gi¶i trªn ®©y øng víi c«ng thøc 17, thªm vµo vµ bít ®i rÊt linh ho¹t. Ch¼ng 

h¹n nÕu thªm vµo hay bít ®i AC, th× hµm ®· cho ë vÝ dô 3-3-6 cã d¹ng tèi thiÓu hãa míi: 

Z = A B  + BC   + B C + A B = A B  + BC  + A C 

Theo c«ng thøc 11’, ta cã thÓ chØ viÕt 1 sè h¹ng AC  nh−ng ngÇm hiÓu cã thÓ gép 

nã vµo nhiÒu nhãm. Trong vÝ dô nµy, thªm vµo chØ mét, nhê gép vµo hai nhãm nªn bít ®i 

hai, kÕt qu¶ lµ khö bít 1 sè ahngj. Trong tr−êng hîp tæng qu¸t, ta th−êng øng dông nhiÒu 

c«ng thøc vµ ®Þnh lÝ ®Ó cã thÓ tèi thiÓu ho¸ mét hµm phøc t¹p. 

VÝ dô 3-3-7: H·y tèi thiÓu hãa hµm 

Z = AD + A D  + AB + A C +BD + A CEF + B EF + DEFG 

Gi¶i: 
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- Dïng c«ng thøc 14: AD + A D  = A 

Z = A + AB + A C + BC + A CEF + B EF + DEFG 

- Dïng c«ng thøc 15: Khö bá AB, A CEF 

Z = A + A C +BD + B EF + DEFG 

- Dïng c«ng thøc 16: Khö bá A  trong sè h¹ng A C 

Z = A + C + BD + B EF + DEFG 

- Dïng c«ng thøc 17: khö bá DEFG, vËy: 

Z = A+ C+ BD + B EF 

 

3.3.3 Ph−¬ng ph¸p tèi thiÓu hãa b»ng h×nh vÏ 

Ph−¬ng ph¸p nµy dïng b¶ng Karnaugh. 

1) Quy luËt gép (d¸n) c¸c sè h¹ng nhá nhÊt trªn b¶ng Karnaugh 

Trªn b¶ng Karnaugh cña biÕn, tÊt c¶ c¸c sè h¹ng nhá nhÊt kÒ nhau ®Òu cã thÓ gép 

víi nhau, khi gép l¹i th× cã thÓ khö bá biÕn liªn quan. Cô thÓ, cø 2 sè h¹ng nhá nhÊt gép 

l¹i th× khö bá ®−îc mét biÕn, cø 4 sè h¹ng nhá nhÊt gép l¹i (thµnh mét sè h¹ng) th× khö bá 

®−îc 2 biÕn, cø 8 sè h¹ng nhá nhÊt gép l¹i th× khö ®−îc 3 biÕn. Nãi tæng qu¸t, 2n sè h¹ng 

nhá nhÊt gép l¹i (thµnh mét sè h¹ng) th× khö ®−îc n biÕn. V× r»ng 2n  sè h¹ng nhá nhÊt 

céng víi nhau (gép l¹i), trõ c¸c thõa sè chung råi th× cßn l¹i 2 n sè h¹ng d¹ng tÝch, võa 

®óng b»ng toµn bé sè h¹ng nhá nhÊt cña n biÕn cÇn khö bá. Ta ®· biÕt tÝnh chÊt cña sè 

h¹ng nhá nhÊt, tæng cña chóng b»ng 1. 

C¸c h×nh 3-3-2, h×nh 3-3-3, h×nh 3-3-4 vÏ t−¬ng øng c¸c tr−êng hîp cã 2,4,8 sè 

h¹ng nhá nhÊt ®−îc gép. 

 

 

 

 
H×nh 3-3-2 
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H×nh 3-3-4 
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2) Dïng b¶ng Karnugh tèi thiÓu ho¸ hµm logic 

Nãi chung, quy tr×nh cã 3 b−íc  

- VÏ b¶ng sè h¹ng nhá nhÊt  

- Gép c¸c sè h¹ng nhá nhÊt 

- Chän sè h¹ng viÕt biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu  

VÝ dô 3-3-8 : Dïng h×nh vÏ tèi thiÓu ho¸ hµm  

     Z = Σ (1,3,4,5,10,11,12,13) 

Gi¶i : - vÏ b¶ng Karnaugh cña hµm Z : VÏ b¶ng  

Karnaugh cña 4 biÕn A,B,C,D . Trªn h×nh ®¸nh dÊu tÊt 

c¶ c¸c sè  

H¹ng nhá nhÊt cña hµm . Xem h×nh 3-3-5 

- Gép c¸c sè h¹ng nhá nhÊt . 

Theo ph−¬ng ph¸p ®· giíi thiÖu tr−íc ®©y , khoanh vßng c¸c sè h¹ng nhá  

NhÊt cã thÓ gép . Tõ h×nh 3-3-5 , ta cã : 

      Σ(4,5,12,13) = BC  

      Σ(1,3)          = A B D 

      Σ(10,11)      =A B C 

      Σ(1,5)          = A C D 

      Σ(3,11)        = B CD 

- Chän sè h¹ng viÕt biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu . 

Nguyªn t¾c chon sè h¹ng : 

- Ph¶i bao gåm c¸c sè h¹ng nhá nhÊt cña hµm  

- Sè c¸c sè h¹ng ®−îc chän ph¶i lµ Ýt nhÊt  

- Sè thõa sè cña mçi sè h¹ng còng ph¶i lµ Ýt nhÊt . 

Trong vÝ dô nµy , cã thÓ chän BC , A B D, A B C 

VËy kÕt qu¶ tèi thiÓu ho¸ , ta cã: 

  Z = BC  + A B D + A B C 

 

3) MÊy vÊn ®Ò cÇn l−u ý 

- Vßng gép ph¶i cµng to cµng tèt . T−¬ng øng sè c¸c sè h¹ng nhá nhÊt ®−îc gép l¹i 

cµng nhiÒu ; do ®ã, sau khi gép , sè h¹ng cµng Ýt thõa sè . 

- Mçi vßng gép bao gåm Ýt nhÊt mét sè h¹ng nhá nhÊt kh«ng cã trong vßng kh¸c . 

Vßng bao gåm c¸c sè h¹ng ®Òu ®· cã trng vßng kh¸c , th× vßng ®ã lµ thõa . MÆt kh¸c, mçi 

sè h¹ng nhá nhÊt cã thÓ ®−îc sö dông nhiÒu lÇn ( cã mÆt trong nhiÒu vßng kh¸c nhau) 

 
H×nh 3-3-5 
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-Ph¶i khoanh vßng sao cho toµn bé sè h¹ng nhá nhÊt cña hµm sè ®Òu cã c¸c vßng , 

kh«ng sãt . C¸c thõa sè t−¬ng øng cña sè h¹ng vßng gép lµm thµnh sè h¹ng cña hµm ®· tèi 

thiÓu ho¸ . 

- Trong mét sè tr−êng hîp , cã thÓ cã nhiÒu c¸ch khoang vßng, nghÜa lµ cã thÓ cã 

nhiÒu vßng tèi thiÓu . Nh÷ng hµm tèi thiÓu nµy cÇn ®−îc so s¸nh , kiÓm tra ®Ó chän ra ®©u 

lµ hµm tèi thiÓu thùc sù ( tèi thiÓu cña tèi thiÓu  !) 

- Khi gép c¸c sè h¹ng nhá nhÊt , nghÜa lµ khi khoanh vßng , cã 2 ®iÒu sau ®©y dÔ 

quªn : mét lµ , ph¶i nhí r»ng 4 « ë 4 gãc b¶ng Karnangh còng cã thÓ gép víi nhau (xem 

h×nh 3-3-3g); hai lµ, vÏ vßng lín tr−íc vßng bÐ sau, kiÓm tra 

xem : mçi vßng cã Ýt nhÊt méi sè h¹ng nhá nhÊt kh«ng cã 

trong vßng kh¸c. Kh«ng l−u ý ®Õn nh÷ng vÊn ®Ò nµy , biÓu 

thøc hµm sè ®¹t ®−îc kh«ng ch¾c lµ tèi thiÓu . 

VÝ dô 3-3-9 : Dïng h×nh vÏ tèi thiÓu ho¸ hµm  

  Z = Σ(1,4,5,6,8,12,12,15) 

Gi¶i :  

- VÏ b¶ng Karnaugh cña hµm Z 

xem h×nh 3-3-6  

- Gép c¸c sè h¹ng nhá nhÊt. 

Tuy vßng m4 + m5 +m12 + m13 , nªn vßng nµy thõa. 

-BiÓu thøc OR-AND tèi thiÓu: 

Z = A C D + A B D  + AC D  + ABD 

VÝ dô: 3-3-10: Dïng h×nh vÏ tèi thiÓu hãa hµm 

 

Z = ( )A C B ACD ACD⊕ − +  

Gi¶i: 

-BiÕn ®æi hµm Z thµnh d¹ng biÓu thøc OR – AND 

 

Z = . ( )A C B ACD ACD⊕ +  

 

= A C⊕  + ( )B ACD ACD+  

 

= A C  + AC + A B C D  + A B C D  

 

- VÏ b¶ng Karnaugh nh− h×nh 3-3-7 

H×nh 3-3-6.

H×nh 3-3-7
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- Gép c¸c sè h¹ng nhá nhÊt. 

L−u ý c¸c « 4 gãc b¶ng cã thÓ gép lµ m0 + m2 +m8, m10. (nÕu gép thµnh 2 vßng nhá 

m0 , m2 vµ m8, m10 th× vÉn ch−a ®−îc tèi thiÓu). 

-ViÕt hµm tèi thiÓu: Z = A C  +AC + B D  

4/ Dïng b¶ng Karnaugh t×m hµm OR-AND tèi thiÓu cña hµm ®¶o 

NÕu trªn b¶ng Karnaugh cña hµm sè, ta gép tÊt c¶ c¸c sè h¹ng nhá nhÊt øng víi gi¸ 

trÞ 0 cña hµm xÐt, th× ta ®−îc biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu cña 

hµm ®¶o Z . 

VÝ dô: 3-3-11: cho Z = AB + BC + CA. Dïng h×nh vÏ t×m 

ra biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu cña Z . 

Gi¶i: 

- VÏ b¶ng Karnaugh cña hµm Z 

H×nh 3-3-8 

- Gép c¸c sè h¹ng nhá nhÊt øng víi Z = 0 

m0 + m1 = A B , m0 + m2 = A C  

m0 + m4 = B C  

- ViÕt biÓu thøc hµm OR-AND tèi thiÓu cña Z: 

Z = A B  + B C  + A C  

3.3.4. ChuyÓn ®æi biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu thµnh biÓu thøc tèi thiÓu c¸c 

d¹ng NAND-NAND, NORAND, NOR-NOR 

Sau khi nghiªn cøu xong ph−¬ng ph¸p tèi thiÓu hãa biÓu thøc d¹ng OR-AND, 

chóng ta nghØ ngay ®Õn vÊn ®Ò: Lµm thÕ nµo tõ biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu ®Ó cã ®−îc 

biÓu thøc tèi thiÓu c¸c d¹ng kh¸c. 

1/ TÝnh hoµn h¶o cña phÐp tÝnh NAND vµ NOR 

Mäi phÐp to¸n trong ®¹i sè logic ®Òu cã thÓ qui vÒ 3 phÐp to¸n c¬ b¶n AND, OR, 

§¶o. Sö dông c¸c phÐp to¸n NAND vµ NOR còng rÊt dÔ dµng thùc hiÖn 3 phÐp to¸n c¬ 

b¶n trªn . VÝ dô: 

Z = A . B = .A B  = A B+  

Z = A + B = AB  = A B+  

Z = A  = .1A  = 0A +  

VËy phÐp tÝnh NAND vµ NOR lµ hoµn h¶o, v¹n n¨ng. Cho nªn, trong c¸c m¹ch 

®iÖn vi m¹ch sè, c¸c cæng NAND vµ NOR trë thµnh c¸c ph©n tö c¬ b¶n, ®iÓn h×nh. 

 

2/ BiÓu thøc NAND – NAND 

H×nh 3-3-8
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H×nh 3-3-10

V× trong c«ng t¸c thùc tÕ ta dïng nhiÒu cæng NAND, nªn viÖc chuyÓn ®æi biÓu thøc 

OR-AND ®· tèi thiÓu hãa thµnh biÓu thøc NAND-NAND lµ c«ng viÖc v« cïng quan 

träng. 

BiÓu thøc NAND-NAND tèi thiÓu ph¶i lµ: 

-Ký hiÖu ®¶o Ýt nhÊt(kh«ng kÓ ®Õn ®¶o biÕn, ®¶o biÕn coi nh− cã s¼n) 

-Sè cæng NAND cÇn cã còng Ýt nhÊt. 

-Sè biÕn vµo Ýt nhÊt (sè ®Çu vµo cña cæng NAND Ýt nhÊt) 

§èi víi m¹ch ®iÖn 2 cÊp cæng NAND, dïng ph−¬ng ph¸p §¶o 2 lÇn th× cã thÓ 

chuyÓn ®æi biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu thµnh biÓu thøc NAND-NAND tèi thiÓu. 

VÝ dô 3-3-12: H·y chuyÓn ®æi hµm Z = A B +BC +C A  thµnh biÓu thøc 

NAND-NAND tèi thiÓu. 

Gi¶i: ¸p dông ®Þnh lý De Morgan ®Õn cÊp sè h¹ng (kh«ng ®Õn cÊp biÕn sè): 

 

Z  = AB BC C A+ +  = ABBCC A  

LÊy ®¶o lÇn n÷a 

Z = Z  = ABBCC A  

M¹ch ®iÖn dïng cæng NAND thùc hiÖn, xem h×nh 3-3-9 

3/ BiÓu thøc NORAND tèi thiÓu: 

Chóng ta cÇn biÓu thøc NORAND tèi thiÓu khi muèn dïng cæng NORAND ®Ó 

thùc hiÖn hµm logic. Nãi chung, cho phÐp xuÊt 

hiÖn ký hiÖu §¶o kÕt hîp víi NORAND. 

Cã hai ph−¬ng ph¸p chuyÓn ®æi tõ biÓu 

thøc OR-AND tèi thiÓu thµnh biÓu thøc 

NORAND 2 cÊp tèi thiÓu. 

a/ LÊy §¶o 2 lÇn ®èi víi hµm Z 

VÝ dô:  

Z = AB CD+  

 

Z = AB CD+  

 M¹ch ®iÖn thùc hiÖn Z xem h×nh 3-3-10 

b/ T×m biÓu thøc OR-AND tèi  thiÓu cña Z, sau 

dã lÊy ®¶o lÇn n÷a 

VÝ dô: Z = AB + A B  

T×m biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu cña Z  = A B  + A B 

H×nh 3-3-9 



28 

H×nh 3-3-11 

H×nh 3-3-12

LÊy ®¶o lÇn n÷a, ta cã 

Z = Z  = AB AB+  

M¹ch ®iÖn thùc hiÖn Z xem h×nh 3-3-11a (s¬ ®å 3-3-11b lµ kÕt qña ph−¬ng ph¸p 

lÊy ®¶o 2 lÇn nãi trªn, râ rµng phøc t¹p h¬n) 

4/ BiÓu thøc NOR-NOR tèi thiÓu 

BiÓu thøc NOR-NOR tèi thiÓu ®−îc dïng khi chóng ta muèn thøc hiÖn hµm logic 

b»ng cæng NOR. 

BiÓu thøc NOR-NOR tèi thiÓu lµ: 

- Sè cæng ®¶o Ýt nhÊt. 

- Sè ®Çu vµo Ýt nhÊt 

C¸ch thùc hiÖn hµm NOR-NOR tèi 

thiÓu (2 cÊp): 

- T×m biÓu thøc OR-AND tèi thiÓu 

cña Z  

- ¸p dông ®Þnh lÝ De Morgan ®Ó cã 

biÓu thøc tèi thiÓu d¹ng AND-OR 

- LÊy ®¶o 2 lÇn n÷a ®Ó cã biÓu thøc 

NOR-NOR tèi thiÓu 

VÝ dô 3-3-1: H·y viÕt hµm Z = AB +BC +CA dwois 

d¹ng biÓu thøc NOR-NOR tèi thiÓu. 

Gi¶i: 

- T×m Z  d¹ng OR –AND: 

VÏ b¶ng Karnaugh cña hµm Z vµ gép c¸c sè h¹ng 

nhá nhÊt t−¬ng øng Z =0 (h×nh 3-3-12) 

Ta ®−îc: Z  = A B  + B C  + C A  

- ¸p dông ®Þnh lÝ De Morgan ®Ó cã d¹ng AND-OR: 

 

Z = Z  = AB BC C A+ +  = . .AB BC C A  

= (A+B) (B+C) (C+A) 

- LÊy ®¶o 2 lÇn ®Î cã d¹ng NOR-NOR: 

 

Z = Z  = ( )( )( )A B B C C A+ + + = ( ) ( ) ( )A B B C C A+ + + + +  

- M¹ch ®iÖn logic xem h×nh 3-3-13 
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H×nh 3-3-13

 

 

 

3.4 Sù tèi thiÓu hãa hµm logic rµng buéc 

3.4.1. Kh¸i niÖm rµng buéc, ®iÒu kiÖn rµng buéc 

1/ Rµng buéc, phÇn tö rµng buéc, ®iÒu kiÖn rµng buéc: 

a/ Rµng buéc: Rµng buéc lµ kh¸i niÖm quan träng nãi 

vÒ mèi quan hÖ qui ®Þnh lÉn nhau gi÷a c¸c biÕn d¹ng trong 

mét hµm logic. 

VÝ dô: 3-4-1: Ngµy lÔ quèc tÕ Phô n÷ 8-3, mét ®¬n vÞ 

nä tæ chøc chiªu ®·i phim, vÐ chØ ph¸t cho phô n÷ cña ®¬n vÞ . 

H·y xem xÐt vÊn ®Ò logic ®ã. 

Gi¶i: C¨n cø ®Ó cã thÓ liÖt kª b¶ng chøc n¨ng 3-4-1 

 

B¶ng 3-4-1 

 

Thuéc ®¬n vÞ 

kh«ng 

Nam hay n÷ Cã vÐ kh«ng §−îc vµo 

 r¹p kh«ng 

ThuyÕt minh 

Kh«ng 

Kh«ng 

Kh«ng 

Kh«ng 

Cã 

Cã 

Cã 

Cã 

 

Nam 

Nam 

N÷ 

N÷ 

Nam 

Nam 

N÷ 

N÷ 

Kh«ng 

Cã 

Kh«ng 

Cã 

Kh«ng 

Cã 

Kh«ng 

Cã 

Kh«ng 

 

Kh«ng 

 

Kh«ng 

 

Kh«ng 

Cã 

 

Kh«ng cã tr−êng hîp nµy 

 

Kh«ng cã tr−êng hîp nµy 

 

Kh«ng cã tr−êng hîp nµy 

 

 

 

NÕu dïng A, B, C biÓu thÞ c¸c biÕn logic t−¬ng øng 3 cét ®Çu b¶ng 3-4-1, c¸c biÕn 

lÊy gi¸ trÞ 0/1 t−¬ng øng kh«ng /cã thuéc ®¬n vÞ, nam/n÷, kh«ng/cã vÐ, vµ nÕu dïng Z biÓu 

thÞ hµm logic Z = 0/1 t−¬ng øng kh«ng/cã ®−îc vµo r¹p xem phim, th× ta cã b¶ng ch©n lÝ 3-

4-2 sau: 
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Baûng 3-4-2 : 

 

A B C Z Thuyeát minh 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
x 
0 
x 
0 
x 
0 
1 

 
Khoâng xaûy ra 

 
Khoâng xaûy ra 

 
Khoâng xaûy ra 

 

Baûng 3-4-2 cho bieát raèng, caùc bieán A, B, C chæ laáy caùc giaù trò coù theå laø 000, 010, 
100, 110, 111 vaø khoâng theå laáy caùc giaù trò 001, 011, 101 vì veù xem phim chæ phaùt cho 
phuï nöõ cuûa ñôn vò. Vaäy giöõa caùc bieán A, B, C coù moät quan heä raøng buoäc nhaát ñònh, hay 
laø ta goïi chuùng laø moät nhoùm bieán raøng buoäc. Haøm logic raøng buoäc laø haøm coù caùc bieán 
raøng buoäc. 

b) Phaàn töû raøng buoäc : Caùc soá haïng nhoû nhaát coù caùc toå hôïp giaù trò khoâng xaûy ra, 
nhö trong ví duï 3-4-1, laø CBA,BCA,CBA . Nhöõng giaù trò ñoù ñöôïc goïi laø soá haïng raøng 

buoïc. 

Nhö ta ñaõ bieát veà soá haïng nhoû nhaát, moãi soá haïng nhoû nhaát coù moät toå hôïp giaù trò 
caùc bieán töông öùng ñeå noù laáy giaù trò 1, soá haïng raøng buoäc luoân baèng 0 vì toå hôïp giaù trò 
caùc bieán töông öùng ñeå noù laáy giaù trò 1 thuoäc vaøo giaù trò khong xaûy ra. 

c) Ñieàu kieän raøng buoäc : Bieåu thöùc logic caáu truùc baèng toång caùc soá haïng raøng 
buoäc ñöôïc goïi laø ñieàu kieän raøng buoäc. Vì soá haïng raøng buoäc luoân baèng 0, neân toång caùc 
soá haïng raøng buoäc cuõng baèng 0, vaäy ñieàu kieän raøng buoäc baèng 0. 

2) Phöông phaùp bieåu thò ñieàu kieän raøng buoäc 

a) Trong baûng chaân lí duøng daáu “x” bieåu thò, xem ví duï baûng 3-4-2 treân ñaây. Giaù 
trò haøm soá töông öùng toå hôïp giaù trò bieán cuûa soá haïng raøng buoäc coù daáu cheùo “x”. 



31 

b) Trong bieåu thöùc logic duøng ñaúng thöùc 
ñieàu kieän raøng buoäc baèng 0 ñeå bieåu thò. Ví duï, 
töø baûng 3-4-2 ta coù : 

CBA,BCA,CBA = 0 hay laø ∑ (1,3,5) = 

0 

hay döôùi daïng OR-AND toái thieåu : 
0CBCA =+  

c) Trong baûng Karnaugh duøng daáu “x” bieåu thò, ví duï, töông öùng vôùi baûng 3-4-2 
laø baûng Karnaugh hình 3-4-1. 

3-4-2. Toái thieåu hoaù haøm logic raøng buoäc 

Maáu choát cuûa vaán ñeà laø duøng ñieàu kieän raøng buoäc nhö theá naøo. Noùi chung neáu 
taän duïng ñieàu kieän raøng buoäc thì coù theå nhaän ñöôïc bieåu thöùc toái thieåu hoaù. 

1) ÖÙng duïng ñieàu kieän raøng buoäc ñeå toái thieåu hoaù 

a) Phöông phaùp coâng thöùc  

Trong phöông phaùp coâng thöùc, tuyø yeâu caàu, coù theå tuyø yù coäng theâm hoaëc khöû boû 
soá haïng raøng buoäc. Soá haïng raøng buoäc baèng 0, neân theâm bôùt 0 vaøo bieåu thöùc logic 
khoâng laøm thay ñoåi giaù trò bieåu thöùc ñoù. Ví duï, baûng 3-4-2, ta coù : Z = ABC. 

 C)ABAB(C)BAAB(CCBCA ABCZ =+=++=++=   

b) Phöông phaùp hình veõ 

Trong phöông phaùp hình veõ, tuyø yeâu caàu, coù theå tuyø yù khoanh voøng qua soá haïng 
raøng buoäc. Vì soá haïng raøng buoäc baèng 0, neân söï goäp theâm noù khong laøm thay ñoåi giaù trò 
haøm soá. Ví duï hình 3-4-1, coù theå khoanh voøng 4 oâ giöõa, ta coù : 

 Z= m1 + m3 + m5 + m4 = C 

Phaân tích baûng 3-4-1, 3-4-2, chuùng ta seõ roõ yù nghóa thöïc teá cuûa vieäc toái thieåu hoaù 
duøng ñieàu kieän raøng buoäc. Z = ABC nghóa laø ngöôøi gaùc raïp chieáu phim phaûi kieåm tra 
veù, laïi phaûi phaân bieät giôùi tính vaø nôi coâng taùc cuûa ngöôøi coù veù : Phieàn phöùc quaù. Z = C 
nghóa laø ngöôøi gaùc raïp chieáu phim chæ caàn kieåm tra veù : Thaät ñôn giaûn. Tuy nhieân, ñieàu 
kieän raøng buoäc phaûi baûo ñaûm laø veù chæ phaùt cho phuï nöõ cuûa ñôn vò maø thoâi. Neáu khoâng, 
ngöôøi khoâng ñöôïc pheùp cuõng vaøo xem phim. Noùi moät caùch toång quaùt, caàn baûo ñaûm ñieàu 
kieän raøng buoäc khi toái thieåu hoaù haøm logic raøng buoäc. Neáu khoâng, coù theå sinh ra sai 
laàm. 

0 x x 0

0 x 1 0

0

1

00 01 11 10A
BC

Hình 3-4-1. 
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2) Toái thieåu hoaù haøm logic coù bieán loaïi tröø nhau 

Trong moät nhoùm bieán soá, neáu chæ coù moät bieán laáy giaù trò 1 thì giaù trò caùc bieán 
khaùc phaûi baûng 0. Ñoù laø caùc loaïi tröø nhau. 

Ví duï 3-4-2 : Caùc bieán A, B, C cuûa haøm Z laø loaïi tröø nhau. 

Haõy keâ baûng chaân lí cuûa Z vaø duøng phöông phaùp coâng thöùc, phöông phaùp hình 
veõ ñeå tìm bieåu thöùc haøm soá toái thieåu daïng ORAND. 

Giaûi : 

- Baûng 3-4-4 döôùi ñaây caên cöù vaøo khaùi nieäm caùc bieán loaïi tröø nhau. 

 

Baûng 3-4-4 : DAÁU x BIEÅU THÒ TRÖÔØNG HÔÏP KHOÂNG XAÛY RA 

 

A B C Z 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
x 
1 
x 
x 
x 

 

- Duøng coâng thöùc toái thieåu hoaù 

 CBACBACBAZ ++=  

Ñieàu kieän raøng buoäc 0ABCCABCBABCA =+++  
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CBA
BACBC

BACB)ACCA(

)ACBACBCA

)BCB(ACBCA

)ABCBA(CBCA

ABC)CBACBA()CABCBA()BCACBA(

ABCCABCBABCACBACBACBAZ

++=
++=

+++=

+++=

+++=

+++=

++++++=

++++++=

 

- Duøng hình veõ toái thieåu veõ baûng 
Karnaugh nhö hình 3-4-2. 

Goäp theo khoanh voøng 

 m4 + m5 + m6 + m7 = A 

 m2 + m3 + m6 + m7 = B 

 m1 + m3 + m5 + m7 = C 

Haøm toái thieåu hoaù :  Z = A + B + C 

Ñoái vôùi haøm logic maø caùc bieán loaïi tröø nhau, baûng chaân lí thöôøng coù daïng ñôn 
giaûn ñaëc bieät, ví duï, töø baûng 3-4-4 ta coù baûng 3-4-5. 

Baûng 3-4-5 

Bieán Haøm Z 

A 

B 

C 

1 

1 

1 

Haøm logic coù bieåu thöùc daïng toång caùc 
bieán  : Z = A + B + C 

3) Ví duï veà toåi thieåu hoaù 

Ví duï 3-4-3 : haõy toái thieåu hoaù haøm 
CBAACZ +=  

ñieàu kieän raøng buoäc 0CB =  

Giaûi : 

0 1 x 1

1 x x x

0

1

00 01 11 10A
BC

Hình 3-4-2. 

x 1 0 0

x 1 1 0

0

1

00 01 11 10A
BC

Hình 3-4-3. 
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- Duøng coâng thöùc 

BACZ

CBCBACCB)BAA(CCBCBAACCBAACZ

+=

++=++=++=+=
 

- Duøng hình veõ (hình 3-4-3) 

- Goäp khoang voøng 

  m0 + m1 + m4 + m5 = B  

  m5 + m7 = AC 

  Z =  B + AC 

Ví duï 3-4-4 : Cho baûng chaân lí cuûa haøm logic raøng buoäc (baûng 3-4-6). Haõy tìm 
bieåu thöùc toái thieåu hoaù cuûa haøm daïng OR- AND vaø daïng AND-OR. 

Giaûi : Töø baûng chaân lí 3-4-6 veõ baûng Karnaugh hình 3-4-4. 

Baûng 3-4-6 : 

A B C D Z 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1

1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
0 
1 
1

0 
1 
0 
1 
0 
1

x 
x 
x 
x 
x 
x 
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- Tìm daïng OR-AND : 

Khi khoanh voøng m10, m11, m12, m13, m14, m15 ñöôïc taän duïng xöû lí goäp, ta coù : 
ABDCBDBZ +++=    (3-4-1) 

- Tìm daïng AND-OR : 

Neáu treân ñaây goäp caùc soá haïng raøng buoäc vaøo voøng caùc oâ giaù trò 1, thì ôû ñaây ta 
chia soâ haïng raøng buoäc thaønh hai nhoùm : 

m12 vaø m14 goäp vaøo caùc oâ giaù trò 0, coøn m10, m11, m12 vaø m15 goäp vaøo caùc oâ giaù trò 
1. Ta coù : DBDCBAZ +=     (3-4-2) 

Laáy ñaûo laàn nöõa ta coù : 

  
)DB()DCBA(

DBDCBA

DBDCBAZZ

++++=

=

+==

 

Caàn thuyeát minh theâm ñieàu sau ñaây ; haøm Z (3-4-1) vaø haøm ñaûo Z (3-4-2) khoâng 
ñôn giaûn laø ñaûo cuûa nhau, neáu queân ñi ñieàu kieän raøng buoäc. Noùi caùch khaùc, neáu khoâng 
coù ñieàu kieän raøng buoäc thì (3-4-1) vaø (3-4-2) khoâng theå laø caùc bieåu thöùc ñaûo cuûa nhau. 
Xuaát xöù cuûa chuùng laø do trong quaù trình xöû lí caùc soá haïng raøng buoäc, ta goäp taát caû vaøo 
voøng caùc oâ giaù trò 1 ñeå ñi ñeán (3-4-1_, nhöng laïi chia chuùng thaønh hai nhoùm ñeå ñi ñeán 
(3-4-2). Muoán laáy ñaûo ñeå chuyeån ñoåi qua laïi hai bieåu thöùc haøm soá (3-4-1) vaø (3-4-2), ta 
phaûi taän duïng ñieàu kieän raøng buoäc. 

 
 
 
 

1 0 1 1

0 1 1 0

00

01

00 01 11 10AB
CD

Hình 3-4-4.

x x x x

1 1 x x

11

10
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CHÖÔNG 4 

MAÏCH LOGIC TOÅ HÔÏP 

 

4.1 ÑAËC ÑIEÅM CÔ BAÛN VAØ PHÖÔNG PHAÙP THIEÁT KEÁ CUÛA MAÏCH 
LOGIC TOÅ HÔÏP 

4.1.1. Phöông phaùp bieåu thò vaø phaân tích ñaëc ñieåm cô baûn vaø chöùc naêng logic 
cuûa maïch logic toå hôïp 

Caên cöù vaøo ñaëc ñieåm vaø chöùc naêng logic, chuùng ta phaân loaïi maïch soá thaønh hai 
loaïi chính : maïch toå hôïp vaø maïch daõy (maïch daõy ñöôïc trình baøy trong chöông sau). 

1) Ñaëc ñieåm cô baûn cuûa maïch toå hôïp 

Trong maïch soá, maïch toå hôïp laø maïch maø trò soá oån ñònh cuûa tín hieäu ñaàu ra ôû thôøi 
ñieåm baát kì chæ phuï thuoäc vaøo toå hôïp caùc giaù trò tín hieäu ñaàu vaøo ôû thôøi ñieåm ñoù. Trong 
maïch toå hôïp, traïng thaùi maïch ñieän tröôùc thôøi ñieåm xeùt, töùc tröôùc khi coù taùc ñoäng cuûa tín 
hieäu ñaàu vaøo, khoâng aûnh höôûng ñeán tín hieäu ñaàu ra. Ñaëc ñieåm caáu truùc maïch toå hôïp laø 
ñöôïc caáu truùc neân töø caùc coång logic. Vaäy caùc maïch ñieän coång ôû chöông 2 vaø caùc maïch 
logic ñaõ gaëp ôû chöông 3 ñeàu laø maïch toå hôïp. 

2) Phöông phaùp bieåu thò chöùc naêng logic 

Caùc phöông phaùp thöôøng duøng ñeå bieåu thò chöùc naêng logic cuûa maïch toå hôïp laø 
haøm soá logic, baûng chaân lí, sô ñoà logic, baûng Karnaugh, cuõng coù khi bieåu thò baèng ñoà thò 
thôøi gian daïng soùng. 

Ñoái vôùi vi maïch côõ nhoû (SSI) thöôøng bieåu thò baèng haøm logic. Ñoái vôùi vi maïch 
côõ vöøa thöôøng bieåu thò baèng baûng chaân lí, hay laø baûng chöùc naêng. Baûng chöùc naêng duøng 
hình thöùc baûng keâ, vôùi möùc logic cao (H) vaø möùc logic thaáp (L), ñeå moâ taû quan heä logic 
giöõa tín hieäu ñaàu ra vôùi tín hieäu ñaàu vaøo cuûa maïch ñieän xeùt. Chæ caàn thay giaù trò logic 
cho traïng thaùi trong baûng chöùc naêng, thì ta coù baûng chaân lí töông öùng. 

Nhö hình 4-1-1 cho bieát, thöôøng coù nhieàu tín hieäu ñaàu vaøo vaø nhieàu tín hieäu ñaàu 
ra. Moät caùch toång quaùt, haøm logic cuûa tín hieäu ñaàu ra coù theå vieát döôùi daïng : 

 z1 = f1(x1, x2, …, xn) 

 z2 = f2(x1, x2, …, xn) 

 … 

 zm = fm(x1, x2, …, xn) 

Maïch toå hôïp 
x1x2

x

z1

z
z2

Hình 4-1-1 
Sô ñoà logic khoái maïch toå hôïp. 
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Cuõng coù theå vieát döôùi daïng ñaïi löôïng veùctô nhö sau : 

 Z = F(X) 

3) Phöông phaùp phaân tích chöùc naêng logic  

Chöông 2 cuõng ñaõ ñeà caäp. Baây giôø giôùi thieäu caùc böôùc phaân tích, baét ñaàu töø sô 
ñoà maïch logic ñaõ cho, ñeå cuoái cuøng tìm ra haøm logic hoaëc baûng chaân lí : 

a) Vieát bieåu thöùc : tuaàn töï töø ñaàu vaøo ñeán ñaàu ra (hay cuõng coù theå ngöôïc laïi) vieát 
ra bieåu thöùc haøm logic cuûa tín hieäu ñaàu ra. 

b) Ruùt goïn : khi caàn thieát thì ruùt goïn ñeán toái thieåu bieåu thöùc treân ñaày baèng 
phöông phaùp ñaïi soá hay phöông phaùp hình veõ. 

c) Keâ baûng chaân lí : khi caàn thieát thì tìm ra baûng chaân lí baèng caùch tieán haønh tính 
toaùn caùc giaù trò haøm logic tín hieäu ñaàu ra töông öùng vôùi toång hôïp coù theå cuûa caùc giaù trò 
tín hieäu ñaàu vaøo. 

4.1.2. Phöông phaùp thieát keá logic maïch toå hôïp  

Phöông phaùp thieát keá logic laø caùc böôùc cô baûn tìm ra sô ñoà maïch ñieän logic  töø 
yeâu caàu nhieäm vuï logic ñaõ cho. 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-1-2. Caùc böôùc thieát keá maïch logic toå hôïp  

Hình 4-1-2 laø quaù trình thieát keá noùi chung cuûa maïch toå hôïp, trong ñoù bao goàm 4 
böôùc chính : 

1) Phaân tích yeâu caàu 

Yeâu caàu nhieäm vuï tl cuûa vaán ñeà logic thöïc coù theå laø moät ñoaïn vaên, cuõng coù theå 
laø moät baøi toaùn logic cuï theå. Nhieäm vuï phaân tích laø xaùc ñònh caùi naøo laø bieán soá ñaàu vaøo, 
caùi naøo laø haøm soá ñaàu ra vaø moái quan heä logic giöõa chuùng vôùi nhau. Muoán phaân tích 
ñuùng thì phaûi tìm hieåu xem xeùt moät caùch saâu saéc yeâu caàu thieát keá. Vieäc ñoù laø moät vieäc 
khoù nhöng quan troïng trong quaù trình thieát keá. 

Baûng 
chaân lí  

Vaán ñeà 
logic 

Baûng 
Karnaugh  

Toái 
thieåu hoaù  

Bieåu thöùc 
logic    

Toái 
thieåu hoaù  

Sô ñoà 
logic 

Bieåu thöùc 
toái 
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2) Keâ baûng chaân lí 

Noùi chung, ñaàu tieân, chuùng ta lieät keâ thaønh baûng veà quan heä töông öùng nhau 
giöõa traïng thaùi tín hieäu ñaàu vaøo vôùi traïng thaùi haøm soá ñaàu ra. Ñoù laø baûng keâ yeâu caàu 
chöùc naêng logic, goïi taéc laø baûng chöùc naêng. Vieäc naøy coù veû deã vaø tröïc quan. Tieáp theo, 
ta thay giaù trò logic cho traïng thaùi, töùc laø duøng caùc soá 0, soá 1 bieåu thò caùc traïng thaùi 
töông öùng cuûa ñaàu vaøo vaø ñaàu ra. Keát quaû ta coù baûng caùc giaù trò thöïc logic, goïi taéc laø laø 
baûng chaân lí. Ñaáy chính laø hình thöùc ñaïi soá cuûa yeâu caàu thieát keá. 

Caàn löu yù raèng töø moät baûng chöùc naêng coù theå ñöôïc baûng chaân lí khaùc nhau neáu 
thay giaù trò logic khaùc nhau (töùc laø quan heä logic giöõa ñaàu ra vôùi ñaàu vaøo cuõng phuï 
thuoäc vieäc thay giaù trò). Ví duï, sô ñoà maïch nguyeân lí hình 4-1-3 duøng 2 chuyeån maïch A, 
B maéc noái tieáp ñieàu khieån boùng ñeøn Z. 

 

Baûng 4-1-1 : BAÛNG CHÖÙC NAÊNG 

 

Chuyeå
n maïch A 

Chuyeå
n maïch B 

Boù
ng ñeøn Z 

Ngaét 
Ngaét 
Noái 
Noái 

Ngaét 
Ngaét 
Noái 
Noái 

Taé
t 

Taé
t 

Taé
t 

Saù
ng 

 

Baûng chöùc naêng 4-1-1 coù ñöôïc töø xem xeùt tröïc tieáp caùc khaû naêng coù theå cuûa 
maïch ñieän hình 4-1-3. Neáu thay theá giaù trò logic theo 4 caùch khaác nhau thì töø baûng chaân 
lí 4-1-2a, b, c, d ta ñöôïc caùc bieåu thöùc logic khaùc nhau. 

Baûng 4-1-2 : BAÛNG CHAÂN LÍ TRONG 4 TÌNH HUOÁNG THAY GIAÙ TRÒ 
KHAÙC NHAU 

A B Z  A B Z 

0 0 0  1 1 1 

A B Z

Nguoàn

Hình 4-1-3. Maïch ñieän hai 
chuyeån maïch noái tieáp. 
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0 
1 
1 

1 
0 
1 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
1 
0 

a)  0 bieåu thò ngaét vaø taét          b)  0 bieåu thò noái vaø saùng 

 1 bieåu thò noái vaø saùng Z = A.B    1 bieåu thò ngaét vaø 
taét Z = A + B 

A B Z  A B Z 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
0 

 1 
1 
0 
0 

1 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
1 

c) 0 bieåu thò ngaét vaø saùng    d) 0 bieåu thò noái vaø taét 

1 bieåu thò noái vaø taét Z = A.B        1 bieåu thò ngaét vaø saùng Z = 
A + B 

 

Töø baûng 4-1-2, ta thaáy raèng chuùng ta seõ coù moái quan heä logic khaùc nhau neáu 
thay giaù trò theo caùch khaùc nhau. Chuùng ta phaûi caên cöù vaøo giaù trò thay theá traïng thaùi ñeå 
xaùc ñònh yù nghóa cuï theå cuûa 0 vaø 1 (töùc laø yù nghóa thöïc teá cuûa baûng chaân lí). 

Khi lieät keâ chöùc naêng hoaëc baûng chaân lí, coù theå khoâng lieät keâ caùc toå hôïp traïng 
thaùi tín hieäu ñaàu vaøo naøo khoâng theå coù theå coù hay bò caám. Nhöõng toå hôïp naøy cuõng coù 
theå ñöôïc lieät keâ, nhöng taïi ñaàu ra, ôû traïng thaùi töông öùng ta ghi moät daáu cheùo “x”, 
thöôøng söû duïng caùc traïng thaùi ñaùnh daáu cheùo ñeå toái thieåu hoaù haøm logic. 

3) Tieán haønh toái thieåu hoaù 

Neáu soá bieán soá töông ñoái ít thì coù theå duøng phöông phaùp hình veõ. Neáu soá bieán soá 
töông ñoái nhieàu, khi ñoù khoâng tieän duøng phöông phaùp hình veõ, thì duøng phöông phaùp 
ñaïi soá. 

4) Veõ sô ñoà logic  

Keát quaû vieäc toái thieåu hoaù laø bieåu thöùc logic OR – AND. Caên cöù vieäc choïn löïa 
loaïi coång logic cuï theå, caàn bieán ñoåi bieåu thöùc logic ñoù thaønh daïng phuø hôïp. Ví duï, neáu 
choïn duøng coång NAND thì phaûi coù bieåu thöùc daïng AND, neáu choïn duøng coång NOR thì 
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ôhaûi coù bieåu thöùc daïng NOR, neáu choïn duøng coång NORAND thì phaûi coù bieåu thöùc daïng 
NORAND. 

Caàn löu yù raèng, nhöõng böôùc thieát keá treân ñaây khoâng phaûi laø baét buoäc aùp duïng 
maùy moùc, maø laø neân ñöôïc vaän duïng linh hoaït theo tình huoáng cuï theå cuûa thieát keá thöïc 
teá. 

Trong hoaït ñoäng thöïc tieãn cuûa loaøi ngöôøi, caùc baøi toaùn, vaø töông öùng caùc maïch 
ñieän cuûa maïch logic toå hôïp laø nhieàu khoâng keå heát. Caùc maïch toå hôïp hieän nay thöôøng 
gaëp trong heä thoáng soá laø boä maõ hoaù, boä giaûi maõ, boä choïn keânh, boä coäng, boä kieåm tra 
chaün leõ (parity cheeker), ROM, v.v… 

Döôùi ñaây laàn löôït giôùi thieäu moät soá maïch toå hôïp veà caáu truùc maïch, nguyeân lí 
coâng taùc vaø ñaëc ñieåm cuûa chuùng, keát hôïp soi saùng phöông phaùp thieát keá phaân tích maïch 
toå hôïp. 

4.2 BOÄ MAÕ HOAÙ 

4.2.1 Khaùi nieäm maõ hoaù 

Noùi moät caùch khaùi quaùt, maõ hoaù laø duøng vaên töï, kí hieäu hay maõ ñeå bieåu thò moät 
ñoái töôïng xaùc ñòng. Coù theå thaáy bieát bao ví duï veà maõ hoaù trong ñôøi soáng nhö ñaët teân cho 
treû sô sinh, moãi vaän ñoäng vieân coù moät soá thay theá trong thi ñaáu. Teân treû laø vaên töï, vaän 
ñoäng vieân ñaùnh soá theo heä ñeám thaäp phaân. Vaên töï vaø heä ñeám thaäp phaân khoâng tieän 
duøng cho maïch soá. Maõ hoaù nhò phaân laø quaù trình duøng maõ nhò phaân ñeå bieåu thò ñoái 
töôïng xeùt ñeán (ñoái töôïng naøy laø tín hieäu). Maõ nhò phaân chæ coù hai soá 0 vaø 1, deã daøng 
bieåu thò baèng traïng thaùi maïch ñieän, neân ñöôïc duøng roäng raõi trong maïch soá. Bieåu thò soá 
löôïng nhieàu thì taêng soá bit (BInary digiT) trong caùch vieát soá döïa theo vòt rí. Maõ nhò 
phaân 1 bit coù 2 traïng thaùi (0, 1) töông öùng 2 tín hieäu. Maõ nhò phaân 2 bit coù 4 traïng thaùi 
(00, 01, 10, 11) töông öùng 4 tín hieäu. Toång quaùt maø noùi, maõ nhò phaân n bit coù 2n traïng 
thaùi, coù theå bieåu thò 2n tín hieäu. Vaäy, ñeå tieán haønh maõ hoaù n tín hieäu caàn söû duïng n bit, 
theo coâng thöùc 2n ≥ N. 

Boä maõ hoaù laø maïch ñieän thöïc hieän thao taùc maõ hoaù. Caên cöù  vaøo yeâu caàu vaø ñaëc 
ñieåm khaùc nhau cuûa tín hieäu ñöôïc maõ hoaù, chuùng ta coù caùc boä maõ hoaù khaùc nhau, nhö 
boä maõ hoaù nhò phaân, boä maõ hoaù nhò – thaäp phaân, boä maõ hoaù öu tieân v.v… 

4.2.2. Boä maõ hoaù nhò phaân 
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Boä maõ hoaù nhò phaân  laø maïch ñieän duøng n bit ñeå maõ hoaù N = 2n tín hieäu. Chuùng 
ta xeùt ví duï döôùi ñaây ñeå thuyeát minh nguyeân lí coâng taùc vaø quaù trình thieát keá boä maõ hoaù 
nhò phaân. 

Ví duï 4-2-1 

Haõy thieát keá boä maõ hoaù thöïc hieän maõ 
hoaù 8 tín hieäu Y0, Y1, …, Y7 theo maõ nhò phaân. 

Baøi giaûi : 

1. Phaân tích yeâu caàu. 

Ñoái töôïng ñöôïc maõ hoaù laø 8 tín hieäu 
ñaàu vaøo, töùc laø Y0, Y1, …, Y7. Caên cöù vaøo coâng 
thöùc N = 2n = 8 ta thaáy ñaàu ra laø maõ nhò phaân n 
= 3 bit, duøng A, B, C bieåu thò. Xem hình 4-2-1. 

2. Keâ baûng chaân lí 

Vieäc maõ hoaù ñöôïc tieán haønh chæ vôùi 1 tín hieäu ñaàu vaøo ôû moät thôøi ñieåm. ÔÛ ñaàu 
vaøo khoâng cho pheùp coù ñoàng thôøi töø 2 tín hieäu trôû leân laø logic 1, töùc laø Y0, Y1, …, Y7 
khoâng cuøng nhau. Vaäy quan heä logic giöõa ñaàu ra vôùi ñaàu vaøo coù theå bieåu thò baèng baûng 
chaân lí hay baûng maõ hoaù. 

Baûng 4.2.1 : 

 C B A   C B A 

Y0 0 0 0  Y0 0 0 0 

Y1 0 0 1  Y1 0 0 1 

Y2 0 1 0  Y2 0 1 1 

Y3 0 1 1  Y3 0 1 0 

Y4 1 0 0  Y4 1 1 0 

Y5 1 0 1  Y5 1 1 1 

Y6 1 1 0  Y6 1 0 1 

Y7 1 1 1  Y7 1 0 0 

a) Phöông aùn 1 b) Phöông aùn 2 

Duøng maõ nhi phaân 3 bit bieåu thò 8 tín hieäu ñaàu vaøo coù theå coù nhieàu phöông aùn 
khaùc nhau, Baûng 4.2.1 giôùi thieäu 2 phöông aùn. Phöông aùn 1 theo soâ ñeám nhò phaân. 
Phöông aùn 2 laø maõ chu kì 3 bít. 

Boä  

maõ  

hoaù 

Y0
Y1

Y7

C

A

B

Hình 4-2-1 
Sô ñoà khoái yeâu caàu thieát keá 
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3. Toái thieåu hoaù 

Y0 ÷ Y7 laø khoâng ñoàng thôøi. Chæ caàn laáy caùc bieán naøo laøm cho haøm soá ñaàu ra 
baèng 1 coäng laïi thì ta coù bieåu thöùc toái thieåu hoaù daïng OR - AND. Töø baûng 4.2.1.a 
(Phöông aùn 1) ta coù bieåu thöùc haøm soá ñaàu ra : 

  C = Y4 + Y5 + Y6 + Y7 
  B = Y2 + Y3 + Y6 + Y7 

  A = Y1 + Y3 + Y5 + Y7 

Töø baûng 4.2.1.b (Phöông aùn 2) ta coù bieåu thöùc haøm soá ñaàu ra : 

  C = Y4 + Y5 + Y6 + Y7 
  B = Y2 + Y3 + Y4 + Y5 

  A = Y1 + Y2 + Y5 + Y6 
4. Veõ sô ñoà logic  
Choïn duøng coång NAND. Vaäy caàn bieán ñoåi daïng AND – OR thaønh daïng NAND. 

Cuï theå nhö sau. 

Phöông aùn 1 

  

75317531

76327632

76547654

Y.Y.Y.YYYYYA

Y.Y.Y.YYYYYB

Y.Y.Y.YYYYYC

=+++=

=+++=

=+++=

 

Phöông aùn 2 

65216521

54325432

76547654

Y.Y.Y.YYYYYA

Y.Y.Y.YYYYYB

Y.Y.Y.YYYYYC

=+++=

=+++=

=+++=

 

 

 

a) Maïch phöông aùn 1 b) Maïch phöông aùn 2
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Caàn löu yù raèng, trong sô ñoà logic hình 4.2.2, söï maõ hoaù cuûa Y0 ñöôïc ngaàm ñònh : 
Khi Y1 ÷ Y7 ñeàu baèng 0, traïng thaùi ñaàu ra cuûa maïch (CBA = 000) laø maõ cuûa Y0. 

Trong baøi toaùn phaân tích, töø sô ñoà logic boä maõ hoaù ñaõ cho, ta phaân tích moái quan 
heä logic giöõa ñaàu vaøo vaø ñaàu ra, tuaàn töï cho tín hieäu ñaàu vaøo ñeán boä maõ hoaù, roài caên cöù 
vaøo möùc logic (0 hoaëc 1) cuûa caùc ñaàu ra maïch ñieän, tìm ra maõ töông öùng, lieät keâ thaønh 
baûng maõ hoaù. 

4.2.3 Boä maõ hoaù nhò – thaäp phaân  

Boä maõ hoaù nhò – thaäp phaân  laø maïch ñieän chuyeån maõ heä thaäp phaân bao goàm 10 
chöõ soá 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 thaønh maõ heä nhò phaân. 

Ñaàu vaøo laø 10 chöõ soá, ñaàu ra laø nhoùm maõ soá nhò phaân, goïi laø maõ nhò – thaäp phaân 
(BCD – Binary – Coded – Decima). Caên cöù vaøo coâng thöùc 2n ≥ N = 10, ta coù n = 4. Maõ 
nhò phaân 4 bit coù 16 traïng thaùi (töø maõ). Chæ caàn choïn 10 töø maõ tuyø yù trong soá ñoù laø ñuû ñeå 
bieåu thò 10 tín hieäu ñaàu vaøo. Vaäy coù raát nhieàu phöông aùn. Moät soá maõ nhò – thaäp phaân 
thöôøng duøng xem giôùi thieäu ôû 4.2.5. Cuõng vôùi lí do nhö ñaõ bieát ôû ví duï 4.2.1, 10 tín hieäu 
ñaàu vaøo toàn taïi ñoäc laäp nhau. 

Nguyeân lí coâng taùc vaø quaù trình thieát keá cuûa boä maõ hoaù nhò – thaäp phaân töông töï 
nhö boä maõ hoaù nhò phaân xeùt ôû ví duï 4.2.1. Döôùi ñaây laáy maõ 8421 laø ví duï ñeå thuyeát 
minh. Baûng 4.2.2 laø baûng maõ hoaù BCD 8421 raát thöôøng duøng 

Baûng 4-2-2 : BAÛNG MAÕ HOAÙ BCD 8421 

 

 

Soá thaäp 
phaân 

D C B A 

0(Y0) 0 0 0 0 

1(Y1) 0 0 0 1 

2(Y2) 0 0 1 0 

3(Y3) 0 0 1 1 

4(Y4) 0 1 0 0 

5(Y5) 0 1 0 1 

6(Y6) 0 1 1 0 

7(Y7) 0 1 1 1 

8(Y8) 1 0 0 0 

9(Y9) 1 0 0 1 
Hình 4-2-3 

Sô ñoà logic boä maõ hoaù (duøng maõ 8421) 
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9753197531

76327632

7654

7654

9898

Y.Y.Y.Y.YYYYYYA

Y.Y.Y.YYYYYB

Y.Y.Y.YC

YYYYC
Y.YYYD

=++++=

=+++=

=

+++=
=+=

 

 

4.2.4 Boä maõ hoaù öu tieân 

Trong caùc boä maõ hoaù xeùt treân ñaây, tín hieäu ñaàu vaøo toàn taïi ñoäc laäp, (khoâng coù 
tình huoáng coù 2 tín hieäu trôû leân ñoàng thôøi taùc ñoäng). Boä maõ hoaù öu tieân thì khaùc, coù theå 
coù nhieàu tín hieäu ñoàng thôøi ñöa ñeán, nhöng maïch ñieän chæ tieán haønh maõ hoaù tín hieäu 
ñaàu vaøo naøo coù caáp öu tieân cao nhaát ôû thôøi ñieåm xeùt. Vieäc xaùc ñònh caáp öu tieân cho moãi 
tín hieäu ñaàu vaøo laø coâng vieäc cuûa ngöôøi thieát keá maïch, taát nhieân xuaát phaùt töø yeâu caàu 
thöïc tieãn. Baây giôø chuùng ta seõ xem xeùt nguyeân lí coâng taùc vaø quaù trình thieát keá cuûa boä 
maõ hoaù öu tieân qua ví duï coù 10 ñaàu vaøo, 4 ñaàu ra. 

Ví duï 4-2- : 

Haõy thieát keá moät maïch ñieän toå hôïp ñeå maõ hoaù nhò phaân ñoái vôùi 10 tín hieäu ñaàu 
vaøo Y0, Y1, …, Y9 sao cho möùc ñoä öu tieân töø cao nhaát giaûm daàn theo chieàu Y9, Y8, …, Y0. 
Neáu coù nhieàu tín hieäu ñoàng thôøi xuaát hieän ôû 
ñaàu vaøo thì chæ tín hieäu naøo coù möùc öu tieân 
cao nhaát trong soá ñoù môùi ñöôïc maõ hoaù. Giaû 
thieát caû tín hieäu ñaàu vaøo, laãn tín hieäu ñaàu ra 
ñeàu tích cöïc ôû möùc thaáp. 

Baøi giaûi : 

1. Phaân tích yeâu caàu 

Caên cöù coâng thöùc 2n ≥ N = 10, vaäy ta duøng maõ nhò phaân n = 4 bit. 

 

 

 

 

 

Boä maõ hoaù 
öu tieân 

C
B
A

Y1

Y0

Y9

Hình 4-2-4. 
Sô ñoà khoái boä maõ hoaù öu tieân. 

D
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Baûng 4-2-3 : BAÛNG CHÖÙC NAÊNG 

 

Y9 Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0 D C B A 

H H H H H H H H H L H H H H 

H H H H H H H H L X H H H L 

H H H H H H H L X X H H L H 

H H H H H H L X X X H H L L 

H H H H H L X X X X H L H H 

H H H H L X X X X X H L H L 

H H H L X X X X X X H L L H 

H H L X X X X X X X H L L L 

H L X X X X X X X X L H H H 

L X X X X X X X X X L H H L 

 

Baûng 4-2-4 : BAÛNG MAÕ HOAÙ ÖU TIEÂN 

Y9 Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0 D C B A 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 0 X 1 1 1 0 

1 1 1 1 1 1 1 0 X X 1 1 0 1 

1 1 1 1 1 1 0 X X X 1 1 0 0 

1 1 1 1 1 0 X X X X 1 0 1 1 

1 1 1 1 0 X X X X X 1 0 1 0 

1 1 1 0 X X X X X X 1 0 0 1 

1 1 0 X X X X X X X 1 0 0 0 

1 0 X X X X X X X X 0 1 1 1 

0 X X X X X X X X 0 1 1 0 

Theo ñeà baøi, söï maõ hoaù thöïc hieän theo möùc ñoä öu tieân Y9 ñeán Y0, khi caùc tín 
hieäu cuøng taùc ñoäng thì caùc tín hieäu coù möùc öu tieân thaáp khoâng taùc duïng, nghóa laø baát keå 
möùc logic cuûa noù theá naøo ñeàu khoâng aûnh höôûng ñeán ñaàu ra. 

2. Keâ baûng chaân lí – Baûng maõ hoaù öu tieân 

Baûng chöùc naêng 4.2.3 phaûn aùnh yeâu caàu thieát keá, maõ hoaù theo caáp öu tieân, 
nhöõng bieán soá töông öùng möùc öu tieân thaáp khoâng taùc duïng gì ñeán ñaàu ra coù ñaùnh daáu 



46 

cheùo “x”. Maõ nhò phaân 4 bit ñaàu ra coù raát nhieàu phöông aùn, trong baûng 4.2.4 laø phöông 
aùn maõ 8421 vôùi möùc logic aâm. 

3. Toái thieåu hoaù 

Vì coù quaù nhieàu bieán soá, neân duøng phöông phaùp ñaïi soá ñeå toái thieåu hoaù. Chuùng 
ta seõ duøng coång NORAND trong sô ñoà maïch. Ñaàu tieân ta tìm bieåu thöùc toái thieåu hoaù 
cuûa hg ñaàu ra döôùi daïng OR - AND cuûa haøm ñaûo, roài laáy ñaûo ñeå ñöôïc daïng NORAND. 
Khi vieát hg töø baûng maõ hoaù 4.2.4, moät caùch hình thöùc, ta khoâng caàn ñeå yù nhöõng vò trí coù 
daáu “x”. Keát quaû ta ñöôïc caùc hg ñaàu ra döôùi daïng NORAND nhö sau : 

124683468568789

1234567893456789567897899

2458934589689789

2458934589689789

2345678934567896789788

489589689689789

489589689789

456789567896789789

89

89899

YYYYYYYYYYYYYYYA

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYA

YYYYYYYYYYYYYYYYB

YYYYYYYYYYYYYYYY

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYB

YYYYYYYYYYYYYYYC

YYYYYYYYYYYY

YYYYYYYYYYYYYYYYYYC

YYD

YYY.YYD

++++=

++++=

+++=

+++=

+++=

++++=

+++=

+++=

+=

+=+=

 

4. Veõ sô ñoà logic  

Hình  4-2-5 laø sô ñoà logic thöïc hieän caùc haøm ñaàu ra D, C, B, A döôùi daïng coång 
NORAND. 

Chuùng ta coù theå nghieäm chöùng raèng sô ñoà hình 4-2-5 thoaû maõn yeâu caàu thieát keá 
baèng caùch phaân tích logic, tìm ra quan heä logic giöõa ñaàu ra vôùi ñaàu vaøo cuûa maïch logic 
hình 4-2-5. 
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Hình 4-2-6 Boä maõ hoaù öu tieân (MSI)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chaúng haïn, neáu taát caû ñaàu vaøo ñeàu tích cöïc (möùc logic 0) thì DCBA = 0110, ñaây 
laø maõ töông öùng vôùi ñaàu vaøo Y9 (coù möùc öu tieân cao nhaát, cao hôn Y8 ÷ Y0). Neáu taát caû 
ñaàu vaøo khoâng coù tín hieäu (möùc logic 1) thì DCBA = 1111, ñaây laø maõ (ngaàm ñònh) 
töông öùng vôùi ñaàu vaøo Y0. 

4.2.5. Vi maïch côõ vöøa (MSI) boä maõ hoaù öu tieân 

Hình 4-2-6 laø vi maïch côõ 
vöøa boä maõ hoaù öu tieân. Tuy raèng 
hình 4-2-5 vaø hình 4-2-6 coù ñoâi 
choã khaùc nhau, nhöng chuùng ñeàu 
coù moät chöùc naêng logic duy 
nhaát. Ñaàu vaøo, ñaàu ra ñeàu tích 
cöïc möùc thaáp. Trong hình 4-2-6, 
ñeå ñôn giaûn, caùc tín hieäu ñaàu 
vaøo ñöôïc kí hieäu 0, 1, 2, …, 9 
(thay cho Y0, Y1, Y2, …, Y9). Caên 

cöù vaøo sô ñoà logic hình 4-2-6, ta vieát ra 
bieåu thöùc haøm ñaàu ra nhö sau : 

Hình 4-2-5 Boä maõ hoaù öu tieân
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1.2.4.6.83.4.6.85.6.87.89

1.2.4.6.8.93.4.6.8.95.6.8.97.8.99

2.4.6893.4.68956897899A

2.4.5.8.93.4.5.8.96.8.97.8.9

2.4.5893.4.589689789B

4.8.95.8.96.8.97.8.9

489589689789C

89D

++++=

++++=

++++++++=

+++=

+++++++=

+++=

+++++++=

+=

 

4.2.6. Moät soá maõ thoâng duïng 

1) Maõ nhò – thaäp phaân thoâng duïng 

Xem baûng 4-2-5 

Baûng 4-2-5 : MAÕ NHÒ – THAÄP PHAÂN THOÂNG DUÏNG 

Loaïi  

 

Soá thaäp phaân 

8421 Dö  3 2421 (A) 2421 (B) 5211 
Voøng dö 
3 

Dòch 
phaûi 

0 0000 0011 0000 0000 0000 0010 00000 

1 0001 0100 0001 0001 0001 0110 10000 

2 0010 0101 0010 0010 0100 0111 11000 

3 0011 0110 0011 0011 0101 0101 11100 

4 0100 0111 0100 0100 0111 0100 11110 

5 0101 1000 0101 1011 1000 1100 11111 

6 0110 1001 0110 1100 1001 1101 01111 

7 0111 1010 0111 1101 1100 1111 00111 

8 1000 1011 1110 1110 1101 1110 00011 

9 1001 1100 1111 1111 1111 1010 00001 

Toång soá 8421  2421 2421 5211   
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Caàn löu yù raèng, trong baûng 4.2.5, tuy moãi vò trí (bit) chæ coù hai traïng thaùi 0 vaø 1, 
nhöng khoâng nhaát thieát phaûi coù quan heä veà giaù trò chuyeån vò cuûa soá nhò phaân (nhö 
8421), maø noùi chung thì 4 bit laøm thaønh moät töø maõ ñeå trôû thaønh moät kí hieäu haøm yù xaùc 
ñònh naøo ñoù. Cuõng coù theå noùi chính xaùc hôn, baûng 4.2.5 giôùi thieäu caùc loaïi maõ 4 bit hai 
traïng thaùi. 

a) Maõ 8421 
Trong töø maõ 8421, moãi nit 1 ñaïi bieåu cho moät trò soá coá ñònh. Neáu coäng taát caû trò 

soá cuûa caùc bit ñaïi bieåu trong töø maõ, thì ta ñöôïc trò soá töông öùng cuûa soá thaäp phaân maø töø 
maõ ñoù ñaïi bieåu. Trong maõ 8421 thì troïng soá cuûa moãi bit laø coá ñònh, neân noù thuoäc laoïi 
maõ coù troïng soá. 

b) Maõ dö 3 
Maõ dö 3 ñöôïc taïo thaønh töø maõ nhò phaân baèng caùch coäng theâm 0011 (giaù trò soá 3 

thaäp phaân) vaøo töø maõ nhò phaân töông öùng. 
c) Maõ 2421 
Hai loaïi maõ 2421 (A vaø B) ñeàu laø maõ coù troïng soá, nhöng söï tuaàn töï caùc bit cuûa 

caùc tö fmaõ khaùc soá nhò phaân (troïng soá khoâng ñôn trò). 
d) Maõ 5211 
Maõ 5211 coù tính chaát töông töï maõ 2421, ñoù laø maõ coù troïng soá khoâng ñôn trò. 
e) maõ voøng dö 3 (maõ Gray dö 3) 
Maõ voøng (maõ Gray) seõ ñöôïc giôùi thieäu ôû baûng 4.2.6. maõ voøng dö 3 khoâng baét 

ñaàu töø 0000 nhö maõ voøng, maø leäch ñi 3 haøng. (Töø maõ 0010 laø maõ hoaù soá 3 cuûa maõ 
voøng, laïi laø maõ hoaù soá 0 cuûa maõ dö 3. Töø maõ 0110 laø maõ hoaù soá 4 cuûa maõ voøng, laïi laø 
maõ hoaù soá 1 cuûa maõ dö 3 v.v…) Maõ voøng dö 3 khoâng phaûi laø maõ coù troïng soá. 

g) Maõ dòch phaûi 
Maõ dòch phaûi coù ñaëc ñieåm laø hai töø maõ keá caän baát kì chæ khaùc nhau 1 bit (treân 

baûng 4-2-5, ta thaáy söï dòch sang phaûi caûu caùc bit) maõ dòch phaûi khoâng taän duïng taát caû 
caùc traïng thaùi cuûa maõ nhò phaân 5 bit. Ñaây laø nhöôïc ñieåm loaïi maõ naøy (phaûi theâm 1 bit so 
vôùi caùc loaïi maõ khaùc). 

2) Maõ Gray 
Maõ gray coøn goïi laø maõ voøng, baûng 4-2-6 giôùi thieäu baûng maõ gray 4 bit. 
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Baûng 4-2-6 : MAÕ GRAY 4 BIT 

Soá thaäp phaân Maõ Gray Soá thaäp phaân Maõ Gray 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 0 0 0 

0 0 0 1 

0 0 1 1 

0 0 1 0 

0 1 1 0 

0 1 1 1 

0 1 0 1 

0 1 0 0 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

1 1 0 0 

1 1 0 1 

1 1 1 1 

1 1 1 0 

1 0 1 0 

1 0 1 1 

1 0 0 1 

1 0 0 0 

Ta coù theå thaáy roõ ñaëc ñieåm maõ Gray töø baûng 4-2-6 : söï bieán ñoåi giaù trò bit ôû moät 
vò trí xaùc ñònh trong töø maõ coù tính chaát tuaàn hoaøn vôùi chu kì coá ñònh töø töø – maõ naøy sang 
töø – maõ khaùc. Chu kì cuûa bit thöù nhaát laø 0110, chu kì cuûa bit thöù hai laø 00111100, chu kì 
cuûa bit thöù ba laø 0000111111110000 v.v… 

Maõ Gray khoâng coù troïng soá. Öu ñieåm chính cuûa maõ Gray laø chæ coù 1 bit khaùc 
nhau trong 2 töø maõ keá caän. Nhöôïc ñieåm laø thieáu tröïc quan. 

3) Maõ ISO (International Standardization Organization) 

Cô quan tieâu chuaån hoaù quoác teá ISO ñöa ra maõ nhò phaân 8 bit, chuû yeáu duøng ñeå 
truyeàn tin. Maõ naøy coù 10 chöõ soá (0 ÷ 9), 26 chöõ caùi Anh, vaø 20 daáu, kí hieäu, taát caû laø 56 
kí töï. Xem baûng 4.2.7. Trong baûng, caùc bít ñöôïc bieåu thò baèng b7, b6, …, b1. Bit thöù 8 laø 
bit buø ñeå bieán töø maõ baát kì thaønh töø maõ coù soá bit 1 laø soá chaün, muïc ñích phaùt hieän loãi 
truyeàn tin. 

Baûng 4-2-7 : MAÕ ISO 

b7b6b5 

Kí töï  

b4b3b2b1 

000 001 010 011 100 101 110 111 

0000 NUL  SP 0  P   

0001    1 A Q   
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0010    2 B R   

0011  3 C S   

0100 $ 4 D T  

0101 % 5 E U  

0110  6 F V  

0111 7 G Ö  

1000 BS ( 8 H X  

1001 HT EM ) 9 I Y  

1010 LF  * : J Z  

1011   +  K   

1100   ,  L   

1101 CR - = M   

1110  . N   4 

1111   /  O   DEL 

 

Ñaëc ñieåm caùc kí töï trong baûng 4-2-7 nhö sau : caùc chöõ soá ñeàu coù chung 3 bit 
b7b6b5 = 011, caùc chöõ caùi coù chung 2 bit b7b6 = 10 ; Caùc chöõ soá ñöôïc chuyeån thaønh maõ 
ISO theo kieåu maõ nhò phaân cuûa b4b3b2b1 ; thöùc töï caùc chöõ caùi A ÷ Z (töø  1 ñeán 26) cuõng 
laø maõ nhò phaân cuûa b5b4b3b2b1. 

4) Maõ ASCII (American National Standard Code for Information Interchange) 

Baûng 4-2-8 : MAÕ ASCII 

b7b6b5 

Kí töï 
b4b3b2b1 

000 001 010 011 100 101 110 111 

0000 NUL DLE SP 0 @ P \ p 

0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q 

0010 STX DC2 “ 2 B R b r 
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0011 ETX DC3 # 3 C S c s 

0100 EOT DC4 $ 4 D T d t 

0101 ENQ NAK % 5 E U e u 

0110 ACK SYN & 6 F V f v 

0111 BEL ETB , 7 G Ö g ö 

1000 BS CAN ( 8 H X h x 

1001 HT EM ) 9 I Y i y 

1010 LF SUB * : J Z j z 

1011 VT ESC + ; K [ k { 

1100 FF FS , < L \ l ? 

1101 CR GS - = M ] m } 

1110 SO RS . > N ↑ n ~ 

1111 SI US / ? O ↓ o DEL 

 

Maõ ASCII, vieát taét cuûa caèct coù nghóa laø maõ chuaån quoác gia Mó ñeå trao ñoåi tin 
töùc. Xem baûng 4.2.8. Trong ñoù. Maõ caùc chöõ soá vaø chöõ caùi gioáng nhö maõ ISO treân ñaây. 
Maõ ASCII thöôøng duøng cho thieát bò thoâng tin vaø maùy tính. ASCII laø maõ 8 bit nhò phaân, 
vôùi 7 bit b1 ÷ b7 bieåu thò caùc tin töùc vaø bit thöù 8 laø bit parity (kieåm tra chaün leõ duøng ñeå 
phaùt hieän loãi truyeàn tin). Baûng 4.2.9 giaûi thích caùc kí hieäu chöõ. 

Baûng 4.2.9 : YÙ NGHÓA CAÙC KÍ HIEÄU CHÖÕ CUÛA MAÕ ASCII 

Kí hieäu YÙ nghóa Kí hieäu YÙ nghóa 

NUL Soá khoâng, khoâng, voâ hieäu BS Luøi moät khoaûn kí töï 

SOH Baét ñaàu cuûa tieâu ñeà HT Keâ baûng höôùng ngang 

STX Baét ñaàu cuûa haønh vaên LF Chuyeån doøng 

ETX Keát thuùc cuûa haønh vaên VT Keâ baûng höôùng doïc 

EOT Keát thuùc truyeàn tin FF Ñieàu khieån chaïy giaáy 

ENQ Hoûi CR Quay veà ñaøu doøng 
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ACK Thöøa nhaän SO Dòch ra (Shift out) 

BEL Chuoâng SI Dòch vaøo (Shift in) 

DLE Chuyeån maõ (Daâtlink 
escape) 

EM Heát giaáy 

DC1 Ñieàu khieån thieát bò 1 SUB Tröø 

DC2 Ñieàu khieån thieát bò 2 ESC Chuyeån maõ 

DC3 Ñieàu khieån thieát bò 3 FS Daáu phaân caùch (File 
separator) 

DC4 Ñieàu khieån thieát bò 4 GS Daáu phaân caùch goùi 
(Group separator) 

NAK Phuû ñònh  RS Daáu phaân caùch ghi 
(Record separator) 

SYN Ñoàng boä US Daáu phaân caùch ñôn vò 
(Unit separator) 

ETB Keát thuùc truyeàn goùi tin SP Khoaûng troáng kí tö ï 

CAN Huyû boû DEL Huyû boû 

 

4.3. BOÄ GIAÛI MAÕ 

Khi maõ hoaù, moãi töø maõ nhò phaân ñeàu ñöôïc gaùn moät haøm yù xaùc ñònh, töùc laø moãi töø 
maõ bieåu thò moät tin töùc hoaëc moät ñoái töôïng xaùc ñònh. Giaûi maõ laø quaù trình phieân dòch 
haøm yù ñaõ gaùn cho töø maõ. Maïch ñieän thöïc hieän vieäc giaûi maõ ñöôïc goïi laø boä giaûi maõ. Vaäy 
boä giaûi maõ phieân dòch töø maõ thaønh tín hieäu ñaàu ra, bieåu thò tin töùc voán coù. Tuyø theo yeâu 
caàu söû duïng tin töùc ñöôïc giaûi maõ, tín hieäu ñaàu ra coù theå laø xung hay möùc ñieän aùp. Coù 
nhieàu loaïi boä giaûi maõ, nhöng chuùng ta ñeàu coù nguyeân lí coâng taùc vaø phöông phaùp thieát 
keá töông töï nhau. Döôùi ñaây ta seõ thuyeát minh cuï 
theå qua vaøi ví duï. 

4.3.1. Boä giaûi maõ nhò phaân 

Boä giaûi maõ nhò phaân phieân dòch caùc töø maõ 
nhò phaân thaønh tín hieäu ñaàu ra. 

Ví duï 4.3.1 

Boä 
Giaûi 
Maõ 

C
B
A

Y1

Y0

Y7

Hình 4-3-1. Sô ñoà mach yeâu caàu
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Haõy thieát keá boä giaûi maõ nhò phaân 3 bit. 

Baøi giaûi : 

 

Baûng 4-3-1 : BAÛNG CHAÂN LÍ CUÛA BOÄ GIAÛI MAÕ 

 

C B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1. Phaân tích yeâu caàu. Ñaàu vaøo laø nhoùm töø maõ nhò phaân 3 bit. Ñaàu ra laø 8 tín hieäu 
töông öùng caùc töø maõ. 

2. Keâ baûng chaân lí. Xem baûng 4-3-1. Caàn löu yù raèng Y0 ÷ Y7 laø 8 tín hieäu ñoäc laäp 
nhau töông öùng vôùi 8 töø maõ (Moãi YI laø moät haøm cuûa caùc bieán vaøo, baûng chaân lí cuûa noù 
laø moät coät töông öùng 
beân phaûi vôùi 3 coät bieán 
soá beân traùi. Tuy nhieân 
ñeå tieän lôïi, chuùng ta 
goäp 8 baûng chaân lí vaøo 
laøm moät). 

3. Toái thieåu hoaù. 
Caên cöù vaøo baûng 4-3-1, 
ta coù : 

Hình 4-3-2 Boä giaûi maõ coång AND duøng ñioát 
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BACYABCYABCYABCY

BACYABCYABCYABCY

7654

3210

====

====
 

4. Veõ sô ñoà logic 

Caùc haøm logic treân ñaây coù theå duøng coång AND ñioât thöïc hieän (hình 4-3-2, hình 
4-3-3), hay cuõng coù theå duøng coång NAND (TTL) thöïc hieän (hình 4-3-4). 

 

 

Trong boä giaûi maõ nhò phaân, 
neáu töø maõ ñaàu vaøo coù n bit thì seõ coù 
2n tín hieäu ñaàu ra töông öùng vôùi moãi 
töø maõ. Boä giaûi maõ naøy coù khi coøn 
ñöôïc goïi laø boä giaûi maõ bieán soá, vì 
toaøn boä caùc töø maõ cuûa bieán soá ñaàu 
vaøo ñeàu ñöôïc giaûi maõ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2. Boä giaûi maõ (BCD) – thaäp 
phaân 

Boä giaûi maõ thöïc hieän chuyeån ñoåi töø 
maõ BCD thaønh 10 tín hieäu ñaàu ra töông öùng 
10 chöõ soá cuûa heä thaäp phaân (hình 4-3-5). 

Xem baûng chöùc naêng 4-3-2, trong ñoù 

Giaûi maõ 
Töø BCD 

Sang thaäp 
phaân 

C
B
A

Y1

Y0

Y9

Hình 4-3-5. Sô ñoà maïch yeâu caàu.

D

Hình 4-3-4 Boä giaûi maõ duøng NAND

Hình 4-3-4 Boä giaûi maõ duøng NAND
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H laø möùc cao, L laø möùc thaáp, tín hieäu ra tích cöïc ôû möùc logic thaáp. 

Baûng 4-3-2 : BAÛNG CHÖÙC NAÊNG CUÛA BOÄ GIAÛI MAÕ TÖØ MAÕ BCD SANG 
MAÕ THAÄP PHAÂN 

D C B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 

L L L L L H H H H H H H H H 

L L L H H L H H H H H H H H 

L L H L H H L H H H H H H H 

L L H H H H H L H H H H H H 

L H L L H H H H L H H H H H 

L H L H H H H H H L H H H H 

L H H L H H H H H H L H H H 

L H H H H H H H H H H L H H 

H L L L H H H H H H H H L H 

H L L H H H H H H H H H H L 

Baûng 4-3-3 laø baûng chaân lí duøng logic döông. Trong ñoù, phía traùi laø maõ BCD 
8421 ñaàu vaøo ; beân phaûi laø ñaàu ra giaûi maõ, tích cöïc ôû logic 0, 6 töø maõ 6 (6 traïng thaùi) töø 
1010 ñeán 1111 khoâng ñöôïc duøng. Chuùng khoâng xuaát hieän trong tình huoáng bình thöôøng 
cuûa boä giaûi maõ. Caùc traïng thaùi naøy ñöôïc ñaùnh daáu cheùo “x” trong baûng 4-3-3 vaø trong 
caùc baûng Karnaugh (hình 4-3-6). 

Toái thieåu hoaù haøm logic ñaàu ra Yi baèng phöông phaùp hình veõ : baûng Karnaugh. 
Cuï theå, ta tìm haøm ñaûo YI (töông öùng laáy giaù trò 0), sau ñoù laáy ñaûo cuûa haøm ñaûo ñoù, ta 
seõ ñöôïc haøm Yi caàn tìm. 

Baûng 4-2-4 : BAÛNG CHAÂN LÍ CUÛA BOÄ GIAÛI MAÕ TÖØ MAÕ BCD SANG MAÕ 
THAÄP PHAÂN 

D C B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
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0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

1 0 1 0 x x x x x x x x x x 

1 0 1 1 x x x x x x x x x x 

1 1 0 0 x x x x x x x x x x 

1 1 0 1 x x x x x x x x x x 

1 1 1 0 x x x x x x x x x x 

1 1 1 1 x x x x x x x x x x 
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Haøm logic toái thieåu daïng NAND cuûa chuùng laø : 

1 1 1 1

1 1 1 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(a)

x x x x

1 0 x x

11

10

1 1 1 1

1 1 1 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(b)

x x x x

0 1 x x

11

10

1 1 1 1

1 1 0 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(c)

x x x x

1 1 x x

11

10

0 1 1 1

1 1 1 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(j) 

x x x x

1 1 x x

11

10

1 1 0 1

1 1 1 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(g) 

x x x x

1 1 x x

11

10

1 1 1 1

1 1 1 0

00

01

00 01 11 10DC

BA

(d)

x x x x

1 1 x x

11

10

1 1 1 1

1 0 1 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(e)

x x x x

1 1 x x

11

10

1 1 1 1

0 1 1 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(f)

x x x x

1 1 x x

11

10

1 1 1 0

1 1 1 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(h)

x x x x

1 1 x x

11

10

1 0 1 1

1 1 1 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(i)

x x x x

1 1 x x

11

10

Hình 4−3−6. 
Baûng Karnaugh cuûa haøm Y9 ÷ 

Y
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ABCDYABCDY

ABCDY)j(ABCDY)i(

ABCYBACY

ABCY)h(BACY)g(

ABCYABCY

ABCY)f(ABCY)e(

ACBYCBAY

ACBY)d(CBAY)c(

ADYDAY

ADY)b(DAY)a(

01

01

23

23

45

45

67

67

89

89

==

==

==

==

==

==

==

==

==

==

 

Sô ñoà logic hình 4-3-7 bao goàm 10 coång NAND vaø 4 coång ñaûo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4-3-8 laø vi maïch MSI (ñôn phieán) thöïc hieän giaûi maõ töø BCD sang thaäp 
phaân. IC naøy coù 8 coång ñaûo vaø 10 coång NAND 4 ñaàu vaøo. Söï giaûi maõ cuûa IC laø trieät ñeå, 
haøm logic ñaàu ra xaùc ñònh ñôn trò. (Caàn ñeå yù raèng ñoái vôùi maïch hình 4-3-7, do söû duïng 
caùc giaù trò daáu cheùo “X” cuûa haøm logic trong toái thieåu hoaù ñeå xaây döïng sô ñoà maïch, 
neân neáu ñaàu vaøo xuaát hieän töø maõ khoâng ñöôïc duøng, thì ñaàu ra coù theå höôùng öùng sai). 

 
 
 
 

Hình 4-3-7 bao goàm 10 coång NAND vaø 4 coång ñaûo 

Hình 4-3-8 Vi maïch MSI giaûi maõ BCD sang thaäp phaân 
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Nhaän xeùt sô ñoà hình 4-3-8, ta thaáy : caùc coång ñaûo laø thaønh maïch ñeäm vaø baûo 

ñaûm phuï taûi tieâu chuaån ñoái vôùi caùc tín hieäu vaøo A, B, C, D. (Sô ñoà hình 4-3-7 bieåu thò 
phuï taûi naëng, khoâng ñaàu ñoái vôùi nguoàn tín hieäu vaøo). 

4-3-3. Boä giaûi maõ cuûa hieån thò kí töï 
Trong heä thoáng soá, thöôøng caàn giaûi maõ caùc kí töï  ñaõ maõ hoaù nhò phaân thaønh caùc 

tín hieäu coù theå hieån thò döôùi daïng quen thuoäc cuûa con ngöôøi. Vì phöông thöùc laøm vieäc 
cuûa caùc linh kieän hieån thò khaùc nhau laø khaùc nhau, neân tröôùc heát ta haõy thuyeát minh 
ngaén goïn veà moät soá linh kieän hieån thò kí töï thoâng duïng. 

1) Hai loaïi hieån thò soá 
a) Linh kieän hieån thò baùn daãn 
Nguyeân lí : 
Moät soá vaät lieäu baùn daãn ñaëc bieät nhö hôïp 

chaát GaAsP, khi laøm thaønh chuyeån tieáp PN, neáu 
coù ñieän aùp thuaän ñaët vaøo, thì coù theå böùc xaï 
quang, töùc laø bieán ñieän naêng thaønh quang naêng. 
Söû duïng caùc chuyeån tieáp PN böùc xaï quang coù 
theå cheá taïo caùc linh kieän nhö ñioât phaùt quang 
LED, ñeàn hieån thò 7 thanh hay ñeøn hieån thò ma 
traän. Ví duï : hình 4-3-9, maïch kích saùng. 

Hình 4-3-10 giôùi 
thieäu maïch ñieän duøng ñeå 
kích saùng thöïc hieän baèng 
coång NAND (TTL) hay 
baèng tranzito : Trong hình, 
BS laø LED (hay 1 thanh 
trong ñeøn 7 thanh). Coång 
M thoâng hay T baõo hoaø seõ 
laøm BS saùng. R laø ñieän trôû 
haïn doøng. Ñieän aùp coâng taùc 
cuûa BS côõ 1,5 ÷ 3V, doøng 
ñieän coâng taùc cuûa BS côõ 
treân döôùi 10mA. Ñieàu chænh R coù theå laøm thay ñoåi ñoä saùng cuûa BS. 

Hình 4-3-9 Hieån thò baùn daãn 
a) LED b) ñeøn 7 thanh 

Hình 4-3-10 Maïch kích saùng 
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Hình 4-3-11 Ñeøn hieän soá 7 thanh chaân khoâng

Hình 4-3-12 Maïch kích saùng Ñeøn 
hieån thò soá chaân khoâng 

Ñaëc ñieåm cô baûn : 
Quang phoå phaùt xaï cuûa hieån thò baùn daãn phuø hôïp vôùi caûm thuï thò giaùc, ñieän aùp 

coâng taùc thaáp (1,5 ÷ 3V), theå tich snhoû, tuoåi thoï cao (hôn ngaøn giöøo laøm vieäc), toác ñoä 
höôûng öùng cao (1 ÷ 100ns), coù nhieàu maøu. 

Baûng 4-3-4. Giôùi thieäu tham soá hieån thò soá 7 thanh. 
Baûng 4-3-4. THAM SOÁ HIEÅN THÒ SOÁ 7 THANH. 

Kí hieäu Ñoä saùng (FL) Ñieän aùp 
coâng taùc 
thuaän (V) 

Doøng ñieän 
doø ngöôïic 
(µA) 

Ñieän aùp 
ngöôïc ñaùnh 
thuûng (V) 

Doøng ñieän cöïc 
ñaïi (mA) 

BS201A 
ES202A 

> 15 (7 thanh) 
> 15 (7 thanh) 

1,5 ÷ 3V 
1,5 ÷ 3V 

< 50 
< 50 

> 5 
> 5 

150 (7 thanh) 
150 (7 thanh) 

 
b) Ñeøn hieän soá 7 thanh chaân khoâng 
Nguyeân lí : 
Hình 4-3-11 giôùi thieäu ñeøn 

hieån thò soá chaân khoâng. Katoát phaùt 
xaï nhieät ñieän töû, ñieän tröôøng cuûa 
cöïc löôùi gia toác ñieän töû ñeå chuùng 
ñuû ñoäng naêng ñaäp vaøo anoát. 

Treân beà maët anoát coù phuû 

lôùp huyønh quang oxyùt keõm seõ 
phaùt xaï quang maøu luïc. Caùc anoát 
coù caáu truùc hieän soá 7 thanh. 
Chuyeån maïch K ñieàu khioeån söï caáp ñieän aùp cho 
anoát ; anoát naøo ñöôïc caáp ñieän aùp thì seõ phaùt saùng. 

Maïch kích saùng : 
Xem hình 4-3-12. R laø ñieän trôû haïn doøng 

giaù trò cuûa R xaùc ñònh theo doøng colectô cöïc ñaïi 
ICM cuûa tranzito T. Khi coång NANDM (TTL) ñöa 
ra möùc cao laø T baõo hoaø, thì 

  CM
a

c I
R
E

I <≅  
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Hình 4-3-13 Boä giaûi maõ 7 thanh

Thay ñoåi R seõ ñieàu chænh ñoä saùng hieån thò. Rb cuõng laø ñieän trôû haïn doøng. Rb xaùc 
ñònh theo giaù trò giôùi haïn ILM cuûa coång NAND (TTL). Khi M ngaét, T baõo hoaø thì  

Ñaëc ñieåm cô baûn : 
Veà öu ñieåm : ñieän aùp coâng taùc töông ñoái thaáp, doøng ñieäp nhoû, hieån thò phuø hôïp 

thò giaùc, oån ñònh vaø tin caäy, taàm hieån thò khaù lôùn, tuoåi thoï cao. 
Veà nhöôïc ñieåm : caàn nguoàn ñieän coâng suaát ñaùng keå cung caáp cho sôïi ñoát, khoâng 

thuaän tieän cho laép raùp. Baûng 4-3-5 giôùi thieäu chæ tieâu chuû yeáu cuûa moät soá ñeøn hieän soá 7 
thanh chaân khoâng thoâng duïng : 

 
Baûng 4-3-5 : CHÆ TIEÂU CHUÛ YEÁU ÑEØN HIEÄN SOÁ 7 THANH CHAÂN KHOÂNG 

Kí hieäu Ñieän aùp 
anoát (V) 

Doøng ñieän 
anoát (mA) 

Ñieän aùp 
löôùi (V) 

Doøng ñieän 
löôùi (mA) 

Ñieän aùp 
sôïi ñoát (V)  

Doøng ñieän 
sôïi ñoát 
(mA) 

YS9-1 
YS13-3 
YS18-3 
YS27-3 

20 
20 
20 
20 

≤ 2 
< 1,5 
< 2 

≤ 2,5 

20 
20 
20 
20 

< 2 
< 3 
< 2 
2,5 

1,2 
1,2 
1,2 
1,2 

28 
28 
50 
80 

 
2) Boä giaûi maõ hieån thò 
Chuùng ta seõ thuyeát minh nguyeân lí coâng taùc vaø quaù trình thieát keá cuûa boä giaûi maõ 

hieån thò qua ví duïng boä giaûi maõ kích cho hieån thò 7 thanh LED. 
Ví duï 4-3-2 : haõy thieát keá boä giaûi maõ hieån thò kích chi hieån thò 7 thanh LED vôùi 

tín hieäu ñaàu vaøo laø maõ BCD 8421. 
Baøi giaûi : 
Phaân tích yeâu caàu thieát keá : 
Xem sô ñoà khoái hình 4-3-

13.  
Caùc ñaàu vaøo D, C, B, A laø 

maõ BCD 8421, trong ñoù 6 traïng 
thaùi 1010 ÷ 1111 khoâng ñöôïc söû 
duïng, ñaùnh daáu cheùo “X” ñeå xöû lí toái 
thieåu hoaù. Tín hieäu ñaàu ra a, b, …, g laø 

LM
b

BEOHB I
R

VVI <×−=
1)(
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ñeå kích saùng LED töông öùng cuûa hieån thò 7 thanh. Caên cöù maïch kích saùng hình 4-3-10, 
tín hieäu ñaàu ra boä giaûi maõ phaûi tích cöïc ôû möùc thaáp (LED saùng khi tín hieäu kích möùc 
thaáp). Keâ baûng chaân lí : 

 
Baûng 4-3-6 :  BAÛNG CHÖÙC NAÊNG BOÄ GIAÛI MAÕ  

 

D C B A  a b c d e f g 
Soá ñöôïc 
hieån thò 

L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
H 
H 

L 
L 
L 
L 
H 
H  
H 
H 
L 
L 

L 
L 
H 
H 
L 
L 
H 
H 
L 
L 

L 
H 
L 
H 
L 
H 
L 
H 
L 
H 

 L 
H 
L 
L 
H 
L 
L 
L 
L 
L 

L 
L 
L 
L 
L 
H 
H 
L 
L 
L 

L 
L 
H 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 

L 
H 
L 
L 
H 
L 
L 
H 
L 
L 

L 
H 
L 
H 
H 
H 
L 
H 
L 
H 

L 
H 
H 
H 
L 
L 
L 
H 
L 
L 

H 
H 
L 
L 
L 
L 
L 
H 
L 
L 

           0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

 
Baûng 4-3-7 : BAÛNG CHAÂN LÍ BOÄ GIAÛI MAÕ 

 

D C B A a b c d e f g 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

 
Baûng chöùc naêng 4-3-6 ñöôïc lieät keâ töø keát quaû phaân tích yeâu caàu thieát keá. 
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Caùc töø maõ ñaàu vaøo cuûa maõ BCD 8421 quyeát ñònh soá ñöôïc hieån thò. Nhöng do caáu 
truùc khoâng gian cuûa caùc LED a,b, …, g (hình 4-3-13) maø caùc giaù trò tín hieäu ñaàu ra boä 
giaûi maõ ñöôïc xaùc ñònh sao cho : 

- möùc thaáp L : LED saùng 
- möùc cao H : LED taét 
- caùc LED saùng hình thaønh soá ñöôïc hieån thò. 
Baûng 4-3-7 laø baûng chaân lí töông öùng baûng 4-3-6. 
Toái thieåu hoaù 
Duøng phöông phaùp hình veõ. Chuùng ta choïn duøng coång NORAND trong sô ñoà. Do 

ñoù, ñaàu tieân ta toái thieåu hoaù haøm ñaûo baèng daïng ORAND ñoái vôùi caùc giaù trò 0 cuûa haøm 
ñaàu ra, sau ñoù laáy ñaûo thì ñöôïc daïng NORAND ñoái vôùi caùc giaù trò 1 cuûa haøm ñaàu ra. 

Xem caùc baûng Karnaugh hình 4-3-14. 
Ví duï : xeùt LED thanh a. 
Toái thieåu hoaù daïng chuaån taéc tuyeån ñoái vôùi caùc oâ trong baûng Karnaugh coù giaù trò 

0 ñeå xaùc ñònh haøm ñaûo :  
ACCABDa +++=  (daïng ORAND) 

Laáy ñaûo : ACCABDaa +++==  (daïng NORAND) 

ABBCBCDg

ABBCBCDg)g(

ABACBCDf

ABACBCDf)f(

ABACe

ABACe)e(

ABCACABBCDd

ABCACABBCDd)d(

ABCc

ABCc)c(

ABBACb

ABBACb)b(

+++=

+++=

+++=

+++=

+=

+=

++++=

++++=

++=

++=

++=

++=
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Veõ sô ñoà logic : 
Sô ñoà logic hình 4-3-15 xuaát phaùt töø caùc haøm logic toái thieåu hoaù baèng baûng 

Karnaugh hình 4-3-14. Trong hình 4-3-15, tín hieäu ra tích cöïc ôû möùc thaáp. Ví duï, 
DCBA = 1000, soá ñöôïc hieån thò laø 8 vôùi caùc LED abcdefg = 0000000 saùng. 
DCBA = 0101, soá ñöôïc hieån thò laø 5 vôùi caùc LED acdfg saùng vaø be taét. 
Moät 

daïng kí 
hieäu maïch 
cuûa coång 
NORAND 
(Veà coå 
NORAND, 
xem phaàn 
3-3-4-3) 

0 1 0 0

1 0 0 0

00

01

00 01 11 10DC

BA

(a)

x x x x

0 0 x x

11

10

0 0 0 0

0 1 0 1

00

01

00 01 11 10DC

BA

(b)

x x x x

0 0 x x

11

10

0 0 0 1

0 0 0 0

00

01

00 01 11 10DC

BA

(c)

x x x x

0 0 x x

11

10

1 1 0 0

0 0 1 0

00

01

00 01 11 10DC

BA

(g) 

x x x x

0 0 x x

11

10

0 1 0 0

0 0 0 0

00

01

00 01 11 10DC

BA

(d)

x x x x

0 0 x

11

10

0 1 1 0

1 0 1 0

00

01

00 01 11 10DC

BA

(e)

x x x x

0 1 x x

11

10

0 1 1 1

0 0 1 0

00

01

00 01 11 10DC

BA

(f)

x x x x

0 0 x x

11

10

Hình 4−3−14. 
Baûng Karnaugh vaø haøm logic ñaàu ra cuûa caùc LED hieån thò a, b, c, d, e, f, g. 

Hình 4-3-15 Boä giaûi maõ kích hieån thò LED 7 thanh
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4.4. BOÄ SO SAÙNH 
Trong caùc heä thoáng soá, ñaëc bieät laø trong maùy tính, thöôøng thöïc hieän vieäc so saùnh 

hai soá, ñeå bieát soá naøo lôùn hôn, hay chuùng baèng nhau. Hai soá caàn so saùnh coù theå laø caùc soá 
nhò phaân, cuõng coù theå laø caùc kí töï ñaõ maõ hoaù nhò phaân. Boä so saùnh coù theå coâng taùc theo 
kieåu noái tieáp hay kieåu song song. ÔÛ chöông naøy, ta seõ xem xeùt nguyeân lí coâng taùc vaø 
quaù trình thieát keá boä so saùnh song song qua Ví duï boä so saùnh soá nhò phaân 4 bit A = 
a3a2a1a0 vaø B = b3b2b1b0 

4.4.1. Boä so saùnh baèng nhau 
Doä so saùnh baèng nhau laø maïch ñieän thöïc hieän chöùc naêng logic xeùt hai soá coù baèng 

nhau hau khoâng baèng nhau.  
1) Boä so saùnh baèng nhau 1 bit  
Xeùt hai bit ai vaø bi, goïi gi laø keát quaû so saùnh baèng nhau giöõa ai vaø bi vôùi gi = 1 

bieåu thò ai = bi, gi = 0 bieåu thò ai ≠ bi. Vaäy ta coù baûng chaân lí 4-4-1. 
 

Baûng 4-4-1 : BAÛNG CHAÂN LÍ CUÛA BOÄ SO SAÙNH 1 BIT 
 

ai bi gi Thuyeát minh 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1

1 
0 
0 
1

Baèng nhau 
Khaùc nhau 
Baèng nhau 
Khaùc nhau 

 
Töø baûng 4-4-1, ta coù 
 iiiiiiiiiii bababababag ⊕=+=+=  

Coù theå duøngnhieàu sô ñoà thöïc hieän haøm logic treân, hình 4-4-1a laø coång haøm töông 
ñöông, hình 4-4- 1b laø coång NORAND 
ñeàu thöïc hieän chöùc naêng so saùnh baèng 
nhau. 

 
 
 

Hình 4-4-1 Boä so saùnh 1 bit
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2) Boä so saùnh baèng nhau 4 bit 
Boä so saùnh nhò phaân 4 bit A = a3a2a1a0 vaø B = b3b2b1b0, ta thaáy raèng A = B neáu a3 

= b3, a2 = b2, a1 = b1, a0 = b0. Vaäy neáu goïi gi laø caùc boä so saùnh 1 bit, chuùng ta xaây döïng 
ñöôïc baûng chaân lí 4−4−2. 

Töø baûng 4−4−2, ta coù 
 G = g3 . g2 . g1 . g0 
Vôùi 

000

111

222

333

bag

bag

bag

bag

⊕=

⊕=

⊕=

⊕=

 

 
Baûng 4−4−2 :  BAÛNG CHAÂN LÍ BOÄ SO SAÙNH BAÈNG NHAU 4 BIT 

 

 g3  g2 g1 g0 G 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

 0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

 
Vaäy ta coù : 
 G = g3 . g2 . g1 . g0 
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Hình 4-4-3 Boä so saùnh 1 bit

)ba()ba()ba()ba(G

babababaG

00112233

00112233

⊕+⊕+⊕+⊕=

⊕⊕⊕⊕=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.2. Boä so saùnh 
Boä so saùnh laø maïch ñieän thöïc hieän chöùc naêng logic xaùc ñònh soá naøo lôùn hôn trong 

hai soá ñöôïc so saùnh. 
1) Boä so saùnh 1 bit 
Xeùt hai bit ai vaø bi, keát quaû so saùnh li = 1 bieåu thò ai > bi, mi = 1 bieåu thò ai < bi. 

Ta coù baûng chaân lí 4−4−3. 
 

Baûng 4-4-1 : BAÛNG CHAÂN LÍ CUÛA BOÄ SO SAÙNH 1 BIT 
 

ai bi li gi Thuyeát minh 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1

0 
0 
1 
0

0 
1 
0 
0

ai = bi 
ai < bi 
ai > bi 
ai = bi 

 
Töø  baûng4−4−3, ta coù : 
 iiiiii bambal ==  

Caên cöù vaøo haøm logic treân ñaây, ta xaây döïng sô 
ñoà logic hình 4−4−3. 

 
2) Boä so saùnh 4 bit 
a) Phöông phaùp so saùnh hai soá nhò phaân nhieàu 

bit 

Hình 4-4-2 Sô ñoà logic boä so 
saùnh baèng nhau 4 bit 
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Quaù trình so saùnh hai soá nhò phaân nhieàu bit phaûi baét ñaàu töø bit coù troïng soá cao 
nhaát, cjæ khi naøo bit coù troïng soá cao nhaát baèng nhau thì môùi tieáp tuïc so saùnh ñeán bit coù 
troïng soá thaáp hôn lieàn keà. YÙ nghóa troïng soá khieán vieäc so saùnh quyeát ñònh bôûi soá coù 
troïng soá lôùn. (Ví duï quen thuoäc : so saùnh 901 vaø 899, so saùnh soá haøng traêm 9 > 8, keát 
luaän luoân 901 > 899, khoâng ñeå yù ñeán soá haøng chuïc vaø haøng ñôn vò cuûa chuùng). 

b) Boä so saùnh 4 bit 
So saùnh hai soá nhò phaân A = a3a2a1a0 vaø B = b3b2b1b0 
Keát quaû so saùnh  G = 1 neáu A = B ; gi = 1 neáu ai = bi 

L = 1 neáu A > B ; li = 1 neáu ai > bi 

M = 1 neáu A < B ; mi = 1 neáu ai < bi 

 
Baûng 4−4−4 :  BAÛNG CHAÂN LÍ CUÛA L 

 

 g3  g2 g1 g0 l3  l2 l1 l0 L Thuyeát 
minh 

x 
1 
1 
1 

x 
x 
1 
1 

x 
x 
x 
1 

x 
x 
x 
x 

1 
x 
x 
x 

x 
1 
x 
x 

x 
x 
1 
x 

X 
x 
x 
1 

1 
1 
1 
1 

A > B 

 
Baûng 4−4−5 : BAÛNG CHAÂN LÍ CUÛA M 

 

g3  g2 g1 g0  m3 m2 m1 m0 M Thuyeát 
minh 

x 
1 
1 
1 

x 
x 
1 
1 

x 
x 
x 
1 

x 
x 
x 
x 

1 
x 
x 
x 

x 
1 
x 
x 

x 
x 
1 
x 

x 
x 
x 
1 

1 
1 
1 
1 

A > B 

 
Khi lieät keâ baûng 4−4−4 vaø 4−4−5, caàn löu yù caùc quan heä phuû ñònh nhau cuûa caùc 

bieán logic vaø moät soá giaù trò cuûa bieán logic khoâng aûnh höôûng gì ñeán haøm logic. Ví duï : 
Xeùt baûng 4−4−4. 
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Hình 4-4-4 Boä so saùnh 4 bit.

Haøng thöù nhaát, l3 = 1 chöùng toû a3 > b3, g3 ≠ 1 (l3 = 1 phuû ñònh g3 = 1). Vì a3, b3 coù 
troïng soá lôùn nhaát, neân A > B, L = 1 khoâng phuï thuoäc gì vaøo g2, g1, g0, l2, l1, l0  neân töông 
öùng vôùi caùc daáu cheùo “X”. 

Haøng thöù hai, g3 = 1 chöùng toû a3 = b3, l3 ≠ 1. l2 = 1 chöùng toû a2 > b2, vì chuùng coù 
troïng soá thöù hai, neân A > B, L = 1 khoâng phuï thuoäc gì vaøo g2, g1, g0, l2, l1, l0, töông öùng 
vôùi caùc daáu cheùo “X”. 

 Haøng thöù ba g3 = g2 = 1 chöùng toû a3 = b3 , a2 = b2 , l3 ≠ 1, l2 ≠ 1, l1 = 1 
chöùng toû a1 > b1, do ñoù A > B, L = 1, khoâng phuï thuoäc vaøo g1, g0, l0 töông öùng vôùi caùc 
daáu cheùo “X”. 

 Haøng thöù tö g3 = g2 = g1 = 1 (a3 = b3 , a2 = b2 , l3 ≠ 1, l2 ≠ 1, l1 ≠ 1) l0 = 1 
chöùng toû a0 > b0, do ñoù A > B, L = 1, g0 ≠ 1. Töông öùng caùc giaù trò ≠ 1 ñeàu ñaùnh daáu 
cheùo “X”. 

 Baûng 4-4-5 cuõng ñöôïc tìm hieåu vaø keâ ra moät caùch töông töï.  
 Töø baûng 4-4-4 ta coù : L = l3 + g3.l2 + g3g2l1 + g3g2 g1l0.  
 Töø baûng 4-4-5 ta coù : M = m3 + g3m2 + g3g2m1 + g3g2 g1m0. 
 Sô ñoà logic haøm L, M thöïc hieän baèng coång AND vaø OR treân hình 4-4-4. 
 g3, g2, g1 laø tín hieäu ñaàu ra.  
 Boä so saùnh baèng nhau 1 bit 

 

111

222

333

bag

bag

bag

⊕=

⊕=

⊕=

 

 l3, l2, l1, l0 vaø m3, m2, m1, m0 laø caùc boä 
so saùnh 1 bit.  

 
;bam;bam;bam;bam

bal;bal;bal;bal

000111222333

000111222333

====

====
 

  

4.4.4. ICMISI boä so saùnh 4 bit 
 Hình 4-4-5 laø vi maïch MSI boä so saùnh 4 bit. 
 Nhaän xeùt sô ñoà hình 4-4-5, ta thaáy raèng MSI naøy coù sô ñoà maïch phuø hôïp 

vôùi caùc sô ñoà boä so saùnh ñaõ trình baøy treân, noù coù theâm 3 coång AND vaø 3 ñaàu vaøo ñieàu 
khieån a > b, a < b, a = b.  

 Caùc bieåu thöùc haøm logic ñaàu ra L, M, G hoaøn toaøn khoâng khaùc gì vôùi caùc 
bieåu thöùc ñaõ daãn ôû treân. Baûng chaân lyù cuûa boä so saùnh 4 bit hình 4-4-5 laø baûng 4-4-6. 
Cho l = m = 0 ; g = 1, töø sô ñoà logic hình 4-4-5, theo töøng caáp töø ñaàu ra, ta coù theå vieát 
caùc haøm ñaàu ra nhö sau :  
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Hình 4-4-5 Boä so saùnh 4 
bit (MSI) 
a) Sô ñoà maïch ñieän 
b) Kí hieäu 

       L  = l3 + g3l2 + g3g2l1 + g3g2 g1l0+ g3g2 g1l 
= l3 + g3l2 + g3g2l1 + g3g2 g1l0+ 0 

00112233

112233223333

babababa

babababababa

⊕⊕⊕+

⊕⊕+⊕+=
 

                 M  = m3 + g3m2 + g3g2m1 + g3g2 g1m0+ g3g2 g1m 
= m3 + g3m2 + g3g2m1 + g3g2 g1m0+ 0 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

00112233

12233223333

babababa

abababababa

⊕⊕⊕+

⊕⊕+⊕+=
 

               G  = g3g2g1g0g 
  = g3g2g1g0 
  = 00112233 babababa ⊕⊕⊕⊕  
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Hình 4-5-1 : Boä coäng nöûa

Baûng 4-4-6 : BAÛN CHAÂN LYÙ BOÄ SO SAÙNH 4 BIT 
 

Ñaàu vaøo so saùnh Ñaàu vaøo ñieàu 
khieån 

Ñaàu ra 

a3b3 a2b2 a1b1 a0b0 
l 
a> b 

m 
a < b 

g 
a = b 

L 
A > B 

M 
A < B 

G 
A = B 

a3 > b3 

a3 < b3 
a3 = b3  
a3 = b3 

a3 = b3 

a3 = b3 

a3 = b3 

a3 = b3 

a3 = b3 

a3 = b3 

a3 = b3 

X 
X 
a2 > b2  
a2 < b2 
a2 = b2 

a2 = b2 

a2 = b2 

a2 = b2 

a2 = b2 

a2 = b2 

a2 = b2 

X 
X 
X 
X 
a1 < b1 
a1 = b1 
a1 = b1 

a1 = b1 

a1 = b1 

a1 = b1 

a1 = b1 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
a0 > b0 

a0 < b0 

a0 = b0 

a0 = b0 

a0 = b0

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
1 
0 
0 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
0 
1 
0 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
0 
0 
1 

1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

4.5. BOÄ COÄNG 
 Thöïc hieän caùc pheùp tính laø nhieäm vuï cô baûn cuûa maùy tính soá. Trong maùy 

tính, caùc pheùp coäng tröø nhaân chia ñeàu quy veà pheùp tính coäng theo moät caùch naøo ñoù, vaäy 
pheùp coäng laø pheùp tính cô baûn nhaát cuûa maùy tính.  

4.5.1. Boä coäng nöûa  
 Boä coäng nöûa laø maïch ñieän thöïc hieän pheùp coäng 2 soá 1 bit. Baûng 4-5-1 laø 

baûng chaân lyù cuûa pheùp coäng nöûa, Si laø toång ai vaø bi laø caùc soá haïng ñöôïc coäng, ci laø soá 
nhôù sang bit troïng soá lôùn hôn. Baûng chaân lyù 4-5-1 chæ thöïc hieän pheùp tính ñoái vôùi baûn 
thaân hai soá ai, bi maø khoâng keå ñeán soá nhôù chuyeån vò töø 
bit coù troïng soá beù hôn. Vaäy môùi coù teân laø coäng nöûa. Töø 
baûng 4-5-1 ta coù :  

  Si = iiiiii bababa ⊕=+  

  ci = aibi 
 Hình 4-5-1 laø sô ñoà logic vaø kyù hieäu boä 

coäng nöûa.  
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Baûng 4-5-1 : BAÛNG CHAÂN LYÙ BOÄ COÄNG NÖÛA 
 

ai bi Si Ci 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
0 

0 
0 
0 
1 

4.5.2. Boä coäng ñuû :  
 Boä coäng nöûa khoâng ñaùp öùng yeâu caàu thöïc teá coäng hai soá nhieàu bit. Ví duï 

coäng hai soá A = A3a2a1a0 = 1011 vaø B= b3b2b1b0 = 1110 
 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0  

1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
0 

1 
1 
0 
0 

1 
0 
 
1 

  A 
  B 

Soá nhôù chuyeån leân 

 Qua ví duï ta thaáy : vieäc coäng caùc bit 3, bit 2, bit 1 ñeàu keøm theo soá nhôù, 
nghóa laø coù 3 soá haïng tham gia, goàm 2 bit ñöôïc coäng vaø soá nhôù chuyeån leân töø pheùp coäng 
bit troïng soá beù lieàn keà. Pheùp coäng coù nhôù ñöôïc goïi laø coäng ñuû, maïch ñieän thöïc hieän 
töông öùng ñöôïc goïi laø boä coäng ñuû (Full Adder).  

Baûng 4-5-2 laø baûng chaân lyù cuûa boä coäng ñuû, trong ñoù a i, bi laø hai bit ñöôïc coäng, 
ci-1 laø soá nhôù chuyeån leân töø bit i - 1 (beù lieàn keà) si laø toång vaø ci laø soá nhôù (phaûi chuyeån 
leân pheùp coäng ñuû cuûa bit  i + 1).  

Tieán haønh toái thieåu hoùa baèng baûng Karnaugh, xem hình 4-5-2 
Baûng 4-5-2 : BAÛNG CHAÂN LYÙ CUÛA BOÄ COÄNG ÑUÛ 

ai bi ci-1 sl si 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
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Hình 4-5-2: Baûng Karnaugh cuûa 

haøm logic ñaàu ra si, ci 

 
 
 
 

hình 4-5-2a, ta coù :  

 

1iii

1iii1iii

1ii1iii1ii1iii

1iii1iii1iii1iiii

cba
cba)cb(a

)cbcb(acbcb(a

cbacbacbacbas

−

−−

−−−−

−−−−

⊕⊕=
⊕+⊕=

+++=

+++=

 

 Töø hình 4-5-2b, ta coù :  

 

ii1iii

ii1iiiii

ii1iii1iiii

bac)ba(
bac)baba(

bacbacbac

+⊕=
++=

++=

−

−

−−

 

 Haøm logic cuûa ci khoâng ôû daïng toái giaûn maø coù ii ba ⊕ gioáng nhö trong 

haøm si, nhôø vaäy sô ñoà chung laïi ñôn giaûn. Xem hình 4-5-3.  
  
 
 
 
 
 
 
4.5.3. Boä coäng coù nhôù noái tieáp 
 Sau khi ñaõ giôùi thieäu boä coäng ñuû 1 bit, baây giôø chuùng ta xem xeùt boä coäng 

soá nhò phaân nhieàu bit. Coù raát nhieàu maïch ñieän khaùc nhau thöïc hieän vieäc naøy. Ta haõy 
xem xeùt cuï theå boä coäng hai soá nhò phaân 4 bit, trong ñoù soá lieäu ñöôïc coäng caùc bit ñöa vaøo 
song song, soá nhôù chuyeån noái tieáp töø bit thaáp nhaát leân.  

 Hình 4-5-4 giôùi thieäu boä coäng 4 bit ñöôïc caáu truùc baèng 4 boä coäng ñuû 1 bit. 
Vì phaûi ñôïi soá nhôù töø FA bit thaáp hôn ñöa leân, neân pheùp FA cuûa bit cao thöïc hieän sau 
pheùp FA cuûa bit thaáp. Soá nhôù chuyeån noái tieáp töø FA bit thaáp leân, töøng böôùc moät theo soá 
bit.  

 Öu ñieåm cuûa boä coäng caùc bit song song coù nhôù noái tieáp laø : maïch ñieän ñôn 
giaûn. Nhöôïc ñieåm cuûa noù laø : toác ñoä thaáp. Ñeå naâng cao toác ñoä pheùp coäng, ta phaûi tìm 
caùch ruùt ngaén thôøi gian thöïc hieän FA cuûa bit cao, trong ñoù coù caùch soá nhôù chuyeån sôùm 
tôùi FA cuûa bít cao.  

Hình 4-5-3 Boä coäng ñuû. 

a) Sô ñoà ñuû 

b) Kí hieäu 
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Hình 4-6-1 : Boä choïn keânh (MUX)

 
 
 
  

 

 
4.6. BOÄ CHOÏN KEÂNH 
 Boä choïn keânh coøn goïi laø boä doàn 

keânh (MUX) cuõng goï laø boä choïn döõ lieäu (DATA 
SELECTOR). Boä choïn keânh thöïc hieän döôùi 
daïng moät maïng caùc coång NORAND (hay 
ORAND). ÖÙng duïng cuûa noù raát roäng. Chöùc naêng 
logic cô baûn cuûa boä choïn keânh laø döôùi söï ñieàu 
khieån cuûa tín hieäu choïn (n ñaàu vaøo ñieàu khieån) 
thöïc hieän söï choïn ra moät keânh (trong soá 2n keânh 
ñaàu vaøo) ñeå thoâng tín hieäu keânh ñöôïc choïn ñeán 
ñaàu ra (1 ñaàu ra).  

 Hình 4-6-1 giôùi thieäu boä choïn keânh coù 4 ñaàu vaøo ñeå choïn.  
 Trong hình, B vaø A laø n = 2 ñaàu vaøo ñieàu khieån, D3, D2, D1, D0 laø 2n = 4, 

ñaàu vaøo döõ lieäu ñöôïc choïn, Y laø ñaàu ra, coøn G laø ñaàu choïn chip (cho pheùp boä choïn keânh 
laøm vieäc).  

 Töø sô ñoà hình 4-6-1 ta vieát haøm logic ñaàu ra :  

  
)BADDABADBDAB(G

BADGDABGADBGDABGY

3210

3210

+++=

+++=
   (4-

6-1) 
 Khi G = 1 thì Y = 0, töùc laø boä choïn keânh bò caám, noù khoâng laøm vieäc.  
 Khi G = 0 thì Y = 3210 BADDABADBDAB +++    (4-

6-2) 
 Keânh naøo ñöôïc choïn, phuï thuoäc tín hieäu choïn (ñaàu vaøo ñieàu khieån).  
 Neáu BA = 00, thì Y = D0, neáu BA = 01, thì Y = D1, neáu BA = 10 thì Y = 

D2, neáu BA = 11 thì Y = D3. Baûng 4-6-1 laø baûng chöùc naêng cuûa boä choïn keânh.  
 
 
 
 

Hình  4-5-4 boä coäng 4 bit.
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Baûng 4-6-1 : BAÛNG CHÖÙC NAÊNG BOÄ CHOÏN KEÂNH 

B A D0 D1 D2 D3 G H 

X 
L 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 

X 
L 
L 
H 
H 
L 
L 
H 
H 

X 
L 
H 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
L 
H 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
L 
H 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
L 
H 

H 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 

L 
L 
H 
L 
H 
L 
H 
L 
H 

 Coù theå vieát ruùt goïn baûng 4-6-1 thaønh daïng ñôn giaûn nhö baûng 4-6-2 
BAÛng 4-6-2 : BAÛNG CHÖÙC NAÊNG RUÙT GOÏN CUÛA BOÄ CHOÏN KEÂNH 

B A G Y 

X 
L 
L 
H 
H 

X 
L 
H 
L 
H 

H 
L 
L 
L 
L 

L 
D0 
D1 
D2 
D3 

 
4.7. ROM (boä nhôù chæ ñoïc - Read Only Memory) 
 ROM coøn goïi laø boä nhôù coá ñònh. Vì döõ lieäu löu giöõ trong ROM khoâng deã 

gì thay ñoåi, döõ lieäu noùi chung khoâng thay ñoåi, chæ ñoïc ra. Phaàn töû nhôù trong ROM raát 
ñôn giaûn, do ñoù IC coù ñoä tích hôïp cao. Coù nhieàu chuûng loaïi ROM. Caên cöù vaøo phaàn töû 
nhôù trong ROM, thì coù 3 loaïi : ROM ñioát, ROM tranzito löôõng cöïc vaø ROM tranzito 
tröôøng (MOS). Caên cöù caùch vieát döõ lieäu vaøo ROM, cuõng coù 3 loaïi : ROM coá ñònh (ROM 
maët naï - Maskable ROM), PROM vaø EPROM. ROM coá ñònh khi cheá taïo thì nhaø maùy 
naïp saün döõ lieäu thoâng qua coâng ñoaïn maët naï, noäi dung ñoù khoâng theå thay ñoåi trong quaù 
trình söû duïng. PROM (ROM coù theå naïp chöông trình - programable ROM) thì ngöôøi söû 
duïng coù theå naïp chöông trình vaøo (baèng moät thieát bò ñaëc bieät), nhöng döõ lieäu chæ ñöôïc 
vieát vaøo PROM moät laàn maø thoâi, sau ñoù khoâng theå thay ñoåi. Noäi dung löu giöõ trong 
EPROM (erasable ROM) thì coù theå thay ñoåi (vieát môùi) baèng moät thieát bò ñaëc bieät. 
Nhöng do quaù trình vieát môùi phieàn phöùc, neân thoâng thöôøng chæ tieán haønh ñoïc.  

4.7.1. Boä nhôù coá ñònh chæ ñoïc (ROM) 
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Hình 4-7-1 ROM ñioát. 

 ROM coá ñònh coù 3 phaàn maïch : boä giaûi maõ ñòa chæ, ma traän phaàn töû nhôù, 
vaø maïch ñieän ñaàu ra. Hình 4-7-1 giôùi thieäu 
maïch ñieän ñôn giaûn nhaát laø ROM ñioát.  

  

 
 
 
Duøng phöông phaùp phaân tích logic, ta vieát ñöôïc :  
 Haøm logic tín hieäu treân caùc daây töø :  
 o10o11o12013 AAWAAWAAWAAW ====  

 Haøm logic tín hieäu ñaàu ra :  

 

101010101010

0131

01

0101010101010232

001010101133

AAAAAAAAAWWD

AWWD

AA

AAAAAAAAAA.AAWWWD

AAAAAAA.AAWWD

=====

==

+=

=+===

=+===

 

 
Baûng 4-7-1 : BAÛNG CHAÂN LYÙ CUÛA ROM ÑIOÁT 

 

A1 A0 D3 D2 D1 D0 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
0 
1 

1 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

1 
1 
0 
0 

  
 Töø baûng chaân lyù, ta thaáy sô ñoà hình 4-7-1 thöïc chaát laø moät boä chuyeån maõ 

töø maõ A1A0 sang maõ D3D2D1D0. Quaù trình dieãn ra nhö sau : boä giaûi maõ ñòa chæ tieán haønh 
giaûi maõ A1A0, ma traän 4 coång AND ñioát (ñaàu ra cuûa AND ñioát laø daây bit, ñaàu vaøo cuûa 
AND ñioát laø daây töø qua ñioát noái daây bit töông öùng) vaø boä ñaûo (maïch ñieän ñaàu ra) thöïc 
hieän maõ hoùa ñoái vôùi tín hieäu ñaàu ra boä giaûi maõ. Cuoái cuøng ta coù maõ D3D2D1D0. 
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Hình 4-7-2 : 
 Ma traän nhôù 

cuûa ROM NMOS 

Hình 4-7-3 : 
Phaàn töû nhôù PROM

 Trong maïch ñieän hình 4-7-1, caùc töø maõ cuûa 
tính hieäu ñaàu vaøo vaø ñaàu ra coù quan heä ñôn trò. Vì vaäy, 
ngöôøi ta thöôøng xem töø maõ ñaàu vaøo A1A0 laø ñòa chæ cuûa 
töø maõ D3D2D1D0 ñöôïc löu giöõ trong ROM, coøn baûn thaân 
D3D2D1D0 ñöôïc xem laø noäi dung döõ lieäu ñöôïc löu giöõ ôû 
ñòa chæ töông öùng A1A0. Trong ma traän phaàn töû nhôù, 
ñöôøng ngang ñeå choïn töø goïi taét laø daây töø, ñöôøng ñoïc ñeå 
choïn bit goïi taét laø daây bit. Choã giao nhau giöõa daây töø daây 
bit ñöôïc goïi laø phaàn töû nhôù. Taïi phaàn töû nhôù, neáu coù 
ñioát thfi döõ lieäu löu giöõ laø 1, neáu khoâng coù ñioát thì döõ 
lieäu löu giöõ laø 0. Noäi dung döõ lieäu löu giöõ trong ma traän 
nhôù khoâng theå thay ñoåi sau khi hoaøn thaønh cheá taïo ra 
ROM, töùc laø chæ ñoïc maø khoâng vieát ñöôïc ... 

 Hình 4-7-2 laø ma traän phaàn töû nhôù duøng tranzito tröôøng MOS (coù noäi 
dung nhôù nhö maïch hình 4-7-1). Taïi phaàn töû nhôù (nôi giao nhau giöõa daây töø vaø daây bit) 
neáu coù tranzito MOS thì noäi dung löu giöõ laø 1, neáu khoâng coù thì laø 0. Chæ löu yù tín hieäu 
daây töø tích cöïc ôû möùc cao. (Cuõng coù theå duøng tranzito löôõng cöïc ñeå caáu truùc ma traän 
nhôù cuûa ROM).  

  
 Khi cheá taïo ma traän nhôù cuûa ROM, caên cöù noäi dung caàn löu giöõ maø thieát 

keá maët naï. Ñieàu naøy chæ coù lôïi khi soá löôïng saûn xuaát lôùn (vì theá taùc maët naï vaø caùc coâng 
ñoaïn lieân quan tôùi thôøi gian, giaù thaønh cao). Trong tröôøng hôïp soá löôïng saûn xuaát khoâng 
lôùn, duøng PROM kinh teá hôn.  

4.7.2. Boä nhôù chæ ñoïc coù theå ghi rình töï (PROM) 
 Khi xuaát xöôûng, PROM coù caùc phaàn töû nhôù ñeàu 

laø 1, ngöôøi söû duïng caên cöù noäi dung caàn löu tröõ maø tuøy yù choïn 
phaàn töû nhôù naøo khoâng thay ñoåi (1), phaàn töû nhôù naøo phaûi thay 
ñoåi (0) ñeå thöïc hieän thao taùc vieát vaøo boä nhôù. Nhöng chæ moät 
laàn vieát maø thoâi.  

 Hình 4-7-3 giôùi thieäu moät phaàn töû nhôù PROM, 
goàm coù moät tranzito löôõng cöïc vaø moät caàu chì (hôïp kim Ni, Cr ...) Khi xuaát xöôûng, caàu 
chì cuûa caùc phaàn töû nhôù ñeàu thoâng. Ngöôøi söû duïng muoán ghi bit 1 vaøo phaàn töû nhôù naøo 
thì giöõ nguyeân caàu chì, muoán ghi bit 0 vaøo phaàn töû nhôù naøo thì laøm caàu chì ñöùt baèng 
doøng ñieän ñuû lôùn theo quy ñònh. Caàu chì cuûa phaàn töû nhôù ñöùt roài thì khoâng coù caùch gì 
noái laïi nhö cuõ ñöôïc, töùc laø khoâng thay ñoåi noäi dung ñöôïc nöõa.  
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Hình 4-7-5 : Ma traän nhôù EPROM

Hình 4-7-4. 
Keát caáu tranzito FAMOS

  
 Ngoaøi hình thöùc caàu chì, ngöôøi ta coøn cheá taïo PROM duøng ñioát Schottky 

thay theá phöông aùn caàu chì treân. Khi xuaát xöôûng, taát caû caùc ñioát Schottky ñeàu ngaét (ôû 
traïng thaùi phaân cöïc ngöôïc), töông öùng bit 0. Ñeå taïo ra bit 1, ngöôøi söû duïng phaûi ñaët ñieän 
aùp ngöôïc ñuû lôùn ñeå ñioát Schottky ñaùnh thuûng taïo thaønh chaäp cöïc thoâng maïch vónh vieãn.  

4.7.3. Boä nhôù chæ ñoïc coù theå vieát laïi (EPROM) 
 Thöïc tieãn luoân coù nhu caàu söûa chöõa, ñoåi môùi 

moät soá döõ lieäu naøo ñoù trong ROM, do vaäy ngöôøi ta khoâng 
thoûa maõn vôùi ROM coá ñònh vaø PROM. EPROM giaûi quyeát 
vaø ñaùp öùng nhu caàu treân, neân coù öùng duïng roäng raõi. Hieän 
nay EPROM söû duïng phaàân töû nhôù treân cô sôû tranzito 
FAMOS (Floating - gate Avalanche - injection Metal Oxide 

Semiconductor - Baùn daãn oxyt kim loaïi phun - cöïc coång thaùc 
luõ thaû noåi). Hình 4-7-4 trình baøy keát caáu tranzito FAMOS. 
Noù cô baûn laø tranzito MOS cöïc coång Si keânh P. Ñieåm khaùc bieät cuûa noù laø cöïc coång hoaøn 
toaøn bò SiO2 caùch li, neân ôû traïng thaùi “boàng beành” vaø coù teân cöïc coång thaû noåi. Cöïc naøy 
voán khoâng mang ñieän, neân khoâng coù keânh daãn giöõa cöïc nguoàn S vaø cöïc maùng D, 
tranzito FAMOS ôû traïng thaùi ngaét. Nhöng neáu ñaët ñieän aùp töông ñoái lôùn (-30V chaúng 
haïn) giöõa D vaø S, laøm cho chuyeån tieáp PN giöõa cöïc maùng D vaø ñeá bò ñaùnh thuûng thaùc 
luõ, ñieän töû trong vuøng ngheøo kieät nhôø ñieän tröôøng maïnh gia toác lôùn bay töø vuøng P+ ra 
ngoaøi. Do toác ñoä cao, coù moät phaàn töû xuyeân qua lôùp oxyt töông ñoái moûng ñeå tôùi cöïc 
coång thaû noåi, chuùng ñöôïc toàn tröõ ôû ñieän tích ôû cöïc coång khoâng coù loái thoaùt ñi, neân baûo 
toàn laâu daøi taïi cöïc coång. (ÔÛ 1000C, moït naêm suy giaûm chöa tôùi 1%). Ñieàu chænh bieân ñoä 
vaø thôøi gian cuûa ñieän aùp giöõa DS, thì coù theå ñieàu khieån löôïng ñieän töû phun vaøo. Khi cöïc 
coång ñaõ coù ñuû nhieàu ñieän töû (ñieän tích aâm) thì coù theå taïo ra keânh daãn giöõa D vaø S laøm 
cho tranzito FAMOS trôû thaønh thoâng. Neáu duøng tia cöïc tím hoaëc tia X chieáu vaøo 
tranzito FAMOS laøm trung hoøa ñieän tích ôû cöïc coång, 
keânh daãn bieán maát, tranzito FAMOS trôû laïi traïng thaùi 
ngaét. Ñeå tieän tieán haønh vieäc khöû boû keânh daãn, khi bao 
goùi, ngöôøi ta ñeå moät cöûa soå thaïch anh cho vieäc chieáu 
xaï khi caàn.  

 Hình 4-7-5 giôùi thieäu EPROM caáu truùc töø 
tranzito tröôøng, moãi phaàn töû nhôù goàm moät tranzito 
MOS noái tieáp vôùi moät tranzito FAMOS. Daây töø ñieàu 
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Hình 4-8-1 : Sô ñoà khoái caáu truùc cuûa PLA

Hình 4-8-2 : Maûng coång NAND 
PMOS 

khieån cöïc coång. Khi xuaát xöôûng, taát caû FAMOS ñeàu ôû traïng thaùi hôû maïch. Ngöôøi söû 
duïng caên cöù vaøo döõ lieäu caàn löu giöõ, ñöa xung ñieän aùp aâm vaøo daây bit ñaõ choïn, laïi ñieàu 
khieån daây töø cho MOS theo ñòa chæ thoâng daãn. FAMOS ôû daây bit ñaõ choïn seõ ñaùnh thuûng 
thaùc luõ, phun ñieän töû vaøo cöïc coång cuûa noù.  

  
 Khi ñoïc ra, daây töø choïn haøng phaàn töû nhôù, FAMOS naøo ñaõ coù ñieän töû 

phun vaøo cöïc coång cuûa noù seõ daãn ñieän, daây bit töông öùng seõ coù möùc cao ; FAMOS naøo 
khoâng coù ñieän töû phun vaøo cöïc coång thì hôû maïch, daây bit töông öùng seõ coù möùc thaáp.  

 Caàn löu yù raèng tranzito FAMOS coù theå coù nhöõng hình thöùc caáu truùc khaùc 
vôùi caáu truùc ñöôïc giôùi thieäu treân ñaây.  

4.8. MAÕNG LOGIC LAÄP TRÌNH (PLA) 
 Hình 4-8-1 giôùi thieäu PLA caáu truùc töø moät 

maûng coång AND vaø moät maûng coång OR. Maûng coång 
AND thöïc hieän pheùp nhaân logic caùc bieán soá trong caùc tín 
hieän ñaàu vaøo A0 ÷ An. Tín hieäu ñaàu ra P0 ÷ Pm laø tích 
(Hoäi) cuûa caùc bieán soá ñaàu vaøo. Maûng coång OR thöïc heäin 
pheùp coäng logic caùc tích P0 ÷ Pm. Tín heâòu ñaàu ra cuûa 
maûng OR (cuõng laø cuûa PLA) laø toång (tuyeån) cuûa caùc 
tích ñoù. Toùm laïi, ôû ñaàu ra PLA ta coù haøm logic döôùi 
daïng chuaån taéc tuyeån. Ngöôøi söû duïng PLA tuøy yù thieát keá toång cuûa nhöõng tích naøo, tích cuûa 
nhöõng bieán naøo. Vaäy caáu truùc hình 4-8-1 ñöôïc goïi laø maûng logic laäp trình PLA.  

  
 Moïi ngöôøi ñeàu bieát  raèng moät haøm 

logic baát kyø ñeå coù theå bieåu thò döôùi daïng chuaån taéc 
tuyeån (ORAND). Vaäy duøng PLA thöïc hieän haøm logic 
daïng chuaån taéc tuyeån laø voâ cuøng thuaän tieän. Vì chuùng 
ta ñöa bieán logic ñeán ñaàu vaøo PLA, thieát keá caùc tích 
baèng maûng AND, sau ñoù thieát keá caùc toång cuûa caùc 
tích baèng maûng OR thì ñaàu ra PLA laø haøm logic 
chuaån taéc tuyeån caàn coù.  

 Qua ví duï töông ñoái ñôn giaûn döôùi 
ñaây, chuùng ta seõ thaáy cuï theå nguyeân lyù coâng taùc cuûa 
PLA.  

 Hình 4-8-2 trình baøy maûng coù 5 coång 
NAND PMOS. W0 + W4 laø bieán soá ñaàu vaøo Y0 + Y4 laø haøm soá ñaàu ra. Ñaëc ñieåm coâng taùc cuûa 
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Hình 4-8-3 PLA 2 caáp maûng coång 
NAND.

tranzito tröôøng PMOS laø : Thoâng daãn khi ñieän aùp möùc thaáp ôû cöïc coång, hôû ngaét khi ñieän aùp 
möùc cao ôû cöïc coång, hôû ngaét khi ñieän aùp möùc cao ôû cöïc coång. Vaäy ta coù baûng chöùc naêng keâ ôû 
baûng 4-8-1.  

  AÙp duïng logic döông (möùc cao H bieåu thò 1, möùc thaáp L bieåu thò 
0), ta coù theå vieát ra caùc haøm Yi töø baûng 4-8-1 L:  
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Baûng 4-8-1 : BAÛNG CHÖÙC NAÊNG 

W2 Y0 W1 W3 W4 Y1 W3 Y2 

L 
H 
L 
H 
 

H 
H 
H 
L 

L 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 

L 
L 
H 
H 
L 
L 
H 
H 

L 
H 
L 
H 
L 
H 
L 
H 

H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
L 

L 
H 

H 
L 

   
 PLA hình 4-8-3 goàm 2 maûng coång NAND PMOS. Ñeå ñôn giaûn hình veõ, 

neùt chaám ñaäm bieåu thò tranzito PMOS taïi choã giao nhau. Töø hình 4-8-3 ta coù :  
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 Thay bieåu thöùc (4-8-1) vaøo (4-8-2) aùp duïng ñònh lyù Demoorgan ta coù : 
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 Tuy raèng hình 4-8-3 caáu truùc baèng hai maûng coång NAND, nhöng keát quaû 
cuûa caùch ñaáu noái theå hieän ôû haøm ñaàu ra (4-8-3) chöùng toû raèng sô ñoà hình 4-8-3 töông 
ñöông hình 4-8-1. Duøng sô ñoà caàu truùc hình 4-8-3, ñöa tín hieäu ñaàu vaøo ñeán ñaàu vaøo 
maûng treân (Wi) , caên cöù tích caùc bieán ñaàu vaøo maø thieát keá vò trí tranzito MOS, roài caên 
cöù vaøo toång caùc tích maø thieát keá vò trí tranzito MOS trong maûng döôùi ; hieån nhieân ñoái 
vôùi toaøn boä sô ñoà hình 4-8-3 (hai maûng) thì ôû ñaàu ra ta coù haøm logic daïng chuaån taéc 
tuyeån theo yeâu caàu thieát keá.  

 Trong PLA ñöôïc IC hoùa, khoâng chæ coù maûng OR - AND treân ñaây, maø coøn 
coù caùc boä ñaûo cho tín hieäu ñaàu vaøo, vaø caùc coång 3 traïng thaùi ñeäm ôû ñaàu ra. Vaäy treân 1 
chíp , ta coù theå caáu truùc baát cöù maïng toå hoäp naøo. Neáu theâm vaøo chíp ñoù moät soá Flip 
FLop (seõ giôùi thieäu sau) thì ta coù theå caáu truùc ñöôïc caùc maïch soá noùi chung (bao goàm 
maïch daõy). Cuõng nhö ROM ñöôïc saûn xuaát ra thaønh caùc loaïi ROM coá ñònh, PROM, 
EPROM, PLA cuõng ñöôïc saûn xuaát ra thaønh caùc loaïi PLA coá ñònh, PLA coù theå naïp 
chöông trình vaø PLA coù theå vieát môùi.  

 Chuùng ta coù theå ñeå yù thaáy raèng keát caáu maïch ñieän maûng coång trong PLA 
gioáng nhau vôùi ma traän nhôù trong ROM. Chuùng khaùc nhau phöông thöùc coâng taùc. Ñaàu 
vaøo PLA laø caùc bieán logic, coù theå nhieàu bieán ñoàng thôøi taùc ñoäng. Ñaàu vaøo ma traän nhôù 
trong ROM laø tín hieäu giaûi maõ ñòa chæ, moät laàn chæ taùc ñoäng vaøo moät daây töø. Giaû söû caàn 
thöïc hieän cuøng moät haøm logic phöùc taïp  naøo ñoù, thì phaàn töû nhôù cuûa PLA ít hôn nhieàu so 
vôùi soá phaàn töû nhôù cuûa ROM töông ñöông. Vì vaäy öùng duïng vaø saûn xuaát IC PLA ngaøy 
caøng roäng raõi.  

 
4.9. NGUY HIEÅM CHAÏY ÑUA TRONG CAÙC MAÏCH TOÅ HÔÏP 
 Nguy hieåm chaïy ñua laø hieän töôïng trong maïch toå hôïp xuaát ra tín hieäu giaû, 

voán laø nhöõng xung nhieãu quaù ñoä khi tín hieäu ñaàu vaøo chuyeån ñoåi traïng thaùi. Neáu phuï taûi 
cuûa maïch xeùt nhaïy caûm ñoái vôùi xung nhieãu nhö Flip Flop chaúng haïn, thì caàn tìm caùch 
tröø boû nguy hieåm chaïy ñua.  

4.9.1. Nguyeân nhaân sinh ra hieän töôïng nguy hieåm chaïy ñua 



83 

Hình 4-9-1 : Nguy hieåm chaïy ñua cuûa 
 coång AND 

        a)Coång AND (TTL); 
       b)Ñaëc tính truuyeàn ñaït ñieän aùp 
        cuûa coång   AND; 
        c) Xung nhieãu sinh ra do nguy  
       hieåm chaïy ñua 

Hình 4-9-2 : Boä giaûi maõ nhò phaân 2 bit. 
a) Sô ñoà logic 
b) Xung nhieãu do nguy hieåm chaïy ñua sinh ra 

 Trong maïch soá, moät coång baát kyø maø coù hai tín hieäu ñaàu vaøo ñoàng thôøi 
chuyeån ñoåi traïng thaùi theo höôùng ngöôïc nhau (ví duï töø 01 sang 10) thì coù theå sinh ra 
xung nhieãu ôû ñaàu ra. Ta minh hoïa ñieàu naøy baèng coång AND (TTL) hình 4-9-1.  

 Vì chöùc naêng cuûa coång AND, Z = A. B. Neáu AB = 01 hay AB = 10 thì 
ñaùng leõ Z phaûi luoân luoân laø 0.  

  
  

Trong quaù trình chuyeån ñoåi töø 01 sang 10 coù theå sinh ra xung nhieãu vì :  
 1. Tín hieäu A, B khoâng theå ñoät bieán, sö chuyeån ñoåi traïng thaùi ñieàu traûi 

qua thôøi gian quaù ñoä.  
 2. Söï chuyeån ñoåi traïng thaùi 

cuûa tín hieäu A vaø B xaûy ra coù sôùm muoän so 
vôùi nhau (quaõng ñöôøng truyeàn tín hieäu 
khaùc nhau, treã truyeàn ñaït cuûa maïch ñieän 
khoâng hoaøn toaøn baèng nhau).  

 Chaúng haïn tín hieäu A taêng 
leân möùc khoùa coång VOFF tröôùc khi tín hieäu 
B giaûm xuoáng ñeán möùc môû coång VON, khi 
ñoù ôû ñaàu ra Z seõ sinh ra xung nhieãu döông. 
Coøn trong tröôøng hôïp tín hieäu B giaûm 
xuoáng ñeán VON tröôùc khi tín hieäu A taêng 
ñeán VOFF thì laïi khoâng sinh ra xung nhieãu. 
Vaäy maïch ñieän coù nguy hieåm chaïy ñua 
khoâng phaûi nhaát ñònh phaûi coù xung nhieãu 
ñaàu ra. Tuy nhieân, ta khoâng theå bieát tröôùc chính xaùc söï sai leäch gaây ra sôùm muoän noùi 
treân. Vaäy yù nghóa hieän töôïng nguy hieåm chaïy ñua laø khaû naêng sinh ra xung nhieãu.  

   
 Hình 4-9-2 laø moät ví duï veà xung nhieãu sinh ra do nguy hieåm chaïy ñua. 

Giaû söû tín hieäu ñaàu vaøo chuyeån ñoåi traïng thaùi theo chieàu muõi teân treân baûng 4-9-2.  
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Hình 4-9-3 : Caùc phöông phaùp tröø boû nguy hieåm 
chaïy ñua

 Theo ñoà thò thôøi gian hình 4-9-2b, töông öùng sai leäch thôøi gian quaù ñoä tín 
hieäu A vaø B coù theå sinh ra xung nhieãu ñaàu ra coång AND M4, töông öùng sai leäch thôøi 
gian treã truyeàn ñaït cuûa M5 vaø M6 coù theå sinh ra xung nhieãu ñaàu ra coång AND M1. Ñoù laø 
nhöõng xung nhieãu sinh ra khi BA chuyeån töø 01 sang 10 (ñaùnh daáu trong baûng 4-9-2).  

  

 

 

 

 

 

 

 
 
4.9.2. Phöông phaùp tröø boû nguy hieåm chaïy ñua  
 Coù nhieàu phöông phaùp ñeå nhaän bieát moät maïch toå hôïp coù nguy hieåm chaïy 

ñua. Phöông phaùp tröïc quan hôn caû laø keâ baûng chaân lyù cho töøng caáp maïch ñieän xeùt. Tìm 
xem coång naøo chòu taùc ñoäng cuûa tín hieäu ñaàu vaøo ñoàng thôøi 0 sang 1 vaø 1 sang 0. Phaùn 
ñoaùn khaû naêng sinh ra xung nhieãu ôû ñaàu ra cuûa toaøn maïch xeùt, töùc laø coù nguy hieåm 
chaïy ñua hay khoâng. Neáu phuï taûi cuûa maïch xeùt nhaïy caûm vôùi xung nhieãu thì caàn tìm 
caùch tröø boû nguy hieåm chaïy ñua. Döôùi ñaây giôùi thieäu maáy phöông phaùp thoâng duïng.  

1. Ñöa vaøo xung khoùa :  
 Treân hình 4-9-3 xung aâm p1 laø xung khoùa ñöa vaøo trong thôøi gian quaù ñoä 

ñeå khoùa coång M1, M4. (Nhö ñaõ trình baøy treân M1 vaø M4 coù nguy hieåm chaïy ñua). Xung 
p1 phaûi ñoàng boä vôùi chuyeån ñoåi traïng thaùi tín hieäu vaøo vaø khoâng nhoû hôn thôøi gian quaù 
ñoä ∆t.  

 .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Baûng 4-9-2 : Baûng chaân lyù maïch ñieän - (hình 4-9-2)
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Hình 4-9-4 : Söûa ñoåi thieát keá logic ñeå 

tröø boû nguy hieåm chay ñua.

Hình 4-9-5 : Baûng Karnaugh cuûa haøm 
logic Z. 

2. Ñöa vaøo xung môû :  
 Treân hình 4-9-3, xung döông p2 laø xung duøng ñeå môû thoâng maïch, ñöa vaøo 

sau thôøi gian quaù ñoä, luùc maïch ñaït ñeán traïng thaùi oån ñònh môùi, ñeå môû thoâng M1 vaø M4. 
Tín hieäu ñaàu ra cuûa M1 vaø M4 baây giôø coù daïng xung beà roäng baèng xung môû p2. Ví duï 
khi tín hieäu ñaàu ra BA = 11, Z3 khoâng töùc thôøi chuyeån leân möùc cao, chæ khi ñaõ xuaát hieän 
p2, Z3 môùi hình thaønh xung döông.  

3. Maéc theâm tuï loïc :  
 Vì xung nhieãu do nguy hieåm chaïy ñua taïo ra laø raát heïp (heïp hôn thôøi gian 

quaù ñoä ∆t) neân coù theå maéc theâm moät tuï ñieän loïc (ñieän dung khoâng lôùn) ôû ñaàu ra ñeå tröø 
boû. Ñoù laø Cf treân hình 4-9-3. Ñoái vôùi maïch TTL, Cf coù ñieän dung vaøi traêm pF laø ñuû ñeå 
suy giaûm bieân ñoä xung nhieãu ñeán möùc khoâng ñaùng keå.  

4. Söûa ñoåi thieát keá logic :  
 Khi nguy hieåm chaïy ñua do moät bieán soá chuyeån ñoåi traïng thaùi gaây ra, thì 

coù theå duøng söûa ñoåi thieát keá logic ñeå tröø boû. Xeùt 
ví duï sau :  

 Giaû söû haøm logic ñaõ cho laø : 
CAABZ +=  

 Sô ñoà logic cuûa haøm naøy laø ñöôøng 
neùt lieàn treân hình 4-9-4.  

 Khi B = C = 1 thì : 

AAZ

1.A1.ACAABZ

+=

+=+=  

Haøm logic naøy chöùng toû xuaát hieän nguy hieåm 
chaïy ñua khi tín hieäu ñaàu vaøo A chuyeån ñoåi traïng 
thaùi. Caên cöù coâng thöùc 17 chöông 3 (3-1-36) ta coù :  

BCCAABCAABZ ++=+=  
Töông öùng ta theâm coån M5 (ñöôøng neùt ñöùt) 

treân sô ñoà hình 4-9-4, khi B = C = 1 thì ñaàu ra M5 laø 
möùc thaáp, khoùa M4, khoâng theå sinh ra xung nhieãu ôû 
ñaàu ra M4 nöõa.  

Hình 4-9-5 laø baûng Karnaugh cuûa haøm 
logic CAABZ += . Ta coù theå nhaän bieát nguy 
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hieåm chaïy ñua khi xem xeùt baûng Karnaugh : Hai soá haïng CA vaø AB lieàn keá. (oâ m3 = 
BCA  lieàn keà oâ m7 = ABC). Ta cuõng döïa vaøo baûng Karnaugh maø tìm caùch tröø boû nguy 

hieåm chaïy ñua = theâm vaøo haøm logic moât soá haïng töông öùng hai oâ lieàn keà m3 vaø m7, soá 
haïng BC (neùt döùt treân hình 4-9-5), vaäy CAABZ +=  + BC.  

Xeùt theâm ví duï döôùi ñaây : 
Ví duï 4-9-1 : xeùt xem maïch toå hôïp thöïc hieän haøm soá : DACBDCBAZ ++=  coù 

nguy hieåm chaïy ñua khi moät bieán soá chuyeån ñoåi traïng thaùi. Neáu coù thì tìm caùch tröø boû.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Baøi giaûi :  
Veõ baûn Karaugh cuûa haøm logic DACBDCBAZ ++=  nhö hình 4-9-6 
Hai soá haïng CBA  vaø BD lieàn keà, hai soá haïng DAC  vaø BD cuõng lieàn keà. Vaäy coù 

nguy hieåm chaïy ñua. (Khi DDZthìCBAkhi,BBZthì1DCA +===+==== ) 

Caùch töø boû nguy hieåm chaïy ñua laø theâm vaøo hai soá haïng töông öùng caùc oâ lieàn keà 
(neùt ñöùt treân hình 4-9-6) DCA  vaø ABC. Hình 4-9-7 laø sô ñoà logic cuûa haøm :  

 ABCDCADACBDCBAZ ++++=  

sô ñoà tuy phöùc taïp theâm, nhöng ñaõ tröø boû nguy hieåm chaïy ñuïa.  
Chuùng ta haõy so saùnh 4 phöông phaùp tröø boû nguy hieåm chaïy ñua ñaõ trình baøy 

treân ñaây. Hai phöông phaùp ñaàu töông ñoái ñôn giaûn, khoâng laøm taêng soá linh kieän. Nhöng 
chuùng bò haïn cheá ôû choã phaûi tìm ñöôïc xung khoùa hay xung môû. Nhöõng xung naøy coù yeâu 
caàu chính xaùc cao veà beà roäng vaø thôøi gian. Maéc theâm tuï loïc coù öu ñieåm ñôn giaûn, deã 
laøm, nhöng laøm xaáu daïng soùng ñaàu ra, ñieàu ñoù laø khoâng theå chaáp nhaän trong moät soá 
tình huoáng naøo ñoù. Phöông phaùp söûa ñoåi thieát keá logic khaù laø lyù töôûng khi caùc IC coù saün 
caùc coång coøn chöa duøng ñeán trong maïch.  

 
 

Hình 4-9-6 : baûng 
Karaugh cuûa haøm logic. 

 
Hình 4-9-7 : Sô ñoà logic. 
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Hình 5-1-1 Flip Flop RS cô baûn. 
a) Sô ñoà logic  b) Kí hieäu logic 

CHƯƠNG 5 
MAÏCH FLIP - FLOP 

 
5.1. MOÄT SOÁ CAÁU TRUÙC MAÏCH THÖÔØNG GAËP CUÛA FLIP - FLOP 
 Tín hieäu soá nhò phaân laø tín hieäu cô baûn trong maïch soá FF laø phaân töû cô 

baûn löu tröõ (nhôù) tín hieäu nhò phaân. Vì moät bít tín hieäu nhò phaân coù theå nhaän moät trong 
hai giaù trò 0, 1 neân FF toái thieåu caàn coù chöùc naêng sau :  

 1. Coù hai traïng thaùi oån ñònh, traïng thaùi 0 vaø traïng thaùi 1.  
 2. Coù theå tieáp thu, löu tröõ vaø ñöa ra tín hieäu vaøo.  
 Ñöông nhieân, thöïc tieãn coøn ñeà ra caùc yeâu caàu khaùc. Tieát naøy trình baøy 

vaán ñeà: Maïch ñieän nhö theá naøo ñaûm baûo caùc chöùc naêng noùi treân.  
5.1.1 . Flip Flop RS cô baûn 
1. Caáu truùc maïch vaø kyù hieäu 
 Hình 5-1-1 trình baøy sô ñoà logic vaø kyù hieäu logic cuûa Flip Flop RS cô baûn. 

Maïch ñieän goàm hai coång NAND noái gheùp cheùo. S,R  laø caùc tín hieäu ñaàu vaøo, daáu  

gaïch ngang treân kyù töï bieåu thò tín hieäu hoaït 
ñoäng ôû möùc thaáp (moït khuyeân troøn trong kyù hieäu 
logic bieåu thò ñieàu ñoù). Noùi caùch khaùc, ñaàu vaøo ôû 
möùc thaáp bieåu thò coù tín hieäu, ñaàu vaøo ôû möùc cao 
bieåu thò khoâng coù tín hieäu. Q vaø Q  bieåu thò traïng 

thaùi cuûa FF, ñoàng thôøi bieåu thò ñaàu ra.  
   

2. Nguyeân lyù laøm vieäc 

a) Hai traïng thaùi oån ñònh 
 Khi khoâng coù tín hieäu, töùc laø 
1SR == , maïch coù hai traïng thaùi oån ñònh - Traïng thaùi 0 vaø traïng thaùi 1. ÔÛ ñaây, chuùng ta 

goïi Q = 0 vaø 1Q =  laø traïng thaùi 0, goïi Q = 1 vaø 0Q =  laø traïng thaùi 1. ÔÛ traïng thaùi 0, vì 
Q = 0 hoài tieáp ñeán ñaàu vaøo coång B laøm B ngaét, duy trì 1Q = . Maø 1Q =  laïi hoài tieáp ñeán 

ñaàu vaøo coång A, cuøng vôùi 1S =  laøm cho coång A thoâng, duy trì Q = 0 . Do ñoù, maïch 
hoaøn toaøn töï ñoäng duy trì traïng thaùi 0. Töông töï, ôû traïng thaùi 1, Q = 1 vaø 1R =  laøm cho 
coång B thoâng, duy trì 0Q = . Maø 0Q =  laïi laøm cho coång A ngaét, duy trì Q = 1. Vaäy 

traïng thaùi 1 cuõng ñöôïc töï giöõ.  
b) Quaù trình tieáp thu tín hieäu 
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Hình 5-1-2. 
Daïng soùng cuûa Flip Flop RS cô baûn 

 Giaû söû FF ôû traïng thaùi 0, chuùng ta ñöa moät xung aâm vaøo ñaàu S . Maïch 
ñieän seõ chuyeån bieán nhanh sang traïng thaùi 1. Vì xung aâm ôû ñaàu vaøo S , sau thôøi gian treã 
truyeàn ñaït 1 caáp coång tpd thì coång A töø thoâng sang ngaét, ñaàu ra Q töø 0 sang 1. Laïi sau 
thôøi gian treã truyeàn ñaït 1 caáp coång tpd nöõa, thì coång B töø ngaét sang thoâng, ñaàu ra Q töø 1 

sang 0. Vaäy sau thôøi gian 2tpd FF ñaõ hoaøn thaønh 
chuyeån bieán traïng thaùi töø 0 sang 1. Luùc naøy duø cho 
maát tín hieäu ñaàu vaøo, vì 0Q =  ñaõ hoài tieáp daàn ñeán 

ñaàu vaøo coång A, FF coù theå töï ñoäng duy trì traïng thaùi 
1, maø khoâng trôû laïi traïng thaùi 0. Vì theá, xung aâm ñaàu 
vaøo ñöôïc goïi laø xung kích.  

Giaû söû FF ôû traïng thaùi1, ñöa xung aâm vaøo ñaàu 
R . Quaù trình töông töï seõ xaûy ra, sau thôøi gian 2tpd, 
FF chuyeån töø traïng thaùi 1 sang traïng thaùi 0. (Xem 

daïng soùng hình 5-1-2).  
 Vì tín hieäu ôû ñaàu vaøo S  coù theå vaø chæ coù theå thieát laäp FF ôû traïng thaùi 1, 

tns hieäu ñaàu vaøo R  coù theå vaø chæ coù theå xoùa FF ôû traïng thaùi 0, neân thöôøng goïi S  laø ñaàu 
vaøo ñaët (set) vaø R  laø ñaàu vaøo xoùa (Reset).  

 Neáu xem xeùt quaù trình chuyeån bieán traïng thaùi tæ mæ hôn, chuùng ta seõ thaáy 
raèng : vì hai maïch NAND noái gheùp cheùo neân khoâng nhöõng FF coù theå töï giöõ khi khoâng 
coù tín hieäu, maø coøn xuaát hieän quaù trình phaûn hoài döông trong maïc FF moãi khi coù xung 
kích taïo ñieàu kieän ñeå FF nhanh choùng hoaøn thaønh chuyeån traïng thaùi. Ví duï, trong quaù 
trình thieát laäp 1, heã S  giaûm ñeán möùc môû coång, möùc ñaàu Q seõ taêng leân, hoài tieáp ñeán ñaàu 
vaøo coång B, laøm cho coång B chuyeån töø ngaét sang thoâng, Q giaûm möùc, hoài tieáp ñeán ñaàu 

vaøo coång A, laïi caøng laøm cho coång A ngaét saâu hôn, Q taêng möùc hôn nöõa, keát quaû caøng 
laøm cho Q  giaûm möùc theâm ... Cöù vaäy, soùng doàn gioù daäp nhö baõo aùp, nhö thaùc lôû, laøm 

cho coång A ngaét raát nhanh, coång B thoâng raát nhanh, FF chuyeån traïng thaùi töø 0 sang 1 
trong thôøi gian cöïc ngaén. Thoâng qua ñaàu Reset R , cuõng coù quaù trình phaûn hoài döông 
töông töï. Chính vì theá, duø cho söôøn tröôùc xung kích (xung aâm) khoâng doác laém, thì ôû ñaàu 
ra cuûa FF ta vaãn nhaän ñöôïc caùc xung coù söôøn raát doác.  

c) Khoâng cho pheùp ñoàng thôøi ñöa tín hieäu vaøo caû SvaøR  

 Khi duøng loaïi FF naøy laøm phaàn töû nhôù, khoâng ñöôïc pheùp ñoàng thôøi ñöa 
tín hieäu kích vaøo caû hai ñaàu vaøo SvaøR , töùc laø traïng thaùi 0SR ==  bò caám. Do ñaëc tính 
maïch coång NAND, khi 0SR ==  thì Q, Q  ñoàng thôøi baèng 1, phaàn töû nhôù maø khoâng 

phaûi laø traïng thaùi 0, cuõng khoâng phaûi laø traïng thaùi 1 nhö theá thì ñaâu coøn laø phaàn töû nhôù 
nöõa ! maët khaùc, khi SvaøR  ñoàng thôøi töø 0 veà 1 (boû tín hieäu) thì traïng thaùi cuûa FF laø baát 
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Hình 5-1-4 : FLip flop RS cô baûn duøng 
coång NOR. 

a) Sô ñoà logic   b) Kí hieäu logic

ñònh, coù theå laø 0, cuõng coù theå laø 1. Vì raèng nhöõng nhaân toá quyeát ñònh traïng thaùi FF luùc 
naøy laø khoâng coù caùch naøo bieát tröôùc chính xaùc ñöôïc, chaúng haïn söï khaùc nhau raát nhoû 
ñaëc tính ñoäng cuûa hai coång NAND hay tình huoáng nhieãu ôû thôøi ñieåm xeùt. Ñöông nhieân, 
sau hai ñaàu vaøo SvaøR  laø khoâng ñoàng thôøi, traïng thaùi FF coù theå xaùc ñònh sau khi boû tín 

hieäu.  
d) Baûng chöùc naêng vaø phöông trình ñaëc tröng 
 Ta duøng kyù hieäu Qn bieåu thò traïng thaùi FF tröôùc khi tieáp thu tín hieäu, goïi laø 

traïng thaùi hieän taïi, duøng kyù hieäu Qn+1 bieåu thò traïng thaùi FF sau khi tieáp thu tín hieäu, goïi laø 
traïng thaùi tieáp theo. Quan heä logic giöõa Qn+1 vaø Qn, R, S bieåu thò baèng baûng chöùc naêng 
(baûng chaân lyù) moâ taû söï chuyeån ñoåi traïng thaùi xaûy ra nhö baûng 5-1-1 döôùi ñaây.  

Baûng 5-1-1 : BAÛNG CHÖÙC NAÊNG CUÛA FLIP FLOP RS CÔ BAÛN 

Qn R S Qn+1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1

0 
1 
0 
x 
1 
1 
0 
x

  
 
 
 

  
Trong baûng hai traïng thaùi QnRS = 011, 111 laø bò 

caám, töông öùng ñaùnh daáu cheùo (x) ôû coät Qn+1, trong khi 
toái thieåu hoùa coù theå söû duïng.  

 Chuùng ta coù theå xem Qn, R, S laø caùc bieán 
logic Qn+1 laø haøm logic cuûa caùc bieán treân. Töø baûng 5-1-
1 ta veõ baûng Karnaugh cuûa Qn+1 nhö hình 5-1-3. 
Caên cöù vaøo baûng Karnaugh ta ñöôïc phöông trình 
ñaëc tröng sau cuûa FF :  

Hình 5-1-3 : Baûng Karnaugh cuûa Qn+1 
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Hình 5-1-5 Flip flop RS ñoàng bo 
a) Sô ñoà logic   b) Kí hieäu logic

 
⎩
⎨
⎧

=

+=+

)caámthaùitraïngtöøbuoäcraøng(0RS
QRSQ n1n

   (5-1-1) 

Baûng chöùc naêng vaø phöông trình ñaëc tröng 
 laø phöông phaùp bieåu dieãn soá hoïc quan heä logic giöõa traïng thaùi hieän taïi Qn, caùc 

tín hieäu ñaàu vaøo r, S vôùi traïng thaùi tieáp theo cuûa Flip Flop RS cô baûn. Chuùng mieâu taû 
ñaày ñuû chöùc naêng logic cuûa noù.  

3. Flip Flop RS cô baûn duøng coång NOR 
 Xem hình 5-1-4, so saùnh vôùi hình 5-1-1 ta thaáy coù hai ñieåm khaùc bieät : vò 

trí R, S ñaûo vaø möùc tích cöïc cuûa tín hieäu cuõng ñaûo (khoâng coù daáu gaïch ngang). Caùc ñaàu 
vaøo R, S ôû möùc cao bieåu thò coù tín hieäu, ôû möùc thaáp bieåu thò khoâng coù tín hieäu. Caên cöù 
vaøo tính chaát coång NOR, chuùng ta coù theå tìm hieåu nguyeân lyù coâng taùc vaø vieát ra baûng 
chöùc naêng, phöông trình ñaëc tröng cuûa maïch naøy.  

   
 Khi R = S = 0 thì Q, Q ñoàng thôøi baèng 0, ñoù laø traïng thaùi caám.  

4. Ñaëc ñieåm cô baûn  
 Öu ñieåm : maïch ñôn giaûn, coù theå nhôù 1 bit laø cô sôû ñeå caáu truùc caùc FF 

hoaøn haûo hôn.  
 Nhöôïc ñieåm : tín hieäu tröïc tieáp ñieàu khieån traïng thaùi ñaàu ra, öùng duïng bò 

haïn cheá, tín hieäu vaøo raøng buoäc laãn nhau (khoâng ôû traïng thaùi caám).  
 
5.1.2. Flip Flop RS ñoàng boä 
1. Caáu truùc maïch vaø kyù hieäu 
 Ñeå khaéc phuïc nhöôïc ñieåm cuûa loaïi Flip 

Flop RS cô baûn laø tröïc tieáp ñieàu khieån, ngöôøi ta theâm 
vaøo hai coång ñieàu khieån vaø moät tín hieäu ñieàu khieån, 
neân tín hieäu ñaàu vaøo ñöôïc truyeàn qua coång ñieàu khieån, 
xem hình 5-1-5. Caùc coång A, B laøm thaønh Flip Flop RS 
cô baûn, caùc coång C, D laø coång ñieàu khieån, CP laø tín 
hieäu ñieàu khieån, thöôøng laø xung ñoàng hoà hoaëc xung môû 
choïn maïch. Trong kyù hieäu logic, ñaàu CP coù daáu A, 
tín hieäu naøy tích cöïc vôùi söôøn döông cuûa xung.  

2. Nguyeân lyù laøm vieäc 
 Khi CP = 0, caùc coång C, D bò ngaét, FF bò caám, duy trì traïng thaùi cuõ. Khi 

CP = 1, caùc coång C, D thoâng thì FF saün saøng (tieáp thu tín hieäu), noù tieáp thu tín hieäu ñaàu 
vaøo R, S. Deã daøng thaáy raèng tình huoáng coâng taùc cuûa maïch luùc naøy gioáng nhö Flip Flop 
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Hình 5-1-6 : Maïch choát D

RS cô baûn. Neáu R = 0 ; S = 1 ñaàu ra coång C ôû möùc thaáp, FF laäp ôû traïng thaùi 1. Ngöôïc 
laïi, neáu R = 1, S = 0 ñaàu ra coång D ôû möùc thaáp, FF bò xoùa veà traïng thaùi 0. Neáu R = S = 
1 thì caùc coång C, D ñeàu ñöa ra möùc thaáp, daãn ñeán Q vaø Q ñeàu laø möùc cao, ñoù laø traïng 

thaùi caám. Coù theå thaáy raèng baûng chöùc naêng vaø phöông trình ñaëc tröng bieåu thò quan heä 
logic giöõa Qn+1 vôùi Qn, R, S khoâng khaùc gì cuûa Flip Flop RS cô baûn, chaúng qua chuùng 
chæ ñuùng trong ñieàu kieän CP = 1. Töùc laø caùc quan heä logic ôû baûng 5-1-1 ñoái vôùi Flip 
Flop RS ñoàng boä chæ ñuùng khi naøo xuaát hieän xung ñoàng hoà (CP = 1).  

3. Maïch choát D 
 Hình 5-1-6 laø sô ñoà logic maïch choát D, noù ñöôïc caáu taïo treân cô sôû maïch 

Flip Flop RS ñoàng boä nhaèm giaûi quyeát vaán ñeà raøng buoäc laãn nhau cuûa caùc tín hieäu ñaàu 
vaøo R, S. Ñaàu ra coång C noái ñeán caùc ñaàu vaøo coång A, E. Khi CP = 0, coång C, E ngaét 
neân Flip Flop duy trì traïng thaùi cuõ. Khi CP = 1 neáu D = 0 thì ñaàu ra C ôû möùc cao, ñaàu ra 
E ôû möùc thaáp, Flip Flop ôû traïng thaùi 0, neáu D = 1 thì ñaàu ra C ôû möùc thaáp, ñaàu ra E ôû 
möùc cao, Flip Flop ôû traïng thaùi 1. Vaäy töùc laø D ôû möùc naøo thì Q ôû ñuùng möùc aáy. Phöông 
trình ñaëc tröng cuûa maïch choát Flip Flop D laø :  

  Qn+1 = D vôùi ñieàu kieän CP = 1   (5-1-2) 
 .  

4. Duøng coång NORAND ñeå caáu truùc Flip Flop RS ñoàng boä 

vaø maïch choát D. (Coång NORAND xem muïc 3-3-4-3) 
 Vôùi ñieàu kieän tieân quyeát CP = 1, maïch treân hình 5-

1-7a coù baûng chöùc naêng truøng hôïp vôùi baûng 5-1-1 vaø phöông trình 
ñaëc tröng truøng hôïp vôùi phöông trình 5-1-1, maïch treân hình 5-1-
7b coù phöông trình ñaëc tröng truøng hôïp vôùi phöông trình 5-1-2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Hình 5-1-7 : Flip Flop caáu truùc töø NORAND 
a) Flip Flop RS ñoàng boä  b) Maïch choát D   c) Coång NORAND  d) Kí hieäu ruùt goïn cuûa 
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Hình 5-1-8 : Flip Flop RS master slave. 
a) Sô ñoà logic 

b) Kí hieäu logic 

 
5. Ñaëc ñieåm cô baûn cuûa Flip Flop RS ñoàng boä 
 Öu ñieåm : Ñieàu khieån choïn môû maïch. 

Khi coù xung ñoàng hoà CP = 1 thì Flip Flop tieáp thu tín 
hieäu vaøo, coøn neáu CP = 0 thì Flip Flop bò caám.  

 Nhöôïc ñieåm : Trong thôøi gian CP = 1 
tín hieäu vaøo vaãn tröïc tieáp ñieàu khieån traïng thaùi ñaàu ra 
cuûa FF, coù moái raøng buoäc R vaø S ñeå traùnh traïng thaùi 
caám, tuy nhieân caáu truùc noái maïch cuûa maïch choát D 
giaûi quyeát ñieàu naøy.  

5.1.3. Flip Flop RS master slave 
 Maïch naøy giaûi quyeát trieät ñeå vaán ñeà 

tröïc tieáp ñieàu khieån, ñoù laø nhöôïc ñieåm cuûa caùc loaïi 
FF treân.  

1. Caáu truùc maïch vaø kyù hieäu 
 Treân hình 5-1-8 coù hai Flip Flop 

RS ñoàng boä noái gheùp daây chuyeàn vôùi nhau, moät 
laø FF master, moät laø FF slave, xung ñoàng hoà 
cung caáp cho chuùng laø ñaûo nhau (qua maïch ñaûo 
I).  

2. Nguyeân lyù laøm vieäc 
 a) Khi CP = 0, Coång G, H ngaét neân FF master ngaét. 1CP = , coång C, D 

thoâng neân FF slave saün saøng, noù tieáp thu tín hieäu ñaàu ra master, do ñoù Q = Qm, mQQ =  

b) Sau ñoät bieán söôøn döông CP 
CP = 1 master thoâng qua caùc coång G, H tieáp nhaän tín hieäu ñaàu vaøo. Vaäy :  

1CPkieänñieàuvôùi
0RS

QRSQ n
m

1n
m =

⎩
⎨
⎧

=
+=+

 

0CP =  Slave bò ngaét, ñaàu ra Q, Q  duy trì traïng thaùi cuõ.  

c) Khi söôøn aâm xung ñoàng hoà CP 
CP ñoät bieán xuoáng 0, master bò ngaét. CP ñoät bieán leân 1, slave tieáp nhaän tín hieäu 

ñaõ ñöôïc master ghi nhôù töø thôøi gian CP = 1. Nghóa laø slave chuyeån ñoåi traïng thaùi . Vaäy :  

⎩
⎨
⎧

=
+=+

0RS
QRSQ n1n

     (5-1-3) 

vôùi ñieàu kieän ñaõ xuaát hieän söôøn aâm xung ñoàng hoà CP.  
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Hình 5-1-9 : Flip Flop 
JK master slave. 

a) Sô ñoà logic 
b) Kí hieäu logic 

Flip Flop RS master slave tuy raèng ñeå master tieáp nhaän tín hieäu ñaàu vaøo trong 
khoaûng thôøi gian CP = 1, nhöng ñaàu ra luùc ñoù vaãn khoâng chuyeån ñoåi traïng thaùi, chæ khi 
ñaõ xuaát hieän söôøn aâm xung ñoàng hoà CP thì ñaàu ra môùi chuyeån traïng thaùi. Ngöôøi ta goïi 
söï kieän naøy laø kích baèng söôøn aâm. FF coù traïng thaùi ñaàu ra khoâng chòu aûnh höôûng tröïc 
tieáp cuûa caùc tín hieäu ñaàu vaøo R, S baát kyø luùc naøo. Vaäy vaán ñeà tröïc tieáp ñieàu khieån ñaõ 
ñöôïc giaûi quyeát. Treân hình 5-1-8b ñaàu vaøo CP coù daáu oâ bieåu thò raèng tính tích cöïc cuûa 
tín hieäu CP laø söôøn aâm cuûa noù.  

3. Ñaëc ñieåm cô baûn 
Öu ñieåm : Caáu truùc ñieàu khieån master slave ñaõ giaûi quyeát vaán ñeà tröïc tieáp ñieàu 

khieån, trong khi CP = 1 tieáp thu tín hieäu, söôøn aâm cuûa CP kích chuyeån traïng thaùi ñaàu ra.  
Nhöôïc ñieåm : Vaãn coøn raøng buoäc giöõa R vaø S khi CP = 1.  
5.1.4. Flip Flop JK master slave 
1. Caáu truùc maïch vaø kyù hieäu 
 Loaïi Flip Flop RS master slave noùi ôû treân vaãn coøn raøng buoäc R vaø S, 

nguyeân nhaân chính laø khi R = S = 1 ñaàu ra caùc coång G, H ñeàu ôû möùc thaáp, daãn ñeán tình 
huoáng khoâng mong muoán laø Qm = 1 vaø 1Qm = . Caàn chuù yù moät ñieàu sau :  

 Xeùt maïch Flip Flop RS master slave khi CP = 1, Q vaø Q  khoâng ñoåi traïng 

thaùi vaø laø ñaûo  
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Hình 5-1-10 : Flip Flop JK master slave. 

a) Sô ñoà logic 

b) Kí hieäu logic 

 
cuûa nhau. Chæ caàn ñem möùc caùc ñaàu ra Q vaø Q  ñöa ñeán ñaàu vaøo cuûa G, H thì coù 

theå khaéc phuïc tình traïng caû Q vaø mQ  ñeàu baèng 1, giaûi quyeát vaán ñeà raøng buoäc giöõa tín 

hieäu ñaàu vaøo.  
  
Ñeå  phaân bieät vôùi Flip Flop RS master slave, maïch caûi tieán khoâng duøng teân R, S 

nöõa, maø laáy teân môùi laø J, K cho caùc ñaàu vaøo, vaø teân cuûa maïch caûi tieán laø Flip Flop JK 
master slave, goïi taét laø Flip Flop JK (hình 5-1-9).  

2. Nguyeân lyù laøm vieäc 
 Theo söï trình baøy treân ñaây veà söï caûi tieán cuûa Flip Flop JK, ta thaáy nguyeân 

lyù coâng taùc cuûa noù gioáng nhö cuûa Flip Flop RS master slave, chæ khaùc bôûi söï töông 
ñöông sau cuûa caùc tín hieäu ñaàu vaøo :  

  
)515(KQR

)415(QJS
n

n

−−=

−−=
    

 AÙp duïng coâng thöùc (5-1-3) ta coù :  
  )615(QKQJQKQQJQRSQ nnnnnn1n −−+=+=+=+  

 Vôùi ñieàu kieän ñaõ xuaát hieän söôøn aâm CP.  
 Coâng thöùc (5-1-6) laø phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop JK noù phaûn aùnh 

quan heä logic giöõa Qn+1 vôùi Qn, J, K. Nhôø 
nQ  vaø Qn phaûn hoài veà coång ñieàu khieån 

G, H maø J vaø K khoâng coøn raøng buoäc laãn 
nhau.  

3. Taùc duïng caùc ñaàu vaøo ñi boä 
dd S,R  (dò boä : Asymchronous) 

a) Caùc ñaàu vaøo ñoàng boä  
Baát kyø luùc naøo thì caùc ñaàu vaøo J, 

K chæ taùc ñoäng khi coù söï ñieàu khieån ñoàng 
boä cuûa xung ñoàng hoà CP ; vì vaäy J, K laø 
ñaàu vaøo ñoàng boä . (Caùc ñaàu vaøo R, S cuûa 
Flip Flop RS master slave ñoàng boä cuõng 
laø caùc ñaàu vaøo ñoàng boä).  

b) Caùc ñaàu vaøo dò boä  
Ñeå phaàn trình baøy treân ñôn giaûn, 

chöa veõ caùc ñaàu vaøo dò boä dd S,R treân 

hình 5-1-9a. Coù theå bieát vò trí caùc ñaàu 
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vaøo dò boä naøy treân hình 5-1-10. Taùc duïng cuûa caùc ñaàu vaøo dd S,R  khoâng chòu ñieàu 
khieån ñoàng boä cuûa xung ñoàng hoà CP, vì vaäy dd S,R  laø caùc ñaàu vaøo dò boä. Nhö treân hình 
5-1-10a chæ roõ, dR  noái ñeán ñaàu vaøo B, F, G. Do ñoù xung aâm ñaàu dR  khoâng nhöõng xoùa 

caû master va slave maø coøn ngaét coång G, trong thôøi gian CP = 1 khoâng cho pheùp J = 1 
thieát laäp master ôû traïng thaùi 1, ñieàu ñoù baûo ñaûm traïng thaùi 0. Töông töï dS noái ñeán ñaàu 
vaøo A, E, H. Xung aâm ñaàu vaøo  dS baûo ñaûm traïng thaùi 1. Treân kyù hieäu logic (hình 5-1-

10b), khuyeân troøn ôû ñaàu vaøo Sd, Rd bieåu thò tính tích cöïc cuûa chuùng laø möùc thaáp.  
4. Vaán ñeà moät laàn chuyeån 
Trong thôøi gian CP = 1 thì master chæ chuyeån ñoåi traïng thaùi moät laàn, hieän töôïng 

naøy goïi laø moät laàn chuyeån. Nhö ta ñaõ bieát, caùc traïng thaùi ñaûo nhau cuûa Q vaø Q  phaûn 

hoài veà H, G töông öùng laøm cho moät trong hai coång (H hoaëc G) bò ngaét, neáu moät ñaàu vaøo 
coù tín hieäu thì coù theå vì chæ chuyeån ñoåi traïng thaùi moät laàn. Ví duï khi Q  = 0, Q = 1, coång 

G bò khoùa, J khoâng taùc duïng, tín hieäu chæ coù theå töø ñaàu vaøo K, qua coång H, xoùa master 
veà 0. Vaø moät khi ñaõ ôû traïng thaùi 0 roài, duø tín hieäu K bieán ñoåi theá naøo, master vaãn duy trì 
traïng thaùi 0. Ngöôïc laïi khi Q  = 1, Q = 0 thì H bò khoùa, chæ coù tín hieäu J môùi taùc duïng, 

thoâng qua coång G, ñaët master leân 1, moät khi ñaõ ôû traïng thaùi 1 roài, master seõ duy trì.  
Vaán ñeà moät laàn chuyeån khoâng nhöõng haïn cheá taùc duïng cuûa Flip Flop JK master 

slave maø coøn laøm giaûm naêng löïc choáng nhieãu cuûa noù. Chaúng haïn, khi CP = 1 maø J, K 
ñoåi traïng thaùi nhieàu laàn thì cuõng chæ coù moät laàn chuyeån maø thoâi. Maët khaùc, thôøi ñieåm 
moät laàn chuyeån traïng thaùi ñoù coù theå rôi vaøo söôøn döông, giöõa xung, hay söôøn aâm cuûa 
xung ñoàng hoà CP. Neáu nhö khoâng bieát chính xaùc quy luaät tín hieäu J, K thì khoâng coù theå 
xaùc ñònh traïng thaùi tieáp theo cuûa Flip Flop. Vaäy khi söû duïng Flip Flop JK master slave, 
thöôøng ñeàu yeâu caàu traïng thaùi J, K duy trì khoâng ñoåi trong thôøi gian CP = 1. Ñaõ theá thì 
quaù trình laøm vieäc cuûa Flip Flop noùi goïn laïi laø : söôøn döông tieáp thu, söôøn aâm chuyeån. 
Neáu nhieãu xeáp choàng vôùi J, K sao cho gaây ra moät laàn chuyeån sai trong khi CP = 1 thì tín 
hieäu nhieãu ñoù tieáp tuïc taùc ñoäng ñeán heä thoáng. Vaäy vaán ñeà moät laàn chuyeån laø nguyeân 
nhaân laøm giaûm naêng löïc choáng nhieãu cuûa maïch naøy.  

5. Flip Flop JK master slave trong moät voû IC 
Hình 5-1-11a trình baøy sô ñoà logic töông ñöông cuûa Flip Flop JK master slave 

trong moät voû IC. Master bao goàm hai NORAND, slave khaù ñôn giaûn, CP möùc cao caám, 
möùc thaáp cho pheùp. Nguyeân lyù coâng taùc khoâng khaùc maïch hình 5-1-10 noùi treân.  

6. Ñaëc ñieåm cô baûn cuûa Flip Flop JK master slave 
Öu ñieåm : J vaø K khoâng bò raøng buoäc laãn nhau, caùc IC cuûa chuùng ñöôïc saûn xuaát 

nhieàu, söû duïng roäng raõi, tính naêng öu vieät.  
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Hình 5-1-11 Flip Flop JK 
master slave trong voû IC 
a) Sô ñoà logic töông ñöông 
b) Kí hieäu logic 

Hình 5-1-12 : Flip Flop JK 
kích baèng söôøn xung. 

Nhöôïc ñieåm : Vaán ñeà moät laàn chuyeån, thöôøng yeâu caàu J, K duy trì khoâng ñoåi 
trong thôøi gian CP = 1.  

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

.  

5.1.5. Flip Flop JK kích baèng söôøn xung (Edge triggered FF) 
1. Caáu truùc maïch 

Maïch treân hình 5-1-12 laø Flip Flop JK kích baèng söôøn 
xung, noù giaûi quyeát vaán ñeà moät laàn chuyeån cuûa Flip Flop JK 
master slave. Khi CP = 0 , CP = 1, hay khi söôøn döông cuûa 
CP caùc tín hieäu J, K ñeàu khoâng taùc duïng. Chæ trong thôøi gian 
söôøn aâm cuûa CP thì Flip Flop môùi chuyeån traïng thaùi theo 
phöông trình ñaëc tröng döôùi  
ñaây :  nn1n QKQJQ +=+  

2. Nguyeân lyù laøm vieäc  
a) Khi CP = 0, caùc coång G, H bò khoùa J, K khoâng taùc 

duïng, Flip Flop duy trì traïng thaùi cuõ.  
b) Khi CP = 1 caùc coång C, D, G, H thoâng nhöng :  

nnn
42

1n

nnn
31

1n

nnnn
64

n
nnn

53

n
2

n
1

QQ.KQZZQ

QQ.JQZZQ

QKQKQQZZ

Q.JQ.QJQZZ

QZQZ

=+=+=

=+=+=

===

===

==

+

+
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Hình 5-1-13 Flip Flop JK kích baèng söôøn xung. 
a) Sô ñoà logic   b) Kí hieäu logic 

Vaäy FF duy trì nguyeân traïng, JK ñeàu khoâng taùc duïng.  
c) Khoaûng thôøi gian söôøn döông cuûa CP, do taùc duïng treã cuûa caùc coång NAND G 

vaø H maø coång C, D thoâng tröôùc :  

nnn
42

1n

nnn
31

1n

n
4

n
3

n
2

n
1

QQKQZZQ

QQJQZZQ

:vaäyVì
Q.KZ;Q.JZ:coùmôùisauTieáp

QZQZ

=+=+=

=+=+=

==

==

+

+

 

J vaø K cuõng khoâng taùc duïng.  
d) Tình huoáng maïch trong khoaûng söôøn aâm cuûa CD khaùc haún. Do taùc duïng treã 

cuûa caùc coång NAND G vaø H maø C, D ngaét tröôùc :  
Z1 = Z2 = 0 

maø ñaàu ra caùc coång NAND duy trì Z5 = n
6

n
KQZ,QJ =  trong khoaûng thôøi gian 

tpd nöõa. Deã daøng thaáy raèng trong tpd ñoù, caùc coång NOR A vaø B, caùc coång AND E va F 
caáu truùc nhö moät Flip Flop RS cô baûn, vôùi :  

n
6

n

5 KQZRQJZS ====  

Caên cöù vaøo phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop RS cô baûn, ta coù :  
nnnnnn1n QKQJQKQQJQRSQ +=+=+=+  

Do Qn, 
n

Q  phaân bieät hoài tieáp ñaàu vaøo H vaø G neân J vaø K khoâng bò raøng buoäc laãn 

nhau.  
Vaäy loaïi maïch ñieän naøy khoâng nhöõng coù tính naêng toát nhö Flip Flop JK master 

slave vaø coù ñaëc ñieåm kích baèng söôøn aâm xung ñoàng hoà CP maø coøn khoâng coù vaán ñeà 
moät laàn chuyeån.  

3. Ñaëc ñieåm cô baûn  
Öu ñieåm : Kích baèng söôøn aâm 

xung ñoàng hoà CP ; ñaây laø loaïi FF tính 
naêng öu vieät, choáng nhieãu toát vaø söû 
duïng linh hoaït.  

Nhöôïc ñieåm : Maïch ñieän duøng 
taùc duïng treã cuûa caùc coång NAND giaûi 
quyeát vaán ñeà moät laàn chuyeån, do ñoù 
yeâu caàu coâng ngheä cheá taïo phaûi tinh 
xaûo ñeå baûo ñaûm maïch ñieän coâng taùc tin 
caäy.  
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Hình 5-1-14 Flip Flop D 

Hình 5-1-14. Flip Flop D

Hình 5-1-13 giôùi thieäu theâm caùc ñaàu vaøo dò boä dd S,R . Caùc ñaàu vaøo naøy taïo 
thuaän lôïi trong söû duïng. Xung aâm ñaàu vaøo dS  xoùa. Trong sô ñoà vaø kyù hieäu logic cuûa noù, 

daáu ngang vaø khuyeân troøn bieåu thò raèng tín hieäu tích cöïc ôû möùc thaáp.  
 
5.1.6. Flip Flop D (maïch choát D caûi tieán ñeå giaûi quyeát vaán ñeà ñieàu khieån tröïc 

tieáp).  
1. Caáu truùc maïch ñieän 
Xem hình 5-1-14 theâm vaøo maïch choát D hai coång 

E vaø F.  
2. Nguyeân lyù laøm vieäc 
a) Khi CP = 0 
Caùc coång C, D bò khoùa, Z1 = Z2 = 1, Flip Flop cô 

baûn bao goàm caùc coång A, B duy trì traïng thaùi cuõ.  
- Neáu D = 1 thì  :  

10.1Z.ZZ

01.1Z.DZ

413

24

===

===
 

CP trong vai troø tín hieäu ñaàu vaøo ñoái vôùi coång C 
thoâng, coång D ngaét.  

- Neáu D = 0 thì : Z4 = 1  Z3 = 0 
CP trong  vai troø tín hieäu ñaàu vaøo ñoái vôùi coång C ngaét, coång D thoâng.  
.  
b) Thôøi gian söôøn döông cuûa CP.  
- Neáu D = 1 thì D bò ngaét, CP chæ coù theå thoâng qua coång C môû, vaäy 

01.1CP.ZZ 31 === .  

Z1 = 0 daãn ñeán ba taùc ñoäng sau : moät laø kích Flip Flop thieát laäp 1, Q = 1, Q = 0 ; 

hai laø ngaét coång D, ngaên trôû Z2 chuyeån sang möùc thaáp, nghóa laø ngaên trôû söï taïo ra tín 
hieäu kích chuyeån Flip Flop veà traïng thaùi 0 ; ba laø Z1 ñöa ñeán ñaàu vaøo coång E baûo ñaûm 

Z3 = 1, do ñoù duy trì Z1 = 0 suoát thôøi gian CP = 1, töùc laø duy trì tín 
hieäu ñaët Flip Flop ôû traïng thaùi 1.  

Ñöôøng noái töø ñaàu ra coång C ñeán ñaàu vaøo coång E goïi laø ñöôøng duy trì traïng thaùi 1 
cuûa FF. Ñöôøng noái töø ñaàu ra coång C ñeán ñaàu vaøo coång D goïi laø ñöôøng ngaên trôû traïng 
thaùi 0 cuûa FF. Moät khi Z1 = 0  ñöa ñeán ñaàu vaøo caùc coång D, E vaø sinh ra caùc taùc ñoäng 
noùi treân roài thì duø tín hieäu D coù thay ñoåi cuõng khoâng theå aûnh höôûng ñeán traïng thaùi 1 cuûa 
FF.  
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Hình 5-1-15  Flip Flop D trong voû IC 
a) Sô ñoà logic töông ñöông 
b) Kí hieäu logic 

 

- Neáu D = 0 thì coång C bò ngaét. CP chæ coù theå thoâng qua coång D môû, vaäy Z2 = 
01.1.1CPZZ 41 ==  

Z2 = 0 daãn ñeán hai taùc ñoäng sau : moät laø xoùa FF veà 0, Q = 0, Q = 1 ; hai laø laøm 

cho coång F bò ngaét, baûo ñaûm Z4 = 1, do ñoù duy trì Z2 = 0, töùc laø duy trì traïng thaùi 0 cuûa 
FF. Z4 = 1 coøn duy trì Z3 ôû möùc thaáp, ngaên trôû söï taïo ra tín hieäu Z1 = 0 kích chuyeån FF 
veà traïng thaùi 1.  

Coù theå thaáy raèng ñöôøng noái töø ñaàu ra coång D ñeán ñaàu vaøo coång F vöøa duy trì FF 
ôû traïng thaùi 0, vöøa ngaên trôû FF chuyeån veà traïng thaùi 1. Chæ caàn Z2 = 0 ñaõ ñeán ñaàu vaøo 
coång F thì duø bieán hoùa theá naøo, tín hieäu D cuõng khoâng laøm thay ñoåi traïng thaùi cuûa FF 
ñöôïc nöõa.  

Toùm laïi :  
Qn+1 = D vôùi ñieàu kieän ñaõ xuaát hieän söôøn döông cuûa CP            (5-1-7) 
Hôn nöõa, khi ñaõ coù taùc duïng duy trì nguyeân traïng vaø ngaên trôû chuyeån ñoåi sang 

traïng thaùi khaùc trong suoát quaù trình CP = 1 thì tín hieäu D khoâng coøn taùc ñoäng ñeán maïch 
nöõa. Vì vaäy, ñaây laø maïch ñieàu khieån söôøn tröôùc vaø kích baèng söôøn döông CP.  

 
3. Taùc duïng cuûa caùc ñaàu vaøo dò boä  
 dD S,S,R,R  

Ñeå söû duïng theâm thuaän tieän, Flip 
Flop D coøn coù theâm caùc tín hieäu tích cöïc 
möùc thaáp ôû caùc ñaàu vaøo Set ( dS,S ) vaø 
Reset ( dR,R ) 

Hình 5-1-15 bieåu thò sô ñoà logic 
töông ñöông vaø kyù hieäu logic Flip Flop D 
trong voû IC.  

S,R  chæ duøng trong thôøi gian CP = 

0, neáu khoâng coù theå phaûn taùc duïng duy trì 
ngaên trôû noùi treân. Chaúng haïn khi CP = 1 vaø 
FF ñang duy trì traïng thaùi 1. Neáu coù xung 
aâm ñaàu vaøo R  thì coù theå xuaát hieän traïng 
thaùi caám : Q vaø Q  ñoàng thôøi möùc cao. Hôn 

nöõa, xung aâm R  keát thuùc tröôùc CP, do taùc 
duïng duy trì traïng thaùi 1, FF vaãn ôû traïng thaùi 
1, coøn neáu CP keát thuùc tröôùc R  thì FF coù theå 
xoùa veà 0. Söû duïng S  ñeå ñaët FF vaøo traïng 
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Hình 5-1-16 Flip Flop D master slave CMOS.  
a) Sô ñoà logic  b) Kí hieäu logic 

thaùi 1 cuõng gaëp vaán ñeà töông töï, chæ khaùc laø noù phaûn taùc duïng vôùi vieäc duy trì traïng thaùi 
0.  

dd S,R  khoâng bò traïng thaùi CP haïn cheá. Ví duï, xung aâm ôû ñaàu dR  laøm FF veà 0, 
neáu CP  = 1 vaø FF ñang duy trì traïng thaùi 1 thì dR =0 khoâng chæ xoùa FF veà 0 maø coøn 

thoâng qua ñöôøng noái ñeán coång C, F baét buoäc maïch ñang duy trì 1 ngaên trôû 0 phaûi trôû 
thaønh duy trì 0 ngaên trôû 1. Cuõng vôùi lyù do töông töï, xung aâm ñaàu dS  cuõng coù theå laøm 

cho FF chuyeån sang traïng thaùi 1 moät caùch tin caäy.  
4. Ñaëc ñieåm cô baûn 
Öu ñieåm : Ñieàu khieån söôøn xung, kích vôùi söôøn döông CP, trong thôøi gian CP = 1 

maïch töï giöõ nguyeân traïng.  
Nhöôïc ñieåm : Trong moät soá tröôøng hôïp söû duïng khoâng tieän baèng Flip Flop JK.  
5.1.7. Flip Flop CMOS 
 Caùc loaïi Flip Flop CMOS trong voû IS coù ñaëc ñieåm tieâu hao naêng löôïng raát ít, 

naêng löïc choáng nhieãu raát maïnh, phuø hôïp vôùi nhieàu ñieän theá nguoàn khaùc nhau. Nhôø söû 
duïng caùc coång chuyeån maïch (xem muïc 2-3-3) neân keát caáu maïch ñieän ñôn giaûn.  
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1. Flip Flop D hoï CMOS 
a) Caáu truùc maïch vaø kyù hieäu 
Xem hình 5-1-16 FF master bao goàm caùc coång NOR 1,2 vaø coång chuyeån maïch 

TG2, FF slave bao goàm caùc coång NOR 3, 4 vaø coång chuyeån maïch TG4. TG1 laø coång 
ñieàu khieån ôû ñaàu vaøo. TG3 laø coång ñieàu khieån giöõa master vaø slave. C vaø C  laø caùc tín 
hieäu ñoàng hoà ñaûo nhau. RD, SD laø caùc ñaàu vaøo dò boä Reset vaø Set tích cöïc ôû möùc cao. D 
laø tín hieäu vaøo. Q vaø Q  laø caùc ñaàu ra.  

b) Nguyeân lyù laøm vieäc  
- Khi CP = 0 , 1C = , C = 0, TG1 vaø TG4 thoâng, TG2 vaø TG3 ngaét. Tín hieän vaøo D 

thoâng qua TG1 ñeán NOR 1, Z1 = D , Z2 = D. Nhôø TG4 thoâng, slave töï giöõ.  
- Khi CP = 1, 0C = , C = 1, TG1 vaø TG4 ngaét, TG2 vaø TG3 thoâng. Ñöôøng tín hieäu 

vaøo bò ngaét. Master töï giöõ nhôø ñöôøng hoài tieáp qua TG2 Slave chuyeån ñoåi traïng thaùi theo 
möùc tín hieäu Z1, töùc laø ñöa tín hieäu ñaàu vaøo D ñaõ nhôù ra ñaàu ra, vaäy FF D naøy ñöôïc kích 
baèng söôøn döông CP. Phöông trình ñaëc tröng laø :  

Qn+1 = D vôùi ñieàu kieän ñaõ xuaát hieän söôøn döông CP (5-1-8).  
 
2. FF JK CMOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 5-1-17 . sô ñoà naøy laø caûi tieán cuûa maïch FFD treân ñaây.  
Caên cöù sô ñoà logic, ta coù :  

 
nnnn

nnnnn

QKQJQKQJKJD

QKQKQJKQ)QJ(D

+=++=

+=+=
 

Hình 5-1-17 FF JK master slave CMOS
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Hình 5-2-1 Kyù hieäu 
logic cuûa Flip Flop RS.  

Thay vaøo (5-1-8), ta ñöôïc :  
nn1n QKQJQ +=+  vôùi ñieàu kieän ñaõ xuaát hieän söôøn döông CP (5-1-9) 

Ñaây laø phöông trình ñaëc tröng cuûa FF JK master slave CMOS.  
Taùc duïng tín hieäu ñaàu vaøo dò boä RD, SD cuûa hai maïch hình 5-1-16 vaø 5-1-17 laø 

gioáng nhau.  
5.2. PHAÂN LOAÏI FLIP FLOP THEO CHÖÙC NAÊNG, SÖÏ CHUYEÅN ÑOÅI 

LAÃN NHAU.  
Caùc loaïi FF trình baøy trong mcuï 5-1 treân ñaây : RS master slave, JK master slave, 

JK söôøn xung, D ñeàu coù tín hieäu ñoàng hoà ñieàu khieån ; vaäy chuùng ñöôïc goïi laø FF ñònh 
thôøi theo xung ñoàng hoà CP. Caên cöù vaøo söï khaùc bieät tính naêng logic döôùi taùc duïng ñieàu 
khieån cuûa CP, ta phaân FF thaønh 5 loaïi : RS, D, T, T’, JK. Caùc loaïi ñoù coù theå chuyeån ñoåi 
laãn nhau theo phöông phaùp xaùc ñònh.  

5.2.1. Phaân loaïi Flip Flop theo chöùc naêng 
1. Flip Flop RS 
a) Ñònh nghóa 
Flip Flop RS laø maïch ñieän coù chöùc naêng thieát laäp traïng thaùi 

1 (Set) , traïng thaùi 0 (Reset) vaø duy trì (nhôù) caùc traïng thaùi ñoù caên 
cöù vaøo caùc tín hieäu ñaàu vaøo R, S vaø tín hieäu ñoàng hoà CP. Nhöõng 
ñieàu ñaõ trình baøy trong tieát treân veà RS laø phuø hôïp vôùi ñònh nghóa 
naøy. Kyù hieäu logic cuûa maïch treân hình 5-2-1, phöông trình ñaëc 
tröng bieåu thò chöùc naêng logic cuûa noù laø :  

 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
+=+

CPaâmsöôønhieänxuaátñaõkieänñieàuVôùi
0RS

QRSQ n1n

 

  (5-2-1) 
R = 0 , S = 1        CP (söôøn aâm)  thì Qn+1 = 1 
R = 1 , S = 0        CP    thì Qn+1 = 0 
R = 0 , S = 0        CP   thì Qn+1 = Qn (duy trì) 
R = 1 , S = 1        traïng thaùi caáp 
b) Phöông phaùp bieåu thò  chöùc naêng logic 
Baûng chöùc naêng laø baûng tín hieäu ñaàu vaøo kích.  
Baûng chöùc naêng cuûa Flip Flop RS 5-2-1 duøng hình thöùc baûng lieät keâ caùc traïng 

thaùi logic ñeå bieåu thò chöùc naêng logic cuûa noù.  
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Baûng tín hieäu ñaàu vaøo kích cuûa Flip Flop RS 5-2-2 coù phaàn beân traùi keâ ra caùc 
yeâu caàu chuyeån ñoåi traïng thaùi cuûa FF, vaø coù phaàn beân phaûi keâ ra caùc ñieàu kieän tín hieäu 
ñaàu vaøo kích caàn baûo ñaûm ñeå ñaït ñeán caùc yeâu caàu töông öùng. Neáu caùc ñieàu kieän ñöôïc 
baûo ñaûm thì FF seõ chuyeån ñoåi traïng thaùi theo yeâu caàu moät khi xung ñoàng hoà cho pheùp. 
Ví duï : Yeâu caàu Qn → Qn+1 kieåu duy trì 0 → 0 thì ñieàu kieän caàn laø S = 0 (khoâng phuï 
thuoäc vaøo R, R = x). Neáu yeâu caàu chuyeån 0 → 1 thì ñieàu kieän laïi laø R = 0 , S =  1.  

Baûng 5-2-1 

Qn R S Qn+1 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
1 
0 
x 
1 
1 
0 
x 

 
Baûng 5-2-2 

Qn
 →        Qn+1 R S 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

x 
0 
1 
0 

0 
1 
0 
x 

 
 Nhö treân ñaõ noùi, caùc quan heä logic cuûa baûng 5-2-1 vaø 5-2-2 ñeàu coù chung 

moät ñieàu kieän : ñaõ xuaát hieän söôøn aâm CP, neáu ñieàu kieän naøy khoâng thoûa maõn, FF duy 
trì nguyeân traïng.  

 Phöông trình ñaëc tröng vaø phöông trình kích.  
 Phöông trình ñaëc tröng duøng haøm logic mieâu taû quan heä giöõa Qn+1 vôùi Qn 

vaø caùc tín hieäu ñaàu vaøo, do ñoù noù raát tieän duøng coâng cuï toaùn logic (caùc coâng thöùc vaø 
ñònh lyù cuûa ñaïi soá logic) (5-2-1) laø phöông trình ñaëc tröng cuûa FF RS.  

 Phöông trình kích duøng haøm logic cuûa tín hieäu ñaàu vaøo kích bieåu thò, phaàn 
sau seõ trình baøy roõ hôn.  

 c) Ñoà hình traïng thaùi :  
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Hình 5-2-2 Ñoà hình traïng thaùi 
cuûa Flip Flop RS. 

Hình 5-2-3 Ñoà thò thôøi gian 
daïng soùng FFRS 

Hình 5-2-4 Kí hieäu logic FFD

 Hình 5-2-2 laø ñoà hình traïng thaùi 
cuûa FFRS, noù bieåu thò tröïc quan quy luaät chuyeån 
ñoåi traïng thaùi cuûa FF döôùi taùc duïng ñònh thôøi cuûa 
CP.  

 Hai voøng troøn bieåu thò hai traïng 
thaùi logic cuûa FF. Muõi teân bieåu thò höôùng chuyeån 

traïng thaùi. Beân caïnh muõi teân, ôû treân gaïch cheùo laø giaù trò tín hieäu ñaàu vaøo kích - töùc laø 
ñieàu kieän chuyeån ñoåi traïng thaùi.  

  Hình 5-2-2 cho bieát raèng :  
 Khi Qn = 0  vôùi R = X , S = 0  CP thì Qn+1 = Qn = 0 
   vôùi R = 0, S = 1 CP thì Qn+1 = 1 
 Khi Qn = 1  vôùi R = 0 , S = X  CP thì Qn+1 = Qn = 1 
   vôùi R = 1, S = 0 CP thì Qn+1 = 0 
 d) Ñoà thò thôøi gian daïng soùng 
 Ñoà thò thôøi gian daïng soùng bieåu thò tröïc quan quan heä töông öùng nhau veà 

maët thôøi gian cuûa caùc traïng thaùi FF, caùc tín hieäu ñaàu vaøo R, S vaø xung ñoàng hoà CP (hình 
5-2-3).  

 Treân hình daïng soùng CP, R, S laø ñaõ bieát. Ñeå veõ ra daïng soùng Q, ta caàn 
chuù yù :  

 - Neáu khoâng cho tröôùc thì coù theå tuøy yù 
giaû ñònh traïng thaùi ban ñaàu cuûa Q.  

 - Caên cöù vaøo baûng chöùc naêng, phöông 
trình ñaëc tröng hoaëc ñoà hình traïng thaùi ñeå xaùc ñònh 
traïng thaùi Q tieáp theo.  

 - Sau khi xuaát hieän söôøn aâm CP thì Q 
chuyeån ñoåi traïng thaùi. Moïi luùc khaùc Q duy trì traïng thaùi 
cuõ.  

 Treân ñaây, 4 phöông phaùp bieåu thò chöùc 
naêng logic vôùi Flip Flop (a, b, c, d) laø lieân quan maät thieát vôùi nhau, coù theå chuyeån hoùa 
laãn nhau.  

2. Flip Flop D 
a) Ñònh nghóa  
Flip Flop D laø maïch ñieän coù chöùc naêng thieát laäp traïng thaùi 

0 theo tín hieäu ñaàu vaøo D = 0 vaø thieát laäp traïng thaùi 1 theo tín 
hieäu ñaàu vaøo D = 1 trong ñieàu kieän ñònh thôøi cuûa CP.  
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Hình 5-2-5 Ñoà hình traïng thaùi cuûa 
FF D 

Hình 5-2-6 Daïng soùng cuûa FF D 

Flip Flop D ñöôïc giôùi thieäu ôû tieát treân thoûa maõn ñònh nghóa naøy. Phöông trình 
ñaëc tröng cuûa FFD hình 5-2-4 laø :  

 Qn+1 = D     (5-2-2) 
 vôùi ñieàu kieän ñaõ xuaát hieän söôøn döông CP 
D = 0     CP thì Qn+1 = 0 
D = 1     CP thì Qn+1 = 1 
b) Baûng chöùc naêng, baûng tín hieäu ñaàu vaøo kích, ñoà hình traïng thaùi vaø ñoà thò thôøi 

gian daïng soùng (baûng 5-2-3, 5-2-4 hình 5-2-5, 5-2-
6).  

Traïng thaùi ñaàu Q = 0, kích baèng söôøn döông 
cuûa CP. Daïng soùng CP vaø D laø ñaõ bieát. Ñeå veõ daïng 
soùng Q, chuù yù möùc D khi      CP.  

 
Baûng 5-2-3 : BAÛNG CHÖÙC NAÊNG CUÛA FF D 

Qn D Qn+1 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
0 
1 

Baûng 5-2-4 : BAÛNG ÑAÀU VAØO KÍNH CUÛA FF D 

Qn      → Qn+1 Qn+1 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
0 
1 

  3. Flip Flop T 
a) Ñònh nghóa :  
 Flip Flop T laø maïch ñieän coù chöùc 

naêng duy trì vaø chuyeån ñoåi traïng thaùi tuøy thuoäc 
tín hieäu ñaàu vaøo T trong ñieàu kieän ñònh thôøi cuûa 
CP. Flip Flop JK giôùi thieäu ôû tieát treân, neáu J = K = 
T thì taïo thaønh FF. T kyù hieäu nhö hình 5-2-7. Phöông trình ñaëc tröng cuûa FF T laø : 
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Hình 5-2-7 Kí hieäu logic FF D 

 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⊕=

+=+=+

CPaâmsöôønhieänxuaátñaõkieänñieàuVôùi
QT

QTQTQKQJQ
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nnnnn 1

  (5-2-3) 
 T = 0   CP thì Qn+1 = Qn  duy trì 

nguyeân traïng 
 T = 1   CP thì Qn+1 = nQ  chuyeån 

ñoåi traïng thaùi.  
b) Baûng chöùc naêng (baûng 5-2-5) baûng ñaàu vaøo kích (5-2-6) , ñoà hình traïng thaùi 

(hình 5-2-8), ñoà thò thôøi gian daïng soùng (hình 5-29) cuûa Flip Flop T.  
Baûng 5-2-5  Baûng 5-2-6 

Qn T Qn+1  Qn → Qn+1 T 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
0 

 0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
0 

 

 

 

 

 

 

 
 
Traïng thaùi ñaàu cuûa FF T laø 0 vaø kích baèng söôøn aâm cuûa CP.  
4. Flip Flop T’ 
 Flip Flop T’ laø maïch ñieän chæ coù chöùc naêng chuyeån ñoåi traïng thaùi trong 

ñieàu kieän ñònh thôøi cuûa CP. FF T’ laø FF T maø T = 1 (T luoân luoân giöõ möùc cao).  
 Phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop T’ laø :  
  

 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ =⊕=⊕=+

CPaâmsöôønhieänxuaátñaõkieänñieàuVôùi
QQ1QTQ

nnn1n

 (5-2-4) 

5. Flip Flop JK  

Hình 5-2-8 Hình 5-2-9 

Hình 5-2-10 : Ñoà thò thôøi gian 
daïng soùng cuûa Flip Flop T’
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a) Ñònh nghóa :  
 Flip Flop JK laø maïch ñieän coù chöùc naêng thieát laäp traïng thaùi 0, traïng thaùi 

1, chuyeån ñoåi traïng thaùi vaø duy trì traïng thaùi caên cöù vaøo caùc tín hieäu ñaàu vaøo J, K vaø 
ñoàng hoà CP.  

 Trong kyõ thuaät soá thöôøng yeâu caàu FF coù 4 chöùc naêng noùi treân cuûa FF JK, 
nghóa laø FF JK raát vaïn naêng, raát linh hoaït. FFJK kích söôøn master slave ñaõ giôùi thieäu ôû 
tieát 5-1 thoûa maõn ñònh nghóa naøy. Phöông trình ñaëc tröng cuûa FFJK coù kyù hieäu logic 
treân hình 5-2-11 laø : 

 J = 0, K = 1 CP  thì Qn+1 = 0 
 J = 1, K = 0 CP  thì Qn+1 = 1 
 J = 1, K = 1 CP  thì Qn+1 = 

n
Q  chuyeån ñoåi 

 J = 0, K = 0 CP  thì Qn+1 = Qn giöõ nguyeân traïng.  
b) Baûng chöùc naêng (5-2-7) , baûng ñaàu vaøo kích (5-2-8), ñoà hình traïng thaùi (hình 5-

2-12), ñoà thò thôøi gian daïng soùng (hình 5-2-13) cuûa Flip Flop JK.  
 
 

Baûng 5-2-7  Baûng 5-2-8 

Qn J K Qn+1  Qn → Qn+1 J K

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 

 0
 
0
 
1
 
1

0 
 
1 
 
0 
 
1 

0 
 
1 
 
x 
 
x 

x
 
x
 
1
 
0

 
     

 

Hình 5-2-11. 
Kí hieäu logic cuûa FF JK 

Hình 5-2-12 Hình 5-2-13. 



108 

 
Hình 5-2-14 

Tö duy veà chuyeån ñoåi töø FF ñích 

Treân hình, traïng thaùi ñaàu cuûa FF laø 0, kích baèng söôøn aâm cuûa CP. Trong kyù hieäu 
logic cuûa 5 loaïi FF treân, ñaàu CP coù khuyeân troøn chöùng toû noù hoaït ñoäng vôùi söôøn aâm, 
khoâng coù khuyeân troøn chöùng toû noù hoaït ñoäng vôùi söôøn döông. Khi veõ ñoà thò thôøi gian 
daïng soùng, ta phaûi ñaëc bieät chuù yù quy öôùc naøy, chæ khi ñaõ xuaát hieän söôøn xung CP thì FF 
môùi chuyeån ñoåi traïng thaùi theo phöông trình ñaëc tröng cuûa noù, ôû thôøi ñieåm khaùc FF giöõ 
nguyeân traïng thaùi.  

5.2.2. Söï chuyeån ñoåi laãn nhau cuûa caùc loaïi Flip Flop ñònh thôøi theo CP 
1. Phöông phaùp vaø yù nghóa cuûa söï chuyeån ñoåi 
a) YÙ nghóa :  
- Ña soá FF treân thò tröôøng laø loaïi JK, D. Kyõ thuaät soá yeâu caàu taát caû caùc loaïi FF. 

Neáu bieát caùch chuyeån ñoåi thì coù theå phaùt huy taùc duïng cuûa loaïi FF coù saün.  
- Phöông phaùp chuyeån ñoåi coù tính phoå bieán, do ñoù giuùp ích nhieàu vieäc thieát keá 

maïch ñieän.  
- Giuùp ñi saâu tìm hieåu chöùc naêng logic cuûa caùc loaïi FF.  
b) Phöông phaùp :  

- Phöông phaùp chuyeån ñoåi laø nhöõng 
coâng vieäc caàn laøm ñeå tìm logic chuyeån 
ñoåi, ñeå tìm phöông trình haøm logic tín 
hieäu kích ñoái vôùi FF xuaát phaùt (hình 5-2-
14).  

- Duøng coâng thöùc : duøng caùc 
nghieäm phöông trình ñaëc tröng ñeå tìm 
logic chuyeån ñoåi. Caùch naøy tieän cho trình 

baøy vieát, coù theå duøng ñaïi soá logic xöû lyù, nhöng 
caàn kyõ xaûo nhaát ñònh ; trong phaïm vi 5 loaïi FF cuï theå, chuùng ta coù theå naém vöõng 
phöông phaùp naøy.  

- Duøng sô ñoà : baûng chöùc naêng, baûng ñaàu vaøo kích, baûng Karnaugh. Phöông 
phaùp naøy coù phieàn phöùc chuùt ít, nhöng tröïc quan, ít sai.  

2. Flip Flop JK chuyeån ñoåi thaønh Flip Flop D, T, RS 
Phöông trình ñaëc tröng cuûa FF JK (Flip Flop xuaát phaùt) 

nn1n QKQJQ +=+    (5-2-6) 

a) JK → D 
 Phöông trình ñaëc tröng cuûa FF D (Flip Flop ñích) :  
  Qn+1 = D    (5-2-7) 



109 

 Duøng coâng thöùc : chuyeån daïng (5-2-7) sang daïng (5-2-6) 
 nnnn1n DQQD)QQ(DDQ +=+==+  

So saùnh vôùi (5-2-6) , ta coù :  
 J = K 
 K = D     (5-2-8) 
(5-2-8) laø logic chuyeån ñoåi caàn tìm, cuõng laø phöông trình ñaàu vaøo kích cuûa FF 

JK. Döïa vaøo ñoù ta veõ ra maïch ñieän hình 5-2-15. 
Duøng sô ñoà :  
Caên cöù vaøo baûng chöùc naêng cuûa FF D vaø baûng 

ñaàu vaøo kích cuûa JK ñeå lieät keâ baûng söû duïng JK → D 
nhö sau :  

           Baûng 5-2-9 : BAÛNG SÖÛ DUÏNG JK → D 
 

Qn D Qn+1 J K 

0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

0 
1 
0 
1

0 
1 
x 
x

x 
x 
1 
0

 
 Baûng chöùc naêng cuûa FF D bieåu thò yeâu caàu chuyeån ñoåi. Vôùi Qn, D ñaõ xaùc 

ñònh vaø coù taùc duïng ñònh thôøi cuûa CP thì Qn+1 cuõng xaùc ñònh theo baûng chöùc naêng cuûa 
FF D. ÔÛ ñaây, Qn vaø Qn+1 laø traïng thaùi hieän taïi vaø traïng thaùi tieáp theo cuûa Flip Flop D 
(ñích) vaø cuõng laø cuûa FF JK (xuaát phaùt). Vaäy quan heä töông öùng giöõa Qn

 vaø Qn+1 cuõng 
phaûn aùnh yeâu caàu kích cuûa FF JK, roài caên cöù vaøo baûng ñaàu vaøo kích ñoù maø xaùc ñònh giaù 
trò töông öùng cuûa J, K. Giaù tò cuûa Qn vaø D quyeát ñònh giaù trò cuûa Qn+1, do ñoù cuõng quyeát 
ñònh giaù trò cuûa J, K. Vaäy J, K vaø Qn+1 nhö nhau, ñeàu laø haøm soá cuûa Qn vaø D. Quan heä 
haøm soá naøy döôùi daïng baûng ñöôïc goïi 
laø baûng söû duïng.  

 Töø baûng söû duïng 5-2-9, 
ta veõ baûng karnaugh vaø tìm ñöôïc 
phöông trình ñaàu vaøo kích, nhö hình 
5-2-16. Keát quaû cuûa hai phöông phaùp 
(duøng coâng thöùc vaø duøng sô ñoà) truøng 
hôïp.  

Hình 5-2-15 
Maïch Flip Flop töø JK trôû 

thaønh D 

Hình 5-2-16 
Baûng Karnaugh cuûa J,K 
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Hình 5-2-18 
Maïch Flip Flop Töø D trôû 

thaønh J,K 

Hình 5-2-18 
Maïch Flip Flop Töø D trôû 

thaønh J,K 

b) JK → T  
 Phöông trình ñaëc tröng cuûa FF T 
 nn1n QTQTQ +=+  

So saùnh tröïc tieáp vôùi (5-2-6) ta coù phöông trình kích cuûa FF JK 
 
 J = T 
 K = T    (5-2-9) 
Maïch ñieän xem hình 5-2-7 ôû phaàn treân. Cho T = 1 ta coù FF T’ 
c) JK → RS 
 Phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop RS 

 
⎩
⎨
⎧

=
+=+

0RS
QRSQ n1n

 

 Bieán ñoåi :  

 

nnnnn

nnnn

nnnnnn

nnnn1n

QRQSRSQQRQS

SQRRSQQRQS

)RR(SQQRQSQRSQQS

QR)QQ(SQRRSQ

+=++=

+++=

+++=++=

++=+=+

 

. So saùnh vôùi phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop JK, ta coù logic chuyeån ñoåi :  

 
⎩
⎨
⎧

=
=

RK
SJ

    (5-2-10) 

Sô ñoà logic : xem hình 5-2-17 
3. Flip Flop D chuyeån ñoåi thaønh 

Flip Flop JK, RS, T, T’ 
 Phöông trình ñaëc tröng 

cuûa FF D 
 Qn+1 = D 
 D → JK 
 JK : Qn+1 = nn

QKQJ +  

 Ñaët D = nn
QKQJ +  (5-2-

11) 

Hình 5-2-17 
Maïch Flip Flop töø J,K trôû 
thaønh RS 



111 

Hình 5-2-19 
Maïch Flip Flop Töø D trôû 

thaønh RS,T,T 

Hình 5-2-20 
Maïch Flip Flop Töø T trôû 

thaønh JK 

Hình 5-2-21 
Baûng Karnaugh cuûa T 

 Maïch ñieän hình 5-2-18 
   Hình 5-2-19 laø maïch ñieän chuyeån ñoåi theo logic chuyeån ñoåi 

sau ñaây :  

)1425(QD

)1325(QTQTQTD

)1225(QRSD

n

nnn

n

−−=

−−⊕=+=

−−+=

 

4. Flip Flop T chuyeån ñoåi thaønh Flip Flop JK, D, RS 
 Phöông trình ñaëc tröng 

cuûa Flip Flop T 

 
nn1n

n1n

QKQJQ:JK

JKT
QTQ

+=

→
⊕=

+

+

 

 Duøng caùc coâng thöùc cuûa 

haøm XOR (xem muïc 3-1-2-7) ta bieán ñoåi 

:

)1525(KQQJ

KQ.QJQJ

Q.QK.QJQJ

QQKQJQ)QKQJ(

Q)QKQJ(T

nn

nnn

nnnn

nnnnnn

nnn

−−+=

+=

+=

+++=

⊕+=

 

 Xem hình 5-5-20   
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Hình 5-2-22 
Maïch ñieän chuyeån ñoåi Flip 
Flop Töø D trôû thaønh D,RS. 

Hình 5-2-22 
Maïch ñieän chuyeån ñoåi Flip 
Flop Töø D trôû thaønh D,RS. 

Hình 5-2-23 
Maïch Flip Flop Töø RS trôû 

thaønh JK. 

Baûng 5-2-10 : BAÛNG SÖÛ DUÏNG T → JK 

Qn J K Qn+1 T 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 

0 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
1 

 Coù theå ñi ñeán keát quaû treân theo phöông phaùp duøng sô ñoà nhö sau :  
 Xaây döïng baûng söû duïng T → JK (baûng 5-2-10). Tìm logic chuyeån ñoåi 

baèng baûng Karnaugh (hình 5-2-21).  
 Töông töï, ta tìm logic chuyeån ñoåi T → D, T → RS nhö sau :  

 
)1725(RQQST

)1625(QDT
nn

n

−−+=

−−⊕=
 

 Xem maïch ñieän chuyeån ñoåi hình 5-2-22   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 Flip Flop RS 

chuyeån ñoåi thaønh Flip Flop JK, D, T, T’ 
 Phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip 

Flop RS :  

  
⎩
⎨
⎧

=
+=+

0RS
QRSQ n1n

 

 RS → JK 
 JK : nn1n QKQJQ +=+  

a) T       D a) T       RS
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Hình 5-2-24 
Baûng Karnaugh : a) R; b) S 

So saùnh , ta coù : 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
=

KR
QJS

n

 

Baûng 5-2-11 : BAÛNG SÖÛ DUÏNG RS → JK 

Qn J K Qn+1 R S 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 

x 
x 
0 
0 
0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 
x 
0 
x 
0 

Vì ñieàu kieän raøng buoäc RS = 0 neân ta phaûi kieåm tra. Khi J = K = 1 ; Qn = 0 thì  

 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

==

==

1QJS

1KR
n  

Khoâng thoûa maõn RS = 0 ta bieán ñoåi laïi :  

 
nnn

nn1n

QKQQJ

QKQJQ

+=

+=+

 

So saùnh laïi, ta coù :  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
n

n

KQR
QJS  

   (5-2-18) 
Hình 5-2-23 treân 

ñaây laø maïch ñieän 
chuyeån ñoåi RS → JK  

 
 
(thoûa maõn ñieàu kieän raøng buoäc RS = 0).  
Ta coù theå nhaän ñöôïc cuøng moät keát quaû nhö treân baèng phöông phaùp duøng sô ñoà 

döôùi ñaây :  
Xaây döïng baûng söû duïng RS → JK (baûng 5-2-11). Tìm logic chuyeån ñoåi baèng 

baûng Karnaugh (hình 5-2-24). Chuù yù ñieàu kieän raøng buoäc RS = 0 khi xaây döïng baûng 5-
2-11.  

Töông töï, ta tìm logic chuyeån ñoåi :  
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Hình 5-2-25 
Maïch ñieän chuyeån ñoåi Flip Flop Töø RS 

trôû thaønh a) D; T;c) T 

)2125(
QS

QR
'TRS

)2025(
QTS

TQR
TRS

)1925(
DS
DRDRS

n

n

n

n

−−
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
→

−−
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
→

−−
⎩
⎨
⎧

=
=

→

 

 

5.3. ÑAËC TÍNH COÂNG TAÙC XUNG VAØ CHÆ TIEÂU CHUÛ YEÁU CUÛA FLIP 
FLOP 

5.3.1. Ñaëc tính coâng taùc xung cuûa Flip Flop 
Muoán söû duïng chính xaùc FF, khoâng nhöõng caàn hieåu chöùc naêng logic cuûa FF, maø 

coøn caàn naém vöõng ñaëc tính coâng taùc xung cuûa FF, töùc laø nhöõng yeâu caàu maø FF ñöa ra 
cho xung ñoàng hoà, tín hieäu ñaàu vaøo vaø söï phoái hôïp giöõa chuùng.  

1. Ñaëc tính coâng taùc xung cuûa Flip Flop D 
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Hình 5-3-1 
Daïng soùng cuûa FFD. 

(theo maïch hình 5-1-14) 

Xeùt maïch FF D treân hình 5-1-14 (muïc 5-1-6) tröôùc khi xuaát hieän xung ñoàng hoà 
thì maïch ñieän ôû traïng thaùi chuaån bò. Luùc naøy, möùc tín hieäu ñaàu vaøo D quyeát ñònh möùc 
ñaàu ra cuûa caùc coång E, F. Khi xuaát hieän söôøn tröôùc xung ñoàng hoà, traïng thaùi ñaàu ra cuûa 
caùc coång E, F. Khi xuaát hieän söôøn tröôùc xung ñoàng hoà, traïng thaùi ñaàu ra cuûa caùc coång 
E,. F thoâng qua caùc coång C, D ñieàu khieån FF chuyeån traïng thaùi. Vaäy möùc ñaàu ra E, F 
phaûi ñaït ñeán traïng thaùi oån ñònh tröôùc luùc xuaát hieän söôøn tröôùc xung ñoàng hoà. Nhöng töø 
luùc baét ñaàu coù tín hieäu ôû ñaàu vaøo D ñeán luùc ñaàu ra caùc coång E, F ñaõ oån ñònh phaûi qua 
moät khoaûng thôøi gian, goïi laø thôøi gian xaùc laäp Tset cuûa FF. Vaäy tín hieäu ñaàu vaøo phaûi 
ñeán sôùm khoaûng tset so vôùi xung ñoàng hoà CP.  

Töø hình 5-1-14 ta thaáy raèng keå töø tín hieäu ñeán ñaàu vaøo D, thì ñaàu ra F oån ñònh 
phaûi sau thôøi gian treã truyeàn ñaït 1 caáp coång tpd, ñaàu ra E oån ñònh phaûi sau thôøi gian treã 
truyeàn ñaït 2 caáp coång 2tpd, vaäy thôøi gian xaùc laäp cuûa Flip Flop D laø tset = 2tpd. Tieáp theo, 
töø khi xuaát hieän söôøn tröôùc CP cho ñeán khi FF hoaøn thaønh chuyeån ñoåi, töùc laø ñeán khi 
traïng thaùi môùi ñaõ oån ñònh, laø khoaûng thôøi gian treã truyeàn ñaït cuûa FF (tpd). Giaû söû traïng 
thaùi ban ñaàu cuûa FF laø 1, möùc ñaàu ra coång E laø thaáp, möùc ñaàu ra coång F laø cao. Theá laø 
deã daøng thaáy raèng, xung ñaàu ra coång D chaäm sau CP thôøi gian treã truyeàn ñaït 1 caáp coång 
laøm cho coång B töø thoâng sang ngaét vôùi thôøi gian treã truyeàn ñaït baûn thaân coång B. Coång 
A cuõng chuyeån töø ngaét sang thoâng vôùi thôøi gian treã truyeàn ñaït baûn thaân coång A. Vaäy 
ñaàu ra Q , chuyeån traïng thaùi töø möùc thaáp leân cao coù thôøi gian treã tplh töông ñoái ngaén hôn 

so vôùi thôøi gian ñaàu ra Q chuyeån traïng thaùi töø möùc cao xuoáng thaáp tplh = 2tpd, tphl =3tpd).  
Ngoaøi ra, ñeå baûo ñaûm FF chuyeån ñoåi tin caäy, tín hieäu ñaàu vaøo caàn coù thôøi gian 

taùc duïng ñuû daøi. Khi D = 0, keå töø khi baét ñaàu söôøn döông cuûa CP, phaûi sau tpd thì coång D 
môùi ñöa ra möùc thaáp ; möùc logic naøy phaûn hoài ñeán ñaàu vaøo coång F môùi sinh ra taùc duïng 
duy trì nguyeân traïng ngaên trôû chuyeån ñoåi. Tröôùc luùc ñaït ñeán söï oån ñònh naøy, tín hieäu 
ñaàu vaøo khoâng ñöôïc pheùp thay ñoåi, neáu ngöôïc laïi, traïng thaùi môùi cuûa tín hieäu ñaàu vaøo 
coù theå phaù hoaïi söï chuyeån ñoåi bình thöôøng voán coù. Vaäy sau khi xuaát hieän söôøn tröôùc 
CP, tín hieäu ñaàu vaøo caàn phaûi duy trì theâm moät 
thôøi gian, goïi laø thôøi gian duy trì th. Trong 
tröôøng hôïp D = 0 thì th = tpd.  

Caên cöù vaøo thôøi gian treã ñaàu ra FF 
chuyeån traïng thaùi tphl vaø thôøi gian xaùc laäp tset ta 
coù theå bieát ñoä roäng caàn thieát cuûa xung ñoàng hoà. 

ñoä roäng (theo möùc cao) tWH cuûa CP phaûi lôùn hôn 
tphl ñeå phaàn maïch RS cô baûn trong FF D chuyeån 
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Hình 5-3-2 
Daïng soùng cuûa FFJK masterslave 

(theo maïch hình 5-1-11) 

ñoåi tin caäy. Ñoä roäng (theo möùc thaáp) tWL cuûa CP phaûi lôùn hôn tset ñeå baûo ñaûm tín hieäu 
ñaàu vaøo ñuû thôøi gian oån ñònh ñaàu ra coång E, F tröôùc khi xuaát hieän söôøn döông cuûa CP. 
Vaäy chu kyø xung CP phaûi lôùn hôn tphl + tset töùc laø taàn soá cöïc ñaïi cuûa CP bò haïn cheá nhoû 

hôn 
setphl tt

1
+

. Ví duï, ttp = 20ns, tphl + tset = 5tpd = 100ns, fmax = 10MHz. 

Xem hình 5-3-1 bieåu thò quan heä thôøi gian vöøa trình baøy treân ñaây.  
2. Ñaëc tính coâng taùc xung cuûa FF master slave 
 Xeùt maïch FF hình 5-1-11 (muïc 5-1-4). 
 Khi xuaát hieän söôøn döông CP thì tín hieäu ñaàu vaøo J, K taùc ñoäng ñeán 

master. Vì J, K, CP ñoàng thôøi noái ñeán caùc coång 
E, H neân tín hieäu ñaàu vaøo chæ caàn xuaát hieän 
khoâng chaäm hôn söï xuaát hieän söôøn döông CP, 
vaäy tset= 0.  

 Sau khi xuaát hieän söôøn döông CP.  
 Söï chuyeån ñoåi cuûa master chæ 

hoaøn thaønh sau thôøi gian treã truyeàn ñaït 2 caáp 
coång NORAND. Neáu thôøi gian treã truyeàn ñaït 
cuûa coång NORAND baèng 1,4 laàn cuûa coång 
NAND thì ñoä roäng (theo möùc cao) tWH cuûa xung 
ñoàng hoà CP caàn thieát : tWH ≥ 2,8tpd.  

 Sau khi xuaát hieän söôøn aâm CP, 
Slave chuyeån ñoåi ñaàu vaøo master bò khoùa, neân tín hieäu ñaàu vaøo J, K coù theå khoâng caàn 
duy trì, töùc laø th = 0.  

 Keå töø khi baét ñaàu söôøn aâm CP, cho ñeán khi oån ñònh traïng thaùi Q, Q  laø 

thôøi gian treã truyeàn ñaït. Vì maïch ñieän caùc coång C, D raát ñôn giaûn, ta coù theå cho raèng 
thôøi gian treã truyeàn ñaït cuûa chuùng baèng nöûa cuûa coång NAND. Vaäy tphl = 1,5tpd, tphl = 
2,5tpd. Roõ raøng yeâu caàu ñoä roäng (theo möùc thaáp) tWL cuûa CP caàn thieát laø tWL ≥ tphl.  

 Do ñoù, yeâu caàu ñoái vôùi xung ñoàng hoà :  
 Tmin  = 2,8tpd + 2,5tpd = 5,3tpd 

 
pd

max t3,5
1f =  

 Hình 5-3-2 bieåu thò quan heä thôøi gian.  
5.3.2. Caùc chæ tieâu chuû yeáu cuûa vi maïch (IC) Flip Flop 
1. Tham soá tónh 
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Hình 5-3-3 : 
Thôøi gian treã truyeàn ñaït cuûa IC Flip Flop 

a) Kích vôùi söôøn aâm 
b) Kích vôùi söôøn döông 

 Keát caáu maïch ñieän ñaàu vaøo, ñaàu ra cuûa Flip Flop döôùi daïng IC raát gioáng 
vôùi caùc coång NAND hoï TTL. Nhöõng ñaëc tính ñaàu vaøo ñaàu ra cuõng vaäy. Neân caùch ñònh 
nghóa vaø phöông phaùp ño löôøng caùc tham soá chuû yeáu cuûa ñaëc tính ñaàu vaøo, ñaàu ra cuõng 
cô baûn gioáng nhö cuûa coång NAND TTL. Caùc chæ tieâu chuû yeáu laø :  

 Doøng ñieän nguoàn IE 
 Trong maïch ñieän coång doøng ñieän nguoàn khi möùc ñaàu ra thaáp vaø khi möùc 

ñaàu ra cao khaùc nhau raát xa. Trong maïch ñieän Flip Flop bao goàm raát nhieàu coång, 
thöôøng khoâng ñoàng thôøi thoâng caû hoaëc ñoàng thôøi ngaét caû, neân duø traïng thaùi maïch ñieän 
FF thay ñoåi thì doøng ñieän nguoàn cuõng khoâng thay ñoåi ñaùng keå. Vaäy thoâng thöôøng chæ 
ñöa ra moät giaù trò doøng ñieän nguoàn vaø quy ñònh raèng taát caû caùc ñaàu vaøo ñeàu phaûi treo 
khi ño löôøng doøng ñieän nguoàn.  

 Doøng ñieän ngaén maïch ñaàu vaøo IIS 
 Laàn löôït noái ñaát caùc ñaàu vaøo, ta ño ñöôïc doøng ñieän ngaén maïch ñaàu vaøo 

töông öùng. Coù theå nhaän thaáy ôû caùc hình 5-1-11 vaø 5-1-15 raèng moãi moät trong caùc ñaàu 
vaøo R, S, Rd, Sd, CP, D, J, K v.v... ñöôïc noái vôùi moät soá khaùc nhau tranzito nhieàu emitô. 
Do ñoù doøng ñieän ngaén maïch ñaàu vaøo cuûa chuùng cuõng khoâng baèng nhau. Soá tranzito 
caøng nhieàu thì trò soá doøng ñieän töông öùng caøng lôùn.  

 Doøng ñieän doø ñaàu vaøo IIH 
 Laø doøng ñieän chaûy vaøo ñaàu vaøo xeùt khi ñaàu vaøo ñoù noái ñeán möùc cao. 

Doøng ñieän IIH cuõng phuï thuoäc vaøo soá tranzito nhieàu emitô ñöôïc noái ñeán ñaàu vaøo xeùt.  
 Möùc tín hieäu ñaàu ra cao VOH vaø thaáp VOL 
 Khi FF ôû traïng thaùi 1, ñaàu ra Q ôû möùc cao, Q  ôû möùc thaáp. Khi FF ôû traïng 

thaùi 0, ñaàu ra Q ôû möùc thaáp , Q  ôû möùc cao. Vaäy chæ caàn ño löôøng rieâng möùc ñaàu ra Q, 
Q  khi FF ôû traïng thaùi 1 vaø 0 laø ta ñöôïc VOH vaø VOL.  

2. Tham soá ñoäng 
 Coù 2 tham soá ñoäng thöôøng 

duøng nhö sau :  
 Thôøi gian treã truyeàn ñaït 

trung bình tpd 
 tpd ñöôïc ñònh nghóa laø thôøi 

gian töø khi söôøn xung ñoàng hoà taùc ñoäng 
(ví duï, söôøn aâm cuûa CP ñoái vôùi FF JK 
master slave, söôøn döông cuûa CP ñoái 
vôùi FF D) ñeán khi traïng thaùi môùi taïo ra 
ôû ñaàu ra cuûa FF ñaõ oån ñònh (hình 5-3-3).  
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 Thoâng thöôøng thôøi gian treã truyeàn ñaït cuûa ñaàu ra töø möùc cao xuoáng möùc 
thaáp tphl lôùn hôn töø möùc thaáp leân möùc cao tphl. Trong caùc soå tay IC, ngöôøi ta chæ cho bieát 
giaù trò trung bình tpd.  

 
2

tt
t phlplh

pd

+
=  

  
 Khi FF noái thaønh T’ thì taàn soá ñoàng hoà cao nhaát cho pheùp fmax. Khi ño 

löôøng fmax, ta caàn tieán haønh vôùi phuï taûi ñònh möùc ñaõ cho, vì keát quaû seõ phuï thuoäc vaøo 
tình traïng phuï taûi. Baûng 5-3-1 vaø 5-3-2 giôùi thieäu caùc chæ tieâu chuû yeáu cuûa IC FF Z63 vaø 
IC FF D62. 

Baûng 5-3-1 : CHÆ TIEÂU CHUÛ YEÁU CUÛA FF JK MASTER SLAVE IC Z63B 
T= 250, EC = 5V 

Tham soá Kyù hieäu Ñôn vò Ñieàu kieän ño Chæ tieâu 

Doøng ñieän nguoàn IE mA 
Ñaàu vaøo hôû maïch 
Ñaàu ra khoâng taûi 

≤ 15 

J, K ≤ 1,5 Doøng ñieän ngaén 
maïch ñaàu vaøo R, S, CP 

IIS mA VI = 0 
≤  1,5

J, K ≤ 20 

R, S ≤ 60 
Doøng ñieän doø ñaàu 
vaøo 

CP 

IIH �A 
VI = 5V 

Caùc ñaàu vaøo 
khaùc noái ñaát ≤ 80 

Möùc cao ñaàu ra 
Möùc thaáp ñaàu ra 
Taàn soá ñoàng hoà cao nhaát 

VOH 
VOL 
fmax 

V 
V 
MHz 

�L = 160�A 
IL = 12mA 
IL=12mA   
CL = 15pF 

3 ÷ 4 
≤ 0,35 
≤ 10 
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Hình 6-1-1 
Sô ñoà khoái maïch daõy 

CHÖÔNG 6 
MAÏCH DAÕY 

 
6.1. ÑAÏI CÖÔNG VEÀ MAÏCH DAÕY 
 Caên cöù ñaëc ñieåm khaùc nhau veà chöùc naêng logic vaø caáu truùc maïch ñieän, 

maïch soá ñöôïc phaân loaïi thaønh maïch toå hôïp (combinational Circuits) ñaõ giôùi thieäu ôû 
chöông 4 vaø maïch daõy (Sequential circuits) seõ ñöôïc trình baøy trong chöông naøy.  

6.1.1. Ñaëc ñieåm vaø phöông phaùp mieâu taû chöùc naêng 
1. Ñaêc ñieåm cuûa maïch daõy 
 Trong maïch soá, moät maïch ñieän ñöôïc goïi laø maïch daõy neáu traïng thaùi ñaàu 

ra oån ñònh ôû thôøi ñieåm xeùt baát kyø khoâng chæ phuï thuoäc vaøo 
traïng thaùi ñaàu vaøo thôøi ñieåm ñoù maø coøn phuï thuoäc caû vaøo 
traïng thaùi baûn thaân maïch ñieän ôû thôøi ñieåm tröôùc (traïng thaùi 
trong).  

 Maïch daõy coù ñaëc ñieåm nhaát ñònh phaûi bao 
goàm Flip Flop ñeå nhôù traïng thaùi voán coù. Tö töôûng naøy theå 
hieän thaønh caáu truùc maïch nhö hình 6-1-1 gôïi yù.  

  

2. Phöông phaùp mieâu taû chöùc naêng logic cuûa maïch daõy 
 Theo ñònh nghóa maïch daõy treân ñaây, caùc Flip Flop ñaõ ñöôïc nghieân cöùu ôû 

chöông 5 cuõng laø maïch daõy, vì traïng thaùi ñaàu ra tieáp theo Qn+1
 khoâng chæ phuï thuoäc vaøo 

tín hieäu ñaàu vaøo maø coøn phuï thuoäc caû vaøo traïng thaùi (trong) Qn voán coù. Phöông phaùp 
mieâu taû chöùc naêng logic cuûa Flip Flop cuõng thích hôïp vôùi maïch daõy noùi chung.  

a) Phöông trình logic 
 Xeùt hình 6-1-1, X (x1, x2 , ... xi laø tín hieäu ñaàu vaøo ôû thôøi ñieåm xeùt tn, Z 

(z1, z2, ..., zj) laø tín hieäu ñaàu ra ôû tn, W (w1,w2, ..., wK) laø tín hieäu ñaàu vaøo maïch nhôù ôû tn 
(töùc laø tín hieäu kích ñoàng boä cuûa FF), Y (y1, y2, ..., ye) laø tín hieäu ñaàu ra maïch nhôù ôû tn 
(töùc traïng thaùi hieän taïi cuûa FF). Quan heä giöõa caùc tín hieäu treân ñaây coù theå bieåu thò baèng 
caùc haøm logic :  

 Z(tn)  = F[(X (tn), Y(tn)]    (6-1-1) 
 Y(tn+1) = F[(X (tn), Y(tn)]    (6-1-2) 
 W(tn)  = H[(X (tn), Y(tn)]    (6-1-3) 
 tn vaø tn+1 laø hai thôøi ñieåm gaàn nhau. Vì y1, y2, ..., ye laø traïng thaùi cuûa FF 

caáu truùc maïch nhôù, neân chuùng ñöôïc goïi laø tín hieäu traïng thaùi, hay bieán traïng thaùi, töông 
öùng haøm Y ñöôïc goïi laø vectô traïng thaùi, (6-1-2) laø phöông trình traïng thaùi vôùi Y(tn+1) laø 
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Hình 6-1-2 Sô ñoà gôïi yù quaù trình phaân tích maïch daõy 

traïng thaùi tieáp theo, Y(tn) laø traïng thaùi hieän taïi. Töông töï (6-1-1) laø phöông trình ñaàu ra, 
(6-1-3) laø phöông trình kích. Noùi rieâng tröôøng hôïp Flip Flop, X(tn) = W(tn), Z(tn)=Y(tn). 
Vì vaäy, chæ rieâng phöông trình traïng thaùi (6-1-2) cuõng ñuû mieâu taû chöùc naêng logic cuûa 
FF. Ñeå phaân bieät vôùi maïch daõy noùi chung, ôû chöông 5, (6-1-2) cuûa FF mang moät teân 
chuyeân bieät laø phöông trình ñaëc tröng nhö ta ñaõ goïi.  

b) Baûng traïng thaùi :  
 Baûng lieät keâ moái quan heä giöõa Z(tn), Y(tn+1) vaø X(tn), Y(tn) goïi laø baûng 

traïng thaùi cuûa maïch daõy. (Rieâng ñoái vôùi FF, baûng traïng thaùi coù teân rieâng laø baûng chöùc 
naêng).  

c) Ñoà hình traïng thaùi :  
 Ñoà hình traïng thaùi laø hình veõ phaûn aùnh quy luaät chuyeån ñoåi traïng thaùi vaø 

tình hình caùc giaù trò ñaàu vaøo, ñaàu ra töông öùng cuûa maïch daõy.  
d) Ñoà thò thôøi gian :  
 Ñoà thò thôøi gian coøn goïi laø daïng soùng coâng taùc. Noù bieåu thò tröïc quan moái 

quan heä töông öùng caùc giaù trò tín hieäu ñaàu vaøo, tín hieäu ñaàu ra, traïng thaùi maïch ñieän veà 
thôøi gian.  

 Nhö sau naøy chuùng ta seõ roõ, 4 phöông phaùp trình baøy treân ñaây veà baûn chaát 
ñeàu phaûn aùnh chöùc naêng logic maïch daõy theo caùc khía caïnh khaùc nhau, chuùng lieân quan 
vaø chuyeån ñoåi laãn nhau. Coù theå tuøy yù choïn duøng tuøy theo tình hình cuï theå. Cuõng caàn löu 
yù theâm raèng baûng Karnaugh coù theå mieâu taû chöùc naêng logic maïch daõy moät caùch tieän lôïi.  

6.1.2. Phöông phaùp cô baûn phaân tích chöùc naêng logic maïch daõy 
 Nhieäm vuï phaân tích laø tìm ra baèng traïng thaùi, ñoà hình traïng thaùi, ñoà thò 

thôøi gian cuûa maïch daõy ñaõ cho, roài xaùc ñònh ñaëc ñieåm coâng taùc vaø chöùc naêng logic cuûa 
noù. Hình 6-1-2 laø sô ñoà gôïi yù veà quaù trình phaân tích naøy.  

 .  
  
 
Döôùi ñaây ñöa ra quy trình phaân tích 4 böôùc :  
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1. Vieát Phöông trình :  
Caên cöù vaøo maïch ñieän ñaõ cho, vieát phöông trình ñònh thôøi, phöông trình ñaàu ra, 

phöông trích kích, cuõng töùc laø caùc coâng thöùc logic cuûa tín hieäu ñònh thôøi (ñoàng hoà) tín 
hieäu ñaàu ra vaø tín hieäu ñaàu vaøo.  

2. Tìm phöông trình traïng thaùi :  
Thay phöông trình kích vaøo phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop töông öùng, ta 

seõ tìm ñöôïc phöông trình traïng thaùi cuûa maïch ñieän, cuõng töùc laø phöông trình traïng thaùi 
tieáp theo cuûa caùc Flip Flop. Vì raèng traïng thaùi maïch daõy baát kyø ñeàu nhôø caùc Flip Flop 
caáu truùc taïo ra maïch daõy ñoù maø coù ñöôïc khaû naêng nhôù.  

3. Tính toaùn :  
Ñöa taát caû caùc toå hoäp coù theå cuûa traïng thaùi hieän taïi vaø tín hieäu ñaàu vaøo phöông 

trình traïng thaùi vaø phöông trình ñaàu ra, roài tieán haønh tính toaùn, tìm ra traïng thaùi tieáp 
theo vaø tín hieäu ñaàu ra töông öùng. ÔÛ ñaây coù 4 ñieàu chuù yù :  

- Ñieàu kieän ñònh thôøi tích cöïc cuûa phöông trình traïng thaùi.  
- Traïng thaùi hieän taïi cuûa maïch ñieän, töùc laø toå hôïp caùc traïng thaùi hieän taïi cuûa FF 

caáu truùc neân maïch xeùt.  
- Khoâng boû soùt moät toå hôïp coù theå naøo cuûa traïng thaùi hieän taïi vaø tín hieäu ñaàu vaøo.  
- Caên cöù vaøo giaù trò ban ñaàu ñaõ cho (hoaëc töï cho) cuûa traïng thaùi hieän taïi vaø tín 

hieäu ñaàu vaøo maø tính toaùn laàn löôït caùc traïng thaùi tieáp theo nhau.  
4. Veõ ñoà hình traïng thaùi (hoaëc baèng traïng thaùi, hoaëc ñoà thò thôøi gian). Xem xeùt 

keát quaû tính toaùn, roài veõ ñoà hình traïng thaùi. ÔÛ ñaây caàn chuù yù 3 ñieàu :  
- Chuyeån ñoåi traïng thaùi töø hieän taïi ñeán tieáp theo, chöù khoâng phaûi laø töø hieän taïi 

ñeán hieän taïi, hoaëc töø tieáp theo ñeán tieáp theo.  
- Tín hieäu ñaàu ra laø haøm soá cuûa traïng thaùi hieän taïi, chöù khoâng phaûi laø haøm soá cuûa 

traïng thaùi tieáp theo.  
- Veõ ñoà thò thôøi gian caàn löu yù raèng FF chæ chuyeån ñoåi traïng thaùi töông öùng vôùi 

söôøn kích cuûa xung ñoàng hoà xuaát hieän.  
Quy trình 4 böôùc treân ñaây laø chung, khoâng baét buoäc phaûi tuaân theo maùy moùc, maø 

neân vaän duïng linh hoaït tuøy tình huoáng cuï theå.  
6.2. BOÄ ÑEÁM 
6.2.1. Ñaëc ñieåm vaø phaân loaïi boä ñeám 
1. Ñaëc ñieåm cô baûn 
Ñeám laø khaû naêng nhôù ñöôïc soá xung ñaàu vaøo  ; maïch ñieän thöïc hieän thao taùc ñeám 

ñöôïc goïi laø boä ñeám.  
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(Hình 6-2-1) Boä ñeám nhò phaân ñoàng boä 4 chöõ soá

Ñeám laø moät thao taùc cô baûn cöïc kyø quan troïng. Vaäy boä ñeám ñöôïc söû duïng voâ 
cuøng roäng raõi, töø caùc thieát bò ño chæ thò soá ñeán caùc maùy tính ñieän töû soá loaïi lôùn, baát kyø heä 
thoáng soá hieän ñaïi naøo ñeàu hieän dieän boä ñeám.  

2. Phaân loaïi  
Caên cöù vaøo söï khaùc bieät cuûa tình huoáng chuyeån ñoåi traïng thaùi cuûa caùc Flip Flop 

trong boä ñeám, ngöôøi ta phaân thaønh hai loaïi lôùn : boä ñeám ñoàng boä vaø boä ñeám dò boä. 
Trong boä ñeám ñoàng boä, caùc Flip Flop ñeàu chòu taùc ñoäng ñieàu khieån cuûa moät xung ñoàng 
hoà duy nhaát, ñoù laø xung ñeám ñaàu vaøo. Vaäy söï chuyeån ñoäng traïng thaùi cuûa chuùng laø 
ñoàng boä. Boä ñeám dò boä thì khaùc, coù Flip Flop chòu taùc ñoäng ñieàu khieån tröïc tieáp cuûa 
xung ñeám ñaàu vaøo, nhöng cuõng coù FF chòu taùc ñoäng ñieàu khieån cuûa xung ñaàu ra cuûa FF 
khaùc (Coù vai troø ñònh thôøi cuûa xung ñoàng hoà). Vaäy söï chuyeån ñoåi traïng thaùi cuûa caùc FF 
khoâng cuøng luùc, töùc laø dò boä.  

Caên cöù vaøo söï khaùc bieät veà heä soá ñeám cuûa boä ñeám, ngöôøi ta phaân thaønh caùc loaïi 
: Boä ñeám nhò phaân boä ñeám thaäp phaân, boä ñeám N phaân. Neáu goïi n laø soá chöõ soá vò trí 
trong maõ soá nhò phaân, (cuõng töùc laø soá Flip Flop coù trong boä ñeám), goïi N laø soá traïng thaùi 
tích cöïc (cuõng töùc laø soá traïng thaùi maõ haùo ñaõ ñöôïc duøng khi laäp maõ) thì ñoái vôùi boä ñeám 
nhò phaân N = 2n, ñoái vôùi boä ñeám thaäp phaân N = 10. Boä ñeám nhò phaân vaø boä ñeám thaäp 
phaân laø tröôøng hôïp rieâng cuûa boä ñeám N phaân. Ta thöôøng goïi N laø dung löôïng boä ñeám 
hoaëc ñoä daøi ñeám boä ñeám, hoaëc heä soá ñeám .  

6.2.2. Boä ñeám ñoàng boä 
1. Boä ñeám nhò phaân ñoàng boä 
Boä ñeám nhò phaân ñoàng boä noùi chung 

caáu truùc baèng Flip Flop T.  
a) Boä ñeám thuaän nhò phaân ñoàng boä 
 

Caáu truùc maïch :  
Hình 6-2-1 döôùi ñaây laø boä ñeám 

thuaän nhò phaân ñoàng boä 4 chöõ soá.  
Boä ñeám caáu truùc baèng 4FFJK noái thaønh loaïi T vaø 4 coång NAND, CP laø xung 

ñeám ñaàu vaøo ; chæ coù caùc ñaàu ra Q, Q  cuûa FF.  

.  
Nguyeân lyù laøm vieäc :  
Vieát phöông trình :  
- Phöông trình ñònh thôøi CP1 = CP2 = CP3 = CP4 = CP            (6-2-1) 
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Xung ñoàng boä cuûa 4 FF ñeàu laø xung ñeám ñaàu vaøo. Trong maïch daõy ñoàng boä, caùc 
xung ñoàng hoà cuûa caùc FF ñeàu gioáng nhau, moãi khi maïch ñieän chuyeån ñoåi traïng thaùi, caùc 
ñieàu kieän ñònh thôøi noùi chung ñeàu ñaûm baûo, vaäy neân phöông trình ñinh thôøi thöôøng 
khoâng caàn vieát ra.  

- Phöông trình ñaàu ra coù theå khoâng caàn vieát, vì khoâng coù tín hieäu ñaàu ra naøo 
khaùc ngoaøi Q, Q .  

- Phöông trình kích :  
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Tìm phöông trình traïng thaùi :  
Phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop T nn1n QTQTQ +=+  

Thay phöông trình kích vaøo phöông trình ñaëc tröng, ta coù :  
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Tính toaùn :  
Giaû ñònh caùc traïng thaùi n

1
n
2

n
3

n
4 QQQQ  tuaàn töï, thay vaøo phöông trình traïng thaùi (6-

2-3) ta ñöôïc baûng keát quaû 6-2-1, ñoù laø caùc traïng thaùi tieáp theo 1n
1

1n
2

1n
3

1n
4 QQQQ ++++ .  

Baûng 6-2-1 : KEÁT QUAÛ TÍNH TOAÙN 
n
1

n
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n
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n
4 QQQQ  1n
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1 
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 Veõ ñoà hình traïng thaùi.  
 Töø baûng 6-2-1 ta veõ ngay ñöôïc ñoà 

hình traïng thaùi, ñoù laø hình 6-2-2.  
 Nhaän xeùt hình 6-2-2 ta thaáy maïch 

ñieän 6-2-1 laøm vieäc cuûa boä ñeám nhò phaân ñoàng 
boä 4 chöõ soá.  

 .  

Ñaëc ñieåm :  
 Ñaëc ñieåm cuûa boä ñeám ñaõ neâu roõ trong teân “Boä ñeám nhò phaân ñoàng boä 4 

chöõ soá” Döôùi ñaây trình baøy theâm veà söï chuyeån vò cuûa boä ñeám.  
Chuyeån vò song song : 
 Maïch ñieän 6-2-1 thöïc hieän chuyeån vò song song. Khaùi nieäm chuyeån vò ñaõ 

duøng trong boä coäng ñuû, toång cuûa 1 vôùi 1 laø 0, vôùi chuyeån vò (nhôù) leân soá coù troïng soá lôùn 
hôn laø 1. Töø goùc ñoä pheùp coäng soá 1 vaøo soá coù troïng soá beù nhaát cuûa soá nhò phaân, ñoàng 
thôøi tuaàn töï chuyeån vò leân soá  coù troïng soá lôùn hôn, kích FF töông öùng chuyeån ñoåi traïng 
thaùi. Phöông thöùc chuyeån vò song song cuûa maïch hình 6-2-1 theå hieän ôû choã tín hieäu 
chuyeån vò (nhôù) töø ñaàu ra Q cuûa moät FF ñöa ñeán ñaàu vaøo cuûa FF troïng soá lôùn baát kyø ñeàu 
chæ coù treã truyeàn ñaït hai caáp coång 2tpd. Xeùt theâm yeâu caàu CP duy trì möùc cao tWH, yeâu 
caàu thôøi gian chuyeån cuûa FF tphl, thì chu kyø ñeám ngaén nhaát coù theå cuûa boä ñeám (töùc laø 
khoaûng thôøi gian cöïc tieåu giöõa hai söôøn aâm xung ñeám lieàn keà) :  

 TMIN = 2tpñ +tphl + tWH     (6-2-4) 
 Vaäy taàn soá cao nhaát cuûa boä ñeám laø :  

  
MIN

MAX T
1f =       (6-2-5) 

 Nhöôïc ñieåm cuûa phöông thöùc chuyeån vò song song laø phuï taûi caùc FF 
khoâng ñeàu nhau, caùc FF troïng soá caøng beù thì phuï taûi caøng naëng, coøn caùc FF troïng soá 
caøng lôùn caøng laém ñaàu vaøo chuyeån vò.  

Chuyeån vò noái tieáp 
 Xeùt maïch ñieän hình 6-2-3 

Hình 6-2-2 : Ñoà hình traïng thaùi cuûa 
boä ñeám 
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Hình 6-2-3 Boä ñeám thuaän ñoàng boä 
chuyeån vò noái tieáp 

Hình 6-2-4 Boä ñeám nghòch nhò 
phaân chuyeån vò song song ñoàng boä 

4 chöõ soá. 

Hình 6-2-5 Ñoà hình traïng thaùi cuûa boä 
ñeám nghòch 

 Phöông thöùc chuyeån vò noái 
tieáp khoâng coù khuyeát ñieåm noùi treân cuûa 
phöông thöùc chuyeån vò song song, tuy vaäy, 
thôøi gian chuyeån vò töø soá troïng soá beù nhaát 

ñeán soá troïng soá lôùn nhaát laïi keùo daøi hôn.  
 Giaû söû coù n troïng soá, thôøi 

gian chuyeån vò ñoù laø thôøi gian tín hieäu chuyeån vò ñi qua 2(n-2) coång ñeå töø FF troïng soá 
beù nhaát ñeán FF troïng soá lôùn nhaát. Do ñoù, taàn soá cöïc ñaïi cuûa boä ñeám chuyeån vò noái tieáp 
töông ñoái thaáp :  

 
WHphlpd

max ttt)2n(2
1f

++−
=    (6-2-6) 

  

b) Boä ñeám nghòch nhò phaân ñoàng boä 
 Sô ñoà logic Hình 6-2-4 
 Töông töï nhö treân, duøng phöông phaùp phaân tích caên baûn ñeå tìm ñoà hình 

traïng thaùi, hình 6-2-5.  
   

 
  

 
 
 

So saùnh hình 6-2-4 vôùi hình 6-2-1, ta thaáy söï khaùc bieät cuûa boä ñeám nghòch so vôùi 
boä ñeám thuaän laø ñaàu ra Q  (ñaûo) cuûa FF cung caáp tín hieäu chuyeån vò. Vaäy töø boä ñeám 
thuaän saün coù, neáu ta thaùo daây noái ôû ñaàu Q, roài ñaáu noái vaøo ñaàu Q , ta seõ coù boä ñeám 

nghòch.  
c) Boä ñeám thuaän nghòch nhò phaân ñoàng boä 

 Kieåu maïch coù ñaàu vaøo ñieàu khieån ñeám thuaän, ñeám nghòch.  
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Hình 6-2-6     a) Chuyeån vò song song 

Hình 6-2-6      b) Chuyeån vò noái tieáp 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 6-2-6 boä ñeám nghòch nhò phaân ñoàng boä coù ñaàu vaøo ñieàu khieån xeùt sô ñoà 

hình 6-2-6. Ta thaáy boä ñeám goàm boä ñeám thuaän vaø boä ñeám nghòch goäp laïi vôùi nhau, coù 
theâm moät soá coång ñieàu khieån. Tín hieäu ñieàu khieån ñeám thuaän hoaëc ñeám nghòch thoâng 
qua caùc coång ñieàu khieån ñeå thöïc hieän söï ñieàu khieån bieán boä ñeám thaønh ñeám thuaän hay 
ñeám nghòch. Söû duïng phöông phaùp phaân tích logic, ta tìm ñoà hình traïng thaùi nhö hình 6-
2-7.  

 Boä ñeám treân ñaây, ngoøai ñaàu vaøo ñeám CP ra coøn coù ñaàu vaøo ñieàu khieån 
ñeám thuaän hoaëc ñeám nghòch. Vaäy noù ñöôïc goïi laø ñeám thuaän nghòch nhò phaân ñoàng boä 
kieåu coù ñaàu vaøo ñieàu khieån thuaän hoaëc nghòch.  

 Trong ñoà hình traïng thaùi, con soá treân daáu gaïch xieân bieåu thò trò soá tín hieäu 
M ñieàu khieån thuaän / nghòch, töông öùng M = 1/10. 
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Hình 6-2-8 Boä ñeám thuaän nghòch 2 ñaàu vaøo xung ñoàng 
hoà

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          Kieåu maïch coù 2 ñaàu vaøo xung ñoàng hoà 

 

 

 

 

 

 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-2-7 Ñoà hình 
traïng thaùi cuûa boä 
ñeám thuaän nghòch 
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Xeùt sô ñoà 6-2-8. Maïch coù hai ñaàu vaøo xung ñeám (ñoàng hoà) . Khi ñöa xung ñoàng 

hoà vaøo ñaàu ñeám thuaän, luùc ñoù ñaàu ñeám nghòch ôû möùc thaáp, chæ coù caùc coång ñieàu khieån 
nöûa treân thoâng, caùc coång ñieàu khieån nöûa döôùi ngaét, maïch thöïc hieän ñeám thuaän. Khi ñöa 
xung ñoàng hoà vaøo ñaàu ñeám nghòch, luùc ñoù ñaàu ñeám thuaän ôû möùc thaáp, chæ coù caùc coång 
ñieàu khieån nöûa döôùi thoâng, caùc coång ñieàu khieån nöûa treân ngaét, maïch thöïc hieän ñeám 
nghòch.  

Khi ñeám thuaän, xung chuyeån vò (ñaàu ra thuaän) sinh ra vaøo luùc töø maõ Q4Q3Q2Q1 = 
1111 (=1510) chuyeån thaønh Q4Q3Q2Q1 =0000. Khi ñeám nghòch xung chuyeån vò (ñaàu ra 
nghòch) sinh ra vaøo luùc töø maõ Q4Q3Q2Q1 =0000 chuyeån thaønh Q4Q3Q2Q1 = 1111 (=1510). 
Xem daïng soùng boä ñeám treân hình 6-2-9. 

Neáu caàn taêng dung löôïng ñeám thì coù theå maéc daây chuyeàn (noái tieáp nhau) caùc 
maïch ñeám hình 6-2-8 ; trong maïch maéc daây chuyeàn, ñaàu ra ñeám thuaän cuûa boä ñeám phía 
tröôùc noái vaøo ñaàu vaøo ñeám thuaän cuûa boä ñeám sau lieàn keà, ñaàu ra ñeám nghòch cuûa boä 
ñeám phía tröôùc noái vaøo ñaàu ñeám nghòch cuûa boä ñeám sau lieàn keà.  

Treân cô sôû maïch ñieän hình 6-2-8, ngöôøi ta theâm caùc ñaàu vaøo xoùa, laäp, vaøo soá 
lieäu ; ngöôøi ta cuõng daãn tín hieäu ñaàu ra cuûa Q cuûa 4 Flip Flop ra ngoaøi, do ñoù taïo thaønh 
IC boä ñeám 4 bit, chaúng haïn T1193. 

2. Boä ñeám thaäp phaân 
 
 
 
 
 

Hình 6-2-9 Daïng soùng boä ñeám thuaän nghòch 2 ñaàu vaøo xung ñoàng hoà. 

Hình 6-2-10 : Boä ñeám thuaän thaäp phaân ñoàng boä 
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Boä ñeám thaäp phaân laø boä ñeám theo maõ nhò - thaäp phaân. Vì töông öùng vôùi nhieàu 
kieåu maõ hoùa cuûa maõ nhò - thaäp phaân , neân cuõng coù nhieàu kieåu boä ñeám thaäp phaân khaùc 
nhau. ÔÛ ñaây chæ giôùi thieäu boä ñeám thaäp phaân duøng maõ nhò - thaäp phaân 8421. 

a) Boä ñeám thuaän thaäp phaân ñoàng boä (Hình 6-2-10) 

Caáu truùc maïch ñieän 
 Maïch ñieän caáu truùc baèng 4 Flip Flop JK vaø coång chuyeån vò (nhôù) ñaàu ra 

C, xung ñeám ñaàu vaøo laø CP.  
Nguyeân lyù coâng taùc  

Vieát phöông trình  
Phöông trình ñònh thôøi  CP1 = CP2 = CP3 = CP4 = CP  (6-2-7) 
    C = n
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4QQ  

Phöông trình kích  
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(Ñaàu vaøo J cuûa F4 treân hình 6-2-10 veõ 3 ñöôøng coù theå hieåu raèng ôû ñoù coù coång 
AND 3 ñaàu vaøo töông öùng).  

Tìm phöông trình traïng thaùi 
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    (6-2-9) 

Tính toaùn 
Baét ñaàu töø giaù trò 0000QQQQ n

1
n
2

n
3

n
4 = , thay vaøo phöông trình traïng thaùi (6-2-9) vaø 

phöông trình ñaàu ra (6-2-7), ta ñöôïc keát quaû ôû baûng 6-2-2 
Baûng 6-2-2 : KEÁT QUAÛ TÍNH TOAÙN  
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Hình 6-2-11. Ñoà hình traïng thaùi 
cuûa boä ñeám thuaän thaäp phaân 

Hình 6-2-12. 
Daïng soùng boä ñeám thuaän phaän thaäp phaân 
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Ñoà hình traïng thaùi 
 Caên cöù vaøo baûng 6-2-2, ta coù quan 

heä chuyeån ñoåi traïng thaùi Qn sang Qn+1 vaø giaù trò 
ñaàu ra C, do ñoù veõ ñöôïc ñoà hình traïng thaùi hình 
6-2-11.  

 Caàn löu yù raèng, nhöõng traïng thaùi 

lieân tieáp nhau cuûa maïch ñieän, moät traïng thaùi ôû 
thôøi ñieåm xeùt laø Qn+1 ñoái vôùi traïng thaùi tröôùc lieàn 
keà (ôû phía traùi baûng 6-2-2), ñoàng thôøi laø Qn ñoái vôùi traïng thaùi sau lieàn keà (ôû phía phaûi 
baûng 6-2-2), vaäy neân trong hai haøng lieàn nhau cuûa baûng 6-2-2, moät traïng thaùi ôû phía 
phaûi haøng treân seõ ñoàng thôøi ôû phía traùi haøng döôùi. Keát quaû, khi veõ ñoà hình traïng thaùi ta 
phaûi khoâng boû soùt baát kyø traïng thaùi khaû dó naøo ñeå coù hình 6-2-11. 

 Nhaän xeùt hình 6-2-11 : Maïch 
ñieän ôû hình 6-2-10 ñuùng laø boä ñeám thaäp phaân 
duøng maõ 8421. Xem ñoà thò daïng soùng hình 6-
2-12. 

 Giaû thieát boä ñeám hình 6-2-10 laø 
boä ñeám haøng ñôn vò cuûa heä thaäp phaân. Hình 
6-2-12 chöùng toû raèng khi maïch ñieän chuyeån 
ñoåi ñeán traïng thaùi 1001 ( = 910), tín hieäu 

chuyeån vò (nhôù) trôû thaønh möùc cao, nhöng thaät 
ra khoâng taùc ñoäng ngay, maø ñôïi ñeán söôøn aâm 
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Hình 6-2-13 Boä ñeám nghòch thaäp phaân ñoàng 
boä

xung ñoàng hoà CP thöù 10 xuaát hieän, thì tín hieäu C môùi kích Flip Flop haøng chuïc cuûa heä 
thaäp phaân chuyeån ñoåi traïng thaùi, ñoàng thôøi boä ñeám haøng ñôn vò trôû veà 0, töùc maïch ñieän 
trôû veà traïng thaùi 0000. Taát nhieân Flip Flop haøng chuïc cuõng ñöôïc kích baèng söôøn aâm.  

Traïng thaùi ñöôïc söû duïng, traïng thaùi caám, töï khôûi ñoäng.  
 Nhö ñaõ töøng noùi tröôùc ñaây, nhöõng traïng thaùi töø maõ ñöôïc duøng khi maõ hoùa 

(bieân maõ) goïi laø traïng thaùi ñöôïc söû duïng, nhöõng traïng thaùi töø maõ khoâng ñöôïc duøng khi 
maõ hoùa goïi laø traïng thaùi caám. Trong hình 6-2-11, caùc traïng thaùi töø maõ 1010 ÷ 1111 laø 
traïng thaùi caám, vì chuùng khoâng ñöôïc duøng khi maõ hoùa 8421. 

 Khi vì moät nguyeân nhaân naøo ñoù, chaúng haïn do nhieãu gaây ra, maïch ñieän 
rôi vaøo traïng thaùi caám, döôùi taùc ñoäng cuûa xung ñoàng hoà CP maø maïch ñieän coù theå trôû laïi 
traïng thaùi ñöôïc söû duïng, ta noùi maïch ñaõ coù theå töï khôûi ñoäng.  

 Döôùi taùc duïng cuûa xung ñeám ñaàu vaøo, boä ñeám vaãn coâng taùc tuaàn hoaøn. ÔÛ 
tình huoáng bình thöôøng, söï tuaàn hoaøn ñeàu ñaën theo chu kyø veà traïng thaùi ban ñaàu moãi 
chu kyø goïi laø söï tuaàn hoaøn ñöôïc söû duïng. Ngöôïc laïi, söï tuaàn hoaøn trong traïng thaùi caám 
goïi laø söï tuaàn hoaøn caám. Chuùng ta seõ roõ theâm tình huoáng naøy khi trao ñoåi ôû tieát 6-3 sau 
ñaây.  

 Hình 6-2-11 chöùng toû raèng boä ñeám thuaän thaäp phaân theo maõ 8421 noùi ôû 
treân laø coù theå töï khôûi ñoäng.  

b) Boä ñeám nghòch thaäp phaân ñoàng boä 
 Maïch ñieän hình 6-2-13 

khaù ñôn giaûn, chuùng ta deõ daøng phaân 
tích theo phöông phaùp töông töï ñaõ 
duøng ôû treân.  

 Coù hai caùch ñeå caáu truùc 
boä ñeám thaäp phaân ñoàng boä nhieàu soá 
töø boä ñeám 1 soá. Caùch thöù nhaát laø noái 
daây chuyeàn caùc boä ñeám 1 soá, ñaàu ra cuûa boä ñeám troïng soá beù noái vôùi ñaàu vaøo boä ñeám 
troïng soá lôùn tieáp theo. Söï laøm vieäc cuûa boä ñeám 1 soá laø ñoàng boä, nhöng söï laøm vieäc giöõa 
chuùng laø dò boä.  

  
 Caùch thöù hai laø noái ñaàu ra cuûa boä ñeám troïng soá beù vôùi taát caû caùc ñaàu vaøo 

ñoàng boä cuûa 4FF boä ñeám troïng soá lôùn tieáp theo, cuõng noái ñeán ñaàu vaøo coång chuyeån vò 
ñaàu ra cuûa boä ñeám naøy, coøn caùc xung ñoàng hoà cuûa caùc boä ñeám ñeàu laø xung ñeám ñaàu 
vaøo CP. Trong caùch thöù hai, khoâng nhöõng töøng boä ñeám 1 soá laø ñoàng boä, maø söï laøm vieäc 
cuûa toaøn boä maïch noái gheùp ñeå ñeám nhieàu soá cuõng laø ñoàng boä.  
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Hình 6-2-14 Boä ñeám thuaän nghòch thaäp phaân ñoàng boä kieåu ñieàu khieån 

c) Boä ñeám thuaän nghòch thaäp phaân ñoàng boä :  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Xeùt hình 6-2-14 . 4FFJK maéc thaønh FFT.  
 Khi tín hieäu thuaän/nghòch M = 1, boä ñeám laø thuaän, M = 0 boä ñeám laø 

nghòch.  
 Phöông trình ñònh thôøi : CP1 = CP2 = CP3 = CP4 = CP            (6-2-10) 
 Phöông trình ñaàu ra      : n

1
n
4QMQC =     (6-2-11) 

           B = 
n
1

n
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n
3

n
4 QQQQM    (6-2-12) 

 Phöông trình kích          :  
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Vôùi M = 1, töø (6-12-11), (6-12-12), (6-12-13) ta coù :  
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Thay giaù trò (6-2-15) vaøo phöông trình ñaëc tröng cuûa FFT laø :
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(6-2-16) 
Giaû ñònh traïng thaùi hieän taïi, tuaàn töï thay vaøo (6-12-14) vaø (6-12-16) ñeå tính toaùn, 

keát quaû ta coù ñoà hình traïng thaùi hình 6-2-15.  
Coù theå thaáy raèng khi M = 1, maïch 

ñieän thöïc hieän ñeám thuaän thaäp phaân theo 
maõ 8421 vaø coù theå töï khôûi ñoäng.  

 
Khi M = 0, töø (6-2-11) (6-2-12) 

(6-2-13) ta coù :  
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Thay giaù trò (6-2-18) vaøo phöông trình ñaëc tröng cuûa FFT, ñöôïc phöông trình 
traïng thaùi nhö sau :  
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   (6-2-19) 

 n
4

n
3

n
2

n
1

n
4

n
3

n
2

n
1

1n
4 QQQQQQQQQ +=+  

 Giaû ñònh traïng thaùi hieän taïi, tuaàn töï thay vaøo (6-2-17) vaø (6-2-19) ñeå tính 
toaùn, keát quaû ta coù ñoà hình traïng thaùi hình 6-2-16.  

 Coù theå thaáy raèng, khi M = 0, maïch ñieän thöïc hieän ñeám nghòch thaäp phaân 
theo maõ 8421 vaø coù theå töï khôûi ñoäng.  

Hình 6-2-15 : Ñoà hình traïng thaùi khi M = 
1 
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(Hình 6-2-16) Ñoà hình traïng khi M = 0 

Hình 6-2-17 Caùch gheùp noái nhieàu boä ñeám thuaän nghòch thaäp 
phaân ñoàng boä 1 soá thaønh nhieàu soá. 

  
 
 
 
 

   
  
 
 

 
 
 
Phöông phaùp gheùp 

noái nhieàu boä ñeám thuaän 
nghòch thaäp phaân ñoàng boä 
ñöôïc trình baøy ôû hình 6-2-
17. 

 Khi boä ñeám 
troïng soá beù C = 1 thì ôû boä 
ñeám troïng soá lôùn M = 1, 

T1 = 1, noù seõ coâng taùc cheá ñoä ñeám thuaän.  
 Khi boä ñeám troïng soá beù B = 1 thì ôû boä ñeám troïng soá lôùn M = 1, T1 = 1, noù 

seõ ñeám nghòch.  
 Khi boä ñeám troïng soá beù C = B = 0  thì ôû boä ñeám troïng soá lôùn M = M = T1 

= 0, vaø noù ngöøng ñeám.  
 Xem laïi hình 6-2-14, sô ñoà söû duïng Flip Flop T, xung CP lieân tuïc ñöa ñeán 

ñoàng thôøi taát caû ñaàu vaøo ñoàng hoà cuûa caùc FF. Traïng thaùi ñaàu vaøo T quyeát ñònh söï 
chuyeån ñoåi traïng thaùi cuûa FF. T = 1 thì FF phaûi chuyeån ñoåi, T = 0 thì FF phaûi khoâng 
chuyeån ñoåi.  

 Hình 6-2-18 döôùi ñaây giôùi thieäu maïch ñieän boä ñeám thuaän nghòch söû duïng 
Flip Flop T’.  
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Flip Flop T’ seõ chuyeån ñoåi traïng thaùi moãi khi xung ñoàng hoà ñeán. Xung CP laø 

phaûi ñi qua caùc coång ñieàu khieån môùi ñeán ñöôïc ñaàu vaøo ñoàng hoà cuûa FF. Vaäy FF muoán 
laät thì coång phaûi môû, FF caàn giöõ nguyeân traïng thaùi thì coång phaûi ñoùng. Xung ñeám thuaän, 
xung ñeám nghòch ñöôïc ñöa ñeán baèng hai ñaàu vaøo rieâng bieät. Khi ñöa vaøo xung ñeám 
thuaän thì boä ñeám thöïc hieän ñeám thuaän. Khi ñöa vaøo ñaàu ñeám nghòch thì boä ñeám ñeám 
nghòch. Khoâng cho pheùp hai ñaàu vaøo ñoàng thôøi coù xung ñeám. Khi gheùp noái boä ñeám, chæ 
caàn noái ñaàu ra ñeám thuaän cuûa boä ñeám 1 soá troïng soá beù vôùi ñaàu vaøo ñeám thuaän cuûa boä 
ñeám 1 soá troïng soá lôùn hôn keá tieáp, töông töï cho ñeám nghòch, nghóa laø noái daây chuyeàn.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Söû duïng phöông phaùp phaân tích logic, tham khaûo phaàn 6-2-2-1c, töông töï, 

ta coù theå tìm ñoà hình traïng thaùi cuûa maïch ñieän hình 6-2-18a. Coøn daïng soùng thì xem 
hình 6-2-18b.  

3. Boä ñeán N phaân ñoàng boä 
 Söû duïng FF1 ta coù theå tuøy yù xaây döïng boä ñeám ñoàng boä vôùi heä soá ñeám N 

baát kyø (N phaân) vaø dung löôïng baát kyø. Xem hình 6-2-19. 

Hình 6-2-18a Sô ñoà logic boä ñeám thuaän nghòch thaäp phaân ñoàng boä kieåu 2 ñaàu vaøo ñoàng hoà.

Hình 6-2-18b  Daïng soùng boä ñeám 
hình 6-2-18a tröôøng hôïp ñeám thuaän 
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Hình 6-2-20 : Boä ñeám thuaän nhò phaân 
 dò boä 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
6.2.3. Boä ñeám dò boä 
1. Boä ñeám nhò phaân dò boä 
 Ñem Flip Flop T’ maéc daây chuyeàn vôùi nhau thì ñöôïc boä ñeám nhò phaân dò 

boä, keát caáu khaù ñôn giaûn.  
a) Boä ñeám thuaän nhò phaân dò boä 
Caáu truùc maïch ñieän. Xem hình 6-2-20 
Nguyeân lyù  laøm vieäc :   
Vieát phöông trình :  
Phöông trình ñònh thôøi :  CP1 = CP, 

CP2  =Q1, CP3 = Q2                  (6-2-20) 
Flip Flop T’ seõ laät (chuyeån ñoåi) moãi 

khi xung ñoàng hoà xuaát hieän.  
Phöông trình traïng thaùi :  
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QaâmsöôønhieänxuaátkieänñieàuvôùiQQ

CPaâmsöôønhieänxuaátkieänñieàuvôùiQQ

   (6-2-21) 

Trong (6-2-21) ghi roõ ñieàu kieän ñònh thôøi.  
Tính toaùn 
 Giaû thieát traïng thaùi ban ñaàu laø 000QQQ n

1
n
2

n
3 = , tuaàn töï thay vaøo (6-2-21) 

ñeå tính, ta ñöôïc keát quaû nhö baûng 6-2-3.  
 

Baûng 6-2-3 : KEÁT QUAÛ TÍNH TOAÙN 

Hình 6-2-19 : Boä ñeám ñoàng boâï N phaân
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n
1

n
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n
3 QQQ  1n

1
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1n

3 QQQ +++

 
Ñieàu kieän söôøn aâm 
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CP1 
CP1 CP2 
CP1 
CP1 CP2 CP3 
CP1 

CP1 CP2 
CP1 

CP1 CP2 CP3 

 Löu yù khi tính ñeán caùc ñieàu kieän ñònh thôøi : Chæ vôùi ñieàu kieän xuaát hieän 
söôøn xung kích thì FF môùi laät ñuùng nhö phöông trình quy ñònh, neáu khoâng thì FF duy trì 
nguyeân traïng (khoâng laät). Ví duï, khi 000QQQ n

1
n
2

n
3 =  vaø vôùi ñieàu kieän söôøn aâm xung ñeán 

ñaàu vaøo xuaát hieän, do CP⎣ = CP neân F1 ñuû ñieàu kieän ñònh thôøi ñeå thöïc hieän laät theo 
phöông trình n

1
1n

1 QQ =+  cuï theå 1Qneân0Q 1n
1

n
1 == +  maø CP2 = Q1  tuy raèng F1 laät töø 0 

sang 1, nhöng FF kích baèng söôøn aâm, nghóa laø chöa thoûa maõn ñieàu kieän ñònh thôøi, neân 
F2 duy trì nguyeân traïng , 0QQ n

2
1n

2 ==+ . F3 cuõng khoâng laät.  
 Laïi xeùt traïng thaùi 011QQQ n

1
n
2

n
3 =  vôùi ñieàu kieän xuaát hieän söôøn aâm CP, F1 

laät tröôùc, Q1 xuaát hieän söôøn aâm laøm F2 laät tieáp, Q2 xuaát hieän söôøn aâm laøm F3 laät sau 
cuøng, traïng thaùi boä ñeám chuyeån töø 011 thaønh 100. Trong baûng 6-2-3 coù ghi chuù ñieàu 
kieän ñònh thôøi ñöôïc thoûa maõn khi boä ñeám chuyeån traïng thaùi.  

 

 
 
 
 
 

Hình 6-2-21 Ñoà hình 
trang thaùi boä ñeám Hình 6-2-22 Daïng soùng boä ñeám.
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Hình 6-2-23 Boä ñeám thuaän nhò 
phaân dò boä kích baèng söôøn döông. 

Hình 6-2-25 Kích baèng söôøn aâm, söôøn döông 
a) kích baèng söôøn aâm   b) Kích baèng söôøn döông 

   
 Hình 6-2-22 laø daïng soùng, ta thaáy roõ ñaëc ñieåm kích baèng söôøn aâm cuûa caùc 

FF boä ñeám.  
 Nhaän xeùt caùc hình 6-2-21 vaø 6-2-22 : Maïch ñieän hình 6-2-20 laø sô ñoà boä 

ñeám thuaän nhò phaân 3 soá dò boä.  
 Boä ñeám thuaän dò boä kích baèng söôøn döông (hình 6-2-23) 
 Nguyeân lyù coâng taùc cuûa sô ñoà maïch 

hình 6-2-23 cuõng gioáng sô ñoà maïch hình 6-2-10. 
Nhöõng Flip Flop T’ ñöôïc söû duïng trong sô ñoà ñoøi 
hoûi phaûi kích baèng söôøn döông. Vaäy ñaàu vaøo cuûa 
FF troïng soá lôùn phaûi noái vôùi ñaàu ra ñaûo, Q  cuûa FF 

troïng soá beù hôn keá tieáp.  
 CP2 = Q 1   CP3 = 

Q 2 

 Chæ caàn chuù yù ñaëc ñieåm ñieàu kieän ñònh thôøi kích baèng söôøn döông thì ta 
deã daøng hieåu ñöôïc maïch ñeám hình 6-2-23. 

   
 Hình 6-2-24 laø sô ñoà maïch ñieän ñeám thuaän nhò phaân dò boä 3 soá.  
 ÔÛ ñaây Flip Flop T’ ñöôïc caáu truùc töø Flip Flop JK vaø Flip Flop D.  
  

 

 

 

 

 

 

 

b) Boä ñeám nghòch nhò phaân dò boä 
 Sô ñoà boä ñeám naøy treân hình 6-2-25 söû duïng Flip Flop T’.  
 

 

 

 

 

Hình 6-2-24 Duøng Flip Flop 

JK, Flip Flop D.  

a) duøng Flip Flop JK 

b) duøng Flip Flop D 
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.  
 Khi khoâng ngöøng ñöa xung ñeám CP vaøo boä ñeám nghòch, tình huoáng 

chuyeån ñoåi traïng thaùi cuûa maïch ñieän nöh baûng 6-2-4, ñoà hình traïng thaùi hình 6-2-26 vaø 
daïng soùng hình 6-2-27. 

Baûng 6-2-4 : BAÛNG CHÖÙC NAÊNG 
n
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Hình 6-2-26 chöùng toû roõ raøng raèng soá trò cuûa boä ñeám laø giaûm khoâng ngöøng theo 

cheá ñoä ñeám nghòch nhò phaân.  
c) Quy luaät noái gheùp caùc boä ñeám nhò phaân dò boä 
 Söï noái gheùp giöõa caùc boä ñeám nhò phaân dò boä khaù ñôn giaûn. Ñaàu ra Flip 

Flop troïng soá beù noái vaøo ñaàu xung ñoàng hoà cuûa Flip Flop troïng soá lôùn. Quy luaâït noái 
gheùp xem baûng 6-2-5.  

 

Hình 6-2-27 

a) Kích baèng söôøn aâm 

b) Kích baèng söôøn döông 

Hình 6-2-26. 
Ñoà hình traïng thaùi 
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Hình 6-2-28 Boä ñeám thuaän thaäp phaân dò boä

Baûng 6-2-5 : QUY LUAÄT NOÁI GHEÙP CAÙC BOÄ ÑEÁM NHÒ PHAÂN DÒ BOÄ 

Caùc kích cuûa Flip Flop T’ 
Quy luaät noái gheùp 

Söôøn döông Söôøn aâm 

Ñeám thuaän 1ii QCP −=  1ii QCP −=  

Ñeám nghòch 1ii QCP −=  1ii QCP −=  

 
 Trong baûng treân CPi laø xung ñoàng hoà cuûa Flip Flop Fi, Qi-1 vaø 1iQ −  laø tín 

hieäu cuûa Flip Flop Fi-1 coù troïng soá beù hôn lieàn keà vôùi Fi. Neáu duøng loaïi Flip Flop kích 
baèng söôøn döông thì xung ñoàng hoà CPi cuûa Fi noái vaøo 1iQ −  cuûa Fi-1 , neáu duøng loaïi Flip 

Flop kích baèng söôøn aâm thì CPi noái vaøo Qi-1 ñeå caáu truùc boä ñeám thuaän. Coøn ñeå caáu truùc 
thaønh boä ñeám nghòch thì ngöôïc laïi.  

d) Ñaëc ñieåm boä ñeám dò boä nhò phaân 
 Öu ñieåm : Caùch noái gheùp boä ñeám vaø caáu truùc ñeám ñeàu ñôn giaûn.  
 Nhöôïc ñieåm : Taàn soá coâng taùc thaáp, xung nhieãu quaù ñoä töø traïng thaùi maõ 

hoùa naøy sang traïng thaùi maõ hoùa khaùc lôùn.  
 
 
2. Boä ñeám thaäp phaân dò boä 
a) Boä ñeám thuaän thaäp phaân dò boä 

Caáu truùc maïch ñieän 

 
 Sô ñoà hình 6-2-28 bao goàm 4 

Flip Flop JK vaø hai coång . CP laø xung ñeám 
ñaàu vaøo, C laø tín hieäu chuyeån vò (nhôù) ñöa 
ñeán boä ñeám troïng soá lôùn hôn.  

Nguyeân lyù laøm vieäc 

Vieát phöông trình  
Phöông trình ñònh thôøi : CP1 = CP      CP2 = CP4 = Q1     CP3 = Q2  (6-

2-22) 
Phöông trình ñaàu ra      : n

1
n
4QQC =       (6-2-23) 

Phöông trình kích        :  
    J1 = K1 = 1          J2 = 

n
4Q   K2 = 1 

    J3 = K3 = 1          J4 = n
2

n
3QQ  K4 = 1         (6-2-24) 
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(Taïm quy öôùc raèng caùc ñaàu vaøo ñeå troáng laø noái vaøo möùc logic 1, ñaàu vaøo naøo coù 
nhieàu ñöôøng noái coi nhö ôû ñoù coù maïch NAND).  

Tìm phöông trình traïng thaùi  
Thay giaù trò (6-2-24) vaøo phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop JK, ta coù :  
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⎧
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n
33
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1

n
2

n
4

n
22

n
22

1n
2

n
1

n
1

n
11

1n
1

QaâmsöôønhieänxuaátkieänñieàuvôùiQQQQKQJQ

QaâmsöôønhieänxuaátkieänñieàuvôùiQQKQJQ

QaâmsöôønhieänxuaátkieänñieàuvôùiQQQKQJQ

CPaâmsöôønhieänxuaátkieänñieàuvôùiQQKQJQ

 (6-

2-25) 
Tieán haønh tính toaùn 
 Giaû ñònh traïng thaùi, tuaàn töï thay vaøo (6-2-25) vaø (6-2-23) ñeå tính ra keát 

quaû nhö baûng 6-2-6 . Khi tính toaùn caàn löu yù ñieàu kieän ñònh thôøi . Chæ khi söôøn aâm xung 
kích töông öùng xuaát hieän thì traïng thaùi Flip Flop môùi chuyeån ñeán traïng thaùi keá tieáp theo 
phöông trình.  

Baûng 6-2-6 : BAÛNG TRAÏNG THAÙI CUÛA BOÄ ÑEÁM THUAÄN THAÄP PHAÂN DÒ 
BOÄ 

n
1

n
2

n
3

n
4 QQQQ  1n

1
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2
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3
1n

4 QQQQ ++++   
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Hình 6-2-29. 
Ñoà hình traïng thaùi boä ñeám thuaän thaäp phaân dò boä 

Hình 6-2-30. 
Daïng  soùng boä ñeám thuaän thaäp phaân dò boä

Hình 6-2-31 Boä ñeám nghòch thaäp phaân dò boä

Veõ ñoà hình traïng thaùi 
 Caên cöù vaøo keát quaû tính 

toaùn ôû baûng 6-2-6 coù theå veõ ñoà hình 
traïng thaùi nhö hình 6-2-29. Ñoà hình naøy 
chöùng toû raèng maïch ñieän coù sô ñoà ôû 
hình 6-2-28 laø boä ñeám thuaän thaäp phaân 

dò boä theo caùch maõ hoùa 8421, hôn nöõa 
maïch ñieän coù theå töï khôûi ñoäng. Xem 
daïng soùng hình 6-2-30.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Boä ñeám nghòch thaäp phaân dò boä (hình 6-2-31) 
Phöông phaùp phaântích nhö treân.  
 
 
 
  

 
  
 
 
Veà caùch gheùp noái caùc boä ñeám thaäp phaân dò boä 1 soá thaønh boä ñeám nhieàu chöõ soá : 

gheùp noái daây chuyeàn, ñaàu ra cuûa boä ñeám troïng soá beù ñöôïc noái vaøo ñaàu vaøo CP cuûa boä 
ñeám troïng soá lôùn hôn keá tieáp.  

c) Boä ñeám N phaân dò boä (hình 6-2-32) 
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Hình 6-2-32 Boä ñeám N phaân dò boä 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

d) Xoùa vaø caøi ñaët ban ñaàu caùc boä ñeám dò boä 
 Xoùa boä ñeám laø ñöa taát caû Flip Flop cuûa boä ñeám veà traïng thaùi 0 tröôùc khi 

baét ñaàu coâng taùc. Ñoái vôùi Flip Flop D coù maïch oån ñònh theo nguyeân lyù duy trì - ngaên trôû 
thì caàn choïn ñaàu vaøo Rd laø maïch tin caäy xoùa Flip Flop veà 0 (Ñaàu vaøo R bò traïng thaùi 
xung ñoàng hoà CP aûnh höôûng). Vì trong boä ñeám dò boä, ñaàu vaøo CP cuûa caùc Flip Flop coù 
theå laø 1, cuõng coù theå laø 0.  

 Caøi ñaët ban ñaàu laø laøm cho boä ñeám tröôùc khi baét ñaàu coâng taùc phaûi ôû saün 
saøng traïng thaùi quy ñònh baèng caùch ñieàu khieån ñaàu vaøo dò boä. Cuøng vôùi moät nguyeân 
nhaân ñaõ noùi treân, ñoái vôùi Flip Flop D duy trì - ngaên trôû thì caàn choïn ñaàu vaøo Sd ; ñaàu 
vaøo Sd naøy khoâng bò aûnh höôûng cuûa CP (nhö ñaàu vaøo S). Ñoái vôùi boä ñeám nghòch dò boä, 
ñaàu tieân ñaët taát caû Flip Flop veà traïng thaùi 1, sau ñoù theo traïng thaùi quy ñònh maø xoùa 
nhöõng Flip Flop ñöôïc choïn veà 0, ñeå ñaït ñöôïc muïc ñích laø caøi ñaët ban ñaàu cho boä ñeám. 
Sôû dó nhö vaäy vì trong boä ñeám nghòch dò boä, FF troïng soá beù laät töø 0 sang 1 seõ ñöa ra tín 
hieäu chuyeån vò (nhôù) cho FF troïng soá lôùn hôn, laøm noù laät. Do ñoù thoâng qua ñaàu vaøo dò 
boä, ñaàu tieân ñaët taát caû FF ôû traïng thaùi 0, sau ñoù môùi choïn FF ñeå laäp 1. Neáu duøng caùc tín 
hieäu ñaûo nhau ñoàng thôøi ñöa vaøo ñaàu Rd, Sd ñeå caøi ñaët ban ñaàu thì khoâng coøn lo bò aûnh 
höôûng gì nöõa.  

6.2.4. Boä ñeám IC côõ trung (MSI) 
 Caùc vi maïch MSI boä ñeám coù nhieàu chuûng loaïi, chöùc naêng maïnh, duøng 

tieän lôïi.  
1. Ví duï phaân tích :  
 Hình 6-2-33 laø boä ñeám thuaän thaäp phaân ñoàng boä MSI.  
 Maïch ñieän bao goàm 4 Flip Flop D vaø nhieàu coång, 4 ñaàu vaøo döõ lieäu A, B, 

C, D moät ñaàu laäp S, moät ñaàu xoùa R, hai ñaàu vaøo P, T boán ñaàu ra QA, QB, QC, QD vaø ñaàu 
chuyeån vò (nhôù) 

a) Phöông trình ñaàu ra vaø phöông trình traïng thaùi 
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Hình 6-2-33. Boä ñeám MSI

 Phöông trình ñaàu ra vaø phöông trình traïng thaùi 

 Phöông trình ñaàu ra TQQTQQC n
A

n
D

n
A

n
D =++=  (6-2-26) 

  
  

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Phöông trình kích :  

 

n
D

n
C

n
B

n
A

n
D

n
AD

n
D

n
C

n
B

n
A

n
D

n
AD

n
C

n
B

n
AC

n

C
n
B

n
AC

n
D

n
A

n
B

n
AB

n
D

n
A

n
B

n

AB

n
A

n
AA

n
AA

QQQPTQQPTQRSDSRD

QQQQPTQQPTRSRDSRD

QQQPTRSCSRD

QQQPTRSRCSRD

QPTQQPTQRSBSRD

QQPTQQPTRSRBSRD

QPTRSASRRPTRSRASRD

QPTRSRASRD

⊕+=

⊕+++++++=

⊕++=

⊕+++++=

⊕+=

+⊕++++=

++=⊕++=

⊕++++=

  (6-

2-27) 
Phöông trình traïng thaùi  
 Thay giaù trò (6-2-27) vaøo phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop D, ta coù :  
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QPTRSASRQ

   (6-

2-28) 
b) 4 cheá ñoä coâng taùc :  
Xoùa :  
R = 0 , vôùi söï xuaát hieän söôøn döông xung ñoàng hoà CP, boä ñeám bò xoùa.  
Thay giaù trò R = 0 vaøo (6-2-28) , ta coù :  
 0Q0Q0Q0Q 1n

D
1n

C
1n

B
1n

A ==== ++++  

Caøi ñaët ban ñaàu.  
R = 1, S = 0, vôùi söï xuaát hieän söôøn döông CP, boä ñeám thieát laäp soá, töùc laø ñöa döõ 

lieäu ñaàu vaøo DCBA vaøo boä ñeám.  
 Thay giaù trò R = 1, S = 0 vaøo (6-2-28), ta coù :  

DQCQBQAQ 1n
D

1n
C

1n
B

1n
A ==== ++++  

Duy trì nguyeân traïng (nhôù) 
R = S = 1, PT = 0 vôùi söï xuaát hieän söôøn döông CP, boä ñeám duy trì traïng thaùi voán 

coù, töùc laø caám laät.  
Thay giaù trò R = S = 1, PT = 0 vaøo (6-2-28) , ta coù :  

n
D

1n
D

n
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1n
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n
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1n
B

n
A

1n
A QQQQQQQQ ==== ++++  

Ñeám :  
R = S = 1, P = T = 1, boä ñeám thöïc hieän chöùc naêng ñeám.  
Thay giaù trò R = S = P = T = 1 vaøo (6-2-26), (6-2-28), ta coù :  
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Neáu ñaët QA = Q1, QB = Q2, QC = Q3, QD = Q4 thì caùc coâng thöùc (6-2-29), (6-2-30) 
hoaøn toaøn truøng hôïp vôùi caùc coâng thöùc (6-2-9) vaø (6-2-7) cuûa boä ñeám.  

Thuaän thaäp phaân ñoàng boä. Do ñoù coù theå duøng chung baûng chöùc naêng, ñeå hình 
traïng thaùi (baûng (6-2-2) vaø hình (6-2-11) 
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Qua trình baøy treân ñaây, caên cöù phöông trình ñaàu ra vaø phöông trình traïng thaùi (6-
2-26) vaø (6-2-28) coù theå lieät keâ thaønh baûng chöùc naêng 6-27. 

Baûng 6-2-7: BAÛNG CHÖÙC NAÊNG BOÄ ÑEÁM HÌNH 6-2-33  
 

P T R S CP Chöùc naêng 

H H H H  Ñeám 
x x H L  Caøi ñaët ban ñaàu 
L H H H x Duy trì nguyeân traïng 
x L H H x Duy trì C = 0 
x x L x  Xoaù 

H bieåu thò möùc cao, L bieåu thò möùc thaáp, x  bieåu thò tuyø yù,   bieåu thò söôøn döông 
xung ñoàng hoà. 

Hình 6-2-34 laø daïng soùng cuûa boä ñieám ; hình 6-2-34 phan aùnh toaøn dieän tình 
huoáng coâng taùc cuûa maïch ñieän hình 6-2-33 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Hình 6-2-34. Daïng soùng boä ñeám 
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2) Söû duïng boä ñeám IC caàu truùc boä ñeám N phaân 
Treân cô sôû caùc boä ñeám thuaän thaäp phaân (maõ hoaù 8421) vaø nhò phaân daïng IC, 

baèng phöông phaùp phaûn hoài ñeå xoaù, chuùng ta coù theå caáu truùc boä ñeám N phaân. 
a) Caùc böôùc cô baûn 
Giaõ söû So bieåu thò 0, S1 bieåu thò 1, ..., SN -1 bieåu thò N-1, SN bieåu thò N. Phöông 

phaùp phaûn hoài ñeå xoaù coù caùc böôùc sau: 
- Vieát ra maõ nhò phaân cuûa SN 
- Tìm logic phaûn hoài ñeå xoaù – bieåu thöùc cuûa Rd 
- Veõ sô ñoà logic 
b) Coâng thöùc logic phaûn hoài ñeå xoaù 
Logic phaûn hoài ñeû xoaù laø bieåu thöùuc haøm soá cuûa ñaàu xoaù dò boä Rd cuûa boä ñeám 

IC. 

n
d QPR

−
Π==

1

1    (6-2-31) 

Trong coâng thöùc : P laø maõ cuûa traïng thaùi SN, 
1

1
Q

n−
Π  laø tích caùc giaù trò Q cuûa caùc 

FF traïng thaùi 1 töông öùng SN. Trong maõ traïng thaùi cuûa SN  coøn bao goà o
n
Q

−
Π

1
, ñoù laø tích 

caùc giaù trò Q  cuûa caùc FF traïng thaùi O töông öùng SN. Nhöng trong boä ñeám N phaân söû 

duïng logic phaûn hoài ñeå xoaù, vì caùc maõ nhò phaân Sn + 1 , SNn + 2, ..., 12 −nS  khoâng ñöïoc 

duøng neân ñöôïc lôïi duïng ñeå ñôn giaûn hoaù haøm logic (toái thieåu hoaù), keát quaû o
n
Q

−
Π

1
 bò 

boû ñi caû: 

P = 1

1
Q

n−
Π o

n
Q

−
Π

1

1
1

Q
n−

Π   (6-2-31) 

Baây giôø duøng baûng Kaånugh 3 bieán laøm ví duï ñeå thuyeát minh söï ñuùng ñaén cuûa (6-
2-32). 

N = 4  : SN = S4  =  100 ; SN = P4 = nQ3   m5 + m7  duøng ñeå toái thieåu 

hoaù 
N = 5  : SN = S5  =  110 ; PN = P5 = nQ3  nQ1  m6 + m7  duøng ñeå toái thieåu 

hoaù 
N = 6  : SN = S6  =  110 ; PN = P6 = nQ3  nQ2   m7    duøng ñeå toái thieåu 

hoaù 
N = 7  : SN = S7  =  111 ; PN = P7 = nQ3

nQ2
nQ1        khoâng ñôn giaûn hoaù 

ñöôïc 
Ví duï treân ñaây raát ñôn giaûn nhöng minh hoaï (6-2-32) laø chính xaùc 
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Hình 6-2-36. Maïch caûi tieán cuûa boä ñeám 

Neáu duøng baûng Karnaugh 4 bieán, 5 bieán cuõng thaáy (6-2-32) laø ñuùng 
c) Ví duï: 
Ví duï 6-2-1 : Haõy öaây döïng boä ñeám N = 12 baèng boä ñeám thuaän nhò phaân ñoàng boä 

4 soá. 
1- Vieát maõ nhò phaân cuûa SN 

N = 12  SN = S12 = 1100 
2- Tìm logic phaûn hoài ñeå xoaù 

34
1

1 QQQR
n

d =Π=
−

 

3- Veõ sô ñoà logic 
Phöông phaùp naøy toàn taïi hai vaán ñeà: 
- Traïng thaùi quaù ñoä SN cöïc ngaén 
- Ñoä tin caäy phaûn hoài xoaù töông ñoái keùm 
Vaán ñeà traïng thaùi quaù ñoä SN 
Theo tö töôûng treân ñaây, boä ñeám N baét ñaàu ñeám töø So ñeán luùc ñaït soá ñeám SN – 1  

neáu theâm moät xung ñeám thì phaûi laäp töùc bò xoaù veà O. Thöïc teá maïch ñieän phaûn hoài ñeå 
xoaù khoâng laäp töùc veà O. Ñaàu tieân maïch chuyeån ñoåi ñeán traïng thaùi SN, laøm cho Rd = P  = 
0. vì Rd = 0 neân boä ñeám reset, traïng thaùi SN tieáp theo bò maát laøm trieät tieâu tín hieäu Rd = 
0. SN toàn taïi trong thôøi gian chöøng xaáp xæ treã truyeàn ñaït 3 caáp coång. Tuy traïng thaùi quaù 
ñoä cuûa SN laø cöïc ngaén, nhöng khoâng theå thieáu; khoâng coù traïng thaùu quaù ñoä ñoù thì khoâng 
coù caùch naøo taïo ra tín hieäu xoaù veà O. 

Vaán ñeà ñoä tin caäy phaûn hoài xoaù töông ñoái 
keùm 

Vì ñaëc tính coâng taùc xung vaø tình huoáng phuï 
taøi cuûa caùc Flip Flop boä ñeám laø khoâng gioáng nhau, 
laïi luoân luoân chòu taùc ñoäng cuûa nhieãu duø nhieàu duø 
ít, neân coù theå xaûy ra tình traïng coù FF vaãn coøn giöõ 
nguyeân traïng thaùi 1, trong khi ñoù coù FF ñaõ laät veà O. 

Do Rd = P , ta bieát raèng chæ caàn moät FF laät veà O thì 
SN maát, roài tín hieäu Rd = 0 cuõng maát. Moät khi Rd = 0 
maát thì FF naøo khoâng kòp laät seõ khoâng coù caùch naøo laät veà khoâng nöõa. Hình 6-2-36 laø 
maïch ñieän giaûi quyeát vaán ñeà naøy. Trong maïch caûi tieán, Elip Flop RS keùo daøi Rd = 0 moät 
chuùt, do ñoù baûo ñaûm tín hieäu reát coù thôøi gian taùc duïng duø daøi ñeå boä ñeám xoaù veà 0 chaéc 
chaén. 

 

Hình 6-2-35. Boä ñeám N =12 
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Hình 6-2-37. 
Boä ñeám nhò phaân kích söôøn döông

Hình 6-2-38. Boä ñeám  N = 84. 
a) Sô ñoà nguyeân lùyù b) Maïch caûi tieán 

Bình thöôøng Flip Flop RS caên baûn (do caùc coång A, B caáu truùc neân) ôû traïng thaùi 0 
döôùi taùc duïng  cuûa CP, Rd = Q  = 1. 

Khi boä ñeám ñeám ñeán giaù trò SN – 1  = S11 = 1011, neáu xuaát hieän theâm 1 xung ñeám 
CP, vaøo khoaûng söôøn aâm cuûa noù boä ñeám laät töø Sn – 1 ñeán SN = S12 = 1100, laøm cho 

034 == QQP , Flip Flop RS caên baûn laäp 1, Q = 1,  Q  = Rd =  0, boä ñeám reset veà o, 

töùc laø laät veà So = 0000. Chæ khi naøo boä ñeám baét ñaàu ñeám laïi töø So söôøn döông xung CP 
qua coång C ñöôïc ñaûo pha roài môùi laät Flip Flop RS cô baûn veà 0, Q = 0, Q  = 1 = Rd (tín 

hieäu xoaù veà 0 bò trieät tieâu). Vaäy thôøi gian Rd = 0 keùo daøi 
theâm nhieàu; neáu tæ soá beà roäng xung CP vôùi chu kì cuûa noù laø 
50% thì thôøi gian töông öùng Rd = 0 laø moät nöûa chu kì xung 
CP. 

Neáu boä ñeám nhò phaân caáu truùc baèng maïch kích 
baèng söôøn döông xung ñeám CP thì khoâng caàn coång NOT © 

nöõa, maïch ñieän nhö hình 6-2-37. 
Neáu khoâng coù yeâu caàu ñaëc bieät cao veà ñoä tin caäy, 

noùi chung ngöôøi ta vaãn hay duøng maïch ñieän ñôn giaûn hình 6-2-35. 

Söû duïng boä ñeám IC, caáu ttruùc boä ñeám N phaân raát ñôn giaûn tieän lôïi. Caùch laøm naøy 
cuõng khaù kinh teá. Duøng 2 IC boä ñeám nhò phaân 4 soá coù theå caáu truùc boä ñeám N = 1  256. 
Duøng 2 IC boä ñeám thaäp phaân coù theå caáu truùc boä ñeám N = 1  100. Hình 6-2-38 bieåu thò 
boä ñeám N = 84  

caáu trucù töø 2IC boä ñeám thaäp phaân. 
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Hình 6-2-39. Boä ñeám thuaän dò boä N = 12

Hình 6-2-39 laø boä ñeám N = 12 caáu truùc töø boä 
ñeám nhò phaân dò boä 4 soá (IC). Phaàn trong khung neùt 
ñöùt laø sô ñoà logic cuûa IC. Noái QA vaø B vôùi nhau thì 
ñöôïc boä ñeám thuaän nhò phaân dò boä 4 soá. Roài caên cöù 
vaøo quy ñònh phaûn hoài xoaù veà 0, ta noái QD vôùi Ro(1) , Qc 
vôùi Ro(2) thì baây giôø coù boä ñeám thuaän dò boä N = 12. 

Xung ñeám CP ñöa ñeán ñaáu vaøo A. 

. 

6.3. BOÄ NHÔÙ 
Boä nhôù laø moät linh kieân quan troïng cuûa maïch soá. Boä nhôù thöôøng ñöôïc duøng ñeå 

löu giöõ taïm thôøi döõ lieäu, leänh... Moät Flip Flop coù theå nhôù 1 bit (nhò phaân), muoán nhôù maø 
nhò phaân n bit phaûi duøng n Flip Flop. 

6.3.1. Boä nhôù cô baûn 
Maïch ñieän naøy chæ coù chöùc naêng tieáp nhaän tín hieäu nhò phaân maõ hoaù vaø xoaù tín 

hieäu ñaõ nhôù tröôùc. Caên cöù vaøo söï khaùc bieät trong caùch tieáp nhaän tín hieäu nhò phaân maõ 
hoaù, boä nhôù cô baûn chia laøm hai loaïi : hai nhòp vaø moät nhòp. 

1) Caùch tieáp nhaän hai nhòp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Caáu truùc maïch ñieän 
Hình 6-3-1 laø boä nhôù 4 bit do caùc Flip Flop RS cô baûn caáu truùc neân. Maïch ñieän 

coù 4 ñaàu vaøo döõ lieäu D4 D3 D2 D1 moät ñaàu vaøo xoaù, moät ñaàu vaøo ñieàu khieån tieáp nhaän 
döõ lieäu vaø 4 ñaàu ra Q4 Q3 Q2 Q1. 

b) Quaù trình tieáp nhaän tín hieäu nhò phaân maõ hoaù 
Ñaàu tieân phaûi xoaù veà 0 : Duøng xuyeân aâm (goïi laø xung xoaù hay xung Reset) ñöa 

caùc FF ñeàu laät veà 0. 

Hình 6-3-1.Caùch tieáp nhaän hai nhòp
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Hình 6-3-3. Boä nhôù tieáp nhaän moät nhòp duøng Flip 
Flop D.

Sau ñoù laø naïp soá lieäu : Duøng xung döông (goïi laø xung tieáp nhaän hay xung naïp 
soálieäu) ñeâ môû thoâng caùc coång 1  4, ñöa töø maõ D4 D3 D2 D1 naïp vaøo boä nhôù vaø löu giöõu 
laïi. 

Töø phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop RS cô baûn, sau khi xoaù veà 0: 
 

000001234 =nnn QQQQ  

Khi xung naïp xuaát hieän : 

12341234 1111 DDDDQQQQ nnnn =++++  

Vì caû quaù trình coâng taùc goàm 2 böôùc, neân ñöôïc goïi laø caùch tieáp nhaän hai nhòp 
2) Caùch tieáp nhaän moät nhòp (maïch ñieän 6-3-2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trong hình 6-3-2, F4 F3 F2 F1 laø 4 Flip Flop RS cô baûn, D4 D3 D2 D1 laø ñaàu vaøo soá 

lieäu, Q4 Q3 Q2 Q1 laø ñaàu ra, ngoaøi ra coøn coù ñaàu vaøo ñieàu khieån tieáp nhaän. Neáu xem xeùt 
toaøn boä caùc FF vaø caùc coång cuûa noù moät theå thì maïch ñieän 6-3-2 thöïc teá laø do 4 maïch 
choát D caáu truùc neân, vôùi ñaàu vaøo ñieàu khieån tieáp nhaän laø ñaàu vaøo xung ñoàng hoà cuûa 
maïch choát, töùc laø CP. 

Phöông trình ñaëc 
tröng cuûa maïch choát D laø 

DQn =+1   vôùi 

ñieàu kieän xuaát hieän CP. 
Vaäy trong maïch ñieän 

hình 6-3-2, khi xuaát hieän 
xung tieáp nhaän, Flip Flop 
chuyeån ñoåi traïng thaùi 

Hình 6-3-2. Caùch tieáp nhaän moät nhòp. 
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Hình 6-3-4.IC boä nhôù 4 Flip 
Flop D 

Hình 6-3-5. Boä ghi dòch noät höôùng. 

12341234 1111 DDDDQQQQ nnnn =++++  

töùc laø boä nhôù tieáp nhaän vaø löu giöõu tín hieäu nhò phaân maõ hoaù. Maïch ñieän naøy 
hoaøn thaønh chöùc naêng boä nhôù chæ trong moät böôùc, neân ñöôïc goïi laø maïh tieáp nhaän moät 
nhòp. Roõ raøng chuùng ta coù theå duøng caùc loaïi Flip Flop D, RS, JK ñeå caáu truùc boä nhôù cô 
baûn. Hình 6-3-3 giôùi thieäu boä nhôù 4 bít duøng Flip Flop D 

3) IC boä nhôù cô baûn 
Vi maïch boä nhôù cô baûn bao goàm caùc Flip Flop vaø caùc ñoång ñieàu khieån lieân quan 

ñöôïc cheá taïo trong moät chip. Caên cöù vaøo söï khaùc bieät veà caáu truùc, caùc vi maïch boä nhôù 
phaân thaønh boä nhôù ñôn (chæ coù 1 boä nhôù trong 1 voû) vaø boä nhôù gheùp (moät soá boä nhôù 
ñöôïc ñoùng goùi chung trong 1 voû). 

Hình 6-3-4 laø boä nhôù 4 bít duøng  Flip 
Flop D, ngoaøi ra coøn hay gaëp caùc boä nhôù keùp 2 x 
5, 2 x 6 v.v... Caùc boä nhôù do maïch choát caáu truùc 
neân thöôøng coù maïch choát caáu truùc neân thöôøng coù 
maïch choát hai chieàu 8 bít, maïch choát 4 bít coù 

ñaàu vaøo xoaù vaø maïch choát keùp 2 x 4. IC boä nhôù 
gheùp ñieån hình coù boä nhôù 4 x 4,8 x 2 v.v... 

.6.3.2. Boä ghi dòch 
Boä ghi dòch ngoaøi chöùc naêng löu giöõ ra, coøn coù chöùc naêng dòch töøng bít theo nhòp 

xung ñoàng hoà. Döõ lieäu löu giöõ trong boä ghi dòch döôùi taùc duïng cuûa xung dòch (shist) coù 
theå tuaàn töï dòch traùi hay dòch phaûi. 

1) Boä ghi dòch moät höôùng 
Hình  6-3-5 laø boä ghi dòch moät 

höôùng caáu truùc baèng Flip Flop D. Ñaàu ra Q 
cuûa moãi FF tuaàn töï noái ñeán ñaàu vaøo D cuûa 
FF tieáp sau; chæ coù ñaàu vaøo D cuûa FF thöù 
nhaát tieáp nhaän döõ lieäu. 

Cöù moãi khi xuaát hieän söôøn döông 
xung ñoàng hoà thì döõ lieäu maõ hoaù ñöôïc dòch 
vaøo F1, ñoàng thôøi traïng thaùi cuûa moãi FF 
cuõng dòch ñeán FF tieáp theo. Giaû söû töø maõ 
ñaàu vaøo laø 1011, döôùi taùc duïng caûu xung 
dòch, thì ình huoáng  dòch cuûa töø maõ trong 
boä ghi dòch nhö baûng 6.3.1. Coù theå thaáy 
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Hình 6-3-6. Boä ghi dòch moät höôùng vaøo noái tieáp/ song song. 

raèng, sau khi coù 4 xung CP, töø maõ 4 bít 1011 ñaõ dòch vöøa heát vaøo boä ghi dòch. Luùc naøy, 
coù theå laáy ra 4 boùt song song cuûa töø maõ 1011 töø 4 ñaàu ra Q cuûa caùc FF. 

 
Baûng 6-3-1. TÌNH HUOÁNG DÒCH TÖØ MAÕ RTONG BOÄ GHI DÒCH 
 

CP Töø maõ trong boä ghi dòch 

Thöù töï F1 F2 F3 F4 

0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 

2 0 1 0 0 

3 1 0 1 0 

4 1 1 0 1 

 
Flip Flop cuoái cuøng (ñaàu ra Q) coù theå laøm ñaàu ra noái tieáp cuûa töø maõ. Muoán theá 

chæ caàn qua thôøi gian 4 xung ñoàng hoà nöõa thì 4 boùt noái tieáp cuûa töø maõ ñöôïc dòch ra ôû 
ñaây. Ñoù laø phöông phaùp ñöa ra caùc bit noái tieáp. Vaäy maïch ñieän hình 6-3-5 ñöôïc goïi laø 
boä ghi dòch moät höôùng vaøo noái tieáp, ra noái tieáp / song song. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ñaàu vaøo boä ghi dòch cuõng coù theå duøng caùch vaøo soâng song – Hình 6-3-6 laø boä ghi 

dòch vaøo noái tieáp / song song, ra noái tieáp. 
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Hình 6-3-7. Boä ghi dòch hai höôùng. 

Khi vaøo song song thì duøng caùch tieáp nhaän ra noái tieáp hai nhòp. Nhòp thöù nhaát : 
xung xoaù ñöa ñeán ñaàu Rd xoaù taát caû caùc FF, nhòp thöù hai : xung tieáp nhaän ñöa ñeán môû 
caùc coång ñeå tieáp nhaän döõ lieäu ôû ñaàu Sd. 

Trong moät chíp IC hieän nay, boä ghi dòch coù töø maõ daøi nhieàu bít. 
2) Boä ghi dòch hai höôùng 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Xeùt maïch hình 6-3-7. Döõ lieäu coù theå tuaàn töï dòch tö F1 ñeán F4 (dòch phaûi), 

cuõng coù theå dòch töø F4 ñeán F1 (dòch traùi), vaäy chuùng ta goïi ñaây laø boä ghi dòch hai 
höôùng. 

Khi tín hieäu dòch phaûi baèng 1, coång AND beân traùi cuûa maïchaåu NORAND 
môû thoâng ñaàu Q  cuûa FF beân traùi thoâng qua NORAND (ñaõ ñaûo möùc logic) vaøo ñaàu 

vaøo D cuûa FF beân phaûi (töông ñöông ñaàu Q cuûa FF traùi noái vaøo D cuûa FF beân phaûi 
lieàn keà). Vaäy khi xung dòch phaûi xuaát hieän, döõ lieäu ñöôïc dòch töø traùi sang phaûi. 
Ngöôïc laïi, khi tín hieäu dòch traùi baèng 1, thì döõ lieäu dòch töø phaûi sang traùi. Ñaàu vaøo 
la tín hieäu ñaûo, qua maïch NORAND ñaûo pha, tín hieäu ñöôïc löu giöõ trong boä nhôù. 
Neáu tín hieäu ñaàu vaøo khoâng ñaûo, thì tín hieäu ñöôïc löu giöõ laø ñaûo. 

3) Vi maïch boä ghi dòch MSI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6-3-8. Boä ghi dòch MSI 
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Hình 6-3-8. Boä ghi dòch MSI 
Hình 6-3-8 laø vi maïch boä ghi dòch MSI 4 bít hai höôùng tính naêng maïch. 

Maïch ñieän duøng phaàn töû nhôù laø Flip Flop RS master slave maéc thaønh FFD, coù hai 
ñaàu DR (dòch phaûi) vaø ñaàu vaøo döõ lieäu noái tieáp D1 (dòch traùi), moät ñaàu vaøo xoaù, 
moät ñaàu vaøo ñoàng hoà CP, 4 ñaàu ra QA QB QC QD. 

4 maïch NORAND laøm thaønh boä choïn löïa 4 ñöôøng thoâng. Caùc tín hieäu So , 
S1 ñieàu khieån söï choïn löïa. 

Phaàn töû nhôù laø Flip Flop D, coù phöông trình ñaëc tröng: 
DQ n =+1  

Khi So,S1 = 00, töø sô ñoà logic, ta coù: 
n
D

n

D
n
D

n
C

n

C
n
C

n
B

n

B
n
B

n
A

n

A
n
A QQQQQQQQQQQQ ======== ++++ 1111 ;,,  

(6-3-1) 
Xung ñoàng hoà xuaát hieän thì boä nhôù giöõ  nguyeân traïng thaùi. 
Khi SoS1 = 01, ta coù : 

n
B

n
B

n
A

n
C

n
C

n
D

n
D

n
D

n
CLL

n
A QQQQQQQQQDDQ ======== ++++ 1111 ,;,  

 
(6-3-2) 

 Vôùi taùc duïng cuûa xung ñoàng hhoà, boä nhôù coâng taùc ôû cheá ñoä dòch traùi tín 

hieäu vaøo noái tieáp.` 
 Khi SoS1 = 11 , ta coù 

AAQBBQCCQDDQ n
A

n
B

n
C

n
D ======== ++++ 1111 ,;,  

(6-3-3) 
Khi xuaát hieän xung ñoàng hoà, boä nhôù tieáp nhaän tín hieäu ñaáu  vaøo song song. 
Khi SoS1 = 10, ta coù: 
 

n
C

n
C

n
D

n
B

n
B

n
C

n
A

n
A

n
BRR

n
A QQQQQQQQQDDQ ======== ++++ 1111 ,,, (

6-3-4) 
Vôùi taùc duïng cuûa xung ñoàng hoà, boä nhôù coâng taùc ôû cheá ñoä dòch phaûi tín hieäu vaøo 

noái tieáp. 
Neáu o ñaàu vaøo Rd coù xung döông, thì boä nhôù bò xoaù veà 0. baûng 6-3-2 toùm taét 

chöùc naêng boä ghi dòch ñaõ giôùi thieäu nhö treân. 
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Hình 6-3-10.Boä ñeám voøng 

Baûng 6-3-2 BAÛNG CHÖÙC NAÊNG 
 

Chöùc naêng Rd So S1 CP 

H X X X 

L L L  
L L H  
L H H  

Xoaù veà 0 

giöõ  nguyeân traïng 

dòch traùi 
vaøo döõ lieäu song 

song dòch phaûi L H H  

 
6.3.3. Ví duï veà öùng duïng boä nhôù 
Boä nhôù, ñaëc bieät boä ghi dòch, coù öùng duïng raá roäng raõi : bieán ñoåi töø maõ nhò phaân 

töø caùc bít noái tieáp thaønh caùc bít song song vaø ngöôïc laïi, duøng ñeå caáu truùc boä ñeám kieåu 
ghi dòch raát tieän lôïi v.v... ÔÛ ñaây trình baøy laøm ví duï veà boä ñeám kieåu ghi dòch. 

Neáu ñem tín hieäu ñaàu ra cuûa boä ghi dòch phaûn hoài theo moät caùch xaùc ñònh ñeán 
ñaàu vaøo noái tieáp Dn (ñaàu vaøo ñoàng boä cuûa Flip Flop D Fn) thì coù theå caáu truùc thaønh boä 
ñeám cho nhieàu maõ ñaëc thuø khaùc nhau. Hình 6-3-9 giôùi thieäu moät caáu truùc nhö vaäy. 
Duøng maïch ghi logic phaûn hoài khaùc nhau thì coù ñöôïc caùc boä ñeám khaùc nhau. Döôùi ñaây 
trình baøy maáy maïch ñieän thöôøng duøng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Boä ñeám voøng 
a) Caáu truùc maïch ñieän 
Laáy Dn = Q1  , töùc laø noái ñaàu ra Q1 cuûa 

P1 vaøo ñaàu vaøo Dn cuûa Fn. Vaäy khi ñoù caùc 
Flip Flop taïo thaønh maïch voøng, neân coù teân laø 
boä ñeám voøng ; thöïc chaát laø boä ghi dòch töï tuaàn hoaø. Hình 6-3-10 laø boä ñeán voøng n = 4. 

b) Nguyeân lí coâng taùc 

Hình 6-3-9. Boä ñeámkieåu ghi dòch
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Hình 6-3-11.Boä hình traïng thaùi cuûa boä ñeám voøng 

Hình 6-3-12. Boä ñeám voøng 
 4 bít töï khôûi ñoäng 

Baèng phöông phaùp phaân tích logic, ta coù theå tìm ñöôïc ñoà hình traïnh thaùi cuûa boä 
ñeám voøng, nhö hình 6-3-11 

 
 
 
 
 
 
 
Nhaän xeùt hình 6-3-11: khi taùc duïng xung ñeám ñaàu vaøo CP, maïch tuaàn hoaøn dòch 

1, cuõng coù theå tuaàn hoaøn dòch 0. neáu choïn duøng tuaàn hoaø dòch 1 thì caùc traïng thaùi cuûa boä 
ñeám laø 1000, 0100, 0010, 0001. Khi coâng taùc, ñaàu tieân neân duøng xung khôûi ñoäng ñöa boä 
ñeám vaøo traïng thaùi söû duïng, ví duï 1000, sau ñoù haõy taùc ñoäng CP vaøo. 

c) Vaán ñeà töï khôûi ñoäng 
Ñoà hình traïng thaùi cho chuùng ta bieát raèng boä 

ñeám loaïi naøy khoâng theå töï khôûi ñoäng giaù nhö chòu 
taùc ñoäng cuûa nhieãu hay söï coá nguoàn ñieän maø maïch 
rôi vaøo traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng thì boä ñeám seõ maõi 
maõi naèm trong voøng tuaàn hoaøn khoâng ñöôïc duøng ; chæ 
coù khôûi ñoäng laïi thì maïch môùi coù theå trôû veà traïng thaùi 
ñöôïc duøng. 

Hình 6-3-12 laø boä ñeám voøng 4 bít coù theå töï khôûi ñoäng töø sô ñoà logic ta coù phöông 
trình kích 

)536(2132

432344

−−==

==
nn

nnnn

QDQD

QDQQQD
 

Thay caùc giaù trò treân vaøo phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop D, ta coù : 

)636(2
1

13
1

2

43234
1

4

−−==

==
++

+

nnnn

nnnnn

QQQQ

QQQQQQ
 

Giaû ñònh traïng thaùi ñaàu laø 0000, tuaàn töï thay vaøo (6-3-6) tieán haønh tính, ta ñöôïc 
baûng 6-3-3 

 
 
Baûng 6-3-3. BAÛNG CHÖÙC NAÊNG 
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nQ4  
nQ3  

nQ2  
nQ1

1
4

+nQ 1
3

+nQ  
1

2
+nQ

 

1
1

+nQ  

0 
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0 
0 
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1 
1 
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0 
0 
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1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

 
Hình 6-1-13 laø ñoà hình traïng thaùi cuûa maïch hình 6-3-12 
 
 
 
 
 
 
 
d) Ñaëc ñieåm 
öu ñieåm cuûa boä ñeám voøng : taát caû caùc Flip Flop bình thöôøng chæ choïn moät Flip 

Flop ôû traïng thaùi 1 (nhöõng Flip Flop coøn laïi ôû traïng thaùi 0). Vaäy coù theå laáy ñaàu ra cuûa 
boä ñeám voøng töø ñaàu Q cuûa caùc Flip Flop maø khoâng caàn boä giaûi maõ. Khi lieân tuïc coù xung 
CP ñaàu vaøo, caùc ñaàu ra Q, Q cuûa caùc Flip Flop seõ cho ra xung vuoâng luaân löu. Vì theá 
maïch ñieän naøy coøn goïi laø boä phaân phoái xung voøng. 

Hình 6-3-13. Ñoà hình 
traïng thaùi cuûa boä ñeám voøng 
coù theå töï khôûi ñoäng. 
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Hình 6-3-14 
Hình 6-3-15 boä ñeám voøng – xoaén 
coù theå töï khôûi ñoäng 

Hình 6-3-15. Boä ñeám voøng xoaén 4 bít coù theå 
töï khôûi ñoäng.

Nhöôïc ñieåm : hieäu suaát söû duïng traïng thaùi laø thaáp, nhôù N soá caàn N Flip Flop (caàn 
duøng nhieàu Flip Flop). 

2) Boä ñeám voøng xoaén 
Ñaëc ñieåm caáu trcuù cuûa boä ñeám voøng xoaén laø 

)736(1 −−= n
n QD  

Xem sô ñoà logic vaø ñoà hình traïng thaùi cuûa maïch ñeám voøng – xoaén 4 bít hình 6-3-
14 coù 8 traïng thaùi ñöôïc duøng. Coù 8 traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng. Maïch khoâng theå töï khôûi 
ñoäng. Tröôùc khi ñeám, caàn thieát laäp traïng thaùi 0000 cho boä ñeám voøng – xoaén. 

 
 
 
 
. 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
Ñaëc ñieåm cuûa boä ñeám voøng – xoaén laø chæ coù moät Flip Flop duy nhaát chuyeån ñoåi 

traïng thaùi trong moãi laàn ñeám; vaäy khoâng toàn taïi nguy hieåm chaïu ñua khi giaûi maõ, hôn 
nöõa caùc coång giaûi maõ ñeàu chæ caàn hai ñaàu vaøo. Nhöôïc ñieåm cuûa boä deám voøng – xoaén 
vaãn laø chöa taän duïng heát caùc traïng thaùi boä ñeám. Trong boä ñeám n bít (n ≥ 3) thí coù 2n – 
2n traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng. 

2) Boä ñeám kieåu ghi dòch ñoä daøi cöïc ñaïi 
YÙ noùi boä ñeám kieåu ghi dòch coù ñoä daøi ñeám N = 2n – 1. maïch logic phaûn hoài cuûa 

boä ñeám naøy duøng coång XOR. Baûng 6-3-4 laø logic phaûn hoài khi n = 3 ÷12 
Baûng 6-3-4. LOGIC PHAÛN HOÀI CUÛA BOÄ ÑEÁM KIEÅU GHI DÒCH ÑOÄ DAØI 

CÖÏC ÑAÏI 

Boä ghi dòch n bít Logic phaûn hoài 

3 D3 = Q1 ⊕ Q2 , Q1 ⊕  Q3 
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Hình 6-3-17 .Boä ñeám   voøng – 
xoaén 3 bít. 

a) Sô ñoà logic;  
b) Ñoà hình traïng thaùi. 

4 D4 = Q1 ⊕ Q2 , Q1 ⊕  Q4 

5 D5 = Q1 ⊕ Q3 , Q1 ⊕  Q4 

6 D6 = Q1 ⊕ Q2 , Q1 ⊕  Q6 

7 D7 = Q1 ⊕ Q2 , Q1 ⊕  Q7 

8 D8 = Q1 ⊕ Q3 , Q4 ⊕  Q5 , Q1 ⊕ Q5  ⊕  Q6 ⊕ Q7 

9 D9 = Q1 ⊕ Q5 , Q1 ⊕  Q6 

10 D10 = Q1 ⊕ Q4 , Q1 ⊕  Q8 

11 D11 = Q1 ⊕ Q3 , Q1 ⊕  Q10 

12 D12 = Q1 ⊕ Q2 , Q5 ⊕  Q7 , Q1 ⊕ Q7  ⊕  Q9 ⊕ Q12 

 
Hình 6-3-16 laø sô ñoà logic vaø ñoà hình traïng thaùi cuûa boä ñeám kieåu ghi dòch ñoä daøi 

cöïc ñaïi 3 bít. Baát keå nhieàu ít 0, logic coång XOR laø O. Vaäy trong boä ñeám naøy, traïng thaùi 
toaøn 0 khoâng ñöôïc duøng, caáu thaønh 
voøng khoâng ñöôïc duøng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Trong boä ñeám kieåu ghi dòch ñoä daøi cöïc ñaïi thì caùc traïng thaùi cuûa boä ñeám töông 

ñoái ñöôïc taän duïng, logic phaûn hoài raát ñôn giaûn. Vaäy noù kinh teá hôn boä ñeám nhò phaân 
ñoàng boä. Nhaát laø khi ñoä daøi ñeám khaù daøi thì öu ñieåm naøy caøng roõ reät. 

3) Thöïc hieän phöông phaùp töï khôûi ñoäng cuûa boä ñeám ñieàu khieån ghi dòch\ 
Caùc maïch cô baûn cuûa boä ñeám : voøng, voøng – xoaén, kieåu ñoä daøi cöïc ñaïi v.v... ñeàu 

khoâng theå töï khôûi ñoäng. Muoán giöõ nguyeân caùc traïng thaùi ñöôïc duøng cuûa caùc boä ñeám, 
maø maïch coù theå töï khôûi ñoäng, ta phaûi giaûi quyeát 
vaán ñeà ñoù nhö döôùi ñaây. 

a) Caùc böôùc cô baûn: 
-Veõ ra maïch ñieän cô baûn vaø ñoà hình traïng 

thaùi cuûa noù. 

Hình 6-3-16. Boä ñeám kieåu 
ghi dòch ñoä daøi cöïc ñaïi 3 bít.      
a)Khoâng theå töï khôûi ñoäng;                 
b)Coù theå töï khôûi ñoäng. 
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- Söûa ñoåi quan heä chuyeån ñoåi traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng, thöïc hieän töï khôûi 
ñoäng cuûa ñoà hình traïng thaùi. 

- Tìm logic phaûn hoài 
b) Ví duï : thieát keá boä ñeám voøng – xoaén 3 bít coù theå töï khôûi ñoäng. 

Veõ ra maïch ñieän cô baûn vaø ñoà hình traïng thaùi cuûa noù 
Xem hình 6-3-17 
Söûa ñoåi voøng traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng, thöïc hieän töï khôûi ñoäng 
Coâng vieäc söûa ñoåi laø caét ñöùt voøng traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng, noái gheùp traïng 

thaùi khoâng ñöôïc duøng taïi choã ñöùt vaøo traïng thaùi ñöôïc töông öùng ñeå thöïc hieän töï khôûi 
ñoäng. Xem hình 6-3-18. 

 
 
 
 
 
 
Khi gheùp noái traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng caàn chuù yù raèng töø Flip Flop töông öùng 

bít cao nhaát Fn ñeán Flip Flop töông öùng bít thaáp nhaát F1 coù quan heä ghi dòch bít coá ñònh; 
traïng thaùi hieän taïi cuûa bít cao hoaøn toaøn quyeát ñònh traïng thaùi keá tieáp cuûa bít thaáp; 
chuùng ta chæ söûa ñoåi ñöôïc traïng thaùi keá tieáp cuûa Fn  (trong ví duï naøy laø F3 ). Caên cöù vaøo 
voøng traïng thaùi keá tieáp cuûa F3 laø 1. Neáu boä ñeám laïc vaøo voøng traïng thaùi khoâng ñöôïc 
duøng, noù chuyeån ñeán 101, ñôïi xung CP nöõa thì töï ñoäng theo caùch gheùp noái traïng thaùi 
cuûa chuùng ta, chuyeån ñeán 110. 

Tìm logic phaûn hoài. 
Ñaàu tieân caên cöù quan heä logic caàn ñeå töï khôûi ñoäng, ta veõ ra baûng Karnaugh 

cuûa 1+n
nQ  (trong ví duï naøy laø 1

3
+nQ ), roài tim haøm logic cuûa 1+n

nQ . 

Tieáp theo, ta so saùnh vôùi phöông trình ñaëc tröng 
cuûa Flip Flop Fn , töùc laø tìm ra logic phaûn hoài. 

Töø hình 6-3-18 ta veõ baûng Karnaugh hình 6-3-19 
 
Töø hình 6-3-19, ta coù: 
 
 )836(231

1 −−+=+ nnnn
n QQQQ  

Phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop D laø: 

Hình 6-3-18. Ñoà hình 
traïng thaùi cuûa maïch coù theå töï 
khôûi ñoäng. 

Hình 6-3-19. Baûng Karnaugh 

cuûa 1
3

+nQ  
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Hình 6-4-1. Boä taïo xung tuaàn töï. 
a) Sô ñoà logic 
b) Daïng soùng 

DQn =+1  

Vaäy )936(2313 −−+= nnn QQQD  

Veõ sô ñoà logic 

20362312313 −−=+= hìnhxemQQQQQQD nnnnnn  

 
 
 
 
 
 
Caàn noùi roõ raøng, neáu maïch ñieän coù nhieàu traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng, thì trong 

soá ñoù coù traïng thaùi coù theå tröïc tieáp chuyeån thaønh traïng thaùi ñöôïc duøng, nhöõng raïng thaùi 
khaùc coù theå qua moät hay nhieàu traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng trung gian tröôc khi chuyeån 
thaønh traïng thaùi ñöôïc duøng. (Theå hieän trong ñoà hình traïng thaùi töï khôûi ñoäng). 

6.4. BOÄ TAÏO XUNG TUAÀN TÖÏ 
Trong caùc thieát bò ñieàu khieån kæ thuaät soá vaø maùy tính soá thöôøng yeâu caàu caùc pheùp 

toaùn vaø thao taùc phaûi tieán haønh tuaàn töï theo quy ñònh tröôùc moät caùch chính xaùc. Do ñoù 
phaàn ñieàu khieån khoâng chæ taïo ra caùc tín hieäu ñieàu 
khieån ñoù. Phöông phaùp hay duøng nhaát laø söû duïng boä 
taïo xung tuaàn töï (boä phaùt xung nhòp) ñeå taïo ra caùc 
xung tuaàn töï coù thöù töï thôøi gian tröôùc sau; nhöng 
cung naøy laøm chuaån thôøi gian cho söï hieäp ñoàng cuûa 
caùc boä phaän trong toaøn maùy. 

Boä taïo xung tuaàn töï thoâng thöôøng bao goàm 
boä ñeám vaø boä giaûi maõ nhö hình 6-4-1a. 

Xung ñoàng hoà thôøi gian chuaån ñöôïc ñöa vaøo 
ñaàu vaøo boä ñeám. Nhôø boä giaûi maõ seõ bieán ñoåi caùc 
traïng thaùi boä ñeám thaønh xung tuaàn öï treân caùc ñaàu ra 
nhö hình 6-4-1b. 

Boä ñeám hình 6-4-1a laø dò boä. Khi xuaát hieän 
xung ñoàng hoà thì caùc FF khoâng laät ñoàng thôøi maø coù 
tröôùc coù sau so vôùi nhau. Ngoaøi ra, trong moãi laàn 
chuyeån ñoåi traïng thaùi, coù theå coù nhieàu FF cuøng laät, 
neân sinh ra hieän töôïng nguy hieåm: chaïy ñua. Do ñoù, 

Hình 6-3-20. Boä ñeám voøng – 
xoaén coù theå töï khôûi ñoäng. 
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taïo ra xung nhieàu ôû ñaàu ra boä giaûi maõ (cuûa boä taïo xung tuaàn töï); xung nhieàu ñoâi khi 
ñöôïc goïi laø taïp aâm quaù ñoä. Ví duï, nhö ôû hình 6-4 1b: khi boä ñeám chuyeån töø  001 thaønh 
010, giaû söû F1 laät sang 0 tröôùc F2 laät thaønh 1, trong thôøi gian quaù ñoä seõ xuaát hieän traïng 
thaùi 000 (ngaén nguûi). 

Do ñoù, coù xung heïp sinh ra treân ñaàu ra “0”. Töông töï, khi töø 011 thaønh 100 thì 
cuõng coù theå xuaát hieän xung nhieàu quaù ñoä treân ñaàu ra “0”. Caùc ñaàu ra khaùc cuõng coù theå 
xuaát hieän xung nhieàu quaù ñoä. Chaúng haïn, treân ñaây “2” khi töø 101 thaønh 110... 

Coù nhöõng phöông phaùp sau ñaây ñeå tröø boû xung nhieãu quaù ñoä : 
1) Duøng boä ñeám voøng. Cuùng ta ñaõ xem xeùt maïch ñieän boä ñeám voøng ôû 

tieát 6-3-3. Vì ñaàu ra Q cuûa moãi Flip Flop ñaõ laø xung tuaàn töï, khoâng caàn boä 
giaûi maõ, neân tuy raèng coù theå coù nhieàu FF laät khi boä ñeám chuyeån ñoåi, vaãn 
khoâng theå sinh ra xung nhieãu quaù ñoä. 

Nhö ta ñaõ, nhöôïc ñieåm cuûa maïch naøy laø khoâng kinh teá: cöù taêng theâm moät 
ñaàu ra phaûi coù theâm moät Flip Flop . 

2) Duøng boä ñeám moãi laàn trò soá ñeám thay ñoåi chæ coù moät Flip Flop laät. 
Thuoäc veà loaïi naøy laø boä ñeám duøng maõ Gray vaø boä ñeám voøng – xoaén (boä ñeám 
Johnson). Ví duï: hình 6-4-2. 

 
 
 
 
 
 
 

 
3) ÖÙng duïng phöông phaùp tröø boû hieän töôïng nguy hieåm “chaïy ñua” ñaõ 

giôùi thieäu ôû tieát 4.9.2. Ví duï, duøng xung ñeám ñaàu vaøo ñeå khoaù coång giaûi maõ. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6-4-2. Boä taïo xung tuaàn 
töï duøng boä ñeám voøng – xoaén 

a) sô ñoà logic; b) Daïng soùng 

Hình 6-4-3. Duøng xung ñoàng hoà ñeå khoaù 
coång giaûi maõ tröø boû “chaïy ñua”.  

a) Kích baèng söôøn aâm; 
  b) Kích baèng söôøn döông 
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Khi kích FF baèng söôøn aâm CP, duøng CP khoaù coång giaûi maõ nhö hình 6-4-

3a. Khi kích FF baèng söôøn döông CP thì duøng CP  khoaù coång giaûi maõ nhö hình 
6-4-3b. Xung ñaàu ra baây giôø tuy vaãn tuaàn töï theo thôøi gian, nhöng khoâng coøn noái 
saùt nhau nöõa. 

Söû duïng boä ñeám ñoàng boä coù veû khoâng sinh ra nhieàu, vì treân lí thuyeát cho 
laø taát caû caùc FF ñeàu laät ñoàng thôøi. Thöïc ra, caùc FF ñeàu khoâng theå hoaøn toaøn nhö 
nhau, phuï taûi vaø daây noái laép raùp cuûa caùc FF cuõng khoâng hoaøn toaøn gioáng nhau, 
nghóa laø caùc FF khoâng hoaøn toaøn ñoàng thôøi cuøng laät, cuõng töùc laø khoâng theå trieät 
ñeå tröø boû “chaïy ñua” ñöôïc. 

6.5. BOÄ NHÔÙ RAM VAØ DUÏNG CUÏ GHEÙP ÑIEÄN TÍCH CCD 
6.5.1. Boä nhôù RAM (Random Access Memory – boä nhôù ñoïc / vieát) 
RAM laø moät phaàn khoâng theå thieáu cuûa maùy tính ñieän tuûe soá. Tröôùc ñaây, 

RAM laø boä nhôù baèng xuyeán töø. Hieän nay, RAM laø boä nhôù baùn daãn, ; RAM baùn 
daãn coù öu ñieåm toác ñoä lôùn, theå tích nhoû, dung löôïng lôùn, tieát kieäm ñieän naêng vaø 
ñoä tin caäy cao. 

1) Keát caáu caûu RAM baùn daãn 
Trong maùy tính ñieän töû soá, caû chöông trình vaø soá lieäu ñeàu bieåu thò baèng soá 

nhò phaân – RAM  baùn daãn laø vi maïch (IC) côõ lôùn, bao goàm haøng traêm, nghìn 
phaàn töû nhôù ñeå löu giöõ soá nhò phaân ñoù. Nhö ra ñaõ bieát, moät phaàn töû nhôù coù theå 
nhôù 1 soá nhò phaân (bit). Caên cöù vaøo soá bít, RAM coù 2 hình thöùc keát caáu nhieàu töø 
1 bit, moãi toå chöùc cô sôû cuûa boä nhôù chæ nhôù 1 bit. Ví duï, RAM 1024 x 1 laø boä nhôù 
coù 1024 phaàn töû nhôù 1 bit. Trong keát caáu nhieàu töø nhieàu bit, moãi toå chöùc cô sôû 
cuûa boä nhôù löu giöõ nhieàu bit. Ví duï, RAM 256 x 4 laø boä nhôù coù 256 phaàn töû nhôù 
4 bit. Tích soá cuûa soá phaàn töû cô sôû vaø soá bit moãi phaàn töû ñoù laø dung löôïng cuûa boä 
nhôù RAM. Ví duï, RAM 16384 x 1 coù duïng löôïng 16 Kbit (1 Kbit = 1024 bit). 
Noùi chung RAM baùn daãn coù caáu truùc nhieàu töø 1 bit. 

Hình 6-5-1 laø sô ñoà khoái ñieån hình cuûa RAM, noù bao goàm caùc khoái sau: 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6-5-1. Keát caáu cuûa 
RAM. 
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a) Boä giaûi maõ ñòa chæ. Trong RAM coù raát nhieàu phaàn töû nhôù; ñeå phaân 

bieät, töøng phaàn nhôù ñöôïc gaùn moät ñòa chæ. Moãi laàn ñoïc hoaëc vieát chæ coù theå 
laøm vieäc vôùi moät phaàn töû nhôù coù ñòa chæ ñaõ cho. Hoaëc laø vieát vaøo phaàn töû xeùt, 
hoaëc laø ñoïc ra noäi dung ñaõ vieát vaøo tröôùc ñoù, quaù trình naøy goïi laø truy nhaäp 
xuaát boä nhôù.Maõ                                                                           nhò phaân bieåu 
thò ñòa chæ caàn truy nhaäp truy xuaát ñöôïc ñöa vaøo boä giaûi maõ ñòa chæ. Sau khi 
ñaõ giaûi maõ, ôû ñaàu ra ta coù tín hieäu tích cöïc moät daây töông öùng ñeå môû thoâng 
ñöôøng vaøo/ra cho tín hieäu döõ lieäu ñöôïc vieát/doïc vaøo phaàn töû nhôù coù ñòa chæ 
ñoù. 

b) Ñieàu khieån ñoïc/vieát. Ñoái vôùi phaàn töû nhôù ñöôïc choïn theo ñòa chæ, 
söï ñoïc ra hay vieát vaøo tuyø thuoäc söï ñieàu khieån cuûa tín hieäu ñieàu khieån 
ñoïc/vieát. Ví duï, R/W, möùc logic 1 laø ñoïc, möùc logic 0 laø vieát. Cuõng coù RAM 
coù hai tröôøng daây tín hieäu rieâng ñeå ñieàu khieån ñoïc/vieát. 

c) Ñaàu vaøo/ra. Baêng caùc ñaàu vaøo/ra maø RAM trao ñoåi tin töùc vôùi boä 
xöû lyù trung öông (CPU-Central Processing Unit). Caùc ñöôøng daây döõ lieäu laø 
hai chieàu, do tín hieäu ñieàu khieån ñoïc/vieát maø khi ñoïc, noù laø ñaàu ra; khi vieát, 
noù laø ñaàu vaøo. Soá ñaàu vao/ra naøy phuï thuoäc vaøo soá bit trong moät ñòa chæ. Ví 
duï, RAM 1024 x 1 moãi ñòa chæ laø cuûa moät phaàn töû nhôù neân töông öùng chæ coù 
moät ñaàu vaøo/ra. RAM 256 x 4 moãi ñòa chæ laø cuûa 1 nhoùm 4 phaån töû nhôù neân 
töông öùng coù 4 ñaàu vaøo/ra. Cuõng coù RAM ñaây döõ lieäu vaøo rieâng, daây döõ lieäu 
ra rieâng. Ñaàu ra noùi chung laø maïch ra 3 traïng thaùi hay maïch hôû cöïc goùp 
(colectô) 

d) Ñieàu khieån choï chip. Do söï haïn cheá veà khaû naêng tích hôïp RAM 
treân moãi chíp, boä nhôù RAM cuûa maùy tính phaûi do nhieàu chíp RAM gheùp noái 
logic vôùi nhau. Khi CPU truy nhaäp truy xuaát boä nhôù theo ñòa chæ thì ñòa chæ 
ñoù thöôøng töông öùng tín hieäu choïn chíp daãn vaøo chíp RAM naøo ôû möùc tích 
cöïc thì chíp nhaèm muïc ñích ñoù. Neáu tín hieäu choïn chíp daãn vaøo chíp RAM 
naøo ôû möùc tích cöïc thì chíp ñoù ñöôïc choïn. Tín hieäu ñaàu ra boä giaûi maõ cuûa 
chíp xeùt seõ ñieàu khieån môû thoâng ñöôøng vaøo/ra chip RAM khaùc khoâng coù tín 
hieäu choïn chíp ôû möc tích cöïc thì khoâng ñöôïc choïn, nghóa laø bò ngöùt khoûi lieân 
heä vôùi CPU) 

e) Ma traän nhôù. Caùc phaàn töû nhôù cuûa RAM thöôøng ñöôïc boá trí daïng 
ma traän, goïi laø ma traän nhôù. Ñaàu ra boä giaûi maõ ñòa chæ ñieàu khieån söï noái/ ngaét 
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Hình 6-5-2. Ma traän nhôù RAM 
1024x 1 bit 

giöõa phaàn töû nhôù trong ma traän vôùi ñaàu vaøo/ra cuûa boä nhôù. Phaàn töû nhôù töông 
öùng vôùi ñòa chæ ñöôïc giaûi maõ ñöôïc noái thoâng, nhöõng phaàn töû khaùc bò ngaét. 

Hình 6-5-2 laø ma traän nhôù vaø 
boä giaûi maõ ñòa chæ cuûa RAM thöôøng 
ñöôïc boá trí daïng ma traän, goïi laø ma 
traän nhôù. Ñaàu ra boä giaûi maõ ñòa chæ 
ñieàu khieån söï noái/ngaét giöõa phaàn töû 
nhôù trong ma traän vôùi ñaàu vaøo/ra 
cuûa boä nhôù. Phaàn töû nhôù töông öùng 
vôùi ñòa chæ ñöôïc giaûi maõ ñöôïc noái 
thoâng, nhöõng phaàn töû khaùc bò ngaét. 

Hình 6-5-2 laø ma traän nhôù vaø 
boä giaûi maõ ñòa chæ cuûa RAM 1024 x 
1. Ma traän naøy coù hình thöùc keát caáu 
nhieàu töø 1 bit, caáu truùc thaønh ma traän 
32 x 32, moãi khoái vuoâng nhoû trong hình 
veõ laø moät phaän töû nhôù; söï noái thoâng vôùi maïch ngoaøi cuûa phaàn töû nhôù do tín hieäu 
ñaàu ra boä giaûi maõ ñòa chæ ñieàu khieån. Coù 10 daây ñòa chæ, töông öùng 1024 ñòa chæ 
cuûa 1024phaàn töû nhôù. Giaûi maõ ñòa chæ phaân laøm hai: boä giaûi maõ haøng vaø boä giaûi 
maõ coät. Caùc daây ñòa chæ AO, ..., A4 laø ñaàu vaøo boä giaûi maõ haøng. Ñaàu ra boä giaõi 
maõ haøng laø 32 daây XO , X1 , ..., , X31 laø caùc daây choïn haøng; caùc daây ñòa chæ A5 , 
..., A9 laø ñaàu vaøo boä giaûi maõ coät. Ñaàu ra boä giaûi maõ coät laø 32 daây YO , Y1,..., Y31 
laø caùc daây choïn coät. Daây choïn haøng Xi ñieàu khieån söï noái thoâng cuûa moãi phaàn töû 
nhôù trong haøng töông öùng cuûa ma traän nhôù vôùi daây bit. Daây choïn coät Yj ñieàu 
khieån söï noái thoâng cuûa daây bit moãi coät töông öùng vôùi daây döï lieäu D , D . Ví duï, 
khi XO = 1 , YO = 1, 32 phaàn töû nhôù 0-0 ÷ 0-31 cuûa haøng thöù nhaát trong ma traän 
nhôù ñöôïc noái thoâng vôùi day bit töông öùng. Trong 32 ñoâi daây bit thì chæ coù ñoâi daây 
ñöôïc YO ñieàu khieån môùi noái thoâng vôùi daây döõ lieäu. Vaäy chæ coù moãi phaàn töû nhôù 
0-0 laø ñöôïc noái thoâng vôùi daây döõ lieäu. Phaàn töû nhôù 0-0 treân ñaây ñöôïc ñoïc hay 
ñöôïc vieát, vaán ñeà naøy do tín hieäu daây ñoïc/vieát ñieàu khieån. Neáu laø ñoïc thì tin töùc 
löu tröõ trong phaàn töû nhôù 0-0. Töông töï, Khi X31 = 1 thì phaàn töû nhôù 31-31 ñöôïc 
noái thoâng vôùi daây döõ lieäu, vôùi ñieàu khieån ñoïc/vieát, CPU thoâng qua BUÙ döõ lieäu, 
ñaàu vaøo/ra, ñaây döõ lieäu thöïc hieän ñoïc ra hay vieát vaøo phaàn töû nhôù 31-31. 
Hình 6-5-3 laø maïch ñieän töông ñoái ñôn giaûn duøng ñeå ñieàu kieän ñoïc/vieát. Caùc 

coång 1 ÷ 5 laøm thaønh boä phaän ñieàu khieån ñoïc/vieát. 
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Hình 6-5-3.Maïch ñieàu khieån 
ñoïc/vieát cuûa RAM 

Hình 6-5-4. Boä nhôù RAM 1024 
x 8 bit duøng 8 chíp RAM 1024 x 

Khi CS  = 0 ; R/W = 1 thì RK  = 0 wK  = 1 thöïc hieän ñoïc. 
Khi CS  = 0 ; R/W = 0 thì RK  = 1 wK  = 1 thöïc hieän vieát. 

Caùc coång 6,7 vaø baùn daãn MOS T1, T2 laøm 
thaønh maïch ñaàu ra 3 traïng thaùi. 

Khi RK  = 0 ; wK  = 1 thì coång 11, 12 

ngaét, coång 6,7 saün saøng. Döõ lieäu D  qua coång 8 
ñaûo pha, qua maïch 3 traïng thaùi roài ra ñaàu ra I/O : 
I/O = D  = D. 

Vaäy maïch ñaõ thöïc hieän ñoïc. 
Khi RK  = 1 ; wK  = 0 thì caùc coång 6,7 bò 

ngaét, ñaàu ra cuûa chuùng la möùc thaáp laøm cho baùn 
daãn T1, T2 bò khoaù, maïch ra 3 traïng thaùi theå hieän trôû 
khaùng cao. Trong khi ñoù caùc coång 11, 12 saün saøng, 
ñöôøng vaøo cho tín hieäu döõ lieäu ñöôïc môû thoâng qua 
caùc coång 9, 10, 11, 12, 13, 14 vôùi D = I/O vaø D  = OI / , töùc thöïc hieän vieát döõ lieäu vaøo 
boä nhôù. 

Khi CS  = 1 ; RK  = 1 ; wK  = 1, nghóa laø khi chip RAM khoâng ñöôïc choïn thì 

maïch 3 traïng thaùi theå hieän trôû khaùng cao vaø caùc coång 11, 12, cuõng bò ngaét, I/O bò ngaét 
khoûi D, D , töùc laø khoâng ñoïc, khoâng vieát: RAM ñaõ giôùi thieäu ôû hình 6-5-2 löu giöõ 1 bit 
ôû 1 ñòa chæ. Thöïc teá thöôøng duøng löu giöõ 8 bit hay 16 bit ôû ñòa chæ. Vaäy neân phaûi gheùp 
noái song song caùc RAM nhieàu töø 1 bit. Hình 6-5-4 döôùi ñaây giôùi thieäu 8 chip RAM 1024 
x 1 caáu truùc thaønh boä nhôù RAM 1024 x 8 . Trong hình naøy, caùc daây ñòa chæ, daây 
ñoïc/vieát, daây choïn chíp ñeàu noái song song, coøn caùc daây I/O ñöôïc duøng rieâng reõ. 

 
 

 
 
2) Phaàn töû nhôù RAM tónh 
Phaàn töû nhôù laø haït nhaân cuûa boä nhôù. Caên cöù söï khaùc bieät nguyeân lí laøm vieäc, 

chuùng phaân thaønh RAM tænh vaø RAM ñoäng. Caên cöù vaøo coâng ngheä saûn xuaát, chuùng 
phaân thaønh loaïi löôõng cöïc vaø MOS. Vaäy hình thöùc maïch ñieän raát ña daïng. Döôùi ñaây 
tröôùc tieân giôùi thieäu RAM tænh. 
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Hình 6-5-5. Phaàn töû nhôù RAM tónh 
6 boùng baùn daãn MOS 

Hình 6-5-6. Phaàn töû nhôù RAM 
tónh 6 boùng CMOS

 
 
a) Phaàn töû nhôù NMOS 6 

boùng baùn daãn 
Maïch ñieän xem hình 6-5-5. T1 vaø 

T2 laøm thaønh boä ñaûo pha. T3 va T4 cuõng 
laøm thaønh moät boä ñaûo pha khaùc. Ñaàu 
vaøo ñaàu ra cuûa hai boä ñaûo pha noái cheùo 
nhau taïo thaønh moät Flip Flop RS cô 
baûn, nghóa laø caáu truùc neân phaân töû nhôù. 
T1 thoàng T3 ngaét laø traïng thaùi O; T3 
thoâng vaø T1 ngaét laø traïng thaùi 1 – T6 laø 
caùc boùng baùn daãn ñieàu khieån. Daây Xi 
ñieàu khieån T5=, T6  thoâng hoaëc ngaét , do ñoù ñieàu 
khieån söï noái thoâng ñaàu ra cuûa Flip Flop vôùi 
daây bit. Khi Xi = 1 thì T5, T6 thoâng, do ñoù FF thoâng vôùi daây bít. Khi X1 = 0 thì T5 , T6 
ngaét, do ñoù FF bò ngaét khoûi daây bit. T7, T8 laø caùc boùng baùn daãn ñieàu khieån söï noái thoâng 
daây bit vôùi daây döõ lieäu baèng tín hieäu daây Yj, nguyeân lí laøm vieäc töông töï T5 , T6. Khoâng 
phaûi moãi phaàn  töû nhôù ñeàu coù rieâng T7, T8 naøy ; maø T7 , T8 laø duøng chung cho caû coät 
phaàn töû nhôù (xem hình 6-5-5). Vaäy chæ phaàn töû naøo maø caùc giaù trò Xc , Yj cuûa noù ñeàu laø 
1 thì môùi ñöôïc noái thoâng vôùi daây döõ lieäu, nghóa laø môùi coù theå tieán haønh ñoïc/vieát ñoái vôùi 
phaàn töû ñoù. Ta noùi phaàn töû nhôù i-j ñaõ ñöôïc choïn. Baát kì thôøi ñieåm naøo thì cuõng chæ coù 
möùc 1. Nghóa laø khi truy nhaäp truy xuaát, luùc naøo cuõng chí coù moät phaàn töû nhôù ñöôïc 
choïn; caùc phaàn töû nhôù khaùc giöõ nguyeân traïng thaùi, töùc löu giöõ khoâng ñoåi noäi dung ñaõ ghi 
vaøo. 

b) Phaàn töû nhôù CMOS 6 boùng baùn daãn (xem hình 6-5-6). Caáu truùc vaø 
nguyeân lí coâng taùc gioáng nhö maïch hình 6-5-5. 
T1 ÷ T4 laøm thaønh Flip Flop RS cô baûn. T7 , T6 laø 
boùng ñieàu khieån söï noái thoâng FF vôùi daây bit. T7, 
T8 laø boùng ñieàu khieån söï noái thoâng daây bit vôùi 
daây döõ lieäu. Ñaëc ñieåm cuûa maïch naøy laø boùng 
baùn daãn phuï taøi cuûa boä ñaûo pha loaïi MOS keânh 
P taêng cöôøng. Phaàn töû nhôù CMOS chæ caàn tieâu 
toán raát ít ñieän naêng (côõ µW). Vaäy raát tieän duøng 
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Hình 6-5-7. Phaàn töû nhôù löôõng cöïc

pin thay theá khi löôùi ñieän bò söï coá nhaèm giöõ gìn thoâng tin ñaõ ghi vaøo boä nhôù. 
 
c) Phaàn töû nhôù löôõng cöïc (xem hình 

6-5-7). Maïch goàm 2 tranzito nhieàu emitô noái 
vaøo daây X, ñoâi emitô coøn laïi noái rieâng reõ vaøo 
daây bit B, B . 

ÔÛ traïng thaùi löu giöõ soá lieäu, ñieän theá daây 
X côõ 0,3V, ñieän theá daây bit côõ 1,1V. Khi ñoù, 
doøng ñieän cuûa tranzito thoâng seõ chaïy ra daây X, 
lôùp tieáp giaùp baùn daãn noái vôùi daây bit phaân cöïc 
nghòch laøm hôû maïch daây bit vôùi FF. 

Traïng thaùi phaàn tö nhôù coù theå laø 0 (T1 
thoâng, T2 ngaét) hoaëc coù theå laø 1 (2 thoâng, T1 
ngaét). 

Khi phaàn töû nhôù ñöôïc choïn (ñeå vaøo/ra döõ lieäu), ñieän theá daây X leân caùo ñeán côõ 
2,2V, ñieän theá daây bit beù hôn, neân doøng ñieän qua tranzito thoâng seõ chaïy ra daây bit. 

Giaû söû caàn ñoïc ra, thì chæ caàn xaùc ñònh doøng ñieän treân moät daây bit coù hay khoâng. 
Chaúng haïn xeùt daây bit B : traïng thaùi phaàn töû nhôù laø 1, T2 thoâng, doøng ñieän ra daây B , 
qua boä khuyeát ñaïi ñoïc ra ñieän aùp möùc 1; traïng thaùi phaàn töû nhôù laø 0, T2 ngaét, khoâng coù 
doøng ñieän ra daây B , ñaàu ra boä khuyeát ñaïi ñoïc khoâng coù tín hieäu (ñieän aùp möùc 0). 

Giaû söû caàn vieát vaøo giaù trò 1, thì sau maïch ñaàu vaøo ta coù B = 1 B  = 0, töông öùng 
T1 ngaét, T2 thoâng. Doøng ñieän cuûa T2 chaïy ra daây bit B . Sau khi daây X trôû veà möùc thaáp 
thì doøng ñieän cuûa T2 chuyeån höôùng chaïy ra daây X, traïng thaùi phaàn töû nhôù khoâng thay 
ñoåi, hoaøn thaønh vieát vaøo noù giaù trò 1. Giaû söû caàn vieát vaøo giaù trò 0. Khi ñoù, B = 0 , B  = 1 
töông öùng T1 thoâng, T2 ngaét. 

3) Phaàn töû nhôù RAM ñoäng 
Phaàn töû nhôù ñoäng MOS söû duïng ñieän dung cöïc cöûa (gate) cuûa boùng baùn daãn 

MOS ñeå nhôù taïm thôøi döõ lieäu. Do coù söï doø ñieän neân ñieän tích löu giöõu treân ñieän dung 
cöïc cöûa bò suy giaûm daàn. Vaäy ñeå döõ lieäu löu giöõ khoâng bò maát ñi, phaûi buø löôïng ñieän 
tích bò doø maát baèng caùch ñònh kyø naïp ñieän boå sung cho ñieän dung cöïc cöûa. Vieäc naøy 
ñöôïc goïi laø laøm töôi döõ lieäu boä nhôù ñoäng. 

Döôùi ñaây giôùi thieäu maáy loaïi phaàn töû nhôù ñoäng thöôøng gaëp 
a) Phaän töû nhôù ñoäng 4 boùng (xem hình 6-5-8). T1 vaø T2 noái gheùp cheùo nhau. 

Döõ lieäu (dieän tích) löu tröõ treân C1 vaø C2. Ñieän aùp treân C1, C2 ñieàu khieån T1, T2 thoâng 
hoaëc ngaét. Khi C1 naïp ñieän tích (ñieän aùp treân C1 lôùn hôn ñieän aùp caét cuûa T1) vaø C2 



170 

Hình 6-5-8. Phaàn töû nhôù ñoäng MOS 
4 boùng 

khoâng coù ñieän tích (ñieän aùp treân C2 nhoû hôn 
ñieän aùp caét cuûa T2) thì T1 thoâng, T2 ngaét, töông 
öùng vôùi traïng thaùi 0 cuûa phaàn töû nhôù. Khi C2 
naïp ñieän tích, C1 khoâng coù ñieän tích thì T2 
thoâng, T1 ngaét, töông öùng vôùi traïng thaùi 1 cuûa 
phaàn töû nhôù T3 vaø T4 laø nhöõng boùng ñieàu khieån 
söï noái thoâng phaàn töû nhôù vôùi daây bit. T5 vaø T6 
laø maïch ñieän naïp tröôùc cuûa daây bit, duøng 
chung cho taát caû caùc phaàn töû nhôù cuøng coät 
trong ma traän nhôù. Khi baét ñaàu truy nhaäp truy 
xuaát boä nhôù, treân cöïc cöûa cuûa T5 vaø T6 coù xung 
naïp tröôùc neân T5, T6 noái thoâng, do ñoù caùc daây bit B, B  coù möùc ñieän aùp cao vì thoâng ñeán 
nguoàn ED. Sau khi keát thuùc xung naïp tröôùc, T5 vaø T6 ngaét, daây bit caùch li khôûi nguoàn 
ED. Nhöng do taùc duïng cuûa ñieän dung phaân boá CB vaø CB. Khi ñoù, möùc ñieän aùp cao cua 
daây bit coù theå duy trì theâm moät khoaûng thôøi gian nöõa. Trong khoaûng thôøi gian naøy, giaû 
söû tieán haønh ñoïc döõ lieäu, daây X coù möùc cao, T3 vaø T4 thoâng. Giaû söû phaàn töû nhôù coù traïng 
thaùi 0 (T1 thoâng, T2 ngaét) thì G1 coù möùc cao, G2 coù möùc thaáp. Luùc naøy CB phoùng ñieän 
qua T1 vaø T3. Do ñoù daây bit B bieán thaønh möùc thaáp. Do T2 ngaét, daây bit B  vaãn ôû möùc 
cao. Vaäy döõ lieäu nhôù trong phaàn töû ñaõ ñöôïc ñoïc ra daây bit B vaø B . Neáu luùc naøy ñaây Y 
cuõng ôû möùc cao thì tín hieäu seõ ñöa ñeán ñaàu ra cuûa RAM qua ñaây döõ lieäu D vaø D . 

Vaäy maïch ñieän naïp tröôùc cuûa daây bit coù taùc duïng gì? Trong khoaûng thôøi gian T3, 
T4 thoâng, neáu daây bit khoâng ñöôïc naïp ñieän tröôùc thì möùc cao coù ñöôïc cuûa daây B  chi do 
C1 phoùng qua T4 naïp vaøo BC . Neáu theá, ñieän tích treân C1 bò suy giaûm. BC  coù giaù trò 

thaäm chí lôùn hôn C1 (vì coù nhieàu phaàn töû noái vaøo daây bit). Vaäy coù theå G1 khoâng giöõ 
nguyeân möùc cao sau 1 laàn ñoïc, töùc laø döõ lieäu bò maát. Nhôø coù maïch ñieän naïp tröôùc, ñieän 
theá daây bit B  coøn cao hôn ñieän theá G1 moät ít. Vaäy khi ñoïc döõ lieäu, ñieän tích treân C1  
khoâng nhöõng khoâng heà bò suy giaûm, maø coøn ñöôïc laøm töôi nhôø söï naïp ñieän theâm cho C1 
qua T4. 

Khi tieán haønh vieát, ñaàu vaøo döõ lieäu cuûa RAM seõ laøm thay ñoåi traïng thaùi phaàn töû 
nhôù thoâng qua daây döõ lieäu vaø daây bit, töùc laø ñöa döõ l;ieäu vaøo löu giöõu trong phaàn töû nhôù. 

b) Phaàn töû nhôù ñoäng 3 boùng 
Xem hình 6-5-9. Döõ lieäu löu giöõ ôû ñieän dung C cuûa cöïc boùng T2. Caùc daây 

ñoïc/vieát bit vaø daây choïn töø ñeàu rieâng bieät. Daây choïn ñoïc töø ñieåu khieån boùng T3. Daây 
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Hình 6-5-9. Phaàn töû nhôù ñoäng 
MOS  

 
Hình 6-5-10. Phaàn töû nhôù ñoäng 

MOS 

choïn vieát töø ñieàu khieån boùng T1. T4 laø boùng baùn daãn maïch naïp tröôùc duøng chung cho coät 
phaàn töû nhôù cuûa ma traän. 

Quaù trình ñoïc dieãn ra nhö sau. Ñaàu tieân daây 
ñoïc bít ñöôïc naïp tröôùc ñeán möùc cao. Tieáp theo, daây 
choïn ñoïc töø leân möùc cao laøm cho T3 thoâng. Giaû söû C 
ñöôïc naïp ñieän ñeán möùc lôùn hôn ñieän aùp caét cuûa T2 laøm 
T2 thoâng. CB phoùng ñieän qua T3, T2 laøm cho daây ñoïc 
bít ôû möùc thaáp. Giaû söû C khoâng coù ñieän tích, thì T2 
ngaét, CB khoâng coù ñöôøng phoùng ñieän, möùc ñieän treân 
daây ñoïc bit qua boä khueách ñaïi ñoïc ra ñöa ñeán ñaàu ra 
boä nhôù. 

Khi tieán haønh vieát, daây choïn vieát töø coù möùc 
cao, T1 thoâng, döõ lieäu vieát vaøo ñöôïc ñöa ñeán daây vieát 
bit ñieàu khieån möùc ñieän aùp treân ñieän dung C qua T1. 
Vaäy ñaõ ñöa döõ lieäu vaøo löu giöõ trong phaàn töû nhôù. 

Ñieän aùp treân C khi ñoïc (töùc möùc ôû G2) ngöôïc pha vôùi möùc ñieän daây ñoïc bit. Möùc 
ñieän daây vieát bít khi vieát cuøng cao cuøng thaáp nhö möùc ôû G2. Neáu tieán haønh ñoïc moät 
caùch chu kì, ñöa döõ lieäu ôû C ra daây ñoïc bít, qua boä ñaûo pha ñöa vaøo daây vieát bit, roài tieán 
haønh vieát laïi vaøo phaàn töû nhôù. Ñoù laø phöông phaùp laøm töôi phaàn töû nhôù moät caùch chu kì. 

c) Phaàn töû nhôù ñoäng 1 boùng 
Xem hình 6-5-10. maïch naøy chæ duøng moät 

boùng baùn daãn MOS vaø moät tuï ñieän. Döõ lieäu löu 
giöõ ôû ñieän dung C1. Boùng baùn daãn T ñieàu khieån söï 
noái thoâng ñeå ñoïc/vieát; ñöa döõ lieäu töø daây bit vaøo 
phaàn töû nhôù hoaëc ñöa döõ lieäu töø phaàn töû nhôù ra 
daây bit. 

 
Khi vieát, daây bit ñieàu khieån möùc ñieän treân C1 qua T. Khi ñoïc, C1 ñieàu khieån möùc 

ñieän treân CB, töùc ñöa ra döõ lieäu. Ví duï, treân C1 voán möùc V1, daây bit voán VB = 0 thì sau 

khi ñoïc, möùc ñieän treân daây bit laø 
B

B CC
C

xVV
+

=
1

1
1  

Nhöôïc ñieåm cuûa maïch naøy laø ñieän tích treân phaàn töû nhôù C1 bò suy giaûm moãi laàn 
ñoïc. Vaäy neân caàn laøm töôi sau moãi laàn ñoïc. Ngoaøi ra, do nhieàu phaàn töû noái vaøo daây bit 
neân giaù trò ñieän dung CB töông ñoái lôùn, CB>>C1. Döõ lieäu ñoïc ra coù möùc ñieän beù; giaù trò 
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Hình 6-5-11. Sô ñoà maët caét cuûa CCD. 

möùc logic 0 vaø möùc logic 1 treân daây bit khoâng khaùc xa nhau. Ñeå xaùc ñònh möùc ñieän 
cheânh leäch nhoû treân daây bit caàn phaûi duøng boä khueách ñaïi ñoïc ra coù ñoä nhaïy cao. 

Ba loaïi phaàn töû nhôù ñoäng trình baøy treân daây ñeàu coù öu nhöôïc ñieåm. Maïch 4 boùng 
chieám ñieän tích lôùn treân chip nhöng khoâng caàn maïch laøm töôi rieâng, quaù trình ñoïc ra 
ñoàng thôøi laø quaù trình laøm töôi; vaäy maïch phuï ñôn giaûn. Maïch 3 boùng giaûm dieän tích 
moät ít nhöng yeâu caàu caùc daây choïn ñoïc/vieát vaø daây döõ lieäu ñeàu rieâng bòtt, caàn maïch 
ngoaøi ñieàu khieån phaûn hoài ñeå laøm töôi; vaäy daây noái vôùi maïch ngoaøi töông ñoái nhieàu 
hôn. Maïch 1 boùng ñôn giaûn nhaát. Nhöng yeâu caàu Boä khuyeách ñaïi ñoïc ra ñoä nhaïy cao vaø 
yeâu caàu laøm töôi sau moãi laàn ñoïc ra. Vaäy maïch ñieän phuï ngoaøi phuùc taïp. RAM tónh so 
vôùi RAM ñoäng : Soá löôïng baùn daãn nhieàu hôn, ñoä tích hôïp thaáp hôn, nhöng khoâng nhaát 
thieát ñònh kì laøm töôi, maïch phuï ñôn giaûn, söû duïng tieän. 

6.5.2. Duïng cuï gheùp ñieän tích CCD (Charge Coupled Device) 
Duïng cuï gheùp ñieän tích CCD thuoäc coâng ngheä MOS phaùt trieån töø naêm 1970. Öu 

ñieåm cuûa CCD laø caáu truùc ñôn giaûn, giaù thaønh haï, ñoä tích hôïp cao, coù theå cheá taïo treân 
daây chuyeàn coâng ngheä MOS thoâng thöôøng. CCD ñöôïc quan taâm nhieàu, hieän nay ñaõ öùng 
duïng trong caùc boä nhôù, xöû lí tín hieäu vaø nhieáp aûnh. Nhöôïc ñieåm cuûa CCD laø toác ñoäc 
chaäm hôn boä nhôù baùn daãn. 

Söï khaùc bieät trong nguyeân lí laøm vieäc cuûa CCD laø ôû choã noù duøng ñieän tích ñeå 
bieåu thò döõ lieäu, chöù khoâng phaûi laø doøng hay ap. Veà cô baûn, CCD laø moät boä ghi dòch 
ñoäng, neân hieän nay duøng laøm boä nhôù noái tieáp. 

1) Caáu truùc (xem hình 6-5-11) 
Treân ñeá baùn daãn Silic loaïi P (hoaëc loaïi N), 

ngöôøi ta taïo ra moät lôùp moûng caùch ñieän SiO2 côõ 

1200 
o
A . Treân lôùp caùch ñieän naøy ngöôøi ta cho 

laéng ñoïng moät loaït  caùc ñieän cöïc 10 x 10 µm vôùi 
giaõn caùch <3 µm. Moãi ñieän cöïc vaø lôùp ñeá baùn daãn 
vôùi lôùp caùch ñieän ôû giöõa chuùng taïo thaønh moät tuï 
ñieän. Vaäy CCD laø moät daõy caùc tuï ñieän MOS caáu 
truùc neân. Nhöõng tuï ñieän naøy laø phaàn töû nhôù maø 
coù hay khoâng coù ñieän tích bieåu thò caùc möùc logic 1 hay 0. Ñieän tích naïp vaøo coù theå dòch 
chuyeån töø tuï ñieän noï sang tuï ñieän kia töông töï nhö söï chuyeån dòch möùc trong boä ghi 
dòch ta ñaõ bieát. 

2) Löu giöõ ñieän tích 
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Hình 6-5-12. CCD löu giöõ ñieän tích. 

Hình 6-5-13. Sô ñoà 3 pha chuyeån dòch 
ñieän tích cuûa CCD. 

Giaû söû ñöa ñieän aùp döông +V1 vaøo ñieän cöïc. Nhöõng phaàn töû loã troáng (haït daãn ñaõ 
soá) trong lôùp Silic beân döôùi ñieän cöïc bò ñaåy ñi khoûi taïo thaønh moät taàng hao kieät (xem 
hình 6-5-12). 

Ñoä daøy cuûa taàng hao kieät taêng 
theo ñoä lôùn cuûa ñieän aùp + V1. Khi ñieän 
aùp ñieän cöïc lôùn hôn ñieän aùo caét cuûa caáu 
truùc MOS, + V2 > VT , moät raõnh loaïi N 
hình thaønh treân maët ñeá Silic beân döôùi 
ñieän cöïc ñoù. 

Trong boùng baùn daãn MOS, hai 
phía laø cöïc nguoàn vaø cöïc maùng, giöõa 
chuùng caùc haït daãn ña soá coù theå khueách taùn veà phía ñeá Silic, neân quaù trình taïo ra raõnh N 
laø khaù daøi hôn, côõ nhieàu giaây ñoàng hoà. Tröôùc khi raõnh N ñöôïc taïo ra, neáu coù ñieän töû töø 
beân ngoaøi nhaäp vaøo taàng hao kieät thì noù seõ khueáâch taùn veà phía ñeá vaø tích luõ ôû ñoù taïo 
thaønh ñieän tích löu giöõ (Xem hình 6-5-12b). Vieäc naøy xaûy ra nhôø taïc duïng ñieän tröôøng. 
Neáu khoâng coù ñieän töû beân ngoaøi nhaäp vaøo thì khoâng coù ñieän tích löu giöõ tích tuï ôû lôùp ñeá 
döôùi ñieän cöïc. Roõ raøng phöông phaùp löu giöõ 
ñieän tích chæ coù theå löu giöõ trong thôøi gian raát 
ngaén. Vì neáu thôøi gian ñuû daøi thì ñieän töû nhieät 
traøn ngaäp lôùp ñeá, baát keå coù ñieän tích ngoaøi nhaäp 
vaøo hay khoâng. Noùi caùch khaùc, tieân ñeà laøm vieäc 
cuûa CCD phaûi laø löôïng ñieän töû beân ngoaøi nhaäp 
vaøo lôùn hôn nhieàu soá ñieän töû nhieät. Khu vöïc beân 
döôùi ñieän cöïc coù theå löu giöõ ñieän tích ñöôïc goïi 
laø vuøng baãy ñieän theá. 

3) Chuyeån dòch ñieän tích baèng caùch 
thay ñoåi thích hôïp ñieän aùp ñöa vaøo ñieän cöïc, 
ñieän tích tín hieäu löu giöõ trong vuøng baãy ñieän 
theá coù theå chuyeån dòch töø mieàn gaén ñieän cöïcnaøy 
ñeán mieàn gaén ñieän cöïc khaùc , hình 6-5-13. Veõ 6 
ñieän cöïc, ñieän cöïc 1,4 ñöôïc caáp xung ñoàng hoà 
pha thöù nhaát φ1, ñieän cöïc 3, 6 ñöôïc caáp xung 
ñoàng hoà pha thöù ba φ3. Daïng soùng ba pha nhö 
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Hình 6-5-14. Maïch vaøo vaø maïch ra cuûa CCD. 

hình 6-5-13d. Caùc pha leäch nhau 
3
T

 vôùi T laø chu kì xung ñoàng hoà. 

Hình 6-5-13a töông öùng thôøi ñieåm t1 maø φ2 = V1, φ1 = φ3 = V3, luùc naøy taàng hao 
kieät hình thaønh beân döôùi taát caû caùc ñieän cöïc. Do giaõn caùch giöõa caùc ñieän cöïc raát nhoû 
neân taàng hao kieät cuûa caùc ñieän cöïc lieân thoâng nhau. Trong taàng, ñieän theá caøng gaàn ñeá 
caøng thaáp. Luùc naøy ñieän theá φ2 cao nhaát, neân töông öùng ñieän theá beà maët ñeá Silic döôùi 
ñieän cöïc 2,5 cuõng cao nhaát. Neáu ñieän töû nhaäp vaøo vuøng baãy ñieän theá 2 thì ñieän töû seõ 
tích tuï ôû vuøng naøy vaø khoâng chuyeån dòch. 

Hình 6-5-13b töông öùng thôøi ñieåm t2 maø φ3 leân möùc V1, φ2 giaûm tôùi möùc V2, φ1 
vaãn duy trì möùc thaáp nhaát V3. Luùc naøy taàng hao kieät cuûa ñieän cöïc 3, 6 saâu nhaát, ñieän theá 
beà maët ñeá Silic döôùi dieän cöïc 3,6 cao nhaát. Vaäy nhöõng ñieän töû luùc t1 ôû baãy ñieän theá 2, 
baây giôø dòch chuyeån sang baãy ñieän theá 3 (beân caïnh coù ñieän theá cao hôn). ÔÛ T1 baãy ñieän 
theá 5 giaû thieát khoâng coù ñieän töû, neân baây giôø (t2) cuõng khoâng coù ñieän töû dòch chuyeån 
sang baãy ñieän theá 6. 

Hình 6-5-13c töông öùng thôøi ñieåm t3, khi maø vieäc chuyeån dòch ñieän tích ñaõ hoaøn 
thaønh, ñieän tích ñaõ dòch sang phaûi moät ñieän cöïc vaø löu giöõ trong baãy ñieän theá 3. Trong 
quaù trình chuyeån dòch ñoù, φ1 lieân tuïc duy trì möùc ñieän theá thaáp nhaát ñeå nhaèm phoøng 
ngöøa ñieän tích dòch sang traùi. 

Töø t1 ñeán t3 laø thôøi gian 
3
1

 chu kyø T, ñieän tích chuyeån dòch moät khoaûng giöõa hai 

ñieän cöïc caïnh nhau. Vaäy sau moät chu kì T thì ñieän tích chuyeån dòch ba khoaûng caùch 
ñieän cöïc. Ba ñieän cöïc laân caän nhau caáu truùc thaønh 1 bit cuûa boä ghi dòch. 

Neáu duøng hình daïng ñieän cöïc khaùc nhau vaø soá pha ñoàng hoà khaùc nhau thì coù theå 
taïo ra nhieàu caùch ñieàu khieån ñieäntích chuyeån dòch khaùc nhau. 

4) ñaàu vaøo vaø ñaàu ra 
maïch CCD thöïc tieãn phaùi coù ñaàu 
vaøo ñeå ñöa döõ lieäu vaøo vaø phaûi 
coù ñaàu ra ñeå laáy döõ lieäu ra. ÔÛ 
ñaàu vaøo CCD thì doøng (hoaëc ap) 
phaûi bieán ñoåi thaønh ñieän tích. ÔÛ 
ñaàu ra cuûa CCD thì ñieän tích 
phaûi bieán ñoåi thaønh doøng (hoaëc 
aùp). 

Hình 6-5-14 laø ví duï veà maïch ñieän ñaàu vaøo, ñaàu ra cuûa CCD. 
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Hai beân ñieäc cöïc cô baûn coù theâm caùc ñieän cöïc sau: cöïc nguoàn vaøo IS, cöïc 
maùng ra OD, cöïc coång vaøo OG, cöïc coång ra OG maø caùc cöïc coång thöïc chaát laø ñieän 
cöïc chuyeån dòch daây daãn rieâng. Khi coâng taùc, treân IS vaø IG ñeàu coù thieân aùp döông 
ñeå hình thaønh taàng hao kieät beân döôùi noù. Taàng hao kieät naøy lieân thoâng vôùi taàng hao 
kieät beân döôùi ñieän cöïc chuyeån dòch nhö hình veõ. Khi maø ñieän cöïc 1 coù ñieän theá cao 
nhaát, taàng hao kieät cuûa noù saâu hôn taàng hao kieät cuûa IS , IG. IS (N+) laø moät nguoàn 
ñieän töû nhöng ñieän theá IS vaø IG quyeát ñònh ñieän töû coù nhaäp vaøo vuøng döôùi ñieän cöïc 
1 hay khoâng. Neáu VIG > VIS thì ngöøng nhaäp. Vaäy IS, IG vaø ñieän cöïc 1 töông töï moät 
boùng baùn daãn MOS. Ñieän aùp tín hieäu (döõ lieäu vaøo) ñöa noái tieáp vaøo IG hay vaøo IS 
ñieàu khieån quan heä ñieän theá töông ñoái cuûa IS vaø IG, nghóa laø ñieàu khieån nhaäp hay 
ngöøng nhaäp. Sau khi keát thuùc quaù trình ñieàu khieån nhaäp döõ lieäu vaøo naøy, IG trôû veà 
möùc ñieän theá thaáp nhaát laøm caùch li nguoàn ñieän töû khoûi vuøng baãy ñieän theá beân döôùi 
ñieän cöïc 1. Baây giôø coù theå tieán haønh ñieàu khieån chuyeån dòch ñieän tích. 

Trong maïch ra, treân OG vaø OD ñeàu coù thieân aùp döông, vaø coù 1 ñieän trôû noái 
tieáp vaøo maïch voøng cuûa OD. Sau khi ñieïn tích ñaõ chuyeån dòch ñeán ñieän cöïc chuyeån 
dòch cuoái cuøng, neáu ñieän theá treân noù thaáp hôn ñieän theá OG thì ñieän tích ñi qua lôùp 
ñeá Silic döôùi OG ñeå nhaäp vaøo khu vöïc maùng Ra N+, sinh ra doøng ñieän trong maïch 
OD, taïo ra ñieän aùp tín hieäu ra treân ñieän trôû. Taùc duïng cuûa OG laø giaûm nhoû gheùp 
ñieän dung giöõa ñieän cöïc chuyeån dòch cuoái cuøng vaø OD. Nhôø vaäy giaûm nhoû aûnh 
höôûng cuûa xung ñoàng hoà ñoái vôùi tín hieäu ra. 

Phöông phaùp nhaäp ñieän tích treân ñaây ñaây  goïi laø phöông phaùp ñieän. Neáu 
duøng phaàn töû baùn daãn nhaïy qung thì coù theá nhaäp ñieän tích nhôø ñieän töû kích quang. 
Döïa vaøo nguyeân lí nhaäp phöông phaùp quang coù theå cheá taïo maùy aûnh chaát raén – 
gheùp ñieän tích. 

6.6. THIEÁT KEÁ MAÏCH DAÂY 
Thieát keá laø toång hôïp maïch ñieän, ngöôïc vôùi quaù trình phaân tích. Xuaát phaùt töø 

yeâu caàu ñeà ra, muïc ñích thieát keá laø maïch logic thoaû maõn yeâu caàu ñoù. Töø vieäc phaân 
tích maïch daõy, ta bieát raèng coù theå deã daøng tìm phöông trình ñònh thôøi, phöông trình 
kích, phuông trình ra vaø veõ sô ñoà logic. Trong tieát naøy ta seõ taäp trung tìm hieåu coâng 
vieäc thieát keá boä ñeám, ñoàng thôøi xem xeùt nhöng neùt chính coâng vieäc thieát keá maïch 
daây noùi chung. Boä ñeám laø moät maïch daây töông ñoái ñôn giaûn nhöng raát ñieån hình. 
Phöông phaùp thieát keá boä ñeám cuõng raát ñieån hình. Vaû laïi muïc ñích tìm hieåu coâng 
vieäc thieát keá khoâng phaûi ñeå giaûi quyeát vaán ñeà thieát keá baát kì maïch daõy phöùc taïp 
naøo. Treân cô sôû naém vöõng vieäc thieát keá boä ñeám, ta seõ caøng hieåu saâu toaøn boä noäi 
dung chöông naøy vaø seõ coù naâng löïc phaân tích giaûi quyeát nhöõng vaán ñeà maïch daõy. 
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Hình 6-6-2. Ñoà hình traïng thaùi ban 
ñaàu cuûa boä ñeám thaäp phaân ñoàng boä 

Vôùi tình hình saûn xuaát ñaïi traø caùc IC soá trung, ñaïi quy moâ hieän nay, vôùi quan ñieåm 
ngöôøi duøng, nhieäm vuï thieát keá coù ñoåi khaùc. 

6.6.1. Thieát keá boä ñeám ñoàng boä 
Döôùi ñaây giôùi thieäu 2 phöông phaùp thieát keá boä ñeám ñoàng boä (coù theå duøng 

nhöõng phöông phaùp khaùc). 
1) Phöông phaùp thöù nhaát 
a) Caùc böôùc cô baûn 

- Phaân tích yeâu caàu thieát keá, xaây döïng ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu. 
- Xaùc ñònh soá löôïng vaø chuûng loaïi Flip Flop, choïn löïa söï maõ hoaù traïng thaùi. 
- Tìm phöông trình traïng thaùi vaø phöông trình ra, kieåm tra khaû naêng töï khôûi 

ñoäng. 
- Tìm phöông trình kích 
- Veõ sô ñoà logic 

b) Ví duï thieát keá 
Ví duï 6-6-1: haõy thieát keá boä ñeám thuaän thaäp phaân ñoàng boä. 

Baøi giaûi 
Phaân tích yeâu caàu thieát keá, xaây döïng ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 6-6-1. Moâ hình yeâu caàu cuûa boä ñeám. 
Boä ñeám caàn coù möôøi traïng thaùi, N = 10, bieåu thò baèng So, S1, ..., S9. Caên cöù quy 

luaät ñeám thuaän thaäp phaân, ta veõ ra ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu nhö hình 6-6-2 döôùi ñaây. 
Ñoà hình traïg thaùi phaûn aùnh toaøn dieän yeâu caàu thieát keá. Trong hình 6-6-2, So thay 

maët soá 0, S1 thay maët soá 1, ..., So thay maët soá 9. 
Döôùi taùc ñoäng cuûa xung ñeám ñöa vaøo, traïng thaùi 
maïch ñieän phaûi chuyeån ñoåi traïng thaùi tuaàn töï 
theo luaät ñeám thuaän. Töông öùng traïng thaùi S9 thì 
C=1, töông öùng caùc traïng thaùi khaùc thì C = 0. 
Khi boä ñeám töø S9 chuyeån ñoåi sang So thì boä ñeám 

Xung ñeám 

CP C

Tín hieäu chuyeån vò 

    Boä ñeám

Hình 6-6-1.Moâ hình yeâu caàu cuûa boä ñeám
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Hình 6-6-3. Ñoà hình traïng thaùi (sau 
khi choïn caùch maõ hoaù) cuûa boä ñeám 

Hình 6-6-4. Baûng Karnaugh traïng thaùi 
keá tieáp cuûa boä ñeám 

xoùa veà 0, tín hieäu chuyeån vò (nhôù) kích laät boä ñeám troïng soá lôùn hôn. 
Xaùc ñònh soá löôïng vaø chuûng loaïi Flip Flop, choïn löïa maõ hoaù traïng thaùi. 
Vì 2n

 ≥N = 10 
Vaäy n = 4, choïn Flip Flop JK 
4 FF coù taát caû 16 traïng thaùi, ñeå bieåu thò So + S9 chæ caàn choïn 10 traïng thaùi, neân coù 

nhieàu phöông aùn maõ hoaù. Chuùng ta haõy choïn phöông aùn maõ hoaù thoâng duïng nhaát: maõ 
8421 (Q4Q3Q2Q1) 

So = 0000, S1 = 0001,  S2 = 0010, S3 = 0011,  S4 = 0100, 
S5 = 0101,  S6 = 0110,  S7 = 0111,  S8 = 1000,  S9 = 1001. 
 
Tìm phöông trình traïng thaùi, phöông 

trình ra, kieåm tra töï khôûi ñoäng 
Tìm phöông trình traïng thaùi 
Traïng thaùi keá tieáp vaø ñaàu ra cuûa boä 

ñeám ñeàu laø haøm soá cuûa traïng thaùi xeùt, maø 
traïng thaùi xeùt vaø traïng thaùi keá tieáp cuûa boä 
ñeám bieåu thò baèng traïng thaùi hieän taïi vaø keá 
tieáp cuûa caùc Flip Flop caáu truùc neân boä ñeám. 
Do vaäy, caên cöù ñoà hình traïng thaùi hình 6-6-3 
ta veõ ra baûng Karnaugh cuûa ñaàu ra vaø traïng 
thaùi keá tieáp boä ñeám. Roài töø ñoù tìm ñöôïc phöông trình traïng thaùi vaø phöông trình ra cuûa 
maïch ñieän. 

6 traïng thaùi 1010 ÷ 1111 khoâng ñöôïc duøng, seõ khoâng xuaát hieän trong khi boä ñeám 
laøm vieäc bình thöôøng, coù theå giuùp vieäc toái thieåu hoaù. 

Phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop JK laø 

)166(1 −−+=+ nnn QKJQQ  

 
Keát quaû toái hieåu hoaù phaûi ñöôïc vieát 

döôùi daïng töông töï (6-6-1). Ví duï bieåu thöùc 
haøm soá traïng thaùi keá tieáp ñoù ta tìm phöông 
trình kích. 

Trong hình 6-6-4, traïng thaùi keá tieáp 
cuûa boä ñeám ñöôïc ñieàn vaøo caùc oâ, ñoù cuõng laø 
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Hình 6-6-5. Baûng Karnaugh cuûa C. 

traïng thaùi keá  tieáp ñoù ta tìm phöông trình kích. 
Trong hình 6-6-4, traïng thaùi keá tieáp cuûa boä ñeám ñöôïc ñieàn vaøo caùc oâ, ñoù cuõng laø 

traïng thaùi keá tieáp cuûa caùc FF caáu truùc boä ñeám. 
Töông öùng saép xeáp trong moãi oâ laø 1

1
1

2
1

3
1

4
++++ nnnn QQQQ . Töø ñoù ta coù theå taùch 

rieâng thaønh baûng Karnaugh traïng thaùi keá tieáp cuûa moãi FF. Roài duøng phöông phaùp ñoà 
hình ñeå tìm ra phöông trình traïng thaùi. Nhöng chæ caàn chuù yù ñaëc ñieåm saép xeáp khoâng 
thay ñoåi cuûa 1

1
1

2
1

3
1

4
++++ nnnn QQQQ , ta coù theå toái thieåu hoaù luoân. 

( )

⎪
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Tìm phöông trình ra 
Caên cöù ñoà hình traïng thaùi hình 6-6-3 ta ñöôïc 

baûng Karnaugh cuûa haøm soá ñaàu ra C nhö hình 6-6-5. 
Keát quaû toái thieåu hoaù laø: 

)366(14 −−= nnQQC  

Kieåm tra khaû nöng töï khôûi ñoäng cuûa boä ñeám 
6 traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng 1011 ÷ 1111 coù 

khaû naêng taïo ra voøng tuaàn hoaøn khoâng ñöôïc duøng, 
laøm cho boä ñeám khoâng töï khôûi ñoäng. Sau khi ñaõ tìm 
phöông trình traïng thaùi vaø phöông trình ra, baây giôø ta caàn phaân tích tình huoáng chuyeån 
ñoåi cuûa caùc traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng. Neáu döôùi taùc duïng cuûa xung ñeám ñaàu vaøo maø 
boä ñeám khoâng theå trôû veà traïng thaùi ñöôïc duøng, töùc laø khoâng theå töï khôûi ñoäng, thì ta phaûi 
tìm moïi caùch giaûi quyeát. Chaúng haïn, ta choïn laïi maõ hoaù traïng thaùi, hoaëc söûa ñoåi traïng 
thaùi keá tieáp cuûa caùc traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng (nhö caùch töï khôûi ñoäng cuûa boä ñeám 
kieåu ghi dòch), hoaëc söû duïng ñaàu vaøo dò boä cöôõng cheá boä ñeám veà traïng thaùi ñöôïc duøng 
v.v... 

Ñöa caùc traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng vaøo (6-6-3), (6-6-3) tieán haønh tính toaùn, ta 
ñöôïc baûng 6-6-1 sau: 
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Hình 6-6-6. Moâ hình yeâu caàu cuûa boä 
ñeám ñieàu khieån 

Baûng 6-6-1: TÌNH HUOÁNG CHUYEÅN ÑOÅI TRAÏNG THAÙI KHOÂNG ÑÖÔÏC 
DUØNG. 

nQ4  nQ3  nQ2  nQ1  1
1

+nQ  1
3

+nQ  1
2

+nQ  1
1

+nQ  C 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
0 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
0 
0 
1 
1 

0
1

0 
1 
0 
1 

1 
0 

1 
0 
1 
0 

0
1

1 
1 
1 
0 

1 
0 

0 
0 
1 
0 

1 
0 

1 
0 
1 
0 

0 
1 
0 
1 
0 
1 

 
Töø baûng ta thaáy caùc tình huoáng coù theå xaûy ra 
 

/0       /1 
1010 1011 0100 

/0     /1 
1100 1101 0100

/0       /1 
1110 1111 0000

Ñeàu khôûi ñoäng ñöôïc. 
Ñoàng nhaát caùc heä soá cuûa (6-6-2) vaø (6-6-1) ta coù phöông trình kích laø: 
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Veõ sô ñoà logic: 
Caên cöù vaøo ñaëc ñieåm boä ñeám ñoàng boä – xung ñeám ñaàu vaøo laø xung ñoàng hoà cuûa 

caùc FF, döïa vaøo phöông trình kích (6-6-4) vaø phöông trình ra (6-6-3), ta coù theå veõ ñöôïc 
sô ñoà logic nhö hình 6-2-10. 

Neáu vieäc choïn löïa maõ hoaù traïng thaùi theo caùc maõ khaùc thì ta coù theå ñi ñeán boä 
ñeám thuaän thaäp phaân ñoàng boä khaùc töông öùng (maõ dö 3, maõ Gray dö 3...) 

Ví duï 6-6-2: haõy thieát keá boä ñeám thuaän ñoàng boä ñieàu khieån ñöôïc, vôùi M=0 thì N 
= 6, vôùi M = 1 thì N = 3. 

Baøi giaûi: 
Phaân tích yeâu caàu, xaây döïng ñoà hình 

traïng thaùi ban ñaàu 
Khi M = 0 thì N = 6 
Khi M = 1 thì N = 3 
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Hình 6-6-7. Ñoà hình traïng thaùi ban ñaøu

Hình 6-6-8. 
Ñoà hình traïng thaùi (sau khi maõ hoaù). 

 
 
 
 
 
 
Xaùc ñònh soá löôïng vaø loaïi FF, choïn löïa maõ traïng thaùi 
2n ≥ N = 6 
Vaäy n = 3, choïn Flip Flop JK 
Vôùi maõ hoaù Q3 Q2 Q1, choïn 
So = 000, S1 = 001, S2 = 011, S4 = 100, S5 = 101 

 
 
 

Tìm phöông trình traïng thaùi, phöông trình ra, kieåm tra töï khôûi ñoäng 
 
 
 
 
 
 
 
 
Töø hình 6-6-9, toái thieåu hoaù xong, ta coù: 

⎪
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Phöông trình ra: 
 

Hình 6-6-9. Baûng Karnaugh traïng thaùi keá 
tieáp cuûa boä ñeám. 
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Hình 6-6-10.baûng Karnaugh 
ñaàu ra. 

a) cuûa chuyeån vò C1 
b) cuûa chuyeån vò C2. 

 

 

Sau khi toái thieåu hoaù baûng Karnaugh hình 6-6-10, ta ñöôïc: 
)666(131 −−= nnQQC  

)766(22 −−= nMQC  

Veõ tình huoáng chuyeån ñoåi caùc traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng, xem baûng 6-6-2 
vaø baûng 6-6-3 
Baûng 6-6-2: TÌNH HUOÁNG TRAÏNG THAÙI KHOÂNG ÑÖÔÏC DUØNG KHI M=0 

 
Baûng 6-6-3: TÌNH HUOÁNG TRAÏNG THAÙI KHOÂNG ÑÖÔÏC DUØNG KHI M = 1 

 
nQ3  nQ2  nQ1  1

3
+nQ  1

2
+nQ  1

1
+nQ  C1 C2 

0 
1 
1 
1 
1 

1 
0 
0 
1 
1 

1
0
1
0
1

1
1
0
1
0

0
0
0
0
0

0
1
0
0
0

0 
0 
1 
0 
1 

1
0
0
1
1

 
 
 
 
 
 
Hình 6-6-11 chöùng toû raèng maïch coù khaû naêng töï khôûi doäng 

nQ3  nQ2  nQ1  1
3

+nQ  1
2

+nQ  1
1

+nQ  C1 C2 

1 
1 

 

1 
1 

 

0
1
 

1
0
 

1
0
 

1
0
 

0 
1 

0
0

Hình 6-6-11. Tình huoáng chuyeån 
ñoåi traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng. 

a) Khi M = 0;  
b) b) Khi M = 1. 
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Tìm phöông trình kích 
Ñoàng nhaát caùc heä soá cuûa (6-6-5) vaø (6-6-1) ta coù: 
 

⎪
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Veõ sô ñoà logic 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ñaëc ñieåm cuûa phöông phaùp thieát keá trình baøy treân ñaây laø sau khi choïn löïa maõ 
hoaù traïng thaùi thì duøng baûng Karnaugh tìm phöông trình traïng thaùi, roài keát hôïp vôùi 
phöông trình ñaëc tröng cuûa FF  maø tìm ra phöông trình kích, ñeå cuoái cuøng hoaøn 
thaønh thieát keá boä ñeám ñoàng boä mong muoán. 

2) Phöông phaùp thöù hai 
a) Caùc böôùc cô baûn 
- Phaân tích yeâu caàu thieát keá, xaây döïng ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu. 
- Xaùc ñònh soá löôïng vaø chuûng loaïi FF, choïn löïa söï maõ hoaù traïng thaùi  
- Keâ ra baûng söû duïng 
- Tìm phöông trình kích vaø phöông trình ra 
- Veõ sô ñoà logic 
- Kieåm tra khaû nöng töï khôûi ñoäng 
b) Ví duï thieát keá 
Ví duï 6-6-3: haõy thieát keá boä ñeám nghòch thaäp phaân ñoàng boä 
Baøi giaûi: 

 
 

Hình 6-6-12.Boä ñeám ñieàu 
khieån ñöôïc. 
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Hình 6-6-13. Moâ hình yeâu caàu cuûa 
boä ñeám nghòch 

Hình 6-6-14. Ñoà hình traïng thaùi ban 
ñaàu cuûa boä ñeám nghòch 

Hình 6-6-15. Ñoà hình traïng thaùi 
boä ñeám nghòch (sau khi maõ hoaù). 

 

 

Phaân tích yeâu caàu thieát keá, xaây döïng ñoâ fhình traïng thaùi ban ñaàu 
Boä ñeám coù N = 10 töông öùng caùc traïng thaùi boä ñeám laø So, S1, ..., S9. 

Caên cöù quy luaät ñeám nghòch, ta veõ ñöôïc ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu nhö hình 
6-6-14 

 
 
. 

Xaùc ñònh soá löôïng vaø chuûng loaïi FF, choïn löïa maõ hoaù traïng thaùi 
Vì 2n ≥ N = 10 
Vaäy n = 4. Choïn Flip Flop JK. 
Duøng maõ 8421 
So = 0000, S1 = 0001,  S2 = 0010, S3 = 0011,  S4 = 0100 
S5 = 0101, S6 = 0110,  S7 = 0111,  S8 = 1000, S9 = 1001 
 
 
 
 
 
 

Keâ ra baûng söû duïng 
Caên cöù ñoà hình traïng thaùi keâ ra baûng traïng thaùi boä ñeám, töø yeâu caàu chuyeån ñoåi 

traïng thaùi cuûa baûng söû duïg nhö döôùi ñaây (baûng 6-6-4) 
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Hình 6-6-16.Baûng Karnaugh cuûa ñaàu vaøo kích 
(Töø baûng söû duïng 6-6-4, ta tröïc tieáp ruùt ra ngay J1 = = K1 =1) 

Baûng 6-6-4: BAÛNG SÖÛ DUÏNG CUÛA BOÄ ÑEÁM NGHÒCH 
 

nQ4  nQ3  nQ2  nQ1  1
4

+nQ 1
3

+nQ 1
2

+nQ 1
1

+nQ B J4 K4 J3K3 J2 K2 J1 K1 

0 

0 
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1 

1 
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0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 x 

0 x 

0 x 

0 x 

0 x 

0 x 

0 x 

0 x 

x 1 

x 0 

0 x 

0 x 

0 x 

0 x 

x 1 

x 0 

x 0 

x 0 

1 x 

0 x 

0 x 

0 x 

x 1 

x 0 

1 x 

0 x 

x 1 

x 0 

1 x 

0 x 

1 x 

x 1 

1 x 

x 1 

1 x 

x 1 

1 x 

x 1 

1 x 

x 1 

 
Khi xaùc ñònh yeâu caàu kích (töø yeâu caàu chuyeån ñoåi traïng thaùi) caàn söû duïng baûng 

ñaàu vaøo kích cuûa FF; neáu naém vöõng kæ naêng thì coù theå söû duïng phöông trình ñaëc tröng. 
Tìm phöông trình kích vaø phöông trình ra 
Döïa vaøo quan heä logic ñaõ bieát trong baûng söû duïng veõ baûng Karnaugh. Töø ñoù tìm 

phöông trình kích vaø phöông trình ra. Xem hình 6-6-16 vaø 6-6-17. 
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Hình 6-6-17. Baûng Karnaugh cuûa 
chuyeån vò B. 

 
 
 
 
 
 
 
Veõ sô ñoà logic 
Kieåm tra khaû naêng töï khôûi ñoäng 
Söû duïng caùch phaân tích logic ñeå veõ ñoà hình traïng thaùi, töø ñoù thaáy ñöôïc maïch coù 

töï khôûi ñoäng hay khoâng. 
Ñaëc ñieåm cuûa phöông phaùp thieát keá thöù hai naøy laø sau khi ñaõ choïn löïa maõ hoaù 

traïng thaùi, caên cöù ñoà hình traïng thaùi keâ ra baûng söû duïng roài duøng baúng Karnaugh tìm 
phöông trình kích. So saùnh vôùi phöông phaùp thöù nhaát ta thaáy choã maïnh hôn laø duøng 
baûng söû duïng neân khoâng caàn giaûi phöông trình logic, duøng baûng Karnaugh  ñeå ñi ñeán 
phöông trình kích moät caùch deã daøng; choã yeáu hôn laø coù raéc roái, deã nhaàm khi xaùc ñònh 
yeâu caàu kích, nhaát laø boä ñeám nhieàu soá. 

Hai phöông phaùp ñöôïc giôùi thieäu treân laø raát cô baûn, phoå duïng, coù theå aùp duïng 
nguyeân taéc cuûa noù vaøo thieát keá maïch daây noùi chung. 

6.6.2. Thieát keá boä ñeám dò boä 
Döôùi daây choïn ra moät phöông phaùp cô baûn tong nhieàu phöông phaùp coù theå thöïc 

hieän thieát keá boä ñeám dò boä. Noùi chung maïch ñieän boä ñeám dò boä ñôn giaûn hôn maïch ñieän 
boä ñeám ñoàng boä. 

1) Caùc böôùc cô baûn 
- Phaân tích yeâu caàu thieát keá, xaùc ñònh ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu 
- Xaùc ñònh soá löôïng vaø loaïi hình FF, choïn löïa maõ hoaù traïng thaùi  
- Veõ ñoà thò daïng soùng, choïn xung ñoàng hoà 
- Tìm phöông trình traïng thaùi, phöông trình ra, kieåm tra töï khôûi ñoäng 
- Tìm phöông trình kich 
- Veõ sô ñoà logic 
2) Ví duï thieát keá 

Ví duï 6-6-4: haõy thieát keá boä ñeám thuaän thaäp phaân dò boä 
Baøi giaûi: 
Phaân tích yeâu caàu thieát keá, xaây döïng ñoà thò hình traïng thaùi ban ñaàu 
N = 10 söû duïng 10 traïng thaùi So, S1, ..., S9 
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a) Moâ hình boä nñeám yeâu caàu 

b) Ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu 

Hình 6-6-18. Boä ñeám thuaän thaäp 
phaân dò boä. 

Hình 6-6-19 
Ñoà hình traïng thaùi (sau maõ hoaù).

Hình 6-6-20.Daïng soùng boä ñeám 
thuaän 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Choïn löïa maõ hoaù traïng thaùi 
Vì 2n ≥ N = 10 vaäy n = 4, choïn Flip Flop D. Choïn maõ 8421, Q4 Q3 Q2 Q1 

So = 0000,  S1 = 0001,  S2 = 0010,  S3 = 0011, S4 = 0100 
S5 = 0101, S6 = 0110,  S7 = 0111,  S8 = 1000,  S9 = 1001 
 

 
 

 
Choïn xung ñoàng hoà 
Veõ daïng soùng nhö hình 6-6-20 

Khi veõ daïng soùng caàn löu yù 2 
ñieåm: 

- Quy luaät chuyeån 
ñoåi traïng thaùi cuûa moãi FF do ñoà  
hình traïng thaùi quyeát ñònh. Thôøi 
ñieåm laät töông öùng söôøn kích 
cuûa xung ñoàng hoà. 

- Veõ soá xung ñoàng 
hoà CP phaûi xaáp xæ lôùn hôn N. 

Muïc ñích vieäc löu yù thöù hai 
laø ñeå phaûn aùnh toaøn boä tình huoáng laøm 
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Hình 6-6-21. Baûng Karnaugh cuûa traïng thaùi thieát keá 
tieáp cuûa boä ñeám 

vieäc bình thöôøng cuûa boä ñeám, ñaït ñeán ñaày ñuû yeâu caàu thieát keá: 
Töø chöùc naêng logic cuûa FF ta bieát raèng phöông trình ñaëc tröng coù ñieàu kieän 

caøn laø xuaát hieän xung ñoàng hoà. Trong ñoà thò daïng soùng, choã naøo yeâu caàu FF laät thì 
phaûi cung caáp xung ñoàng hoà vôùi söôøn kích thích hôïp. Vaäy caên cöù vaøo hình 6-6-20 vaø 
hình 6-6-19, ta coù theå choïn 

⎪
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⎧
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=
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23
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1

QCP

QCP

QCP

CPCP

    (6-6-9) 

CP1, CP2, CP3, CP4 laø xung ñoàng hoà töông öùng cuûa caùc Flip Flop F1, F2, F3, 
F4. 

Khi thoaû maõn yeâu caàu chuyeån ñoåi traïng thaùi roài thì soá xung ñoàng hoà caøng ít 
caøng toát. Ví duï, ñoái vôùi F3 chaúng haïn, xung ñoàng hoà cuûa noù coù theå laø CP, hoaëc 1Q , 

hoaëc 2Q  ñeàu ñöôïc. Nhöng so saùnh chuùng vôùi nhau, thì neân choïn 2Q , 3Q . Vì khi 

Q4 laät töø 1 veà 0, yeâu caàu phaûi coù söôøn döông kích F4. Vaäy coù theå duøng 1Q  vaø CP, 

nhöng ta choïn 1Q  vì soá laàn bieán ñoåi ít hôn. 

Döôùi daây giaûi thích theâm luaän ñieåm treân: “Döôùi tieàn ñeà thoaû maõn yeâu caàu 
chuyeån ñoåi traïng thaùi thì soá xung ñoàng hoà caøng ít caøng toát”. Neáu xung ñoàng hoà caøng 
ít thì yeâu caàu kích (ñieàu khieån ñaàu vaøo ñoàng hoà) caøng ñôn giaûn. Giaû söû khoâng coù 
xung ñoàng hoà thì khoâng caàn ñieàu khieån, FF duy trì khoâng ñoåi nguyeân traïng. Giaû söû 
caàn coù xung ñoàng hoà moãi khi caàn chuyeån ñoåi traïng thaùi thì xaùc ñònh phöông trình 
kích kieåu Flip Flop T’ laø ñöôïc. Giaû söû caàn coù xung ñoàng hoà caû luùc khoâng caàn chuyeån 
ñoåi traïng thaùi thì phaûi theâm ñieàu kieän ñieàu khieån ñaàu vaøo ñoàng boä ñeå baûo ñaûm boä 
ñeám roõ raøng caøng phöùc taïp. 

Tìm phöông trình traïng thaùi, 
phöông trình ra, kieåm tra töï khôûi ñoäng 

a) Tìm phöông trình traïng thaùi – 
phöông trình traïng thaùi keá tieáp cuûa moãi 
FF. Hình 6-6-21 laø baûng Karnaugh cuûa 
traïng thaùi keá tieáp boä ñeám. Caàn löu yù raèng 
khi xeùt traïng thaùi keá tieáp cuûa baát kì 
Flip Flop naøo, ngoaøi nhöõng traïng 
thaùi khoâng ñöôïc duøng, caû caùc traïng 
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Hình 6-6-22. Baûng 
Karnaugh cuûa traïng 
thaùi keá tieáp. 

thaùi khoâng keøm kích cuûa xung ñoàng hoà, chuùng  ñeàu ñöôïc duøng ñeå toái thieåu hoaù. Ví 
duï, ñoái vôùi traïng thaùi keá tieáp 1

4
+nQ  cuûa  F4, ngoaøi nhöõng traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng 

S10 ÷ S15 = 1010 ÷ 1111, thì nhöõng traïng thaùi naøo khoâng thoaû maõn ñieàu kieän kích 
 

14 QCP =  

ñeàu ñöôïc duøng ñeå toái thieàu hoùa. Neáu Q1 baát bieán hoaëc laät töø 0 sang 1 thì 

1Q baát bieán hoaëc laït töø 1 sang 0 ñeàu khoâng thoaû maõn ñieàu kieän kích. Xem xeùt hình 

6-6-19, ta thaáy So, S2, S4, S8 laø caùc traïng thaùi khoâng keøm kích (söôøn döông) cuûa CP4. 
Xem hình 6-6-22a. Hình 6-6-22b laø baûng Karnaugh cuûa 1

2
+nQ  cuõng ñöôïc giaûi thích 

töông töï (löu yù CP2 = Cp4) 
 
 

 
Toái thieåu hoaù baûng Karnaugh hình 6-6-22- ta coù 

)1066(24
1

2

23
1

4

−−=

=
+

+

nnn

nnn

QQQ

QQQ
 

Ñoái vôùi 1
3

+nQ  cuûa F3, vì CP3 = 2Q  (6-6-9), ñoái chieáu ñoà hình traïng thaùi hình 

6-6-19, nhöõng traïng thaùi duøng xöû lí toái thieåu hoaù laø: 
Khoâng ñöôïc duøng:  S10 ÷ S15 

2Q  baát bieán :   So, S2, S4, S6, S8, S9 

2Q  töø 1 laät sang 0 (Q2 töø 0 sang 1) : S1, S5 

 
 
 
 

 
 

 

Hình 6-6-23. baûng 
Karnaugh cuûa traïng 

thaùi keá tieáp. 
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Hình 6 - 6- 24 : Baûng Karnaugh 
cuûa chuyeån vò C.

 Toái thieåu hoùa baûng Karnaugh hình 6-6-23, ta ñöôïc :  

  
QQ

QQ
n
1

1n
1

n
3

1n
3

=

=
+

+

   (6-6-11) 

Ta seõ giaûi thích vieäc duøng nhöõng traïng thaùi khoâng keøm kích xung ñoàng hoà ñeå toái 
thieåu hoùa nhö sau :  

Caên cöù ñaëc ñieåm chöùc naêng logic cuûa Flip Flop, chuùng ta bieát raèng traïng thaùi keá 
tieáp laø haøm soá cuûa ñaàu vaøo vaø hieän traïng. Traïng thaùi keá tieáp cuûa boä ñeám bieåu thò baèng 
traïng thaùi keá tieáp cuûa caùc Flip Flop caáu truùc boä ñeám ñoù. Vaäy traïng thaùi keá tieáp cuûa moãi 
FF cuõng laø haøm soá cuûa ñaàu vaøo vaø hieän traïng boä ñeám. Khi boä ñeám chuyeån ñoåi döôùi taùc 
ñoäng tín hieäu ñaàu vaøo, giaû söû Flip Flop Fi naøo ñoù khoâng coù kích cuûa xung ñoàng hoà thì 
traïng thaùi Fi baát bieán (Qi

n+1
 = Qi

n). Xeùt ví duï hình 6-6-21, hieän traïng 0000QQQQ n
1

n
2

n
3

n
4 = , 

khi CP ñeán, traïng thaùi keá tieáp 0001QQQQ 1n
1

1n
2

1n
3

1n
4 =++++ , Q1 töø 0 sang 1, 1Q  töø 1 sang 0. 

Vì Flip Flop D kích baèng söôøn döông ñöôïc duøng trong maïch naøy, maø CP4 = CP2 = 1Q , 

neân F4, F2 khoâng coù kích, S0 ñöôïc duøng toái thieåu hoùa.  
b) Tìm phöông trình ra  
 
 
 
Toái thieåu hoùa, ta coù :  
 QQ n

1
n
4C =            (6-6-12) 

c) Kieåm tra khaû naêng töï khôûi ñoäng :  
Söû duïng phöông trình traïng thaùi vaø phöông 

trình ra ñeå phaân tích tình huoáng chuyeån ñoåi traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng.  
Hình 6-6-25 
Tình huoáng chuyeån ñoåi traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng.  
Baûng 6-6-5 
TÌNH HUOÁNG CHUYEÅN ÑOÅI CUÛA TRAÏNG THAÙI KHOÂNG ÑÖÔÏC DUØNG 

Qn
4  Qn

3  Qn
2  Qn

1  Q 1n
4

+ Q 1n
3

+  Q 1n
2

+  Q 1n
1

+  C  
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1 
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1 
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CP1 
CP1 CP2         CP4 
CP1 
CP1 CP2 CP3 CP4 
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Hình 6-6-28 : Ñoà hình traïng thaùi boä ñeám 

nghòch (sau khi maõ hoùa). 

 Xem xeùt hình 6-6-25 vaø baûng 6-6-5 ta thaáy boä ñeám ñaõ thieát keá coù theå töï 
khôûi ñoäng.  

 Tìm phöông trình kích :  
 Ñoàng nhaát phöông trình traïng thaùi boä ñeám (6-6-10) vaø (6-6-11) vôùi 

phöông trình ñaëc tröng cuûa Flip Flop D caáu truùc neân boä ñeám ta coù :  
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      (6-6-13) 

 Veõ sô ñoà logic 

 

 

 

 

  

 

 
 Ví duï 6-6-5 : Haõy thieát keá boä ñeám nghòch thaäp phaân dò boä.  
 Baøi giaûi :  
 Xaùc laäp ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu :  
 
 
 
 
  
.  

  
Xaùc ñònh soá löôïng chuûng loaïi FF, choïn löïa maõ hoùa traïng thaùi.  
 Vì 2n ≥ N = 10 
 Vaäy n = 4, choïn Flip Flop D ; choïn maõ 8421 
 
 
 
 

Hình 6-6-26 : Boä ñeám thuaän thaäp phaân ñi boä.

(Hình 6-6-27) : Boä ñeám nghòch thaäp phaân

a) Moâ hình yeâu caàu
b) Ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu
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 Choïn xung ñoàng hoà :  
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     (6-6-14) 

  
Tìm phöông trình traïng thaùi  
  
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6-6-29 : Daïng soùng boä ñeám nghòch. 

Hình 6-6-30 : Baûng Karnaugh traïng 

thaùi keá tieáp boä ñeám nghòch.

Hình 6-6-31 : Baûng Karnaugh traïng 

thaùi keá tieáp cuûa caùc FF. 
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 Toái thieåu hoùa baûng Karnaugh hình 6-6-31 :  
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    (6-6-15) 

 Tìm phöông trình ra :  
 Toái thieåu hoùa baûng Karnaugh hình 6-6-

32 ta coù :  
           

n
1

n
2

n
3

n
4 QQQQB =      (6-6-16) 

 Kieåm tra khaû naêng töï khôûi ñoäng  

 

 
 
 

Baûng 6-6-6 : TÌNH HUOÁNG CHUYEÅN ÑOÅI TRAÏNG THAÙI KHOÂNG ÑÖÔÏC 
DUØNG 
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 (Hình 6-6-33) : Tình huoáng chuyeån ñoåi traïng thaùi khoâng ñöôïc duøng.  
 Töø baûng 6-6-6 vaø hình 6-6-33 ta thaáy boä ñeám töï khôûi ñoäng ñöôïc.  
  
Tìm ra phöông trình kích :  
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    (6-6-17) 

Hình 6-6-32 : Baûng Karnaugh cuûa 

chuyeån vò B.
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Veõ sô ñoà logic.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Phöông phaùp thieát keá treân ñaây coù theå aùp duïng cho caùc maïch daõy dò boä noùi chung. 

Chæ caàn chuù yù tính ñaëc thuø trong vieäc choïn xung ñoàng hoà. Ví duï, trong tình huoáng tín 
hieäu ñaàu vaøo bieán ñoåi ngaãu nhieân thì raát khoù veõ ra ñoà thò daïng soùng ; do ñoù vieäc choïn 
xung ñoàng hoà cho caùc FF cuûa boä ñeám theo daïng soùng laø voâ cuøng phöùc taïp. Tuy nhieân, 
phöông phaùp thieát keá maïch daõy dò boä khoâng gaëp khoù khaên coøn chöa tìm ra.  

6.6.3. Thieát keá maïch daõy  
Thieát keá maïch daõy noùi chung so vôùi thieát keá boä ñeám treân ñaây coù ba vaán ñeà ñaëc 

bieät nhö sau :  
1. Xaây döïng ñoà hình traïng thaùi töông ñoái khoù  khaên. Thoâng thöôøng yeâucaàu thieát 

keá laø ngoân ngöõ thoâng thöôøng, coù theå laø moät vaán ñeà logic cuï theå cuûa maïch daõy. Trong 
vaán ñeà ñoù haøm chöùa döõ lieäu naøo ñoù caàn nhôù, bieåu thò baèng caùch naøo ñoù thaønh traïng thaùi 
maïch daõy, toàn taïi moät quan heä logic naøo ñoù giöõa hieän traïng, ñaàu vaøo, ñaàu ra vaø traïng 
thaùi keá tieáp. Töø ñoù laøm theá naøo xaây döïng ñoà hình traïng thaùi laø coâng vieäc phaân tích cuï 
theå ñoái vôùi töøng vaán ñeà cuï theå, vì chöa coù quy trình gì. Chæ rieâng ñoái vôùi boä ñeám thì vaán 
ñeà naøy môùi roõ raøng theá.  

2. Caàn toái thieåu hoùa traïng thaùi. Töø yeâu caàu thieát keá xaây döïng ñoà hình traïng thaùi 
thöôøng coù nhieàu traïng thaùi thöøa. Traïng thaùi maïch daõy ñöôïc Flip Flop nhôù vaø theå hieän. 
Vaäy traïng thaùi caøng nhieàu thì soá FF caàn duøng caøng nhieàu. Neáu thieát keá ñaûm baûo yeâu 
caàu ñeà ra, thì mong muoán traïng thaùi caøng ít caøng toát. Chæ rieâng ñoái vôùi boä ñeám thì môùi 
roõ raøng ñeán theá : boä ñeám N coù N traïng thaùi ; khoâng coù vaán ñeà toái thieåu hoùa traïng thaùi 
ñoái vôùi boä ñeám.  

3. Vieäc choïn löïa maõ hoùa traïng thaùi cuõng khoâng deã nhö ñoái vôùi boä ñeám. Quan heä 
giöõa caùc traïng thaùi trong maïch daõy töông ñoái phöùc taïp. Maø vieäc choïn löïa maõ hoùa traïng 
thaùi lieân quan ñeán tính phöùc taïp cuûa phöông trình traïng thaùi vaø phöông trình ra, aûnh 

Hình 6-6-34 : Boä ñeám nghòch thaäp 

phaân dò boä.
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Hình 6-6-35 : Ñoà hình traïng thaùi 

ban ñaàu cuûa boä giaùm saùt.

höôûng tính kinh teá cuûa phöông aùn khaû thi. Cho neân thöôøng nghieân cöùu, caân nhaéc, so 
saùnh, laøm laïi ñeå coù thieát keá toái öu. Hieän taïi chöa coù quy trình veà vieäc choïn löïa maõ hoùa 
traïng thaùi. Chæ rieâng ñoái vôùi boä ñeám thì quan heä giöõa caùc traïng thaùi töông ñoái ñôn giaûn, 
coù maáy loaïi maõ ñeám thöôøng duøng, phöông aùn maõ hoùa traïng thaùi deã choïn.  

Treân quan ñieåm cuûa ngöôøi söû duïng caùc IC  maïch daõy, bieát phöông phaùp chung laø 
ñuû. Döôùi ñaây ta xeùt moät ví duï thieát keá maïch daõy.  

Ví duï 6-6-6 : Thieát keá boä giaùm saùt döõ lieäu noái tieáp. Yeâu caàu ñoái vôùi boä giaùm saùt 
laø : Neáu soá bit 1 lieân tuïc nhau ≥ 3, thì ñaàu ra laø 1 (caùc tröôøng hôïp khaùc cuûa ñaàu vaøo chæ 
coù giaù trò 0 ôû ñaàu ra).  

Baøi giaûi :  
a) Phaân tích yeâu caàu thieát keá, xaây döïng ñoà hình traïng thaùi ban ñaàu. Goïi soá bit 1 

lieân tuïc nhau ôû ñaàu vaøo maïch laø m.  
m = 0 öùng vôùi traïng thaùi S0 

m = 1 öùng vôùi traïng thaùi S1 

m = 2 öùng vôùi traïng thaùi S2 

m ≥ 3 öùng vôùi traïng thaùi S3 
Vaäy maïch caàn 4 traïng thaùi khaùc nhau. Caên cöù yeâu caàu thieát keá, veõ ra ñoà hình 

traïng thaùi ban ñaàu nhö hình 6-6-35. Trong hình kyù hieäu X/Z vôùi X laø ñaàu vaøo, Z laø ñaàu 
ra.  

Hình 6-6-35 cho thaáy raèng, khi maïch ñieän ôû 
traïng thaùi ban ñaàu S0, giaû söû ñaàu vaøo coù bit 1 thì ñaàu 
ra laø 0 vaø traïng thaùi keá tieáp laø S1 ; Giaû söû ñaàu vaøo coù 
bit 0 tieáp theo thì ñaàu ra laø 0 vaø traïng thaùi keá tieáp laø 
S0. Neáu hieän traïng boä giaùm saùt laø S1 , giaû söû ñaàu vaøo 
coù bit 1 thì ñaàu ra laø 0 vaø traïng thaùi keá tieáp laø S2 ; Giaû 
söû ñaàu vaøo coù bit 0 thì ñaàu ra laø 0 vaø traïng thaùi keá 
tieáp laø S0 (töùc veà traïng thaùi ban ñaàu).  

Neáu hieän traïng boä giaùm saùt laø S2, giaû söû ñaàu 
vaøo coù bit 1, töùc laø daõ ñuû 3 bit 1 lieàn nhau thì ñaàu ra 
laø 1 vaø traïng thaùi keá tieáp laø S3 ; Giaû söû ñaàu vaøo coù bit 0 thì ñaàu ra laø 0 vaø traïng thaùi keá 
tieáp laø S0.  

b) Tieán haønh toái thieåu hoùa traïng thaùi  
Goäp traïng thaùi töông ñöông. Traïng thaùi töông ñöông laø nhöõng traïng thaùi hieän taïi 

naøo trong ñieàu kieän ñaàu vaøo hieän taïi nhö nhau thì coù cuøng giaù trò logic ñaàu ra vaø coù 
cuøng traïng thaùi keá tieáp. Vaäy traïng thaùi töông ñöông laäp laïi nhau neân coù theå goäp.  
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Ñeå xem xeùt coù caùc traïng thaùi töông ñöông nhau khoâng, töø hình 6-6-35 ta xaây 
döïng baûng traïng thaùi 6-6-7.  

Baûng 6-6-7 : CAÙC TRAÏNG THAÙI BAN ÑAÀU CUÛA BOÄ GIAÙM SAÙT 
 

Traïng thaùi keá tieáp/ ñaàu ra 

Ñaàu vaøo hieän taïi X 
Traïng thaùi 

hieän taïi 
X = 0 X = 1 

S0 
S1 
S2 
S3 

S0/0 
S0/0 
S0/0 
S0/0 

S1/0 
S2/0 
S3/1 
S3/1 

 
Nhaän xeùt baûng 6-6-7, ta thaáy caùc traïng thaùi S2, S3 laø 

töông ñöông.  
Sau khi tieán haønh toái thieåu hoùa traïng thaùi, ta ñöôïc ñoà 

hình traïng thaùi hình 6-6-36.  
.  
c) Xaùc ñònh soá löôïng chuûng loaïi FF, choïn löïa maõ hoùa 

traïng thaùi.  
 Vì 2n ≥ N = 3 
 Vaäy n =  2. Choïn Flip Flop D.  
 2 FF coù 4 traïng thaùi 00, 01, 10, 11 - Trong soá nhieàu caùch maõ hoùa khaû dó, 

chuùng ta choïn :  
  S0 = 00  S1 = 01  S2 = 11 
 Veà sau ta phaûi xeùt xem maïch ñieän coù töï khôûi ñoäng khoâng vaø ñaõ ñôn giaûn 

nhaát chöa.  
d) Tìm phöông trình traïng thaùi vaø phöông trình  ra.  
 

 

  

 

 
 

Hình 6-6-36 : Ñoà hình traïng thaùi 
sau toái thieåu hoùa

Hình 6-6-37 : Baûng Karnaugh cuûa 

traïng thaùi keá tieáp/ ñaàu ra. 
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Traïng thaùi 10 khoâng ñöôïc duøng, trong quaù trình toái thieåu hoùa caàn löu yù xöû lyù ñeå 
ñaït keát quaû nhö sau :  

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
+

+

XQ

XQQ
1n

1

n
1

1n
2     (6-6-18) 

  n
2XQZ =     (6-6-19) 

e) Tìm phöông trình kích  

  
⎩
⎨
⎧

=
=

XD
XQD

1

n
12     (6-6-20) 

g)Veõ sô ñoà logic 
  
 
 
 
 
 
 

 

  

 
Hình 6-6-39 laø ñoà hình traïng thaùi veõ töø sô ñoà logic hình 6-6-38 . Ta nhaän thaáy 

maïch töï khôûi ñoäng ñöôïc vaø khaù ñôn giaûn.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6-6-38 : Boä giaùm saùt döõ 
lieäu keát noái. 

Hình 6-6-39 : Ñoà hình traïng thaùi 
boä giaùm saùt. 
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PHUÏ LUÏC II 

HEÄ ÑEÁM VAØ CHUYEÅN ÑOÅI 
 
I. CAÙC HEÄ ÑEÁM THÖÔØNG DUØNG 
1. Heä thaäp phaân 
 Heä thaäp phaân laø heä ñeám thöôøng duøng nhaát trong sinh hoaït vaø coâng taùc cuûa 

chuùng ta. Trong heä naøy, coù 10 chöõ soù 0 ÷ 9 ñeå maõ hoùa soá 0 vaø 9 soá töï nhieân ñaàu tieân. 
Vaäy cô soá heä thaäp phaân laø 10. Töø soá lôùn hôn 9, nhôø caùch ghi soá theo vò trí, trong ñoù soá 
coù vò trí baát kyø coù troïng soá gaáp möôøi laàn soá coù vò trí beân phaûi keà noù ; ta coù theå duøng 10 
chöõ soá ñeå bieåu dieãn moïi con soá. Ví duï :  

 143,75 = 1 x 102 + 4 x 101 + 3 x 100 + 7 x 10-1 + 5 x 10-2 
 Moät soá döông S baát kyø trong heä thaäp phaân coù theå khai trieån thaønh :  
   S = ∑ki10i     (II - 1) 
 i laø thöù töï vò trí cuûa soá tính töø daáu phaân caùch nguyeân - phaân (i = 0) ki laø heä 

soá cuûa soá coù vò soá (thöù töï vò trí cuûa soá) i, k0 = 0 ÷ 9, neáu phaàn nguyeân coù n chöõ soá thì 
töông öùng i = n - 1 ÷ 0. Neáu phaàn phaân coù m chöõ soá thì töông öùng i = -1 ÷ -m. Duøng N 
thay cho cô soá 10, bieåu thöùc (II - 1) coù daïng toång quaùt cho moïi heä ñeám .  

   S = ZkiNi     (II - 2) 
2. Heä nhò phaân 
 Heä nhò phaân ñöôïc duøng roäng raõi nhaát trong maïch soá. Trong heä nhò phaân, 

moãi vò soá (bit) chæ coù hai khaû naêng laáy giaù trò : 1 vaø 0. Coù soá ñeám cuûa heä nhò phaân N = 2.  
 Trieån khai soá nhò phaân baát kyø theo daïng (II - 2), ta coù :  
   S = ∑ki2i     (II - 3) 
 vôùi ki = 0, 1 
 Ví duï :  
  101,11 = 1 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20 + 1 x 2-1 + 1 x 2-2 
3. Heä ñeám cô soá 8  
 Trong heä naøy, moãi vò soá coù 8 maõ soá laø 0 ÷ 8, cô soá laø 8.  
 Daïng toång quaùt cuûa soá ñeám heä cô soá 8 laø :  
  S = ∑ki8i      (II - 4) 
 vôùi ki = 0,1,2,3,4,5,6,7 
 Ví duï :  
 37,41 = 3 x 81 + 7 x 80 + 4 x 8-1 + 1 x 8-2 
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 Cuøng moät con soá, daïng bieåu thò trong heä ñeám cô soá 8 goïn hôn daïng bieåu 
thò trong heä ñeám nhò phaân. Nhö sau naøy seõ roõ, söï chuyeån ñoåi laãn nhau cuûa hai heä naøy laïi 
cöïc deã daøng, neân trong caùc saùch vieát veà trình töï maùy tính hay duøng heä ñeám cô soá 8.  

4. Heä ñeám cô soá 16  
 Trong heä naøy, moãi vò soá coù 16 maõ soá. ñoù laø 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A(10), 

B(11), C(12), D(13), E(14), F(15).  
 Daïng toång quaùt cuûa soá ñeám heä cô soá 16 laø :  
  S = ∑ki16i 
 vôùi ki = 0 ÷ F 
 Ví duï :  
 2a, 7F = 2 x 161 + A x 160 + 7 x 16-1 + F x 16-2 

  = 2 x 16 + 10 x 1 + 216
15

16
7

+  

  = 42,4961 
 Hieän nay trong maùy vi tính, ña soá duøng töø maõ nhò phaân 8 bit, 16 bit. 

Nhöõng töø maõ naøy coù theå bieåu thò goïn roõ baèng soá trong heä ñeám 16 vôùi 2, 4 vi soá töông 
öùng. Vaäy trong caùc saùch vieát veà trình töï maùy tính caøng hay duøng heä ñeám cô soá 16. Söï 
chuyeån ñoåi laãn nhau cuûa heä nhò phaân vaø heä ñeám cô soù 16 cuøng cöïc kyø deã daøng. Neân öùng 
duïng heä ñeám cô soá 16 coøn roäng raõi hôn heä ñeám cô soá 8. 

II. CHUYEÅN ÑOÅI LAÃN NHAU GIÖÕA CAÙC HEÄ ÑEÁM 
1. Heä nhò phaân vaø heä thaäp phaân 
 Töø nhò phaân sang thaäp phaân : vieát soá nhò phaân döôùi daïng (II - 3) trieån khai 

: coäng taát caû caùc soá haïng teo giaù trò soá thaäp phaân, toång soá laø daïng thaäp phaân cuûa soá nhò 
phaân ñaõ cho. Ví duï :  

 1011,01(2)  = 1 x 33 + 0 x 22 + 1 x 21 + 1 x 20 + 0 x 2-1 + 1 x 2-2 
   = 8 + 0 + 2 + 1 + 0 + 0,25 
   = 11,25(10) 
 Löu yù : chuùng ta duøng chöõ soá trong ngoaëc vieát thaáp ñeå chæ cô soá heä ñeám 

cuûa con soá xeùt.  
 Töø thaäp phaân sang nhò phaân :  
 a) Phaàn nguyeân 
 Trong caùc ñaúng thöùc döôùi ñaây, veá phaûi laø soá nhò phaân, veá traùi laø soá thaäp 

phaân  
 S(10)  = kn2n + kn-12n-1 + ... + k121 +k0 
  = 2(kn2n-1 + kn-12n-2 + ... + k1) + k0 
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 vì ki = 0,1 ñoàng phaân vôùi soá 0, 1 trong heä thaäp phaân, neân ta coù :  

 

12
3n

1n
2n

n

1
2n

1n
1n

n
0)10(

k)k...2k2k(2

k...2k2k
2

kS

++++=

+++=
−

−
−

−

−
−

−

 

 Nhaän xeùt caùc bieåu thöùc treân, ta thaáy :  
 bit daàu tieân cuûa soá nhò phaân laø k0 baèng soá dö khi chia S(10) cho 2.  
 bit daàu tieân cuûa soá nhò phaân laø k1 baèng soá dö khi chia thöông soá cuûa pheùp 

chia tröôùc cho 2.  
 Töông töï nhö vaäy ñeå tìm toaøn boä caùc bit cuûa soá nhò phaân. Ví duï :  

173 
86 
43 
21 
10 
5 
2 
1 
0 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

dö 1 
dö 0 
dö 1 
dö 1 
dö 0 
dö 1 
dö 0 
dö 1 

k0 
k1 
k2 
k3 

k4 
k5 
k6 
k7 

 
     Vaäy 173(10) = 10101101(2) 

 
 b) Phaàn phaân :  
 Trong caùc ñaúng thöùc döôùi ñaây, veá phaûi laø soá nhò phaân, veá traùi laø soá thaäp 

phaân :  
 S(10) = k-12-1 + k-22-2 + k-32-3+ ...+k-m2-m 
Nhaân 2 veá vôùi 2, ta coù :  
 2S(10) -k-i  = k-22-1 + k-32-2 + ...+ k-m2-m+1 
Neáu tieáp tuïc nhaân 2 veá vôùi 2 ta laïi ñöôïc k-2 laø phaàn nguyeân cuûa veá phaûi (cuûa tích 

soá laàn thöù 2) :  
 2[2S(10) - k-1] = k-2 + (k-32-1 + ...+k-m2-m+2) 
Töông töï nhö vaäy, ta tìm ñöôïc toaøn boä caùc bit cuûa soá nhò phaân. Ví duï :  
Quaù trình chuyeån ñoåi töø 0,8128(10) sang 0,1101(2) nhö sau :  
 0,8128 x 2 = 1,6250 = 0,6250 + 1 (k-1) 
 0,6250 x 2 = 1,2500 = 0,2500 + 1 (k-2) 
 0,2500 x 2 = 1,5000 = 0,5000 + 1 (k-3) 
 0,5000 x 2 = 1,0000 = 0 + 1 (k-4) 
Quaù trình keát thuùc ki phaàn phaân cuûa tích soá baèng 0.  
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2. Heä nhò phaân vaø heä ñeám cô soá 8 
Töø nhò phaân sang heä 8 
Vì 23 = 8, moãi vò soá cuûa heä 8 töông öùng vôùi moät nhoùm 3 bit cuûa soá nhò phaân, baét 

ñaàu töø bit 20. Muoán chuyeån ñoåi töø nhò phaân sang heä 8, ñaàu tieân ta phaân nhoùm 3 bit, sau 
ñoù duøn 8 chöõ soá cuûa heä 8 thay cho 8 maõ soá töông öùng cuûa 3 bit.  

Ñoái vôùi phaàn phaân, chia nhoùm 3 bit baét ñaàu töø 2-1.  
Ví duï : 10110101, 00111101(2) = 265,172(8) 
Quaù trình nhö sau :  
Chia nhoùm  010 110 101,   001 111 010 
Chuyeån maõ     2   6   5,    1   7   2 
Töø heä 8 sang nhò phaân :  
Thay moät chöõ soá trong soá heä 8 baèng nhoùm 3 bit nhò phaân 
Ví duï :  
    5   1   2,     3   0    4(8) 
= 101 001 010  011 000 100(2) 
3. Heä nhò phaân vaø heä ñeám cô soá 16 
Töø nhò phaân sang heä 16.  
Vì 24 = 16, moãi vò soá cuûa soá heä 16 töông öùng vôùi moät nhoùm 4 bit cuûa soá nhò phaân, 

baét ñaàu töø bit 20. Muoán chuyeån ñoåi töø nhò phaân sang heä 16, ñaàu tieân ta phaân nhoùm 4 bit, 
sau ñoù duøng 16 chöõ soá cuûa heä 16 thay cho 16 maõ soá töông öùng cuûa 4 bit.  

Ñoái vôùi phaàn phaân, chia nhoùm 4 bit baét ñaàu töø 2-1.  
Ví duï : 0101, 1110, 1011, 0010(2) = 5E,  B2(16) 
Quaù trình nhö sau :  
Chia nhoùm 0101  1110,   1011  0010 
Chuyeån maõ      5     E,      B      2  
Töø heä 16 sang nhò phaân :  
Thay moät chöõ soá trong soá heä 16 baèng nhoùm 4 bit nhò phaân.  
Ví duï :  
    8    F     A    C   6(16) 
= 1000  1111  1010  1100  0110 
 

 
 
 
 



201 

PHUÏ LUÏC III 
PHÖÔNG PHAÙP BIEÅU THÒ SOÁ NHÒ PHAÂN TRONG MAÙY TÍNH 

 
1. Soá trong maùy tính vaø giaù trò thöïc 
 Trong maïch soá, giaù trò 0 vaø 1 cuûa 1 bit ñeàu bieåu thò baèng 2 traïng thaùi cuûa 

moät phaàn logic cô baûn (möùc ñieän cao, thaáp cuûa coûng hay cuûa Flip Flop). Vaäy daáu aâm, 
döông cuûa soá ñöôïc bieåu thò baèng caùch naøo. Roõ raøng, daáu cuõng bieåu thò baèng hai traïng 
thaùi logic, töùc laø duøng 0 hay 1 bieåu thò. Phöông phaùp ñôn giaûn nhaát laø, cho theâm 1 bit 
daáu ñaèng tröôùc : giaù trò 0 cuûa bit daáu bieåu thò soá döông, giaù trò 1 cuûa bit daáu bieåu thò soù 
aâm. Ví duï ñoái vôùi soá nhoû hôn 1 veà giaù trò tuyeät ñoái, soá +0, 1011 trong maùy tính ñöôïc 
bieåu thò laø 0,1011, vaø soá -0,1011 trong maùy tính ñöôïc bieåu thò laø 1,1011. Töùc laø duøng 
giaù trò 0 vaø 1 cuûa phaàn nguyeân bieåu thò daáu döông vaø aâm cuûa soá nhò phaân nhoû hôn 1 veà 
giaù trò tuyeät ñoái. Trong ví duï treân, +0, 1011 vaø -0,1011 laø giaù trò thöïc cuûa soá 0,1011 vaø 
1,1011 töông öùng trong maùy tính.  

 Döôùi ñaây giôùi thieäu 3 daïng thöôøng gaëp cuûa soá trong maùy tính : maõ goác, 
maõ buø vaø maõ ñaûo.  

 Trong maùy tính nhoû vaø thieát bò ñieàu khieån soá noùi chung ñeàu aùp duïng pheùp 
toaùn daáu phaåy coá ñònh. Maõ goác, maõ buø vaø maõ ñaûo ñöôïc giôùi thieäu tieáp theo ñaây laø töông 
öùng vôùi pheùp toaùn daáu phaåy coá ñònh. Khi ñoù, giaû ñònh raèng trong toaøn boä pheùp toaùn, giaù 
trò tuyeät ñoái cuûa moïi soá ñeàu nhoû hôn 1. Daáu phaåy ñaët tröôùc bit cao nhaát  
(2-1). Neáu nhö giaù trò tuyeät ñoái cuûa soá thöïc teá lôùn hôn 1 thì pheùp toaùn vaãn tieán haønh nhö 
quy öôùc treân nhôø quaù trình chuyeån ñoåi thuaän nghòch tæ leä giaù trò.  

2. Maõ goác 
 Trong maõ goác, bit daáu ñaët tröôùc daáu phaåy cuûa phaân soá (soá coù giaù trò tuyeät 

ñoái nhoû hôn 1). Soá döông töông öùng giaù trò 0 cuûa bit daáu. Soá aâm töông öùng giaù trò 1 cuûa 
bit daáu. Vaäy soá döông coù maõ goác truøng vôùi giaù trò thöïc, soá aâm coù maõ goâc baèng giaù trò 
thöïc coäng1, töùc laø :  

 
⎩
⎨
⎧

≤+

≥
=

0xx1
0xx

]x[ goácmaõ  

 Vaäy soá 0 coù hai hình thöùc maõ goác :  

  
⎩
⎨
⎧

=
0000,1
0000,0

]0[ goácmaõ  

 Maõ goác coù öu ñieåm laø tröïc quan, ñôn giaûn, raát tieän trong pheùp nhaân. Tích 
soá coù phaàn giaù trò tuyeät ñoái vaø phaàn daáu. Giaù trò tuyeät ñoái cuûa tích soá baèng tích caùc giaù 
trò tuyeät ñoái cuûa thöøa soá. Daáu cuûa tích theo quy taéc logic : caùc thöøa soá cuøng daáu  
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thì tích soá döông, caùc thöøa soá khaùc daáu thì tích soá aâm. Quy taéc logic naøy raát deã  
thöïc hieän.  

 Nhöng chuùng ta seõ gaëp khoù khaên neáu laøm pheùp coïng tröø vôùi soá maõ goác. 
Ví duï: khi coäng ñaïi soá, ñaàu tieân phaûi xeùt daáu caùc soá haïng, sau ñoù môùi quyeát ñònh veà 
coäng tröø caùc giaù trò tuyeät ñoái. Khi tröø, coøn phaûi so saùnh giaù trò tuyeät ñoái, töø ñoù môùi ñònh 
höôùng laáy gì tröø cho gì, cuoái cuøng xaùc ñònh daáu cuûa hieäu soá. Moãi moät böôùc nhö vaäy ñeàu 
baét maùy tính phaûi thao taùc, vaäy taát seõ laøm cho maùy tính phöùc taïp leân vaø thôøi gian laøm 
tính keùo daøi.  

 Ñeå traùnh khoù khaên treân trong pheùp coäng tröø, hieän nay maùy tính duøng roäng 
raõi maõ buø trong pheùp coäng tröø.  

3. Maõ buø  
 Ñeå deã daøng veà maõ buø, xin ñoäc giaû haõy xeùt moät ví duï lieân quan trong cuoäc 

soáng ñôøi thöôøng sau ñaây. Giaû söû luùc 06h00 saùng baïn phaùt hieän ñoàng hoà bò cheát vôùi kim 
ñoàng hoà ôû vò trí 11h00. Baïn coù 2 caùch ñeå chænh kim ñoàng hoà töø vò trí 11h00 ñeán vò trí 
06h00 : caùch thöù nhaát ñöa kim ngöôïc chieàu 5 khoaûng giôø (11-5=6), caùch thöù hai ñöa 
kim thuaän chieàu 7 khoaûng giôø (11 + 7 = 18) ; vì maët ñoàng hoà coù 12 khoaûng giôø thoâi, cöù 
vöôït 12 thì laïi baét ñaàu töø 0, neân ñöa kim thuaän chieàu 7 khoaûng giôø thì kim cuõng ñeán vò 
trí 06h00. Ñieàu ñoù chöùng toû raèng, neáu xeùt rieâng moät vò soá (maø khoâng ñeám chuyeån vò töø 
vò soá beân phaûi lieàn keà sang) thì 11-5 vaø 11+7 trong heä ñeám cô soá 12 coù cuøng moät keát 
quaû laø 6. Toång cuûa 5 + 7 = 12. Ta goïi 7 laø maõ buø cuûa 5 trong heä 12. 7 = 12 - 5. 

 Töông töï, trong pheùp tröø nhò phaân, vieäc tröø ñi moät soá nhò phaân trôû thaønh 
vieäc coäng maõ buø trong heä nhò phaân cuûa soá ñoù.  

 Ví duï : a = 0,1011 ; b = -0,1001 thì :  
     0,1011 
   -0,1001 
  a + b = 0,0010 
 Chuùng ta ñi ñeán cuøng keát quaû treân baèng caùch : tìm maõ buø trong heä nhò 

phaân (cô soá 2) cuûa b laø :  
  [b]maõ buø = 10 - 0,1001 = 1,0111 
 Thöïc hieän coäng vôùi maõ buø, boû chuyeån vò :  
       0,1011 
       1,0111 
 a + [b]maõ buø  = 10,0010    0,0010 
Chuùng ta vieát bieåu thöùc toång quaùt maõ buø 2 cuûa soá x nhò phaân :  

boû chuyeån vò
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 [ ]
⎩
⎨
⎧

≤+
≥

=
0xneáux2

0xneáux
x buømaõ  

Ví duï :  x = -0,1011  [x]maõ buø = 10 - 0,1011 = 1,0101 
  x = -0,0001  [x]maõ buø = 10 - 0,0001 = 1,1111 
  x = -0,0000  [x]maõ buø = 10 - 0,0000 = 0,0000 
4. Maõ ñaûo 
 Maõ ñaûo cuûa soù nhò phaân x laø chính noù khi x ≥ 0 :  
  [x] maõ ñaûo  = x 
 Coøn khi x ≤ 0 thì giaù trò cuûa moãi bít phaûi ñaûo töø 0 sang 1 vaø töø 1 sang 0.  
 Ví duï :  
  x = -0,0110      [x]maõ ñaûo = 1,1001 
  x = -0,0001      [x]maõ ñaûo = 1,1110 
 Xeùt ñaëc tính maõ ñaûo qua ví duï sau :  
  x = -0,0110 [x]maõ ñaûo = 1,1001 
  -x + [x]maõ ñaûo = 0,0110 + 1,1001 + 1,1111 
  -x + [x]maõ ñaûo + 0,0001 = 10,0000 
 10 + x = [x]maõ ñaûo + 0,0001. 
Vaäy, moät soá nhò phaân aâm baát kyø, neáu laáy giaù trò tuyeät ñoái cuûa noù coäng vôùi maõ 

ñao cuûa chính noù, ta luoân ñöôïc 1, 1111.  
Neáu ñem toång soá ñoù (giaù trò taát caû caùc bit ñeàu laø 1) coäng vôùi 1 ôû bit cuoái (töùc 

coäng theâm 2-n) thì keát quaû luoân baèng 2.  
Do ñaëc ính naøy, chuùng ta öùng duïng maõ ñaûo ñeå tìm maõ buø cuûa moät soá nhò phaân. 

Döôùi daïng soá thaäp phaân, ta coù :  
 2 + x = [x]maõ ñaûo + 2-n 
maø  2 + x = [x]maõ buø   (theo ñònh nghóa, khi x ≤ 0) 
Vaäy : [x]maõ buø = [x]maõ ñaûo + 2-n 
vôùi n laø soá bit sau daáu phaûy cuûa soá nhò phaân. 
Ví duï :  
x = -0,1011 [x]maõ buø  = 1,0100 + 0,0001 = 1,0101 
x = -0,0001 [x]maõ buø  = 1,1110 + 0,0001 = 1,1111 
x = -0,0000 [x]maõ buø  = 1,1111 + 0,0001 = 0,0000 
Vaäy aùp duïng phöông phaùp naøy, khi tìm maõ buø cuûa soá nhò phaân aâm, ta khoâng phaûi 

laøm pheùp tröø nhö treân (theo ñònh nghóa).  
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PHUÏ LUÏC IV 
BOÄ KHUYEÁCH ÑAÏI THUAÄT TOAÙN 

 
 Boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn laø phaàn quan troïng trong DAC vaø ADC. Vôùi 

ñieän trôû ñaàu vaøo voâ cuøng lôùn, ñieän trôû ñaàu ra voâ cuøng beù, heä soá khuyeách ñaïi ñieän aùp cöïc 
lôùn, keøm theo maïch phaûn hoài thích hôïp thì boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn duøng ñeå xöû lyù tín 
hieäu vöøa chính xaùc, laïi tin caäy.  

8.1.1. Kyù hieäu vaø ñaëc tính cuûa boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn 
 
 
 
 
 
 Treân kyù hieäu boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn, daáu - kyù hieäu ñaàu vaøo ñaûo pha 

(goïi taét laø ñaàu ñaûo), daáu + kyù hieäu ñaàu vaøo ñoàng pha (goïi taét laø ñaàu thuaän). Ngoaøi ra, 
coøn coù ñaàu ra vaø caùc ñaàu noái vôùi nguoàn moät chieàu. 

  
 
 
 
 
 
 
Tuy söï caàn thieát, chuùng ta seõ veõ ñaày ñuû nhö sô ñoà a hay ñôn giaûn nhö sô ñoà b, 

hoaëc chæ löu yù ñeán tín hieäu nhö sô ñoà c.  
 
 
 
 
 
 
  
Ñeå xeùt ñaëc tính cuûa boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn, chuùng ta haõy giaû thieát lyù töôûng 

hoùa noù (thöïc teá giaû thieát naøy khoâng ñöa tôùi sai soá ñaùng keå naøo). Boä khuyeách ñaïi thuaät 
toaùn lyù töôûng coù ñieän trôû ñaàu vaøo voâ cuøng lôùn, ñieän trôû ñaàu ra baèng 0.  
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 Trong phaïm vi tuyeán tính :  
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 A0 laø heä soá khuyeách ñaïi ñieän aùp trong khu vöïc tuyeán tính, soá trò ñieån hình 
cuûa A0 = 104 ÷ 106. Giaû söû EC = 10 ÷ 15V, A0 = 106. Ta thaáy ñieän aùp ñaàu vaøo trong khu 
vöïc tuyeán tính chæ côõ vaøi �V. Moät caùch gaàn ñuùng, ñaëc tính truyeàn ñaït ñieän aùp lyù töôûng 
hoùa cuûa boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn A0 = ∞ nhö sau :  

 Keát luaän veà ñaêc tính boä 
khuyeách ñaïi thuaät toaùn nhö sau :  

 1. Doøng ñieän ñaàu vaøo baèng 0 :  
  i+ = i- = 0 
 2.  v+ = v-d 

  0
v

vv 0 =
∞

=− −+  

 Neáu boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn 
coâng taùc trong khu vöïc baõo hoøa thì v+ ≠ v-. 
Khi v+ L v- ta coù baõo hoøa +, v0 = +Ec. Khi v+ < v-, ta coù baõo hoøa -, v0 = -Ec. Doøng ñieän 
ñaàu vaøo khi naøy cuõng vaãn baèng 0.  

 Trôû laïi ñaëc tính truyeàn ñaït vôùi phaïm vi ñaàu vaøo tuyeán tính höõu haïn, ta 
thaáy : v0 taêng theo v+, v0 ñoàng pha vôùi v+, v0 giaûm khi v- taêng, v0 ngöôïc pha vôùi v-.  

8.1.2. Caùc sô ñoà khuyeách ñaïi thuaät toaùn 
1. Boä khuyeách ñaïi ñaûo 
 Boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn maéc thaønh 

boä khuyeách ñaïi ñaûo nhö sau : ñaàu thuaän noái ñaát. 
Ñieän aùp ñaàu vaøo vI ñöa vaøo ñaàu ñoû qua RI, ñieän aùp 
ra v0 phaûn hoài ñeán ñaàu ñaûo qua RF.  

 Vì v+ = v- = 0, neân :  
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 Bieåu thöùc (IV - 6) chöùng tôû khiVI taêng thì v0 gaûm, vI giaûm thì v0 taêng. Heä 

soá khuyeách ñaïi cuûa boä khuyeách ñaïi ñaûo baèng 
I

F
V R

R
A −= khoâng phuï thuoäc baûn thaân boä 

khuyeách ñaïi thuaät toaùn, AV chæ phuï thuoäc thoâng soá RF, RI cuûa maïch ngoaøi.  
2. Boä khuyeách ñaïi thuaän 
 Boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn 

maéc thaønh boä khuyeách ñaïi thuaän nhö sau : 
ñieän aùp ñaàu vaøo vI ñöa tôùi ñaàu thuaän qua RI, 
ñieän aùp ñaàu ra v0 qua phaân aùp R1, R2 ñöa tôùi 
ñaàu ñaûo.   

 vì  v+ = v-                                        
 (IV - 7) 

 vaø i+ = i- = 0 , neân  

  I2
21

0 vR
RR

v
v =

+
=−

  (IV - 8) 
 töø ñoù, ta coù :L  

  IVI
2

21
0 vAv

R
RR

v =
+

=   (IV - 9) 

 Bieåu thöùc (IV - 9) chöùng toû khi vI taêng thì v0 cuõng taêng, vI giaûm thì v0 
giaûm theo. Heä soá khuyeách ñaïi cuûa boä khuyeách ñaïi 
thuaän laø :  

  
2

21
V R

RR
A

+
=   

 (IV - 10) 
 Av cuõng chæ phuï thuoäc thoâng soá maïch 

ngoaøi (R1, R2)  
3. Boä khuyeách ñaïi laëp 
 Boä khuyeách ñaïi laëp laø boä khuyeách ñaïi thuaän ñaëc bieät : ñaàu ra noái vaøo ñaàu 

ñaûo. Vaäy v0 = v1.  (IV - 11) 
 Boä khuyeách ñaïi laëp thöôøng duøng ñeå kích taûi (yeâu caàu doøng ñaùng keå).  
8.1.3. Boä so saùnh vaø Trigô Smit 
1. Boä so saùnh 
 Hình beân laø boä so saùnh 0, vì A0 = ∞ neân khi v+ = vI > v- = 0 thì v0 = +Ec.  
khi v+ = vI < v- = 0 thì v0 = -Ec. Boä so saùnh coù theå laøm nhieäm vuï giaùm saùt 0.  
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 Hình beân laø boä so saùnh ngöôõng VT. Vì A0 = ∞ neân khi vI > vT thì v0 = +Ec, 
khi vI < vT thì v0 = -Ec. Ñieàu chænh chieát aùp laøm thay ñoåi ngöôõng vT.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Trigô Smit 
 Hình beân laø sô ñoà Trigô 

Smit duøng boä khuyeách ñaïi thuaät toaùn.  
 Vì i+ = i- = 0 neân : 

)12IV(v
RR

R
v 0

21

2 −
+

=+  

  
Khi vI töông ñoái aâm, boä 

khuyeách ñaïi coâng taùc ôû vuøng baõo hoøa 
+, v0 = +Ec.  

  
Vaäy möùc ngöôõng treân laø :  
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 Khi vI taêng ñeán ngöôõng vT+ thì v0 ñoät bieán töø +Ec sang -Ec, boä khuyeách 

ñaïi laøm vieäc ôû vuøn baõo hoøa -, töông öùng vôùi möùc ngöôõng döôùi c
21

2
T E

RR
R

V
+

−=− , tieáp 

theo neáu vI > vT- thì v0 = -Ec.  
 Ñeán khi ngöôõng naøo vI giaûm ñeán ngöôõng döôùi vT- thì laïi ñoät bieán môùi. 

Hieäu caùc ñieän aùp ngöôõng 

 ∆V = VT+ - VT- = c
21

2
c

21

2
c

21

2 E
RR
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RR
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(E
RR
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+
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+

                (IV - 

13) 
 Thay ñoåi giaù trò R1, R2 thì ñieàu chænh ñöôïc ∆V.  
 Neáu R1 = R2 thì ∆V = Ec       (IV 

-14) 
 Söï phaân tích phaïm vi coâng taùc cuûa Trigô Smit, toùm laïi nhö sau :  
 

Traïng thaùi v0 Phaïm vi vi 

+Ec 

 
-Ec c
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 So vôùi Trigô Smit ñaõ giôùi thieäu ôû chöông 7, Trigô Smit caáu truùc töø 

khuyeách ñaïi thuaät toaùn caøng öu vieät, vì vaäy noù ñöôïc öùng duïng raát roäng raõi.  
 

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