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Ch­¬ng 1 : kh¸i niÖm chung 
 

§1.1. TÝn hiÖu xung vµ tham sè 

 

   Ngµy nay, cã rÊt nhiÒu thiÕt bÞ c«ng t¸c trong mét chÕ ®é ®Æc biÖt lµ chÕ 
®é xung. Kh¸c víi c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö lµm viÖc trong chÕ ®é liªn tôc, trong c¸c 
chÕ ®é nµy, dßng ®iÖn hoÆc ®iÖn ¸p t¸c dông lªn m¹ch mét c¸ch rêi r¹c theo mét 
quy luËt nµo ®ã. ë nh÷ng thêi ®iÓm ®ãng hoÆc ng¾t ®iÖn ¸p, trong m¹ch sÏ ph¸t 
sinh qu¸ tr×nh qu¸ ®é, ph¸ huû chÕ ®é c«ng t¸c tÜnh cña m¹ch. Bëi vËy viÖc 
nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh x¶y ra trong c¸c thiÕt bÞ xung cã liªn quan mËt thiÕt 
®Õn viÖc nghiªn cøu qu¸ trÝnh qu¸ ®é trong c¸c m¹ch ®ã. C¸c thiÕt bÞ xung ®­îc 
øng dông rÊt réng r·i trong nhiÒu lÜnh vùc khoa häc kü thuËt hiÖn ®¹i nh­: th«ng 
tin, ®iÒu khiÓn, ra ®a, v« tuyÕn truyÒn h×nh, m¸y tÝnh ®iÖn tö, ®iÖn tö øng dông... 
 Tuú theo tõng nhiÖm vô mµ trong c¸c thiÕt bÞ cã sö dông nhiÒu lo¹i s¬ ®å 
xung kh¸c nhau. Chóng kh¸c nhau vÒ nguyªn t¾c cÊu t¹o, vÒ nguyªn lý lµm viÖc 
còng nh­ vÒ tham sè. Tæ hîp c¸c ph­¬ng ph¸p vµ c¸c thiÕt bÞ ®Ó t¹o vµ biÕn ®æi 
d¹ng xung, ®Ó biÓu thÞ vµ chän xung gäi lµ “ kü thuËt xung " 
 Tr­íc khi ®i vµo nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh xung, ta cÇn hiÓu thÕ nµo lµ tÝn 
hiÖu xung vµ c¸c tham sè ®Æc tr­ng cña nã. Theo ®Þnh nghÜa: “ Xung ®iÖn lµ 
nh÷ng ®iÖn ¸p hay dßng ®iÖn tån t¹i trong mét kho¶ng thêi gian ng¾n cã thÓ so 
s¸nh ®­îc víi qu¸ tr×nh qu¸ ®é trong m¹ch ®iÖn mµ chóng t¸c dông “.  
 NÕu cã mét d·y xung t¸c dông lªn m¹ch ®iÖn th× ta gi¶ thiÕt thêi gian  
gi÷a c¸c xung kÕ tiÕp nhau ®ñ lín so víi thêi gian qóa ®é cña m¹ch khi ®ã viÖc 
nghiªn cøu t¸c dông cña mét d·y xung gièng nh­ viÖc nghiªn cøu t¸c dông cña 
mét xung ®¬n lªn m¹ch ®ã. Ng­îc l¹i nÕu thêi gian gi÷a c¸c xung kÕ tiÕp nhau 
kh«ng ®ñ lín th× viÖc nghiªn cøu t¸c ®éng cña mét d·y xung sÏ phøc t¹p h¬n. 
 Th«ng th­êng hay gÆp lµ nh÷ng d·y xung cã chu kú lÆp l¹i  Tx khi ®ã d·y 
xung ®­îc ®Æc tr­ng b»ng c¸c tham sè nh­: TÇn sè lÆp l¹i fx , ®é rçng Qx vµ hÖ 

sè ®Çy . 
 + §é rçng cña mét d·y xung lµ tû sè gi÷a chu kú lÆp l¹i  Tx víi ®é réng 
cña xung tx 

                

x

x
x

t

T
Q =  

 + TrÞ sè nghÞch ®¶o cña Qx  lµ hÖ sè ®Çy cña xung 

   = 
x

x

T

t
 

 Th«ng th­êng ph¹m vi biÕn ®æi cña Qx kh¸ lín tõ mét vµi cho ®Õn hµng 

tr¨m, thËm chÝ hµng ngh×n ®¬n vÞ . 
 + TÇn sè lÆp l¹i cña d·y xung ®­îc ®o b»ng HZ tøc lµ sè xung trong mét 
gi©y vµ liªn hÖ víi ®é rçng theo biÓu thøc : 

                                                fx = 
xxx tQT .

11
=   
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 D¹ng xung lµ qui luËt biÕn ®æi cña trÞ sè ®iÖn ¸p (dßng ®iÖn) xung theo 
thêi gian, còng lµ mét tham sè c¬ b¶n cña tÝn hiÖu xung. Tuú theo môc ®Ých c«ng 
t¸c mµ ng­êi ta sö dông c¸c d·y xung cã h×nh d¹ng kh¸c nhau nh­: 
 
 
 
 
                                                           
 
 
  
                                                                 
                                                                                                                          
 
 
 
 
                       
                                     

 Qua c¸c vÝ dô trªn ta thÊy th«ng th­êng thêi gian tån t¹i cña xung tx rÊt 

nhá so víi chu kú lÆp l¹i Tx vµ cã nh÷ng thêi ®iÓm xung biÕn ®æi ®ét ngét. Tuy 

vËy trong thùc tÕ cßn gÆp nh÷ng d·y xung mµ mµ thêi gian tån t¹i tx b»ng mét 
nöa hoÆc lín h¬n mét nöa chu kú lÆp l¹i. Nh÷ng d·y xung nh­ vËy ®­îc gäi lµ 
d·y xung réng.  Tuy nhiªn kh¸i niÖm nµy hoµn toµn kh«ng ph¶i lµ tuyÖt ®èi, vÝ 
dô: Trong ®iÒu khiÓn tù ®éng th­êng dïng xung cã ®é réng ®Õn hµng gi©y, trong 

th«ng tin liªn l¹c dïng xung cã ®é réng vµi chôc s ®Õn vµi ms. Trong vËt lý l¹i 
dïng xung cì ns hoÆc xung cã ®é réng hÑp h¬n. 
 §Ó ®Æc tr­ng cho d¹ng cña tÝn hiÖu xung, ng­êi ta th­êng dïng mét sè c¸c 
tham sè c¬ b¶n sau (h×nh 1-2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          - §é réng xung tx: lµ kho¶ng thêi gian tån t¹i cña xung. 

- Biªn ®é xung Um (Im):  lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña xung. 
- §é réng s­ên tr­íc ts1 : lµ kho¶ng thêi gian t¨ng cña biªn ®é xung. 

          - §é réng s­ên sau ts2 : lµ kho¶ng thêi gian gi¶m cña biªn ®é xung.                                                                                                                                                                                

t 

U 

U 

Um 

ts1 ts2 

tx 

0,9 Um 

H×nh 1-2 

0,1 Um 

H×nh 1-1: Mét sè d¹ng xung th­êng gÆp: 

a-xung vu«ng; b- xung tam gi¸c; c- xung h×nh thang ; d- xung kim 

Tx 

t 

U 

0 

c) tx 

Um 

Tx 

U 

U U 

t t 

b) d) Tx Tx 

t 

a) 



Bài giảng Kỹ thuật Điện tử Phần xung số                                               

 

 - 7 - 

         Nh­ ta ®· biÕt, viÖc ph©n tÝch c¸c m¹ch t¹o vµ biÕn ®æi d¹ng xung, tr­íc 
hÕt dÉn ®Õn viÖc x¸c ®Þnh sù phô thuéc hµm sè cña ®iÖn ¸p hoÆc dßng ®iÖn trong 
m¹ch theo thêi gian kh«ng ph¶i ë tr¹ng th¸i x¸c lËp, mµ lµ ë tr¹ng th¸i qóa ®é. 
Bëi vËy, viÖc ph©n tÝch c¸c m¹ch xung cã liªn quan tr­íc hÕt ®Õn viÖc x¸c ®Þnh 
qóa tr×nh qóa ®é trong m¹ch ®iÖn. 
       Kh¸c víi nh÷ng tÝn hiÖu h×nh sin ®¬n thuÇn, c¸c tÝn hiÖu xung cã thÓ bÞ thay 
®æi h×nh d¹ng mét c¸ch nghiªm träng ngay c¶ khi ®­a qua c¸c m¹ch ®iÖn tuyÕn 
tÝnh. V× vËy ng­êi ta ®· dïng m¹ch ®iÖn tuyÕn tÝnh ®Ó t¹o nh÷ng tÝn hiÖu xung 
cã d¹ng cÇn thiÕt. Ph­¬ng ph¸p ®ã ®­îc gäi lµ “Ph­¬ng ph¸p t¹o tÝn hiÖu xung 

tuyÕn tÝnh". Mét ph­¬ng ph¸p kh¸c ®Ó t¹o tÝn hiÖu trong kü thuËt xung lµ ph­¬ng 

ph¸p sö dông c¸c ®o¹n kh«ng th¼ng trong ®Æc tuyÕn cña c¸c dông cô ®iÖn tö vµ 
ion, th­êng gäi lµ “Ph­¬ng ph¸p t¹o tÝn hiÖu xung phi tuyÕn". Khi ®ã c¸c ®Ìn 

®iÖn tö vµ b¸n dÉn ®­îc sö dông nh­ mét r¬le ®iÖn tö cã hai tr¹ng th¸i “th«ng” 
(tøc lµ dÉn ®iÖn) vµ “t¾t” (tøc lµ kh«ng dÉn ®iÖn). 
 

 

Ch­¬ng 2.  c¸c chÕ ®é kho¸ cña dông cô b¸n dÉn 

trong thiÕt bÞ xung 

 

§2.1. Kh¸i niÖm chung 

Trong c¸c thiÕt bÞ xung, c¸c dông cô ®iÖn tö vµ b¸n dÉn th­êng c«ng t¸c ë 
tÊt c¶ c¸c chÕ ®é, song chñ yÕu nhÊt lµ c«ng t¸c trong chÕ ®é ®ãng më. Khi ®ã vÒ 
thùc chÊt, c¸c ®Ìn ®iÖn tö vµ dông cô b¸n dÉn ®ãng vai trß nh­ mét c¸i kho¸ ®iÖn 
tö n»m ë mét trong hai tr¹ng th¸i: kho¸ më lµ ®Ìn t¾t vµ kho¸ ®ãng lµ ®Ìn th«ng. 
ChÕ ®é ®ãng më nµy ®­îc ®Æc tr­ng b»ng sù chuyÓn ®æi cña kho¸ mét c¸ch 
nhanh chãng tõ tr¹ng th¸i ®Ìn t¾t sang tr¹ng th¸i ®Ìn b·o hoµ,vµ ng­îc l¹i, d­íi 
t¸c dông cña tÝn hiÖu vµo ®Æt lªn c¸c ®iÖn cùc ®iÒu khiÓn. Khi ®Ìn ®· n»m ë mét 
trong hai tr¹ng th¸i trªn th× mäi sù thay ®æi nhá ë ®Çu vµo ®Òu kh«ng lµm ¶nh 
h­ëng g× ®Õn ®iÖn ¸p hoÆc dßng ®iÖn ë ®Çu ra. 

 Mét c¸ch gÇn ®óng, khi so víi c¸c s¬ ®å thùc tÕ, ta cã thÓ coi c¸c kho¸ lý 
t­ëng cã néi trë b»ng v« cïng khi kho¸ më vµ b»ng kh«ng khi kho¸ ®ãng. Nh­ 
vËy mét kho¸ ®iÖn tö cã thÓ ®­îc ®Æc tr­ng b»ng c¸c gi¸ trÞ néi trë cña kho¸ ë 
hai tr¹ng th¸i. Ngoµi ra kho¸ cßn ®­îc ®Æc tr­ng b»ng c«ng suÊt yªu cÇu ®èi víi 
c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ë ®Çu vµo vµ thêi gian cÇn thiÕt ®Ó chuyÓn kho¸ tõ mét 
tr¹ng th¸i nµy sang tr¹ng th¸i kh¸c. 

VÒ mÆt n¨ng l­îng mµ nãi, c¸c kho¸  ®iÖn tö dïng tranzito yªu cÇu c«ng 
suÊt ®iÒu khiÓn nhá h¬n so víi ®Ìn ®iÖn tö. Song néi trë cña khãa tranzito khi 
kho¸ më l¹i nhá h¬n nhiÒu so víi ®Ìn ®iÖn tö. §ã lµ ®iÒu cÇn hÕt søc l­u ý trong 
nh÷ng s¬ ®å thùc tÕ. 

         Nh×n chung, trong c¸c thiÕt bÞ xung, c¸c ®Ìn ®iÖn tö vµ b¸n dÉn lµm viÖc 
trong chÕ ®é mµ ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn trªn c¸c ®iÖn cùc thay ®æi trong ph¹m vi lín 
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th­êng ®­îc gäi lµ chÕ ®é tÝn hiÖu lín. Khi ®ã ®Æc tuyÕn v«n – ampe cña ®Ìn 
cã ®é cong rÊt lín vµ tuú theo ®é chÝnh x¸c, cã thÓ thay chóng b»ng nh÷ng 
®­êng cong to¸n häc kh¸c nhau. Song viÖc thay thÕ ®Æc tuyÕn v«n – ampe cña 
®Ìn b»ng nh÷ng ®­êng cong nh­ vËy chØ dïng ®­îc trong mét ph¹m vi rÊt hÑp 
®Ó gi¶i nh÷ng bµi to¸n ®Æc biÖt, kh«ng ®­îc ¸p dông réng r·i trong tÝnh to¸n kü 
thuËt.  

Bëi vËy, trong thùc tÕ th­êng thay thÕ c¸c ®­êng cong ®ã b»ng nh÷ng 
®­êng g©ü vµ ®­îc gäi lµ ph­¬ng ph¸p tuyÕn tÝnh ho¸ tõng ®o¹n. Khi ®ã,víi 
nh÷ng c«ng cô to¸n th«ng th­êng,viÖc gi¶i c¸c bµi to¸n cô thÓ trë nªn dÔ dµng, 
thuËn lîi h¬n . 
 
 

§2.2. ChÕ ®é kho¸ cña tranzito 

  
    Tranzito lµm viÖc ë chÕ ®é kho¸ ho¹t ®éng nh­ mét kho¸ ®iÖn tö ®ãng më 
m¹ch víi tèc ®é nhanh (10-9 –10-6s) do ®ã cã nhiÒu ®Æc ®iÓm kh¸c víi chÕ ®é 
khuyÕch ®¹i ®· xÐt ë c¸c phÇn tr­íc. 

2.2.1. C¸c yªu cÇu c¬ b¶n  

        Yªu cÇu c¬ b¶n víi mét tranzito ë chÕ ®é kho¸ lµ ®iÖn ¸p ®Çu ra cã hai 

tr¹ng th¸i kh¸c biÖt : 

                                 Ura   UH khi Uvµo  ≤ UL  

                                 Ura ≤ UL  khi Uvµo  UH 

ChÕ ®é kho¸ cña tranzito ®­îc x¸c ®Þnh bëi chÕ ®é ®iÖn ¸p hay dßng ®iÖn 
mét chiÒu cung cÊp tõ ngoµi qua 1 m¹ch phô trî (kho¸ th­êng ®ãng hay th­êng 
më ).ViÖc chuyÓn tr¹ng th¸i cña khãa th­êng  ®­îc thùc hiÖn nhê mét tÝn hiÖu 
xung cã cùc tÝnh thÝch hîp t¸c ®éng tíi ®Çu vµo.. 
         §Ó ®­a ra nh÷ng ®Æc ®iÓm chñ yÕu cña chÕ ®é kho¸, h·y xÐt m¹ch cô thÓ 
(h×nh 2-1). S¬ ®å thùc hiÖn ®­îc ®iÒu kiÖn (2-1) khi lùa chän c¸c møc UH,UL 

còng nh­ c¸c gi¸ trÞ Rc vµ RB thÝch hîp. Ban ®Çu (khi Uv =0 hay Uv ≤UL) tranzito 
ë tr¹ng th¸i ®ãng, dßng ®iÖn ra Ic = 0, lóc kh«ng cã t¶i Rt,  Ura=+Ecc   

  

 

 

 

 

(2 -1) 

 _ 

 T 

RC 

Rt 

 + 

 EC 
IC 

IE 

IB 

 E 

 B 

 C 

 Uv  Ur 

RB 

H×nh 2 -1: M¹ch kho¸ (®¶o) dïng Tranzitor 
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 Lóc ®iÖn trë  t¶i  nhá nhÊt Rc =Rt (víi Rt lµ ®iÖn trë vµo cña m¹ch tÇng sau nèi 
víi ®Çu ra cña s¬ ®å), Ura  =1/2Ecc lµ møc nhá nhÊt cña ®iÖn ¸p ra ë tr¹ng th¸i H, 
®Ó ph©n biÕt ch¾c  ch¾n, ta chän UH  < 1/2Ecc (ch¼ng h¹n UH =1,5V khi Ecc =5V). 
Phï hîp víi ®iÒu kiÖn (2-1), ®iÖn ¸p vµo ph¶i n»m d­íi møc UL (®­îc hiÓu lµ 
®iÖn ¸p vµo lín nhÊt ®Ó tranzito vÉn bÞ kho¸ ch¾c UL =UVmax ).Víi tranzito silic 
ng­êi ta chän UL =0,4V. 

         Khi cã xung ®iÒu khiÓn cùc tÝnh d­¬ng ®­a tíi ®Çu vµo Uvµo  UH tranzito 
chuyÓn sang tr¹ng th¸i më (b·o hoµ), ®iÖn ¸p ra khi ®ã ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 

Ura ≤UL. §iÖn trë Rc chän thÝch hîp ®Ó thêi gian qu¸ ®é ®ñ nhá vµ dßng Ic kh«ng 

qu¸ lín, ch¼ng h¹n Rc =5kΩ.X¸c ®Þnh RB ®Ó khi Uv =UH =1,5V th× Ura ≤UL 

=0,4V. Muèn vËy Icbh=Ecc /Rc =1mA víi β=100 khi ®ã dßng baz¬ IBbh =10 A 

§Ó tranzito b·o hoµ v÷ng, chän IB=100 A  (tøc lµ cã dù tr÷ 10 lÇn ), lóc ®ã l­u ý 

UBE =0,6V ta cã: 

                                    RB = =
−

k
A

V
9

100

)6,05,1(


. 

 

      §2.3. ChÕ ®é kho¸ cña khuÕch ®¹i thuËt to¸n 

    

Khi lµm viÖc ë chÕ ®é xung, m¹ch vi ®iÖn tö tuyÕn tÝnh ho¹t ®éng nh­ mét 
kho¸ ®iÖn tö ®ãng, më nhanh, ®iÓm lµm viÖc lu«n n»m trong vïng b·o hoµ cña 
®Æc tuyÕn truyÒn ®¹t Ura = f (Uvµo ). Khi ®ã ®iÖn ¸p ra chØ n»m ë mét trong hai 
møc b·o hoµ U+

ramax vµ U-
ramax øng víi c¸c biªn ®é Uv ®ñ lín. §Ó minh ho¹ 

nguyªn lý ho¹t ®éng cña mét IC kho¸ ta xÐt mét vÝ dô ®iÓn h×nh lµ m¹ch so s¸nh 
(compatator ). 

2.3.1. M¹ch so s¸nh mét ng­ìng 

       M¹ch so s¸nh (h×nh 2-6) thùc hiÖn qu¸ tr×nh so s¸nh biªn ®é cña ®iÖn ¸p 

®­a vµo (Uvµo  ) víi mét ®iÖn ¸p chuÈn (Ung­ìng ) cã cùc tÝnh cã thÓ lµ d­¬ng hay 
©m. Th«ng th­êng gi¸ trÞ Ung­ìng  ®­îc ®Þnh tr­íc cè ®Þnh vµ mang ý nghÜa lµ mét 
th«ng tin chuÈn (t­¬ng tù nh­ qu¶ c©n trong phÐp c©n träng l­îng kiÓu so s¸nh), 
cßn gi¸ trÞ Uvµo lµ mét l­îng biÕn ®æi theo thêi gian cÇn ®­îc gi¸m s¸t theo dâi, 
®¸nh gi¸, mang th«ng tin cña qóa tr×nh ®éng (th­êng biÕn ®æi chËm theo thêi 
gian) cÇn ®­îc ®iÒu khiÓn trong mét d¶i hay ë mét tr¹ng th¸i mong muèn.  

Khi hai møc ®iÖn ¸p nµy b»ng nhau (Uvµo  = Ung­ìng ) t¹i ®Çu ra bé so s¸nh sÏ 
cã sù thay ®æi cùc tÝnh cña ®iÖn ¸p tõ U+

ramax tíi U-
ramax hoÆc ng­îc l¹i. Trong 

tr­êng hîp riªng, nÕu chän Ung­ìng = 0 th× thùc chÊt m¹ch so s¸nh ®¸nh dÊu lóc 
®æi cùc tÝnh cña Uvµo . 
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   Trong m¹ch h×nh (2-6a), Uvµo  vµ Ung­ìng ®­îc ®­a tíi hai ®Çu vµo ®¶o vµ kh«ng 
®¶o t­¬ng øng cña IC. HiÖu cña chóng U0 = Uv-Ung­ìng lµ ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu 
vµo cña IC sÏ x¸c ®Þnh hµm truyÒn cña nã: 

            Khi Uv <Ung­ìng th× U0 <0 do ®ã  Ura = U+
ramax .     

            Khi Uv  Ung­ìng th× U0 > 0 do ®ã Ura = U-
ramax. 

     Tøc lµ ®iÖn ¸p ra ®æi cùc tÝnh khi Uvµo  chuyÓn qua gi¸ trÞ ng­ìng Ung­ìng . NÕu 
Uvµo  vµ Ung­ìng  trong h×nh (2-6a) ®æi vÞ trÝ cho nhau hay cïng ®æi cùc tÝnh (khi vÞ 
trÝ gi÷ nguyªn ) th× ®Æc tÝnh h×nh (2-6b) ®¶o ng­îc l¹i nghÜa lµ (h×nh 2-6c vµ d ) . 

    * Chó ý: trong nh÷ng tr­êng hîp biªn ®é cña Uvµo  vµ Ung­ìng  lín h¬n gi¸ trÞ 
®iÖn ¸p ®Çu vµo tèi ®a cho  phÐp cña IC, cÇn m¾c chóng qua bé ph©n ¸p ®iÖn trë 
hoÆc m¾c 2 ®ièt m¾c song song ng­îc tr­íc khi ®­a tíi c¸c ®Çu vµo cña IC.  

2.3.2. M¹ch so s¸nh hai ng­ìng 

 

 

 

 

 

§Ó x¸c ®Þnh xem  ®iÖn ¸p vµo cã n»m trong mét giíi h¹n gi¸ trÞ cho tr­íc 

(2-3 ) 

H×nh 2-7: M¹ch nguyªn lÝ bé so s¸nh hai 

ng­ìng (a) vµ ®Æc tuyÕn truyÒn ®¹t (b)  

Uvµo 
    0 

b) 

Uvµo     0 

Ura 

Uvµo 
    0 

X1 

X2 

Ung­ìng 2 Ung­ìng 1 

    0 

    1 

    0 

    1 

    1 

    1 

Ura 
Ung­ìng 2 

Ung­ìng 1 

K1 

K2 

X1 

X2 

Uvµo 

a) 

H×nh 2-6 

-E 

+E 

U +
ra max 

U -
ra max 

Ura 

Uvµo 

    0 

-E 

Ung­ìng 

b) 

+E 

d) 

U +
ra max 

U- ra max 

Ura 

Uvµo 

    0 
Ung­ìng 

c) 

+E 

Ura Uvµo 

-E 
Ung­ìng 

a) 
+E 

Ura Uvµo 

-E 
Ung­ìng 

U0 

U0 
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hay kh«ng, ng­êi ta sö dông m¹ch so s¸nh 2 ng­ìng h×nh 2-7a. Thùc chÊt m¹ch 
nµy lµ sù  kÕt hîp c¸c m¹ch h×nh 2-6a vµ 2-6c trong cïng mét s¬ ®å. §Ó phèi 
hîp c¸c ®Çu ra cöa K1 vµ K2, ë ®©y dïng 1 cöa logic phô G (gäi lµ cöa “Vµ”). T¹i 
lèi ra cña G, Ura =Y = 1 (t­¬ng øng víi møc ®iÖn ¸p cao ) chØ khi t¹i c¸c lèi ra 
cña K1  vµ K2  cã X1 = X2 = 1. C¸c tr­êng hîp cßn l¹i víi mäi gi¸ trÞ X1 vµ X2 
(tøc lµ khi X1.X1 = 0 ) , Ura  =Y= 0  (t­¬ng øng víi møc ®iÖn ¸p thÊp ). 

KÕt hîp c¸c tÝnh chÊt cña m¹ch h×nh 2-6a vµ c víi tÝnh chÊt cña cöa G ta 
nhËn ®­îc ®Æc tÝnh truyÒn ®¹t X1, X2 vµ Y =Ura  phô thuéc Uvµo   thÓ hiÖn trªn 
h×nh  2-7b. 

Tõ h×nh 2-7b thÊy  râ:   Ura  = 1 khi Ung­ìng1 < Uvµo  < Ung­ìng2  

                                   Ura = 0 khi Uvµo    <Ung­ìng1  hoÆc Uvµo  > Ung­ìng2        (2-4) 

(L­u ý ë ®©y cÇn chän Ung­ìng2  > Ung­ìng1)  

        Bé so s¸nh hai ng­ìng ®­îc øng dông ®Æc biÖt thuËn lîi khi cÇn theo dâi vµ 
khèng chÕ tù ®éng mét th«ng sè nµo ®ã cña mét qu¸ tr×nh trong mét giíi h¹n 
cho phÐp ®· ®­îc ®Þnh s½n (thÓ hiÖn ë hai gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ng­ìng) hoÆc ng­îc l¹i 
kh«ng cho phÐp th«ng sè nµy r¬i vµo mét vïng giíi h¹n cÊm ®· chØ ra nhê 2 
ng­ìng ®iÖn ¸p t­¬ng øng . 
 

   Ch­¬ng 3.      c¸c ph­¬ng ph¸p t¹o vµ biÕn ®æi  

                  d¹ng xung ®iÖn ¸p biÕn ®æi ®­êng th¼ng. 

 
§3.3.  C¸c m¹ch t¹o ®iÖn ¸p biÕn ®æi ®­êng th¼ng 

 

3.3.1.  Kh¸i niÖm  

        C¸c ®iÖn ¸p biÕn ®æi ®­êng th¼ng cßn ®­îc gäi lµ ®iÖn ¸p h×nh r¨ng c­a hay 
®iÖn ¸p quÐt v× c¨n cø vµo h×nh d¹ng vµ øng dông c¬ b¶n cña nã ®Ó quÐt tia ®iÖn 
tö trong c¸c èng tia ®iÖn tö cña c¸c m¸y hiÖn sãng. C¸c m¹ch t¹o ®iÖn ¸p biÕn 
®æi ®­êng th¼ng (§A.B§§T) lµ mét tr­êng hîp øng dông phæ biÕn cña c¸c 
m¹ch tÝch ph©n vµ tÝch ph©n thuËt to¸n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 3-7 vµ 3-8 lµ c¸c d¹ng ®iÖn ¸p biÕn ®æi ®­êng th¼ng. Theo h×nh vÏ ta 

 H×nh 3-7  

 a) 

  b) 

 U0 

 Um 

 tq  thp 

 t 

 H×nh 3-8 

 u 

 Tx 
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thÊy c¸c ®iÖn ¸p biÕn ®æi ®­êng th¼ng lµ nh÷ng xung cã chøa mét phÇn ®iÖn ¸p 
biÕn ®æi theo qui luËt ®­êng th¼ng theo thêi gian. C¸c ®o¹n ®ã cã thÓ lµ t¨ng 
hoÆc gi¶m theo qui luËt ®­êng th¼ng nÕu nh­ ®¹o hµm cña chóng lµ d­¬ng hoÆc 

©m (h×nh 3-7 a, b).  

 
Th«ng th­êng mét xung §A.B§§T cã d¹ng nh­  (h×nh 3-8). Nã ®­îc ®Æc 

tr­ng b»ng c¸c tham sè sau:  
+Um: biªn ®é xung quÐt. 

          +tq: thêi gian quÐt thuËn. 
          +thp: thêi gian håi phôc (quÐt ng­îc). 
          +Ngoµi ra cßn ®­îc ®Æc tr­ng bëi møc ban ®Çu U0. Yªu cÇu ®èi víi mét 
m¹ch t¹o §A.B§§T lµ ph¶i sao cho trong thêi gian quÐt thuËn ®iÖn ¸p biÕn ®æi 
theo quy luËt cµng ®­êng th¼ng cµng tèt vµ trong thêi gian quÐt ng­îc cµng nhá 
cµng tèt .  
 
        C¸c m¹ch t¹o §A.B§§T hiÖn nay chñ yÕu dùa trªn qu¸ tr×nh phãng n¹p 
cña tô ®iÖn. Nh­ ta ®· biÕt sù thay ®æi ®iÖn ¸p trªn hai b¶n cùc cña tô ®­îc tÝnh 
theo c«ng thøc: 

    =
t

0 cc dti
c

1
)t(u    

Víi ic lµ dßng ®iÖn ®i qua tô. Qua biÓu thøc trªn ta thÊy nÕu iC kh«ng ®æi th×: 

  const    k;  t.kt
C

I
)t(u C

C ===   

        Ph­¬ng tr×nh (3-23) lµ ph­¬ng tr×nh cña mét ®­êng th¼ng. Do ®ã khi iC = IC 
= const th× ®iÖn ¸p trªn tô sÏ biÕn thiªn theo quy luËt ®­êng th¼ng. 
 §Ó t¹o ®­îc mét d·y c¸c xung ®iÖn ¸p quÐt cÇn thùc hiÖn viÖc ®¶o m¹ch 
n¹p vµ phãng cña tô ®iÖn t¹i thêi ®iÓm t = 0 vµ t = tq.  

Nh­ vËy mét m¹ch t¹o §A.B§§T ph¶i bao gåm hai phÇn tö c¬ b¶n nhÊt lµ 
nguån dßng ®iÖn kh«ng ®æi vµ thiÕt bÞ ®¶o m¹ch. C¸c thiÕt bÞ ®¶o m¹ch cÇn ph¶i 
cã néi trë nhá vµ æn ®Þnh trong khi ng¾n m¹ch vµ néi trë lín khi hë m¹ch.  

Sau ®©y ta sÏ xÐt 2 m¹ch t¹o §A.B§§T ®iÓn h×nh sau: 
3.3.3.2. M¹ch t¹o §AB§§T dïng tranzitor cã kh©u æn dßng. 

 

 

 

 

 

 

 

(3-22) 

(3-23) 

t 
Uv 

t 

Ur 

EC 

Ucmin 

EC 

Ucmax 

b) 

H×nh 3-12 

R1 

T2 

T1 

+EC 

R2 DZ 

Uv 

RE 

Ur 

C 

C 

a) 
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       Víi s¬ ®å h×nh 3-12a, Tranzitor T2  m¾c theo kiÓu baz¬ chung cã t¸c dông 
nh­ mét nguån æn dßng (cã bï nhiÖt nhê dßng ng­îc qua ®ièt æn ¸p DZ), cung 
cÊp dßng æn ®Þnh IE2 n¹p cho tô trong thêi gian cã xung vu«ng cùc tÝnh ©m ®iÒu 
khiÓn lµm kho¸ T1, víi ®iÒu kiÖn gÇn ®óng dßng cùc colector T2 kh«ng ®æi th×: 

                 t
C

I
dtI

C
tU E

t

Ec

q

2

0

2

1
)( ==    lµ quan hÖ bËc nhÊt  

      * Mét d¹ng kh¸c cña m¹ch t¹o §AB§§T dïng tranzitor cã kh©u æn dßng mµ 

hiÖn nay ng­êi ta hay sö dông, nhÊt lµ trong lÜnh vùc tù ®éng ho¸ ®ã lµ sö dông 
trùc tiÕp ®iÖn ¸p xoay chiÒu lµm tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn. M¹ch nµy cã ­u ®iÓm lµ t¹o 
ra ®­îc sù ®ång bé ho¸ trong qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn.  

 S¬ ®å nguyªn lý m¹ch vµ gi¶n ®å ®iÖn ¸p cña m¹ch ph¸t sãng r¨ng c­a nh­ 

h×nh 3-13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  Trªn s¬ ®å nguyªn lý m¹ch ph¸t sãng r¨ng c­a gåm cã: 

 + BA§B: Lµ biÕn ¸p ®ång bé ®Ó t¹o tÝn hiÖu ®ång bé ho¸. 

 + C¸c phÇn tö cßn l¹i lµ m¹ch t¹o ®iÖn ¸p r¨ng c­a, trong ®ã T1, Dz1, Re1, 
R4 t¹o thµnh m¹ch æn ®Þnh dßng ®iÖn n¹p cho tô C1. 

 + u®b: lµ ®iÖn ¸p ®ång bé lÊy trªn cuén thø cÊp BA§B. 

 * Nguyªn lý ho¹t ®éng: 

Tr­íc tiªn ta t×m hiÓu vÒ nguyªn lý lµm viÖc cña m¹ch æn dßng, æn ®Þnh dßng 
®iÖn n¹p cho tô C1. Quan s¸t trªn s¬ ®å ta thÊy: 

  URe1 + UebT1 - UDz = 0.  

 URe1 + UEBT1 = UDz = const  (UDz : ®iÖn ¸p æn ®Þnh trªn ®ièt æn ¸p Dz). 

       IeT1.Re1 + UEBT1 = UDz = const. 

(3-27) 

H×nh 3-13: S¬ ®å nguyªn lý (a), gi¶n ®å thêi gian (b). 

(a) (a) 

1 2 3 4 5 6

A

B

C

D

654321

D

C

B

A

Title

Number RevisionSize

B

Date: 1-Jan-1997 Sheet    of 

File: C:\ADVSCH\HH04.SCH Drawn By:

T2

T1

Re2R4R3

Re1

R2

DZ1

D1
R1

BA§B

C1

*
GND

Ucc1

Urc

T5

T4

R9

D5 D7

D6

*

*

G

K

U®kTi

GND

BAX

-Ucc2

Urc

Urc 

t 

t 

u®b 

 0 

 0 

t2 

UBEmax 

(b) 

t1 
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MÆt kh¸c IeT1 = IbT1 + IcT1  IcT1 (v× dßng IbT1 rÊt nhá so víi dßng IcT1).  

    Ta gi¶ thiÕt v× mét lý do nµo ®ã lµm cho dßng IcT1 t¨ng qu¸ gi¸ trÞ æn ®Þnh, 
®iÒu nµy sÏ lµm cho dßng IeT1 còng t¨ng theo vµ lµm IeT1.Re1 t¨ng. Do tæng ®iÖn 
¸p (IeT1.Re1 + UEBT1) lu«n lu«n b»ng h»ng sè nªn khi IeT1.Re1 t¨ng th× UebT1 ph¶i 
gi¶m. §iÖn ¸p ®iÒu khiÓn cña T1 gi¶m sÏ lµm cho T1 dÉn kÐm ®i vµ v× thÕ mµ IcT1 
gi¶m dÇn vÒ gi¸ trÞ æn ®Þnh. Ch¼ng h¹n v× mét lý do kh¸c lµm cho dßng IcT1 gi¶m 
nhá h¬n gi¸ trÞ æn ®Þnh th× dÉn ®Õn IeT1 còng gi¶m theo vµ IeT1.Re1 gi¶m. Sù gi¶m 
cña IeT1.Re1 lµm UEBT1 t¨ng, ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn cña T1 t¨ng lµm T1 dÉn m¹nh lªn, 
IcT1 t¨ng lªn gi¸ trÞ æn ®Þnh. NÕu ta gi¶ thiÕt nguyªn nh©n g©y ra c¸c qu¸ tr×nh 
trªn lµ do t¶i th×  IcT1 lu«n lu«n ®­îc m¹ch gi÷ æn ®Þnh mÆc dï cã sù thay ®æi cña 
t¶i. 

        Khi ®iÖn ¸p ®ång bé ë nöa chu kú ©m cã cùc tÝnh d­¬ng ë kh«ng (*), ©m ë 
(*) ph©n cùc ng­îc cho ®ièt D1, D1 kho¸. D­íi t¸c dông cña nguån cung cÊp 
UCC1 qua ®iÖn trë ®Þnh thiªn R2 trong m¹ch ®Þnh thiªn theo kiÓu ph©n ¸p gåm R2 
vµ R3 ,Tranzistor T1 më. Ng­êi ta tÝnh chän R2 vµ R3 sao cho T1 më b·o hßa. Gi¶ 

sö tr­íc ®ã tô C1 ®· cã ®iÖn th× tô sÏ phãng ®iÖn theo ®­êng: +C1 → T1 → Re2 → 
- C1. §iÖn ¸p trªn tô sÏ gi¶m vÒ ®Õn gi¸ trÞ UCEbh cña Tranzistor T2, nh­ng gi¸ trÞ 
nµy rÊt nhá nªn ta coi nh­ tô C1 phãng hÕt ®iÖn. 

      Khi ®iÖn ¸p ®ång bé chuyÓn sang nöa chu kú d­¬ng cã cùc tÝnh d­¬ng ë (*), 
©m ë kh«ng (*), ®ièt D1 ®­îc ph©n cùc thuËn nªn th«ng. Trªn ®iÖn trë R4 xuÊt 
hiÖn mét ®iÖn ¸p cã cùc tÝnh d­¬ng ®Æt tíi ch©n E vµ cùc tÝnh ©m ®Æt tíi ch©n B 
cña T1. §iÖn ¸p nµy g©y ra bëi ®iÖn ¸p ®ång bé u®b khi ë nöa chu kú d­¬ng. Khi 
®iÖn ¸p nµy cã gi¸ trÞ ®ñ lín th× T1 kho¸ do tiÕp gi¸p Je cña nã bÞ ph©n cùc ng­îc. 
Tranzistor T1 khãa th× tô C1 ®­îc n¹p ®iÖn tõ nguån æn dßng, dßng n¹p cho tô C1 
chÝnh lµ dßng IcT1 = const. §iÖn ¸p trªn tô C1 t¨ng dÇn vµ ®­îc tÝnh theo biÓu 
thøc: 

  .t.I
C

1
t.I

C

1
dt.I

C

1
U 1cT

1

1C

1

t

0

1C

1

1C ===   

Ta thÊy ®iÖn ¸p trªn tô C1 cã d¹ng lµ mét hµm bËc nhÊt, do ®ã ®iÖn ¸p trªn tô C1 
khi tô n¹p ®iÖn lµ mét hµm tuyÕn tÝnh theo thêi gian. 

    T¹i c¸c ®iÓm l©n cËn ®iÓm “0", ®iÖn ¸p ®ång bé ch­a ®ñ lín ®Ó ph©n cùc 
ng­îc cho tiÕp gi¸p Je cña T1 nªn T1 vÉn  më bëi cÆp ®iÖn trë ®Þnh thiªn R2 vµ 
R3. 

       §iÖn ¸p ra cña m¹ch §BH-FSRC Urc ®­îc lÊy trªn tô C1 nªn nã còng cã c¸c 

 quy luËt biÕn thiªn theo ®iÖn ¸p UC1. §©y lµ mét d·y ®iÖn ¸p r¨ng c­a cã tÇn sè 
b»ng tÇn sè ®iÖn ¸p u®b. S­ên tr­íc cña ®iÖn ¸p r¨ng c­a ®­îc t¹o bëi qu¸ tr×nh 
n¹p ®iÖn cña C1 tõ nguån dßng æn ®Þnh do ®ã nã cã d¹ng lµ ®­êng th¼ng tuyÕn 
tÝnh theo thêi gian. Qu¸ tr×nh phãng ®iÖn cña tô qua T2 t¹o nªn phÇn s­ên sau 
cña ®iÖn ¸p r¨ng c­a. 
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3.3.5.1. M¹ch t¹o §AB§§T mét cùc tÝnh dïng vi m¹ch K§TT . 

 

  

 

 

 

 

 

      

S¬ ®å nµy lµm viÖc ë chÕ ®é ®îi, nhËn d·y xung vµo lµ U®bo, cho ra d·y 
xung r¨ng c­a cïng tÇn sè. Xung r¨ng c­a cã s­ên tr­íc biÕn ®æi tuyÕn tÝnh, cã 
thÓ ®iÒu chØnh ®­îc trÞ sè cña biªn ®é. 

 Khi U®bo = 0 → T kho¸ → ®iÖn ¸p -Ucc qua WR1, R2 ®­a ®Õn ®Çu vµo ®¶o 

→ §Çu ra cña K§TT cã ®iÖn ¸p d­¬ng → tô C ®­îc n¹p ®iÖn, dßng n¹p cho tô C 

trong m¹ch: +Ucc → IC → C → R → WR → -Ucc. Dßng ®iÖn nµy cã trÞ sè kh«ng 
®æi. 

  
WRR

U
i cc
Cnap

+

+
=

2
  

v× ®iÖn ¸p gi÷a 2 lèi vµo ®¶o vµ kh«ng ®¶o cña K§TT cã trÞ sè nhá nªn ®iÖn ¸p 
ra cã trÞ sè ®­îc xem b»ng ®iÖn ¸p trªn tô C1. 

  
0

0

1
C

t

Ccra Udti
C

UU +==   

NÕu tÇn sè l­íi fl~ = 50 Hz th× kho¶ng thêi gian tô C ®­îc n¹p cã trÞ sè  0,01 
gi©y. Víi gi¶ thiÕt sau mçi nöa chu kú cña ®iÖn ¸p l­íi tô C phãng hÕt ®iÖn tÝch, 
®iÖn ¸p trªn tô C gi¶m vÒ 0 th× UC0 = 0. Khi ®ã: 

  
( )

(V)   01,0..
1

2

01,0

0
max

WRRC

U
dti

C
U cc

Crc
+

+
==   

Khi thiÕt kÕ bé ph¸t sãng r¨ng c­a ta cÇn ®­a ra c¸c th«ng sè : Ucc, Urcmax, 
fL~. Trªn c¬ së c¸c th«ng sè ®· cho ta cã thÓ tÝnh ®­îc h»ng sè thêi gian cña 
kh©u tÝch ph©n, chän gi¸ trÞ cña tô C vµ suy ra gi¸ trÞ cña (R2 + WR). 

 - TÝnh chän cho m¹ch ph¸t sãng r¨ng c­a: 

 Tõ c«ng thøc 
( )

(V)   01,0.
2

max
WRRC

U
U cc

rc
+

+
= . 

U®bo 

Ura 

t 

t 

0 

0 

H×nh 3-15: S¬ ®å nguyªn lý (a), gi¶n ®å thêi gian (b). 

-Ucc 

+Ucc 

C 

Ura 

U®bo 

R1 

R2 

WR 

-Ucc 

T 

a) 
b) 
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    ( ) .01,0.
max

2

rc

cc

U

U
WRRC

+
=+  

    Víi +Ucc = +15  (v), chän Urcmax = +5 (v). 

    ( )              0,03(s)  01,0.
5

15
2 ==+ WRRC  

    Chän tô cã dung l­îng:  C = 1 (F) = 1.10-6 (F). 

    ( )              ).(  10.3 
10.1

0,03
2 4

6
==+

−
WRR  

   Chän R2 = 10 000  () = 10  (K);  WR = 50 000  () = 50  (K).      

    KhuÕch ®¹i thuËt to¸n cã thÓ chän lo¹i A 741. 

 

Ch­¬ng 4.   c¸c m¹ch t¹o xung vu«ng 
     

 §Ó t¹o ra d·y xung vu«ng liªn tôc cã thÓ ®iÒu chØnh mét c¸ch dÔ dµng biªn ®é 
còng nh­ tÇn sè ng­êi ta th­êng sö dông c¸c m¹ch ®a hµi tù kÝch (tù dao ®éng) 
dïng Tranzitor hay IC tuyÕn tÝnh  hoÆc dïng IC chuyªn dông nh­ IC 555.... 

4.3.1.  §a hµi tù dao ®éng dïng Tranzistor. 
     M¹ch ®a hµi tù kÝch dïng Tranzistor cã cÊu t¹o tõ hai tÇng khuÕch ®¹i phô t¶i 
cùc gãp m¾c håi tiÕp víi nhau bëi c¸c tô C1, C2 nh­ h×nh 4-11a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
* Nguyªn lý ho¹t ®éng: 
        Ta gi¶ thiÕt m¹ch lµ ®èi xøng th× khi ®ãng m¹ch nguån cung cÊp c¶ hai 
Tranzistor  ®Òu th«ng, dßng ®iÖn qua hai Tranzistor lµ b»ng nhau, ®iÖn thÕ trªn 
cùc gãp cña c¸c Tranzistor lµ nh­ nhau. Tuy nhiªn hiÖn t­îng ®èi xøng tuyÖt ®èi 
trong thùc tÕ lµ kh«ng tån t¹i do cã sai sè gi÷a c¸c ®iÖn trë, tô ®iÖn, ®é t¶n m¹n 
c¸c tham sè cña c¸c Tranzistor cïng lo¹i .. v.v nªn mét trong hai Tranzistor sÏ 
dÉn m¹nh h¬n. 

       Gi¶ thiÕt Tranzistor T1 dÉn m¹nh h¬n → IC1 t¨ng → UC1 gi¶m, l­îng gi¶m ¸p 
nµy th«ng qua tô C1 ®­a c¶ sang cùc gèc ®Ìn T2 lµm UB2 gi¶m theo. §iÖn ¸p ®iÒu 
khiÓn UB2 cña T2 gi¶m lµm IC2 gi¶m vµ UC2 t¨ng. L­îng t¨ng ¸p trªn cùc gãp cña 

UC2 

RC1 RC2 

T2 T1 

RB2 RB1 
C1 C2 

+EC 

UC1 

(a) (b) 

 0 

 0 

 0 

 0 

 t 

 t 

 t 

 t 

UB1 

UB2 

UC1 

UC2 

 t1  t2  t3  t4  t5 

-EC 

0,6V 

H×nh 4-11 
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T2 th«ng qua tô C2 ®­a c¶ ®Õn cùc gèc cña T1 nªn UB1 t¨ng → IC1 tiÕp tôc t¨ng. 

Qu¸ tr×nh nµy chØ kÕt thóc khi IC2 gi¶m vÒ b»ng “0” (T2 kho¸ h¼n: UC2 EC) vµ IC1 

®¹t gi¸ trÞ IC1bh (T1 më b·o hßa: UC1  0). 
    Ngay khi T1 më b·o hoµ, T2 kho¸ ch¾c ch¾n th× tô C2 ®­îc n¹p theo ®­êng: 

+EC → RC2 → C2 → rbeTr1 → m¸t (©m nguån EC). §ång thêi víi qu¸ tr×nh n¹p 

®iÖn cña tô C2 lµ qu¸ tr×nh phãng ®iÖn cña tô C1: +C1 → rceTr1 → EC (qua néi trë 

cña nguån) → RB2 → -C1. ChÝnh qu¸ tr×nh phãng ®iÖn cña tô C1 t¹o nªn mét sôt 
¸p ©m trªn tiÕp gi¸p gèc - ph¸t cña T2 gi÷ cho T2 ë tr¹ng th¸i khãa ch¾c ch¾n. 
    Theo thêi gian, dßng phãng cña tô C1 gi¶m dÇn, ®iÖn thÕ trªn cùc gèc cña T2 

bít ©m dÇn. Khi ®iÖn ¸p UbeTr2  0 th× ®Ìn T2 sÏ th«ng l¹i b¾t ®Çu mét qu¸ tr×nh 
håi tiÕp nh­ sau: 

 IC2 t¨ng → UC2 gi¶m → UB1 gi¶m → IC1 gi¶m → UC1 t¨ng → UB2 t¨ng 
 
      KÕt thóc qu¸ tr×nh håi tiÕp trªn, T1 khãa, T2 th«ng b·o hßa b¾t ®Çu qu¸ tr×nh 

n¹p ®iÖn cña tô C1 vµ phãng ®iÖn cña tô C2, UC1  EC, UC2  0. 
     Qua c¸c ph©n tÝch ë trªn ta thÊy m¹ch cã thÓ tù ®éng chuyÓn tõ tr¹ng th¸i c©n 
b»ng kh«ng æn ®Þnh nµy sang tr¹ng th¸i c©n b»ng kh«ng æn ®Þnh kh¸c mµ kh«ng 
cÇn tÝn hiÖu kÝch thÝch tõ ngoµi. M¹ch cã hai ®Çu ra ®­îc lÊy trªn hai cùc gãp 
cña hai Tranzistor T1 (UC1) vµ T2 (UC2). UC1, UC2 thùc chÊt lµ hai dÉy xung cã 
biªn ®é xÊp xØ b»ng nguån nu«i cña m¹ch lµ EC vµ UC1 =  UC2. Chu kú T cña hai 

d·y xung ra nµy ®­îc tÝnh theo biÓu thøc: T = 1 + 2.  

    Trong ®ã 1 = RB2.C1.Ln2  0,7. RB2.C1                             (4-19)      
     lµ h»ng sè thêi gian phãng cña C1. 

          2 = RB1.C2.Ln2  0,7. RB1.C2                                       (4-20) 
      lµ h»ng sè thêi gian phãng cña C2. 

            T  0,7.(RB2.C1 + RB1.C2).  
NÕu ta chän RB1 = RB2 = R, C1 = C2 = C th×: 
                    T =1,4.R.C.                                                        (4-21) 
Nh×n vµo biÓu thøc cña T ta thÊy khi muèn thay ®æi tÇn sè xung ra ta chØ viÖc 
thay ®æi ®iÖn dung tô C hoÆc gi¸ trÞ ®iÖn trë R.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ë h×nh 4-12, khi ta thay ®æi biÕn trë WR th× h»ng sè thêi gian phãng, n¹p 
cña tô C1 vµ C2 ®Òu thay ®æi, dÉn ®Õn ®é réng xung ra thay ®æi.  

       Víi c¸ch m¾c trªn ta cã chu kú T lµ:  T  1,4.(WR + R).C. 
       Trong m¹ch ta chän Tranzistor lµ lo¹i N-P-N cã c«ng suÊt nhá nh­ng hÖ sè 
khuÕch ®¹i lín nh­ lo¹i Tranzistor silic cã nh·n hiÖu C828, hoÆc C945. 

R R 

T2 T1 

R R 
C C 

+EC 

UC2 UC1 

WR 

H×nh 4-12  
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4.3.2. §a hµi tù dao ®éng dïng IC K§TT. 

         §Ó lËp c¸c xung vu«ng tÇn sè thÊp h¬n 1000Hz s¬ ®å ®a hµi dïng IC tuyÕn 
tÝnh dùa trªn cÊu tróc cña mét m¹ch so s¸nh håi tiÕp d­¬ng cã nhiÒu ­u ®iÓm 
h¬n s¬ ®å dïng Tranzistor ®· nªu. H×nh 4-13 lµ s¬ ®å nguyªn lý (a) vµ gi¶n ®å 

thêi gian (b) lµm viÖc cña m¹ch ph¸t xung dïng vi m¹ch khuÕch ®¹i thuËt to¸n.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4-13: S¬ ®å nguyªn lý m¹ch ph¸t xung (a) vµ gi¶n ®å thêi gian (b). 

        Nh×n vµo s¬ ®å nguyªn lý ta thÊy ®iÖn ¸p ®Æt tíi ®Çu vµo ®¶o cña K§TT 
®­îc lÊy trªn tô C vµ tu©n theo quy luËt biÕn thiªn cña ®iÖn ¸p trªn tô: UN = UC. 
Cßn ®iÖn ¸p ®Æt vµo ®Çu kh«ng ®¶o cña K§TT ®­îc lÊy trªn ®iÖn trë R1: 
UP = UR1 vµ ®­îc coi nh­ lµ 1 ®iÖn ¸p ng­ìng (chuÈn). 
    * Nguyªn lý ho¹t ®éng cña m¹ch: 
   Khi ®iÖn thÕ trªn ®Çu vµo N (®iÖn ¸p trªn tô C) ®¹t tíi ng­ìng lËt (®iÖn ¸p 
ng­ìng UP) th× s¬ ®å sÏ lËt tr¹ng th¸i vµ ®iÖn ¸p ra ®ét biÕn gi¸ trÞ ng­îc l¹i víi 
gi¸ trÞ cò. Sau ®ã thÕ trªn ®Çu vµo N thay ®æi theo h­íng ng­îc l¹i vµ tiÕp tôc 
cho ®Õn khi ®¹t ng­ìng lËt kh¸c. Qu¸ tr×nh thay ®æi UN ®­îc ®iÒu khiÓn bëi thêi 
gian phãng n¹p cña C tõ Ur qua R. 

 + Kho¶ng thêi gian (0  t1) ®iÖn ¸p ra cña K§TT ë gi¸ trÞ Ura = +Ura max. 

  .max

21

1
max raraPP U

RR

R
UUU +=

+
+== +

, víi 
21

1

RR

R

+
=  

    §Õn thêi ®iÓm t1 ®iÖn thÕ trªn N ®¹t ®Õn ng­ìng .maxraPc UUU +== +  th×  s¬ ®å 

lËt tr¹ng th¸i. 

 + Tõ t1  t2, Ura =-Uramax → ®iÖn ¸p ng­ìng còng lËt tr¹ng th¸i: 

.maxraPP UUU −== − , ®ång thêi tô C phãng ®iÖn tõ + C → R → K§TT → -UCC 

→ néi trë nguån → m¸t → - C. Khi ®iÖn ¸p trªn tô gi¶m vÒ b»ng kh«ng th× tô l¹i 

n¹p theo chiÒu ng­îc l¹i tõ: m¸t → C → R → K§TT → - Ucc, ®iÖn ¸p trªn tô 
t¨ng dÇn víi cùc tÝnh ng­îc l¹i. T¹i t2 ®iÖn thÕ trªn N ®¹t ®Õn gi¸ trÞ ng­ìng       

UC = U-
P = -.Uramax → s¬ ®å l¹i lËt tr¹ng th¸i → Ura = +Uramax→ 

.maxraPc UUU +== + , ®ång thêi tô C phãng ®iÖn theo ®­êng +C → m¸t → néi trë 

nguån → +UCC → R → - C. Khi ®iÖn ¸p trªn tô gi¶m vÒ “0” th× tô ®­îc n¹p theo 

Ura + 

_ 

K§TT 

R 

R1 
R2 

C 
N 

P 

a) 

+UCC 

-UCC 

 1  2 

 T 

 0 

 0 

 UC 

Ur 

U_
P 

U+
P 

+Ura max 

-Ura max 

 t 

 t 

 t4 

b) 

 t1 
 t2 

 t3 

 +Ura max  

 -Ura max  
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chiÒu ng­îc l¹i tõ:  +UCC → K§TT → R → C → m¸t.  
    Qua c¸c ph©n tÝch trªn ta thÊy qu¸ tr×nh phãng vµ n¹p cña tô C ®Òu th«ng qua 

®iÖn trë R trong c¸c kho¶ng thêi gian 0  t1, t1  t2,  lóc ®ã ph­¬ng tr×nh vi ph©n 
®Ó x¸c ®Þnh UN(t) cã d¹ng: 

    .
RC

U_U

dt

dU NmaxraN =                       (4-22) 

   Gi¶i ph­¬ng tr×nh vi ph©n trªn víi ®iÒu kiÖn ®Çu lµ UN(t = 0) = U-
P = - Ura max. 

ta cã nghiÖm sau:  .)e.1(1U)t(U C.R

t

maxraN













−−=

−

              (4-23) 

 T¹i thêi ®iÓm t1 ®iÖn ¸p trªn tô ®¹t gi¸ trÞ UN(t1) = U+
P = Ura max.    

 ( ) .U.e.11UU)t(U maxra
RC

maxraP1N

1

=













+−=


−

+
  (*) 

     Víi 1 lµ h»ng sè thêi gian phãng n¹p cña tô C  khi Ura = Ura max. 

    (*) ( ) RC

1

e.1)1(


−

+=− , thay 
21

1

RR

R

+
= , tèi gi¶n vµ lÊy ln hai vÕ ta ®­îc: 

 ).
R

R
21(Ln.C.R)

R

R
21(Ln

C.R 2

1

1

2

11 +=+=


                              (4-24) 

    NÕu ta chän R1 = R2 th× :  1 = R.C.Ln3 1,1. R.C.   

    Do qu¸ tr×nh phãng n¹p cña tô ®Òu qua R nªn ta cã 1 = 2 =   1,1.R.C nªn 
chu kú T cña xung ra :  

       T = 2.   2.1,1.R.C = 2,2.R.C.                                                     (4-25) 
   Nh×n vµo biÓu thøc trªn ta thÊy: khi muèn thay ®æi tÇn sè cña dÉy xung ra ta cã 
thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch thay ®æi ®iÖn dung cña tô C hoÆc thay ®æi gi¸ trÞ ®iÖn trë 
R.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4-14  lµ s¬ ®å nguyªn lý mét m¹ch ph¸t xung dïng khuyÕch ®¹i thuËt to¸n 

dïng vi m¹ch A741 cã ®é réng thay ®æi ®­îc nhê biÕn trë WR. Víi m¹ch nµy 
ta cã c«ng thøc tÝnh chu kú cña xung ra nh­ sau: 

 T = 2.   2.1,1.(WR + R).C = 2,2.(WR + R).C.                       
      

§4.5.  M¹ch t¹o xung vu«ng dïng IC chuyªn dông (IC555) 

C + 

_ 

A741 

R 

R1 
R2 

Ura 

N 

P 

+UCC 

-UCC 

WR 

H×nh 4-14: S¬ ®å nguyªn lý m¹ch 

ph¸t xung sö dông A741. 
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4.5.1. Kh¸i niÖm  

        Vi m¹ch ®Þnh th× 555 vµ hä cña nã ®­îc øng dông rÊt réng r·i trong mäi 

lÜnh vùc ®iÖn nãi chung vµ ®iÖn tö nãi riªng, v× nÕu nã ®­îc kÕt hîp víi c¸c linh 

kiÖn RC rêi bªn ngoµi mét c¸ch thÝch hîp th× nã cã thÓ thùc hiÖn nhiÒu chøc 

n¨ng nh­ ®Þnh th×, t¹o xung chuÈn, t¹o tÝn hiÖu kÝch thÝch ... Vi m¹ch 555 lµ lo¹i 

vi m¹ch ®­îc dïng ®Ó ph¸t xung vu«ng chuyªn dông. 

4.5.2. S¬ ®å ch©n vµ cÊu tróc bªn trong cña IC555. 

 1. S¬ ®å ch©n : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. CÊu tróc bªn trong cña IC555. 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     * CÊu t¹o cña IC 555 gåm cã: 

+ CÇu ph©n ¸p gåm 3 ®iÖn trë R1 = 5K  nèi tõ nguån d­¬ng xuèng mass 

1 2 3 4 

5 6 7 8 

    IC555 H×nh 4-17 

Ch©n 1 : GND (nèi ®Êt) 
Ch©n 2 : TÝn hiÖu vµo so s¸nh 
Ch©n 3 : Output (ngâ ra) 
Ch©n 4 : Reset (håi phôc ) 
Ch©n 5 : §iÖn ¸p ng­ìng  
Ch©n 6 : TÝn hiÖu vµo so s¸nh 
Ch©n 7 : X¶ ®iÖn  
Ch©n 8 : Nguån d­¬ng  
 

H×nh 4-18 

R  
 
 
S     Q 

R1 

R1 

R1 

N  

T  

IC 555 

A1 

A2 

CCU
3

2

 

CCU
3

1
 

T0  
1 

5 

8 6 

3 

7 

4 2 

Uch 1,4V 
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cho ra hai ®iÖn ¸p chuÈn lµ: CCU
3

2
 vµ CCU

3

1
 . 

+ A1 vµ A2 lµ hai IC K§TT m¾c theo kiÓu so s¸nh cã ng­ìng lËt ®­îc lÊy 

trªn cÇu ph©n ¸p gåm 3R1 lµ CCU
3

1
 ®èi víi A2 vµ CCU

3

2
 ®èi víi A1. TÝn hiÖu ®Çu ra 

cña A1 ®­îc ®­a tíi ®Çu vµo R cña Trig¬ RS (TÝn hiÖu nµy phô thuéc vµo tÝn hiÖu 
so s¸nh ë ch©n 6). TÝn hiÖu ®Çu ra cña A2 ®­îc ®­a tíi ®Çu vµo S cña Trig¬ RS 
(TÝn hiÖu nµy phô thuéc vµo tÝn hiÖu so s¸nh ë ch©n 2) .  
 

+ Trig¬ RS lµ m¹ch l­ìng æn kÝch mét bªn. Khi ch©n set (S) cã ®iÖn ¸p cao 
th× ®iÖn ¸p nµy kÝch ®æi tr¹ng th¸i cña Trig¬ lµm ngâ ra Q lªn møc cao cßn ngâ 

ra Q  xuèng møc thÊp. Khi ch©n Reset (R) cã ®iÖn ¸p cao th× ®iÖn ¸p nµy kÝch 

®æi tr¹ng th¸i cña Trig¬ lµm ngâ ra Q  lªn møc cao cßn ngâ ra Q  xuèng møc 

thÊp.  
+ Khi ch©n Reset (R) vµ ch©n set (S) ®Òu cã møc ®iÖn ¸p  thÊp hoÆc chuyÓn 

tõ møc ®iÖn ¸p cao vÒ møc ®iÖn ¸p thÊp th× tr¹ng th¸i ®Çu ra cña Trig¬ RS ®­îc 
gi÷ nguyªn. Khi ch©n Reset (R) vµ ch©n set (S) ®Òu cã møc ®iÖn ¸p cao th× tr¹ng 
th¸i ®Çu ra cña Trig¬ RS kh«ng ®­îc x¸c ®Þnh . 
 

+ M¹ch Ouput lµ m¹ch khuyÕch ®¹i ngâ ra ®Ó t¨ng ®é khuyÕch ®¹i dßng 

cÊp cho t¶i. §©y lµ m¹ch khuyÕch ®¹i ®¶o cã ngâ vµo lµ ch©n Q  cña Trig¬ RS, 

nªn khi Q  cã møc cao th× ngâ ra ch©n 3 cã møc ®iÖn ¸p thÊp (   0V), vµ ng­îc 

l¹i Q  cã møc thÊp th× ngâ ra ch©n 3 cã møc ®iÖn ¸p cao (  Ucc) . 

 
+ Tranzitor T0 cã ch©n E nèi vµo ®iÖn ¸p chuÈn kho¶ng 1,4V, nªn khi cùc B 

nèi ra ngoµi bëi ch©n 4 cã ®iÖn ¸p cao h¬n 1,4V th× T0 kho¸ vµ kh«ng ¶nh h­ëng 
tíi ho¹t ®éng cña m¹ch. Khi ch©n 4 m¾c víi mét ®iÖn trë nhá råi nèi mass th× T0 
më b·o hoµ, lµm ®Çu ra ch©n 3 cã ®iËn ¸p thÊp. Ch©n 4 gäi lµ ch©n Rsset, cã 
nghÜa lµ nã Reset IC 555 bÊt chÊp tr¹ng th¸i ë c¸c ngâ vµo kh¸c. Khi sö dông 
nÕu kh«ng dïng chøc n¨ng Rsset th× nèi ch©n 4 lªn møc ®iÖn ¸p cao ®Ó tr¸nh 
m¹ch bÞ Reset do nhiÔu.  
 

+ Tranzitor T cã cùc C ®Ó hë nèi ra ch©n 7. Do cùc B ®­îc ph©n cùc bëi 

møc ®iÖn ¸p ra Q  nªn khi Q  cã møc cao th× T më b·o hoµ vµ khi ®ã cùc C cña T 

coi nh­ ®­îc nèi mass, lóc ®ã ngâ ra ch©n 3 còng cã møc ®iÖn ¸p thÊp (  0V), 

vµ ng­îc l¹i Q  cã møc thÊp, T kho¸ cùc gãp C bÞ hë m¹ch, lóc ®ã  ngâ ra ch©n 3 

cã møc ®iÖn ¸p cao (  Ucc).  
 

+ Ch©n 5 th­êng ®­îc nèi víi mét tô cã dung l­îmg nhá kho¶ng 0,01 F , 

rèi nèi xuèng mass ®Ó läc nhiÔu tÇn sè cao cã thÓ lµm ¶nh h­ëng tíi ®iÖn ¸p 

chuÈn CCU
3

2
. 
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4.5.3.  M¹ch t¹o xung vu«ng dïng IC555.  

         H×nh 4-19 lµ s¬ ®å nguyªn lý cña mét m¹ch ph¸t xung vu«ng dïng IC555. 

Muèn  t¹o ra ®­îc d·y xung liªn tôc ng­êi ta tiÕn hµnh ghÐp vi m¹ch nµy víi tô 
®iÖn vµ ®iÖn trë  nh­ h×nh vÏ.  

§Ó hiÓu râ nguyªn lý ho¹t ®éng cña ph¸t xung cña vi m¹ch 555 ta quan s¸t 
s¬ ®å tr¶i cña vi m¹ch 555  h×nh 4-20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4-20: S¬ ®å tr¶i cña IC 555 

     PhÇn ®­îc ®ãng khung b»ng nÐt ®øt lµ vi m¹ch 555, nã cã cÊu t¹o c¬ b¶n tõ  
2 phÇn tö khuÕch ®¹i thuËt to¸n OA1, OA2 vµ 1 Trig¬ R-S. Trong ®ã hai khuÕch 
®¹i thuËt to¸n ®­îc m¾c theo kiÓu m¹ch so s¸nh cã ®iÖn ¸p ng­ìng ®­îc lÊy trªn 
bé ph©n ¸p dïng 3 ®iÖn trë cã cïng gi¸ trÞ R. Víi c¸ch m¾c nh­ trªn th× ®iÖn ¸p 

ng­ìng cña c¸c m¹ch so s¸nh lµ 
3

Ucc
 ®èi víi OA2 vµ  

3

Ucc2
 ®èi víi OA1. Quan 

s¸t trªn s¬ ®å ta thÊy ®iÖn ¸p trªn tô C ®­îc ®Æt tíi ®Çu vµo cßn l¹i cña hai m¹ch 
so s¸nh nªn gi¸ trÞ ®iÖn ¸p trªn tô sÏ quyÕt ®Þnh tr¹ng th¸i cña chóng.  

• Nguyªn lý ho¹t ®éng cña m¹ch ph¸t xung: 

H×nh 4-19: S¬ ®å nguyªn lý m¹ch 

ph¸t xung chuÈn dïng IC 555 
 4 8 

7 

555 D1 

+Uc

c 

3 

1 2 
 6 

 C1 

R1 

WR1 

WR2 
Xung ra 

R1 

Ura 
R 

_ 

+ 

_ 
+ 

R 

OA1 

OA2 

R 

Q S T 

R 

RB 

RA 

8 
4 

3 

7 2 

6 

C 

XUNG RA 

+Ucc 

2Ucc 
3 

Ucc 
3 
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H×nh 4-21: Gi¶n ®å thêi gian cña ®iÖn ¸p trªn m¹ch ph¸t xung. 

     
 

    * Gi¶ sö t¹i thêi ®iÓm ®Çu (t = 0) ®iÖn ¸p trªn tô C lµ 
3

Ucc2
U C =  th× ®Çu ra 

OA1 cã møc logic “1” cßn ®Çu ra OA2 cã møc logic “0”, ®Çu ra  cã møc logic 
“1” (R = 1, S = 0), tranzitor T th«ng, tô C phãng ®iÖn qua RB, qua T vÒ m¸t lµm 
cho ®iÖn ¸p trªn nã gi¶m dÇn. §Çu ra cña m¹ch ph¸t xung kh«ng cã xung ra 
(møc logic “0”).  

 + Khi 
3

Ucc2
U

3

Ucc
C   th× ®Çu ra cña OA1 vµ OA2 ®Òu cã møc logic “0” 

trig¬ vÉn gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i (R = 0, S = 0), T vÉn më, tô C tiÕp tôc phãng 
®iÖn, ®iÖn ¸p trªn nã tiÕp tôc gi¶m, xung ra ë møc logic “0”. 

 + §Õn thêi ®iÓm t1 : 
3

Ucc
U C  , ®Çu ra OA2 cã møc logic “1”, cßn ®Çu ra 

OA1 vÉn cã møc logic “0”, Q  nhËn trÞ “0” (R = 0, S = 1). Qua cæng NAND ta 
nhËn ®­îc xung ra ë møc logic “1”, ®ång thêi tranzitor T kho¸, tô C ®­îc n¹p tõ 

+UCC → RA → RB → C  → m¸t. Qu¸ tr×nh tô n¹p ®iÖn ¸p trªn nã t¨ng dÇn theo 
biÓu thøc sau: 

  .e.
3

U
)e1.(UUc

C).RR(

t

CCC).RR(

t

CC
ABBA +

−
+

−

+−=                         (4-35) 

        + Trong kho¶ng thêi gian ®iÖn ¸p trªn tô tho¶ m·n: 
3

Ucc
U

3

Ucc
2 C   c¸c  

®Çu ra bé so s¸nh ®Òu nhËn trÞ “0”, trig¬ gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i (R = 0, S = 0), 
xung ra vÉn tån t¹i ë møc logic “1”, T vÉn khãa tô C tiÕp tôc ®­îc n¹p ®iÖn.  

 + Cho ®Õn thêi ®iÓm t2: UC  2UCC/3 ®Çu ra cña OA1 chuyÓn tr¹ng th¸i lªn 
møc logic “1”, ®Çu ra cña OA2 vÉn gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i, Q nhËn trÞ “1” (R =1, 
S = 0), xung ra nhËn møc logic “0” ®ång thêi T th«ng b·o hoµ, tô C phãng ®iÖn, 

ho¹t ®éng cña m¹ch lÆp l¹i nh­ qu¸ tr×nh tõ 0 t1. KÕt qu¶ lµ ta thu ®­îc mét dÉy 
xung vu«ng ë ®Çu ra trªn ch©n 3 cña vi m¹ch 555. 
          §Ó thay ®æi tÇn sè xung ra th× thay ®æi h»ng sè thêi gian phãng, n¹p cña tô 
C b»ng c¸ch thay ®æi gi¸ trÞ c¸c ®iÖn trë RA vµ RB. 
         Thêi gian ®Ó ®iÖn ¸p trªn tô ®­îc n¹p tõ gi¸ trÞ UCC/3  ®Õn gi¸ trÞ  2UCC /3 ta 
tÝnh ®­îc theo c«ng thøc sau: 

















−+=
+

−
+

−
C).RR(

tn

CC

C).RR(

tn

CCCC BABA e1.Ue.
3

U

3

U2 . 

t1 t2 t3 t4 t5 t6 

UC 

Ura 

 2Ucc/3 

Ucc/3 
 0 

 0 

t 

t 
tn tp 

T 
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 §¬n gi¶n ph­¬ng tr×nh ta ®­îc : 

3

U
e.

3

Ucc
2 CCC).RR(

tn

BA =
+

−

 

          Ln hai vÕ:  .C).RR.(69,02ln.C).RR(t BABAn ++=               (4-36) 

Trong kho¶ng tõ 0  t1 tô C phãng ®iÖn tõ gi¸ trÞ ban ®Çu lµ 2UCC /3 ®Õn UCC /3. 

      BiÓu thøc ®iÖn ¸p trªn tô:     .e.Ucc
3

2
)t(Uc

C.R

t

B

−

=                               (4-37) 

                   T¹i t = t1:                 
C.R

tp

CC Be.Ucc
3

2

3

U
−

= .  

      Víi tp lµ h»ng sè thêi gian phãng cña tô C. 

               .C.R.69,02ln.C.Rt BBp =  

     Chu kú T cña d·y xung ra: 
  T = tn + tp = 0,69(RA + RB).C + 0,69RB.C = 0,69(RA + 2RB).C. 
     NÕu m¾c thªm ®i«t D song song víi ®iÖn trë RB nh­ h×nh vÏ th× tô C sÏ n¹p 

®iÖn theo ®­êng: +Ucc → RA → D → C → m¸t, thêi gian n¹p cña tô C sÏ ®­îc 
tÝnh: tn = 0,69.C.RA, vµ khi ®ã chu kú cña d·y xung ra sÏ ®­îc tÝnh: 
  T = tn + tp = 0,69.RA.C + 0,69.RB.C = 0,69.(RA + RB).C. 

        NÕu ta chän RA = RB → tn = tp → T = 2.tn = 2.tp = 2.0,69. RA.C = 1,4.RA.C. 
Trong tr­êng hîp nµy xung ra cã ®é réng vµ kho¶ng thêi gian kh«ng tån t¹i 
xung lµ b»ng nhau.  Nh×n vµo biÓu thøc ta thÊy khi muèn thay ®æi chu kú T cña 
xung ra ta cã thÓ thùc hiÖn b»ng 2 c¸ch lµ thay ®æi dung l­îng cña tô C hoÆc 
thay ®æi gi¸ trÞ cña ®iÖn trë RA, vµ RB.  
Trªn h×nh 4-19  ®Ó cã thÓ thay ®æi ®­îc chu kú T ta ®iÒu chØnh hai biÕn trë WR1 

vµ WR2, ®©y lµ hai biÕn trë ®ång trôc mµ khi ta t¨ng th× chóng cïng t¨ng cßn khi 
ta gi¶m th× chóng cïng gi¶m nªn WR1 = WR2 = WR. Víi m¹ch nh­ h×nh 4-19 

c«ng thøc tÝnh chu kú cña xung ra nh­ sau: 
  T = 2.0,69.(WR+R1).C1. = 1,4.(WR+R1).C1.                             (4-38) 
 

 

C¬ së ®¹i sè logic vµ c¸c phÇn tö logic c¬ b¶n,  

th«ng dông 

§1.  ®¹i sè boole 

Trong m¹ch sè c¸c tÝn hiÖu th­êng cho ë hai møc ®iÖn ¸p 0(v) vµ 5(v). 

nh÷ng linh kiÖn ®iÖn tö dïng trong m¹ch sè lµm viÖc ë mét trong hai tr¹ng th¸i 

(t¾t hoÆc th«ng). Do vËy ®Ó m« t¶ m¹ch sè ng­êi ta dïng hÖ nhÞ ph©n (Binary) 

hai tr¹ng th¸i trong m¹ch ®­îc m· ho¸ t­¬ng øng lµ "1" hoÆc "0". HÖ nhÞ ph©n 

thÓ hiÖn ®­îc tr¹ng th¸i vËt lý mµ hÖ thËp ph©n kh«ng thÓ hiÖn ®­îc. M«n ®¹i sè 
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mang tªn ng­êi s¸ng lËp ra nã - §¹i sè Boole cßn ®­îc gäi lµ ®¹i sè logic. 

1.1. Mét sè ®Þnh nghÜa: 

- BiÕn logic: §¹i l­îng biÓu diÔn b»ng ký hiÖu nµo ®ã chØ lÊy gi¸ trÞ "1" 

hoÆc "0". 

- Hµm logic: BiÓu diÔn nhãm c¸c biÕn logic liªn hÖ víi nhau th«ng qua c¸c 

phÐp to¸n logic, mét hµm logic cho dï lµ ®¬n gi¶n hay phøc t¹p còng chØ nhËn 

gi¸ trÞ hoÆc lµ "1" hoÆc lµ "0". 

- C¸c phÐp to¸n logic: cã 3 phÐp to¸n 
c¬ b¶n. 

PhÐp nh©n  (vµ) - kÝ hiÖu lµ AND. 

PhÐp céng (hoÆc) - kÝ hiÖu lµ OR. 

PhÐp phñ ®Þnh (®¶o) - kÝ hiÖu lµ NOT 

 

b. B¶ng tr¹ng th¸i:  

* B¶ng tr¹ng th¸i: Hµm ra kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo biÕn vµo ë thêi ®iÓm 

hiÖn t¹i mµ cßn phô thuéc vµo (tr¹ng th¸i) qu¸ khø cña nã. 

Gi¶ sö cã n biÕn th× b¶ng cã (n+1) cét vµ 2n hµng 

+ (n+1) cét → (n) biÕn + (1) gi¸ trÞ hµm. 

+ 2n hµng → 2n tæ hîp gi¸ trÞ biÕn. 

VÝ dô: Hµm cã hai biÕn - b¶ng  gåm cã 3 cét, 

4 hµng. 

 

 

 

c. B×a Karnaught  (C¸c n«). 

BiÓu diÔn t­¬ng ®­¬ng b¶ng thËt. Mçi dßng 

cña b¶ng thËt øng víi mét « cña b×a c¸c n«. To¹ ®é 

cña « ®­îc quy ®Þnh bëi gi¸ trÞ tæ hîp biÕn, gi¸ trÞ 

cña hµm t­¬ng øng víi tæ hîp biÕn ®­îc ghi trong « 

®ã. 

 

A B f(A,B) 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

 B¶ng thËt  
f(A,B)= A + B 

 0 1 

0 0 1 

1 1 1 

 

B A 
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1.3. C¸c hµm logic c¬ b¶n. 

- Hµm phñ ®Þnh (NOT): f(A) = A 

- Hµm céng (OR): f(A,B,C) = A+B+C. 

- Hµm nh©n (AND) : f(A,B) = A.B 

C¸c b¶ng thËt t­¬ng øng c¸c hµm trªn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1.4. Mét sè tÝnh chÊt cña hµm nh©n, céng, phñ ®Þnh: 

- Tån t¹i phÇn tö trung tÝnh duy nhÊt cho phÐp "nh©n",  phÐp "céng". 

A + 0 = A;      0 - PhÇn tö trung tÝnh cho phÐp tÝnh "céng". 

A.1 = A ;         1 - PhÇn tö trung tÝnh cho phÐp "nh©n". 

- Ho¸n vÞ:   A + B = B + A ;          A. B = B. A. 

- KÕt hîp (A + B) + C = A + (B + C) = (A + C) + B 

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

- Ph©n phèi : A.(B + C) = A.B + A.C 

- Kh«ng cã sè mò, kh«ng cã hÖ sè. 

A +A + . . . + A = A ;      A.A . . . A = A. 

- Bï :    AA = ;    1AA =+ ;     0A.A =  

* §Þnh lý Demorgan:  

Tr­êng hîp thæng qu¸t :  ],,x[f],,x[f ii •+=+•  

ThÝ dô:        Y.XYX =+   ;       YXY.X +=  

B×a c¸c n« 
f(A,B) = A + B 

A B C f(A,B,C) 

0 0 0 0 

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 1 

 
  f(A,B,C) = A + B + C 

A B f(A,B) 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

 
f(A,B)= A + B 

A f(A) 

0 1 

1 0 

 
f(A) = A 
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(§¶o cña mét tæng b»ng tÝch c¸c ®¶o, ®¶o cña mét tÝch b»ng tæng c¸c ®¶o) 

- §èi ngÉu       +  •  ;       0  1 

ThÝ dô:        A + B = B + A  A.B = B. A 

      B.A)BA(ABAB.AA =++=+  

       A + 1 = 1   A.0 = 0. 

 

§2. biÓu diÔn gi¶i tÝch c¸c hµm logic 

Víi c¸c kÝ hiÖu hµm, biÕn vµ c¸c phÐp tÝnh gi÷a chóng. Cã hai d¹ng gi¶i 

tÝch ®­îc sö dông lµ. 

+ D¹ng tuyÓn: Hµm ®­îc cho d­íi d¹ng tæng cña tÝch c¸c biÕn. 

+ D¹ng héi: Hµm ®­îc cho d­íi d¹ng tÝch cña tæng c¸c biÕn. 

+ D¹ng tuyÓn chÝnh quy: NÕu mçi sè h¹ng chøa ®Çy ®ñ mÆt c¸c biÕn. 

+D¹ng tuyÓn kh«ng chÝnh quy: ChØ cÇn Ýt nhÊt mét sè h¹ng chøa kh«ng ®Çy 

®ñ mÆt c¸c biÕn.  

+ Héi chÝnh quy: NÕu mçi thõa sè chøa ®Çy ®ñ mÆt c¸c biÕn. 

+ Héi kh«ng chÝnh quy: chØ cÇn Ýt nhÊt mét thõa sè kh«ng chøa ®Çy ®ñ mÆt 

c¸c biÕn. 

ThÝ dô: f(X,Y,Z) = XYZYZXZYXZ.Y.X +++       (tuyÓn chÝnh quy) 

            f(X,Y,Z) = XZYZXZYX.Y.X +++        (tuyÓn kh«ng chÝnh quy) 

f(x,y,z) = (X +Y + Z).(X + Y + Z).( ZYX ++ ).         (héi chÝnh quy). 

f(x,y,z) = (X +Y +Z).(Y + Z).(Z + Y + X ).           (héi kh«ng chÝnh quy). 

2.1. D¹ng tuyÓn chÝnh quy 

§Þnh lý Shannon: Mäi hµm logic cã thÓ ®­îc khai triÓn theo 1 trong c¸c 

biÕn d­íi d¹ng tæng cña 2 tÝch logic nh­ sau: 

F(A,B, . . . , Z) = A.F(1,B, . . . , Z) + A .F(0,B, . . . ,Z). 

VÝ dô: Hµm 2 biÕn:  F(A,B) = A.F(1,B) + A .F(0,B). (*) 

F(1,B) = B.F(1,1) + B .F(1,0) 

F(0,B) = B.F(0,1) + B .F(0,0)   

Víi F(0,0), F(0,1), F(1,0), F(1,1). ®­îc gäi lµ c¸c hµm thµnh phÇn.Thay c¸c 

hµm F(1,B), F(0,B) vµo (*) ta ®­îc: 
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F(A,B) = A.B.F(1,1) + A .B.F(0,1) + A. B .F(1,0) + A . B .F(0,0)  (**) 

Nh­ vËy : Hµm 2 biÕn → Khai triÓn 4 sè h¹ng (22) 

                 Hµm n biÕn → khai triÓn 2n sè h¹ng  

Tõ biÓu thøc (**) ta cã nhËn xÐt:  

- NÕu gi¸ trÞ cña hµm thµnh phÇn 

= "1" → Sè h¹ng lµ tÝch cña c¸c biÕn. 

- NÕu gi¸ trÞ cña hµm thµnh phÇn 

= "0" → ta lo¹i sè h¹ng ®ã. 

Gi¶ sö  víi vÝ dô trªn: 

F(1,1) = 1 ; F(0,0) = 1 ; 

F(0,1) = F(1,0) = 0 . 

Th×: f(A,B) = A. B + B.A  . 

ThÝ dô: Cho hµm 3 biÕn cã b¶ng thËt nh­ h×nh trªn th×: 

C.B.AC.B.AC.B.AC.B.AC.B.A)C,B,A(fZ ++++==  

Tõ c¸c ph©n tÝch trªn ta thÊy khi biÓu diÔn hµm logic d¹ng tuyÓn chÝnh quy: 

- ChØ quan t©m ®Õn c¸c tæ hîp biÕn t¹i ®ã hµm thµnh phÇn nhËn trÞ "1". 

- Sè sè h¹ng b»ng sè lÇn hµm thµnh phÇn nhËn trÞ "1". 

- Trong biÓu thøc logic c¸c biÕn nhËn trÞ "1" gi÷ nguyªn, biÕn nhËn trÞ"0" ta 

lÊy phñ ®Þnh. 

2.2. D¹ng héi chÝnh quy :  

§Þnh lý Shannon: Mäi hµm logic ®­îc triÓn khai theo mét trong c¸c biÕn 

d­íi d¹ng tÝch cña hai tæng logic nh­ sau: 

F(A,B,...,Z) = [ A + F(1,B,...,Z)].[A + F(0,B,...,Z)]. 

ThÝ dô:  Hµm 2 biÕn F(A,B). 

F(A,B) = [ A + F(1,B)].[A + F(0,B)]       (1). 

F(1,B) = [ B + F(1,1)].[B + F(1,0)] 

F(0,B) = [ B + F(0,1)].[B + F(0,0)]    Thay c¸c gi¸ trÞ nµy vµo (1) ta ®­îc 

         )0,0(FBA.)0,1(FBA.)1,0(FBA.)1,1(FBA)B,A(F ++++++++=     (2) 

nÕu gi¸ trÞ cña hµm thµnh phÇn = 0 → Thõa sè b»ng tæng c¸c biÕn. 

NÕu gi¸ trÞ cña hµm thµnh phÇn = 1 → Thõa sè bÞ lo¹i bá.  

STT A B C Z =f(A,B,C) 

0 0 0 0 0    F(0,0,0) 

1 0 0 1 1    F(0,0,1) 

2 0 1 0 1    F(0,1,0) 

3 0 1 1 1    F(0,1,1) 

4 1 0 0 0    F(1,0,0) 

5 1 0 1 1    F(1,0,1) 

6 1 1 0 0    F(1,1,0) 

7 1 1 1 1    F(1,1,1) 
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Víi b¶ng thËt trªn th×: 

]CBA].[CBA].[CBA[)C,B,A(fZ ++++++== . 

Tõ c¸c ph©n tÝch trªn khi biÓu diÔn hµm logic d¹ng héi chÝnh quy:  

- ChØ quan t©m ®Õn c¸c tæ hîp biÕn t¹i ®ã hµm thµnh phÇn nhËn trÞ "0". 

- Sè thõa sè b»ng sè lÇn hµm thµnh phÇn nhËn trÞ "0" . 

- Trong biÓu thøc logic c¸c biÕn nhËn trÞ "0" gi÷ nguyªn, c¸c biÕn nhËn trÞ 

"1" ta lÊy phñ ®Þnh. 

2.3. BiÓu diÔn tuyÓn chÝnh quy, héi chÝnh quy d­íi d¹ng sè: 

a). TuyÓn chÝnh quy d¹ng sè. 

Tõ thÝ dô tr­íc tuyÓn chÝnh quy d¹ng sè ®­îc cho:  

 Z = F(A, B, C) =  (1,2,3,5,7)  

(t¹i c¸c gi¸ trÞ tæ hîp 1, 2, 3, 5, 7 cña biÕn vµo hµm nhËn trÞ "1") 

 

 

 

 

 

 

 

       b). Héi chÝnh quy d¹ng sè: 

Còng tõ thÝ dô trªn héi chÝnh quy d¹ng sè ®­îc cho nh­ sau: 

Z = F(a,b,c) = (0,4,6). 

(t¹i c¸c tæ hîp biÕn 0, 4, 6 hµm logic nhËn trÞ "0" ) 

 

 

 

 

 

 

     

 Z =  F(a,b,c) =A . B .C+A .B. C +A .B.C+ A. B .C + A.B.C 
 
       

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

1 0 0 1   1        F(0,0,1) 

2 0 1 0   1        F(0,1,0) 

3 0 1 1   1        F(0,1,1) 

5 1 0 1   1        F(1,0,1) 

7 1 1 1   1        F(1,1,1) 

 

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

0 0 0 0  0      F(0,0,0) 

4 1 0 0  0      F(1,0,0) 

6 1 1 0  0      F(1,1,0) 

 

   Z = (A+B+C).( A +B+C).( A + B +C) 
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§3. Tèi thiÓu ho¸ c¸c hµm logic 

Mét hµm logic cã thÓ cã v« sè c¸ch biÓu diÔn gi¶i tÝch t­¬ng ®­¬ng. Tuy 

nhiªn chØ tån t¹i 1 c¸ch gän nhÊt tèi ­u vÒ sè biÕn, sè sè h¹ng hay thõa sè vµ 

®­îc gäi lµ tèi gi¶n. viÖc tèi gi¶n hµm logic mang ý nghÜa quan träng vÒ ph­¬ng 

diÖn kinh tÕ, kü thuËt. §Ó tèi thiÓu ho¸ c¸c hµm logic ng­êi ta th­êng dïng 

ph­¬ng ph¸p ®¹i sè vµ ph­¬ng ph¸p b×a c¸c n«. 

3.1. Ph­¬ng ph¸p ®¹i sè: 

BiÕn ®æi biÓu thøc logic dùa vµo c¸c tÝnh chÊt cña ®¹i sè Boole. 

ThÝ dô  : A.B + A .B = B  ;    A+A.B = A  ;    A + A .B = A + B. 

Ta chøng minh c¸c ®¼ng thøc trªn, theo tÝnh chÊt ®èi ngÉu: 

               A.B + A .B = B  (A + B).( A  + B) = B. 

               A + A.B = A       A.(A + B) = A. 

               A + A .B = A + B    A.( A  + B) = A.B. 

Quy t¾c 1: 

Nhãm c¸c sè h¹ng cã thõa sè chung. 

ThÝ dô:  A.B.C + A.B. C  = A.B(C  + C ) = A.B. 

Quy t¾c 2: 

§­a sè h¹ng ®· cã vµo biÓu thøc logic. 

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  + A.B.C  

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

Quy t¾c 3: 

Cã thÓ lo¹i c¸c sè h¹ng thõa. 

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

= A.B + B .C +  A.B.C + A. B .C 

= A.B + B .C (lo¹i A.C) 

3.2. Ph­¬ng ph¸p b×a c¸c n«. 

a. CÊu t¹o: 

- Gåm 1 ®å h×nh c¸c « vu«ng, hµm cã n biÕn b¶ng cã 2n « (1 biÕn - 2 «, 2 
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biÕn - 4 «, 3 biÕn - 8 « ... ). 

- Thø tù cña c¸c « do gi¸ trÞ tæ hîp biÕn quy ®Þnh  

-Hai « ®­îc gäi lµ kÒ nhau, hoÆc ®èi xøng chØ kh¸c nhau 1 gi¸ trÞ cña biÕn. 

- Gi¸ trÞ cña hµm t­¬ng øng víi tæ hîp biÕn ®­îc ghi ngay trong « ®ã. 

- C¸c « t¹i ®ã gi¸ trÞ cña hµm kh«ng x¸c ®Þnh ®­îc ®¸nh b»ng dÊu "X". 

b. Nguyªn t¾c tèi gi¶n hµm logic trªn b×a c¸c n«  

- Thùc hiÖn nhãm c¸c « t¹i ®ã hµm nhËn trÞ "1" hoÆc "0" kÒ nhau hoÆc ®èi 

xøng, sè « trong mét nhãm d¸n ph¶i lµ sè luü thõa cña 2 (khi viÕt hµm d¹ng 

tuyÓn ta nhãm c¸c « cã gi¸ trÞ "1", d¹ng héi nhãm c¸c « cã gi¸ trÞ "0").  

- Trong mét nhãm d¸n c¸c biÕn cã trÞ thay ®æi ta lo¹i, c¸c biÕn cã trÞ kh«ng 

®æi gi÷ nguyªn, ®iÒu nµy cã nghÜa lµ sè « trong nhãm d¸n cµng nhiÒu th× sè biÕn 

bÞ lo¹i cµng t¨ng (2 « - lo¹i 1 biÕn, 4 « - lo¹i 2 biÕn ... 2m « - lo¹i m biÕn).  

- BiÓu thøc logic cã sè sè h¹ng hay thõa sè chÝnh b»ng sè nhãm d¸n. Khi 

viÕt hµm logic d­íi d¹ng tuyÓn c¸c biÕn cßn l¹i nhËn trÞ "1"  ta gi÷ nguyªn, nhËn 

trÞ "0" ta lÊy phñ ®Þnh, khi viÕt hµm logic d­íi d¹ng héi th× ng­îc l¹i. 

- Mét « cã thÓ tham gia vµo nhiÒu nhãm d¸n. 

- C¸c « t¹i ®ã gi¸ trÞ hµm kh«ng x¸c ®Þnh ta coi t¹i « ®ã hµm cã thÓ lÊy gi¸ 

trÞ "1" hoÆc "0" tuú tõng tr­êng hîp cô thÓ.  

* Chó ý: Ph­¬ng ph¸p tèi gi¶n hµm logic trªn b×a c¸c n« chØ thÝch hîp víi hµm 

cã sè biÕn  6. Tr­êng hîp hµm cã sè biÕn lín h¬n 6, b¶ng c¸c n« rÊt phøc t¹p. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4 cét - 2 hµng (hµm 3 biÕn) 

  2 cét - 4 hµng (hµm 3 biÕn) 

    00 01 11 10 

00     

01     

A      00 01 11 10 

0     

1     

 

BC 

 0 1  3  2 

 4  5  6  7 

 0 1 

00   

01   

11   

10   

 

  C 

 0 1 

 2  3 

 4  5 

 7  6 

  AB 
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 00 01 11 10 

00 1 1 0 1 

01 1 X 0 1 

11 0 X X 0 

10 1 1 X 1 

 

AB 
CD 

  F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ThÝ dô: Cho hµm logic 4 biÕn 

F(a,b,c,d) = (0,1,2,4,6,8,9,10) vµ kh«ng 

x¸c ®Þnh t¹i N = 5, 11,13,15. (ThÝ dô nµy 

t­¬ng ®­¬ng víi viÖc cho hµm logic 4 biÕn 

F(A,B,C,D) = (3,7,12,14) vµ kh«ng x¸c 

®Þnh t¹i N = 5,11,13,15) 

Tõ bµi ra ta cã b¶ng c¸c n« nh­ sau: 

+ BiÓu diÔn d¹ng tuyÓn (3 nhãm d¸n) 

- Nhãm 1: C¸c « 0, 2, 8, 10 → kÕt qu¶:  D.B  

- Nhãm 2: C¸c « 0, 2, 4, 6 → kÕt qu¶: D.A  

- Nhãm 3: C¸c « 1, 5, 9, 13 → kÕt qu¶: D.C  

   Hµm biÓu diÔn d­íi d¹ng tuyÓn:  F(a,b,c,d) = D.CD.AD.B ++   

+ BiÓu diÔn hµm logic d­íi d¹ng héi (2 nhãm) 

- Nhãm 1: Gåm c¸c « 3, 7, 11, 15 → kÕt qu¶:  DC +  

 

Hµm 4 biÕn 
(4 hµng - 4 cét -16 «) 

 000 001 011 010 110 111 101 100 

000         

001         

011         

010         

110         

111         

101         

100         

 

ABC 
DEF 

Hµm 6 biÕn (8 hµng - 8 cét - 64 «) 

 0 1  3  2  6  7 

 8  9 10  11 12  13  

 5  4 

14 15 

24 25 27 26 30 31 

16 17 18  19 20  21  

29 28 

22 23 

48 49 51 50 54 55 

56 57 58  59 60  61  

53 52 

62 63 

40 41 43 42 46 47 

32 33 34  35 36  37  

45 44 

38 39 

 0 1  3  2 

 4  5  7  6 

12
12
11
2 

13 15  14 

 8   9  11 10 

  AB 
  CD 
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- Nhãm 2: Gåm c¸c « 12, 13, 14, 15 → kÕt qu¶: BA +  

   Hµm biÓu diÔn d­íi d¹ng héi:  F(A,B,C,D) = ( DC + ).( BA + ) 

   

§4.  c¸c hÖ thèng sè ®Õm th­êng sö dông trong 

                                                 kü thuËt sè. 

4.1. HÖ thËp ph©n (Decimal Number System) 

* CÊu t¹o : Dïng 10 ch÷ sè 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ®Ó biÓu diÔn con sè 

®Õm vµ tÝnh to¸n. 

* TÝnh chÊt: Khi cã mét sè ®Õm ®­îc viÕt bëi hÖ c¬ sè 10 mµ cã 2 ch÷ sè 

bÊt kú kÒ nhau vµ gièng nhau th× ch÷ sè bªn tr¸i cã gi¸ trÞ gÊp 10 lÇn ch÷ sè bªn 

ph¶i. 

* Kh¶ n¨ng thao t¸c to¸n häc: cã thÓ thùc hiÖn mäi phÐp to¸n +, -, *, c¸c 

phÐp to¸n ®¹i sè. 

* Mäi sè ®Õm hÖ 10 ®Òu cã thÓ t¸ch thµnh tæng c¸c sè luü thõa c¬ sè 10. 

VÝ dô:  [2452,34]D = [2.103 + 4.102 + 5.101 + 2.100 + 3.10-1 + 4.10-2]D 

4.2. HÖ nhÞ ph©n (Binary number System) 

* CÊu t¹o: ChØ dïng hai ch÷ sè "0" vµ "1" ®Ó biÓu diÔn sè ®Õm vµ tÝnh to¸n.  

*TÝnh chÊt: Khi cã mét sè ®Õm ®­îc viÕt bëi hÖ c¬ sè 2 cã hai ch÷ sè bÊt kú 

kÒ nhau vµ gièng nhau th× ch÷ sè bªn tr¸i cã gi¸ trÞ gÊp 2 lÇn ch÷  sè bªn ph¶i. 

* Kh¶ n¨ng thao t¸c to¸n häc: RÊt thÝch øng víi c¸c phÐp to¸n trong ®¹i sè 

logic. 

* Mäi sè ®Õm hÖ c¬ sè 2 (nhÞ ph©n) ®Òu cã thÓ t¸ch thµnh tæng c¸c sè luü 

thõa c¬ sè 2. 

VÝ dô:  [10101.101]2 = [1.24 + 0.23 + 1.22 + 0.21 + 1.20 + 1.2-1 + 0.2-2 + 1.2-3]10. 

* PhÐp céng hai sè nhÞ ph©n: 

0 + 1 = 1. 

0 + 0 = 0 

1 + 0 = 1 

1 + 1 = 0 → nhí 1 göi lªn phÐp céng bÝt cao h¬n tiÕp theo.  

1 + 1 + 1 = 1 → nhí 1 göi lªn phÐp céng bÝt cao h¬n tiÕp theo 
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ThÝ dô : Sè nhí                         0010 1110 
              Sè h¹ng thø nhÊt         0101 0111  

              Sè h¹ng thø hai           1001 0101 

               Tæng                          1110 1100 

* PhÐp trõ hai sè nhÞ ph©n:  

0 - 0 = 0. 

1 - 1 = 0. 

1- 0 = 1.    

0 - 1 = 1 → nhí 1 (m­în) göi lªn phÐp trõ bÝt cao h¬n tiÕp theo 

1 - 1 - 1 = 1 → nhí 1 (m­în) göi lªn phÐp trõ bÝt cao h¬n tiÕp theo 

* ThÝ dô:  Sè m­în         1 1 0 0 1. 0 0 

                 Sè bÞ trõ         1 0 0 1 1. 0 1 

                 Sè trõ                1 1 0 0. 1 0 

                 HiÖu sè           0 0 1 1 0. 1 1 

* PhÐp nh©n hai sè nhÞ ph©n: 
0.0 = 0.                                

1.0 = 0 

0.1 = 0  

1.1 = 1  

*PhÐp chia hai sè nhÞ ph©n: 

VÝ dô: 35/5 = 7 

 

 

 

 

* §Þnh nghÜa bit: 

        Mét ch÷ sè hÖ c¬ sè 2 lµ 1 bÝt: 

    0(B) → 1 bit ;  1(B) → 1 bit ;   10(B) → 2 bit ;  101(B) → 3 bit  

* §Þnh nghÜa Byte: 

8 bÝt nèi tiÕp t¹o nªn mét Byte. 

4.3. HÖ c¬ sè 16: (Hexa Decimal System). 

* CÊu t¹o. 

            1 0 1 

            1 1 0 

           0 0 0 
 +     1 0 1 
      1 0 1        . 
      1 1 1 1 0 

 x 

1 0 0 0 1 1     1 0 1 
0 0 0               0 1 1 1 
1 0 0 0 
   1 0 1 
      1 1 1 
      1 0 1 
         1 0 1 
         1 0 1 
               0 
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Dïng 16 ký hiÖu : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F ®Ó biÓu diÔn 

con sè ®Õm vµ tÝnh to¸n. 

* TÝnh chÊt: 

Khi cã mét sè ®Õm ®­îc viÕt bëi hÖ c¬ sè 16 mµ cã 2 ch÷ sè bÊt kú kÒ nhau 

vµ gièng nhau th× ch÷ sè bªn tr¸i cã gi¸ trÞ gÊp 16 lÇn ch÷ sè bªn ph¶i. 

* Kh¶ n¨ng thao t¸c to¸n häc: 

Thùc hiÖn mäi phÐp to¸n +, - , *,  vµ c¸c phÐp to¸n logic. 

* Mäi sè ®Õm hÖ 16 ®Òu cã thÓ viÕt b»ng tæng c¸c sè lòy thõa c¬ sè 16. 

ThÝ dô : 

[3A2F]16 = [3.163
  + 10.162 + 2.161 + 15.160]10. 

*ý nghÜa cña hÖ 16: 

Cã kh¶ n¨ng biÓu diÔn, tÝnh to¸n rÊt gän v× 1 ch÷ sè trong hÖ 16 t­¬ng øng 

víi 4 bit nhÞ ph©n. 

4.4. ChuyÓn ®æi gi÷a c¸c hÖ ®Õm  

* ChuyÓn ®æi sè thËp ph©n sang sè nhÞ ph©n ( HÖ 10       2 ) 

ThÝ dô: ChuyÓn ®æi [254]10 =[ ? ]2. 

 

KÕt qu¶ [254]10 = [1111 1110]2 

 

 

 

 

 

* ChuyÓn ®æi sè thËp ph©n sang Hexa:  

 

 

254    2 
127 2 

                   63      2 
                            31      2 
                                      15    2  
 
 
 
 

 1 

 1 

 1 

 0 

15       2 
          7        2 

                    3      2 
                            1      2 
                                     0  
 
 
 
 

 1 

 1 

 1 

 1 

254    16 
           15   16 
                   0  
 
 
 

 15 

 14 

 F 

 E 

HÖ 10 HÖ 16 HÖ 2 

0 0 0 0 0 0  

1 1 0 0 0 1 

2  2 0 0 1 0 

3 3 0 0 1 1 
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→KÕt qu¶ : 

[254]10 = [FE]16 =[1111 1110]2 

 

* ChuyÓn ®æi sè nhÞ ph©n sang Hexa: 

 16

2FDB

]BDF[111111011011 =







 

 

* C«ng thøc chung ®Ó tÝnh gi¸ trÞ sè ®Õm: 

 NC = An.Cn + An-1.Cn-1 + An-2.Cn-2  

       +...+ A0C0+ A1.C-1 + A2.C-2 +...+ An.C-n  

  Trong ®ã:  C: Lµ c¬ sè. 

                    n: VÞ trÝ cña sè. 

             (A3 A2 A1 A0) → n = 3 

  ThÝ dô:  

  + N10 = 1999 = 1.103 +9.102 +9.101 +9.100 

  + N2 = [101101.01]2 = [1.25 +0.24 +1.23       

                +1.22 +0.21 +1.20 +0.2-1 +1.2-2 ]10. 

4.5. HÖ BCD: (HÖ 2 - 10) 

C¸c sè nhÞ ph©n cã ®é dµi (sè bit) lín h¬n 4 th­êng khã ®äc. Theo thãi 

quen thËp ph©n th«ng th­êng ng­êi ta dïng m· nhÞ - thËp ph©n (BCD). Dïng 4 

bÝt nhÞ ph©n ®Ó diÔn t¶ mét ch÷ sè hÖ BCD, gi¸ trÞ thËp ph©n cña 4 bÝt nhÞ ph©n 

nµy kh«ng lín h¬n 9. 

ThÝ dô:   [ 9 ]10  [1 0 0 1]BCD. 

               [19]10 [0 0 0 1 1 0 0 1]BCD. 

               [1999]10 [0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1]BCD. 

4.6. Sè bï 

a. Sè bï 1 

Trong hÖ c¬ sè 2 khi cho tr­íc mét sè, t×m ®­îc mét sè kh¸c sao cho tæng 
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cña sè ®· cho vµ sè võa t×m ®­îc cã c¸c hµng ®Òu b»ng 1 th× sè võa t×m ®­îc gäi 

lµ sè bï 1 cña sè ®· cho. 

VÝ dô:  

* [ 0 ]2 → Sè bï 1 cña nã lµ sè [ 1 ]2. 

V×   
+

 0 

          1    vµ ng­îc l¹i sè [ 1 ]2 th× sè bï cña nã lµ sè [0]2 
          1 

* Cho sè [101]2 → t×m sè bï 1 cña sè ®· cho. 

+
 1 0 1 

    x x x    →  Sè bï 1 cña sè [101]2 lµ [0 1 0]2 
    1 1 1 

NhËn xÐt: Sè bï 1 lµ sè ®¶o cña sè ®· cho. 

b. Sè bï 2: 

Trong hÖ c¬ sè 2 nÕu cho tr­íc mét sè, t×m ®­îc mét sè kh¸c sao cho tæng 

cña sè ®· cho víi sè t×m ®­îc cã kÕt qu¶ cña c¸c hµng ®Òu b»ng 0 nh­ng cã 1 

hµng v­ît ra ngoµi nhËn gi¸ trÞ 1. Sè t×m ®­îc gäi lµ sè bï 2 cña sè ®· cho.  

ThÝ dô:  Cho sè [0]2 ta t×m sè bï 2 cña nã. 

+
 0        

   x .    

1 0      → x = [1 0]2 ;  [1 0]2  lµ sè bï 2 cña [0]2 
 

- Cho sè [1]2 ta t×m sè bï 2 cña nã. 

+
  1     

    x. 

 1 0       → x = [1]2 ;  [1]2 lµ sè bï 2 cña [1]2. 
 

  NhËn xÐt:  

Sè bï 2 cña mét sè nhÞ ph©n chÝnh b»ng sè bï 1 cña nã céng thªm 1. 

 

 

§5.  c¸c phÇn tö logic c¬ b¶n 

C¸c phÐp to¸n c¬ b¶n cña ®¹i sè logic cã thÓ ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸c m¹ch 
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kho¸ ®iÖn tö (Tranzitor hoÆc IC). NÐt ®Æc tr­ng nhÊt cña c¸c phÇn tö logic ë ®©y 

lµ hai møc ®iÖn thÕ cao hoÆc thÊp cña m¹ch kho¸ hoµn toµn cho mét sù t­¬ng 

øng ®¬n trÞ víi hai tr¹ng th¸i cña biÕn hay hµm logic. NÕu sù t­¬ng øng ®­îc 

quy ­íc lµ ®iÖn thÕ thÊp - trÞ "0" vµ ®iÖn thÕ cao - trÞ "1" ta gäi ®ã lµ logic d­¬ng. 

Trong tr­êng hîp ng­îc l¹i víi quy ­¬c møc thÕ thÊp trÞ "1" vµ møc thÕ cao trÞ 

"0", ta cã logic ©m. §Ó ®¬n gi¶n ë ®©y ta chØ xÐt víi møc logic d­¬ng. 

5.1. PhÇn tö phñ ®Þnh logic (phÇn tö ®¶o- NOT). 

- PhÇn tö phñ ®Þnh cã 1 ®Çu vµo biÕn vµ 1 ®Çu ra thùc hiÖn hµm phñ ®Þnh 

logic:        FNOT = x             

Tøc lµ  FNOT  = 1 khi x = 0 hoÆc ng­îc l¹i  FNOT = 0 khi x = 1. B¶ng tr¹ng 

th¸i, kÝ hiÖu quy ­íc vµ gi¶n ®å thêi gian minh ho¹ ®­îc cho trªn h×nh 1a, b, c 

t­¬ng øng: 

 

 

 

 

 

 

- §Ó thùc hiÖn hµm FNOT, cã thÓ dïng mét trong c¸c s¬ ®å m¹ch kho¸ 

(Tranzitor hay IC). Dùa trªn tÝnh chÊt ®¶o pha cña mét tÇng EC ®èi víi Tranzitor 

hay ®èi víi ®Çu vµo ®¶o cña IC thuËt to¸n. M¹ch thùc tÕ cã phøc t¹p h¬n ®Ó n©ng 

cao kh¶ n¨ng lµm viÖc tin cËy vµ chÝnh x¸c. H×nh 2 ®­a ra mét s¬ ®å ®¶o kiÓu 

TTL(Tranzitor - Tranzitor - logic) hoµn thiÖn trong 1 vá IC sè. M¹ch ra cña s¬ ®å 

gåm 2 Tranzitor T3 vµ T4 lµm viÖc ng­îc pha nhau (ë chÕ ®é kho¸ ) nhê tÝn hiÖu 

lÊy trªn c¸c lèi ra ph©n t¶i cña T2. M¹ch vµo cña s¬ ®å dïng Tranzitor T1 m¾c 

kiÓu BC vµ tÝn hiÖu vµo (x) ®­îc ®­a tíi cùc emit¬ cña T1 thÓ hiÖn lµ c¸c xung 

®iÖn ¸p cùc tÝnh d­¬ng (lóc x = 1) cã biªn ®é lín h¬n møc UH hoÆc kh«ng cã 

xung (lóc x = 0), ®iÒu khiÓn T1 kho¸ (lóc x = 1) hay më (lóc x = 0). NghÜa lµ khi 

x = 0, T1  më, ®iÖn thÕ UC1 = UB2 ë møc thÊp → T2  kho¸, ®iÒu nµy lµm T3 kho¸ 

(v× UE2 ë møc thÊp) vµ T4 më (v× UC2 ë møc cao), kÕt qu¶ lµ t¹i ®Çu ra, ®iÖn thÕ 

t¹i ®iÓm A ë møc cao hay FNOT = 1. Nhê T4 më, møc ®iÖn thÕ t¹i A ®­îc n©ng 

H×nh 1: B¶ng tr¹ng th¸i (a); Ký hiÖu quy ­íc (b); Gi¶n ®å ®iÖn ¸p minh ho¹ cña 

phÇn tö NOT (c) 

X FNOT 

X FNOT 

0 1 

1 0 

  a)  b) 

X 
 t 

 t 

 1  1  1 

 1  1  1 

 0  0 

 0  0  0 

FNOT 

 c) 
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lªn xÊp xØ nguån +E (­u ®iÓm h¬n so víi viÖc dïng ®iÖn trë RC3) nªn T4 ®­îc gäi 

lµ Tranzitor "kÐo lªn", ®iÒu nµy cßn lµm t¨ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i nhá hay dßng lín 

cho tÇng ra. Khi x = 1, t×nh h×nh sÏ ng­îc l¹i T1 kho¸ T2 më lµm T4 kho¸ vµ T3 

më dÉn tíi FNOT = 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta cã nhËn xÐt sau: 

KÕt cÊu m¹ch h×nh 2 kh«ng cho phÐp ®Êu chung c¸c lèi ra cña hai phÇn tö 

®¶o kiÓu song song nhau v× khi ®ã nÕu nÕu FNOT1 =1 vµ FNOT2 = 0 sÏ x¶y ra ng¾n 

m¹ch T41 víi T32 hoÆc ng­îc l¹i. Lóc ®ã cÇn sö dông phÇn tö NOT kiÓu ®Ó hë 

colect¬ T3 (kh«ng cã T4) vµ dïng ®iÖn trë RC3 

ë m¹ch ngoµi. 

 Cã thÓ kÕt cÊu phÇn tö NOT tõ 1 cÆp 

MOSFET kªnh n vµ kªnh p (mét lo¹i th­êng 

më vµ mét lo¹i th­êng kho¸) nh­ h×nh 3 

Khi x = 0 (Uvµo = 0) T2 më T1 kho¸. 

Ua = UDD hay FNOT = 1  

Khi x = 1 (Uvµo = UDD) T2 kho¸, T1 më. 

Ua  0 hay FNOT = 0. 

S¬ ®å h×nh 3 ®­îc chÕ t¹o trªn c«ng nghÖ CMOS vµ cã ­u ®iÓm lµ dßng tÜnh 

lèi vµo còng nh­ lèi ra gÇn b»ng 0. 

5.2. PhÇn tö Vµ (AND): Lµ phÇn tö cã nhiÒu ®Çu vµo biÕn vµ mét ®Çu ra thùc 

hiÖn hµm nh©n logic tøc lµ hµm FAND. 

FAND = x1 x2 x3 ... xn 

FNOT 

X 

UDD 

MOS FET 
(kªnh p) 

MOS FET 
(kªnh n) 

T2 

T1 

H×nh 3: S¬ ®å NOT kiÓu CMOS 

X1 FNOT1 

X2 

FNOT2 

FNOT 

b) 

H×nh 2: Bé ®¶o TTL cã hai ®Çu tr¹ng th¸i kÕt cÊu d­íi d¹ng mét vi  m¹ch sè (a)  

kiÓu m¾c chung sai ®Çu ra cho hai phÇn tö NOT (b). 

FNOT 
T1 

T2 

T4 

T3 

4K 

4K 

1,6K 130  

X 

a) 

+E 
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FAND = 1 khi vµ chØ khi tÊt c¶ c¸c biÕn xi nhËn trÞ 1. 

FAND = 0 khi Ýt nhÊt 1 trong c¸c biÕn xi nhËn trÞ 0 

B¶ng tr¹ng th¸i, kÝ hiÖu quy ­íc vµ gi¶n ®å thêi gian minh ho¹ cña FAND 

cho trªn h×nh 4 (víi n =2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

M¹ch ®iÖn thùc hiÖn FAND lo¹i ®¬n gi¶n nhÊt dùa trªn c¸c kho¸ ®i«t cho trªn 

h×nh 5, b×nh th­êng khi x1 = x2 = 0 nhê E  qua ph©n ¸p R1 R2 cã UA > 0 c¸c ®i«t 

D1 D2 ®Òu më, ®iÖn ¸p ra ë møc thÊp (cì b»ng sôt ¸p thuËn cña ®i«t) FAND=0, 

t×nh h×nh trªn kh«ng thay ®æi khi chØ x1 = 0  hoÆc x2 = 0. 

Khi x1 = x2 = 1(øng víi tr¹ng th¸i c¸c 

®Çu vµo cã xung vu«ng biªn ®é lín h¬n UA), 

c¸c ®i«t ®Òu kho¸ c¸c nh¸nh ®Çu vµo, lóc ®ã 

2
21

A R.
RR

E
U

+
=  ë thÕ cao FAND = 1 

                  (khi R2 >> R1) 

 

L­u ý: Khi sè l­îng ®Çu vµo nhiÒu h¬n sè biÕn, c¸c ®Çu vµo kh«ng dïng 

cÇn ®­îc nèi víi +E ®Ó nh¸nh t­¬ng øng t¸ch khái m¹ch (®i«t kho¸) tr¸nh ®­îc 

nhiÔu víi c¸c ®Çu kh¸c ®ang lµm viÖc.  

 

 

5.3. PhÇn tö hoÆc (OR):  

Lµ phÇn tö cã nhiÒu ®Çu vµo biÕn, mét ®Çu ra thùc hiÖn hµm céng logic: 

FOR = x1 + x2 + ... xn 

+E 

R1 

R2 

D1 

D2 

X1 

X2 

FAND 

H×nh 5: S¬ ®å nguyªn lý m¹ch AND 

dùa trªn ®i«t 

A 

A 

R 

D1 

D2 

X1 

X2 

FOR 

X1 X2 FAND 

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

 

X1 

X2 

FAND= X1.X2 

FAND 

 b) 
 a) 

H×nh 4: B¶ng tr¹ng th¸i (a) ký hiÖu quy ­íc (b) vµ gi¶n ®å thêi gian (c) cña 

phÇn tö AND 

 t  0  0  0 

X1 

 t  1  0  0  0  1 

X2 

 t   0   0   0   0  1  1  1 

 1  1 

 c) 
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FOR = 1 khi Ýt nhÊt mét trong c¸c biÕn xi nhËn trÞ 1 

FOR = 0 khi tÊt c¶ c¸c biÕn nhËn trÞ 0:  

             x1 = x2 = ... = xn = 0 

B¶ng tr¹ng th¸i, kÝ hiÖu quy ­íc vµ ®å thÞ thêi 

gian minh ho¹ cña FOR cho trªn h×nh 7  

                (cho víi n = 2). 

Cã thÓ dïng kho¸ ®i«t thùc hiÖn hµm FOR 

B×nh th­êng khi x1 = x2 = 0 c¸c ®i«t ®Òu kho¸ trªn R kh«ng cã dßng ®iÖn  

Ura = 0, FOR = 0. Khi Ýt nhÊt mét ®Çu vµo cã xung d­¬ng,  ®i«t t­¬ng øng më t¹o 

dßng trªn R do ®ã UA ë møc cao hay FOR = 1.  

L­u ý: Khi sè ®Çu vµo nhiÒu h¬n sè biÕn, ®Çu vµo kh«ng dïng ®­îc nèi 

mass ®Ó chèng nhiÔu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4. PhÇn tö vµ - phñ ®Þnh (NAND)  

Lµ phÇn tö nhiÒu ®Çu vµo biÕn, mét ®Çu ra thùc hiÖn hµm logic vµ - phñ ®Þnh: 

n21NAND x...xxF =  

         FNAND = 0 khi tÊt c¶ c¸c ®Çu vµo biÕn cã trÞ 1. 

 FNAND = 1 trong c¸c tr­êng hîp cßn l¹i. 

    H×nh 8: §­a ra b¶ng tr¹ng th¸i, ký hiÖu quy ­íc vµ ®å thÞ thêi gian minh ho¹ 

trong tr­êng hîp n = 2. 

 

 

 

 

X1 X2 FOR 

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

 

X2 

X1 FOR 

FOR 
X1 

X2 

FOR 

X1 

X2 

 1 

 0  0  0  0 

 0  0  0 

 0  0  0  0 

 1  1 

 1  1  1 

 1  1  1  1 

 t 

 t 

 t 

b) a) c) 

H×nh 7: B¶ng tr¹ng th¸i (a); Ký hiÖu quy ­íc (b); vµ gi¶n ®å thêi gian (c) 

cña phÇn tö OR 

X1 

X2 

FNAND 

 t 

 t 

 t 

 1 

 0  0  0  0 

 0  0  0 

 0  0 

 1  1 

 1  1  1 

 1  1 

 1 

X1 X2 FNAND 

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

 

X1 

X2 

FNAND 

 a)  b)  c) 
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Còng nh­ c¸c phÇn tö NOT, OR, AND cã thÓ thùc hiÖn phÇn tö NAND 

b»ng nhiÒu c¸ch kh¸c nhau dùa trªn tÊt c¶ c¸c c«ng nghÖ b¸n dÉn: lo¹i ®iÖn trë 

Tranzitor - logic (RTL), lo¹i ®i«t - Tranzitor - logic (DTL), lo¹i Tranzitor - 

Tranzitor - logic (TTL) hay c«ng nghÖ MOS, CMOS ... §Ó minh ho¹, h×nh 9 ®­a 

ra mét phÇn tö NAND dùa trªn c«ng nghÖ TTL, sö dông lo¹i Tranzitor nhiÒu cùc 

emit¬, cã ­u ®iÓm lµ b¶o ®¶m møc logic t¸c ®éng nhanh vµ kh¶ n¨ng t¶i lín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Víi m¹ch h×nh 9, khi tÊt c¶ lèi vµo cã ®iÖn ¸p cao (x1 = x2 = x3 = 1) TM 

kho¸ UCM = UB2 ë møc cao lµm T2 më, FNAND = 0. NÕu chØ mét trong c¸c lèi vµo 

cã møc ®iÖn ¸p thÊp tiÕp gi¸p emit¬ - baz¬ t­¬ng øng cña TM më lµm mÊt dßng 

IB2 nªn T2 kho¸ : FNAND = 1 thùc tÕ T2 ®­îc thay b»ng 1 m¹ch ra (h×nh10) d¹ng 

®Èy kÐo t­¬ng tù h×nh 9 cho dßng ra lín t¨ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i vµ chèng nhiÔu. 

Khi T2 kho¸ T3  còng kho¸ (do UE2  0) FNAND =1 nhê bé lÆp cùc emit¬ T4 trë 

kh¸ng ra thÊp t¨ng kh¶ n¨ng chÞu t¶i cho toµn m¹ch. 

Khi T2 më → T3 më T4 kho¸, D t¸ch nh¸nh T4 khái m¹ch ra FNAND = 0 (møc 

ra cì +0,1V). 

§Ó  ®iÒu khiÓn tÇng ra cã thÓ dïng mét lèi vµo ®Æc biÖt khi U®k  0 (møc 

+E 

R1 +E 

FNAND 

T2 

TM 

X1 X2 X3 

+E(+5v) 

FNAND 

D 

D' 

T3 

T2 

T4 

TM 

4K 

1K 

1,6K 
130 

U®k X1 X2 

H×nh 9: Nguyªn lý x©y dùng 

phÇn tö NAND lo¹i TTL 

H×nh 10: PhÇn tö logic NAND TTL thùc tÕ cã 

®Çu vµo ®iÒu khiÓn (lo¹i ba tr¹ng th¸i ra æn ®Þnh) 
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R1 

+E 

R1 R1 

T3 

T2 T1 

      X1         X2         X3   

H×nh 12: PhÇn tö NOR víi cùc colect¬ hë 

thÊp) T3, T4 ®Òu kho¸ (tr¹ng th¸i æn ®Þnh thø 3 cña s¬ ®å cßn gäi lµ tr¹ng th¸i trë 

kh¸ng cao). Khi U®k ë møc cao ®ièt D' kho¸, s¬ ®å lµm viÖc b×nh th­êng nh­ ®· 

ph©n tÝch ë trªn víi hai tr¹ng th¸i æn ®Þnh cßn l¹i. TÝn hiÖu U®k ®­îc gäi lµ tÝn 

hiªu chän vá (CS) t¹o kh¶ n¨ng cho phÐp (lóc CS = 1) hay kh«ng cho phÐp (lóc 

CS = 0) m¹ch NAND lµm viÖc, ®iÒu nµy ®Æc biÖt thuËn lîi khi ®iÒu khiÓn nhiÒu 

NAND lµm viÖc chung víi mét lèi ra. 

5.5. PhÇn tö hoÆc - phñ ®Þnh (NOR):  

Gåm nhiÒu ®Çu vµo biÕn, mét ®Çu ra thùc hiÖn hµm logic hoÆc - phñ ®Þnh. 

n21NOR x...xxF +++=  

FNOR = 1 khi mäi biÕn vµo cã trÞ sè "0"   

FNOR = 0 trong c¸c tr­êng hîp cßn l¹i. 

B¶ng tr¹ng th¸i, kÝ hiÖu quy ­íc vµ gi¶n ®å thêi gian minh ho¹ cña FNOR 

(víi n = 2) cho trªn h×nh 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 12 cho kÕt cÊu thùc hiÖn FNOR trªn c«ng nghÖ RTL.  

Khi Ýt nhÊt mét trong c¸c cöa vµo cã xung d­¬ng më, ®iÖn ¸p ra ë møc thÊp 

FNOR = 0, cßn khi x1 = x2 = ... = xn = 0, do c¸c Tranzitor ®­îc thiÕt kÕ ë chÕ ®é 

th­êng kho¸, tÊt c¶ c¸c Tranzitor kho¸ → FNOR = 1 (l­u ý nÕu thiÕt kÕ c¸c 

Tranzitor th­êng më th× m¹ch ho¹t 

®éng nh­ mét phÇn tö NAND víi c¸c 

xung vµo cùc tÝnh ©m ®iÒu khiÓn kho¸ 

c¸c Tranzitor). 

Cã thÓ thùc hiÖn phÇn tö NOR dùa 

X1 X2 FOR 

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

 
a) 

H×nh 11: B¶ng tr¹ng th¸i (a); Ký hiÖu quy ­íc (b); vµ gi¶n ®å thêi gian (c) 

cña phÇn tö NOR 

X2 

X1 FOR 

FOR 
X1 

X2 

b) 

FNOR 

X1 

X2 

 t 

 t 

 t 

c) 
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trªn c«ng nghÖ MOS hoÆc CMOS (tõng cÆp MOSn vµ MOSP víi mçi ®Çu ra ) víi 

nhiÒu ­u ®iÓm næi bËt: thêi gian chuyÓn biÕn nhanh, kh«ng cã dßng dß vµ tiªu 

thô c«ng suÊt cùc bÐ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§6.  C¸c th«ng sè ®Æc tr­ng cña phÇn tö logic. 

§Ó ®¸nh gi¸ ®Æc tÝnh kü thuËt vµ kh¶ n¨ng sö dông cña IC logic ng­êi ta 
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th­êng sö dông c¸c tham sè c¬ b¶n sau:  

- TÝnh t¸c ®éng nhanh (ph¶n øng vÒ thêi gian cña phÇn tö víi sù biÕn ®æi 

®ét biÕn cña tÝn hiÖu) thÓ hiÖn qua thêi gian trÔ trung b×nh khi truyÒn tÝn hiÖu 

xung qua nã:                                   
2

tt
trÏ

−+ +
=  

Trong ®ã: 

t+: lµ thêi gian trÔ s­ên tr­íc chuyÓn møc logic "0" lªn "1". 

t-: lµ thêi gian trÔ s­ên sau khi chuyÓn møc logic "1" vÒ "0". 

NÕu   trÔ < 10-8s     : lo¹i phÇn tö cùc nhanh. 

          trÔ < 3.10-8s  : lo¹i nhanh. 

          trÔ < 3.10-7s  : lo¹i trung b×nh. 

          trÔ < 0,3 s   : lo¹i chËm. 

- Kh¶ n¨ng sö dông thÓ hiÖn qua sè l­îng ®Çu vµo m vµ hÖ sè ph©n t¶i n ë 

®Çu ra (sè ®Çu vµo cña c¸c phÇn tö logic kh¸c cã thÓ ghÐp víi ®Çu ra cña nã). 

Th­êng n = 4  10, nÕu cã bé khuyÕch ®¹i ®Öm ë ®Çu ra cã thÓ t¨ng n = 20 50; 

m = 2  6.  

Ng­êi ta quy ®Þnh víi nh÷ng phÇn tö logic lo¹i TTL c¸c møc ®iÖn ¸p (møc 

logic) cao vµ thÊp nh­ sau (víi logic d­¬ng). 

 - D¶i ®¶m b¶o møc "1" ë ®Çu ra :        +E  Ura  2,4(v). 

- D¶i ®¶m b¶o møc "0" ë ®Çu ra :         0,4(v)  Ura  0(v). 

- D¶i ®¶m b¶o møc "1" ë ®Çu vµo :     +E  Uv1  2(v).  

- D¶i ®¶m b¶o møc "0" ë ®Çu vµo :      0,8(v) Uv0  0(v). 

Nh­ vËy dù tr÷ chèng nhiÔu ë møc "1" lµ 2 2,4 (v), dù tr÷ chèng nhiÔu ë 

møc "0" lµ 0,4 0,8 (v). 

- §é chªnh lÖch cùc tiÓu gi÷a 2 møc logic t¹i ®Çu vµo 0,8 2(v). 

 

§7.  mét sè phÇn tö logic th«ng dông 

7.1. PhÇn tö t­¬ng ®­¬ng (cïng dÊu). 

      Lµ phÇn tö logic cã hai ®Çu vµo biÕn (X1,X2), mét ®Çu ra (FCD). Quan hÖ cña 



Bài giảng Kỹ thuật Điện tử Phần xung số                                               

 

 - 46 - 

hµm ra víi c¸c biÕn vµo tho¶ m·n ý t­ëng sau: 

    - Khi X1 = X2 hµm ra nhËn trÞ “1”→ FCD = 1. 

    - Khi X1  X2 hµm ra nhËn trÞ “0”→ FCD = 0. 

Ho¹t ®éng cña phÇn tö cïng dÊu ®­îc tr×nh bµy ë b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 3.  

 

 

 

 

 

 

    

 Tõ b¶ng tr¹ng th¸i ta cã: 
212121CD XXX.XX.XF =+= .                     (1) 

    BiÕn ®æi biÓu thøc (1) ta ®­îc: 
21212121CD X.X.X.XX.XX.XF =+=    (2). 

              FCD = 21212121 .. XXXXXXXX +++=+                              (3) 

    

 Tõ biÓu thøc (2), (3) ta nhËn ®­îc m¹ch ®iÖn cña phÇn tö t­¬ng ®­¬ng (cïng 

dÊu) ®­îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö NAND, (NOR) cã hai lèi vµo. 

 

 

 

 

 

 

 

PhÇn 
tö 
cïng 
dÊu 
 

X1 

X2 

FCD 

X1 
 
0 
0 
1 
1 
 
 

X2 
 
0 
1 
0 
1 

FCD 
 
1 
0 
0 
1 

H×nh 3: B¶ng tr¹ng th¸i. H×nh 1: M¹ch m« pháng. 

+ 

X1 

X2 

X1 

X2 

CD F 

CD F 

H×nh 2: Ký hiÖu. 

 FCD 

 t 

 
t 

 
t 

 X1 

 X2 

 
0 

 0 

 
0 

 t 

 t 

 0 

 0 

H×nh 4: Gi¶n ®å xung. 



Bài giảng Kỹ thuật Điện tử Phần xung số                                               

 

 - 47 - 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

7.2. PhÇn tö kh¸c dÊu (céng modul 2). 

 

        Lµ phÇn tö logic cã hai ®Çu vµo biÕn (X1,X2), mét ®Çu ra (FKD). Quan hÖ cña 

hµm ra víi c¸c biÕn vµo nh­ sau: 

    - Khi X1 = X2 hµm ra nhËn trÞ “0”→ FKD = 0. 

    - Khi X1  X2 hµm ra nhËn trÞ “1”→ FKD = 1. 

Ho¹t ®éng cña phÇn tö kh¸c dÊu ®­îc tr×nh bµy ë b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 8.  

 

 

 

 

 

 

   Tõ b¶ng tr¹ng th¸i ta cã: CD212121KD FXXX.XX.XF ==+= .  (1) 

M¹ch ®iÖn cña phÇn tö kh¸c dÊu ®­îc 

suy ra tõ m¹ch ®iÖn cña phÇn tö cïng 

dÊu b»ng c¸ch m¾c thªm vµo ®Çu ra 

phÇn tö ®¶o. 

PhÐp céng modul 2 cã tÝnh chÊt sau:  

NÕu X1  X2 = X3 th× X1 X3 = X2 vµ 

X3  X2 = X1 

 

PhÇn 
tö 
kh¸c 
dÊu 
 

X1 

X2 

FKD 

X1 
 

0 
0 
1 
1 
 
 

X2 
 
0 
1 
0 
1 

FKD 
 
0 
1 
1 
0 

H×nh 8: B¶ng tr¹ng th¸i. H×nh 6: M¹ch m« pháng. H×nh 7: Ký hiÖu. 

X1 

X2 

FKD 

FKD 
X1 

X2 

 t 

 
t 

 
t 

 X1 

 X2 
 
0 

 0 

 
0 

 t 

 t 

 0 

 0 

H×nh 9: Gi¶n ®å xung. 

FKD 

H×nh 5: PhÇn tö t­¬ng ®­¬ng (cïng dÊu) cÊu tróc tõ phÇn tö 

NAND (a) hoÆc phÇn tö NOR (b) 

X1 

X2 

F CD 

1 
2 

3 
1 
2 

3 
1 
2 

3 

1 
2 

3 

1 
2 

3 

1 
2 

3 

X2 

X1 

FCD 

b) 
a) 
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Ch­¬ng ii 

C¸c m¹ch sè häc 

                                     §1. Bé céng  

1.1. PhÇn tö nöa tæng: 

Lµ m¹ch logic cã hai ®Çu vµo biÕn a, b, hai ®Çu ra , R víi: 

- a, b: hai sè nhÞ ph©n 1 bÝt cÇn céng. 

- : kÕt qu¶ cña phÐp céng hai sè nhÞ ph©n a, b. 

- R: KÕt qu¶ nhí cña phÐp céng hai sè nhÞ ph©n nãi trªn. 

 Qu¸ tr×nh lµm viÖc tháa m·n b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 2 (b¶ng tr¹ng th¸i ®­îc 

x©y dùng  dùa trªn c¬ së quy t¾c cña phÐp céng hai sè nhÞ ph©n 1 bit). 

 

 

 

 

 

 

Tõ b¶ng tr¹ng th¸i ta cã hÖ sau: 

bab.ab.a =+=  

R = a.b                      (1) 

Tõ (1) ta cã m¹ch ®iÖn h×nh 3. 

PhÇn tö nöa tæng gåm mét phÇn tö céng 

 m«®un 2 (thùc hiÖn phÐp céng) vµ 1 phÇn tö AND (kÕt qu¶ nhí cña phÐp céng)  

1.2. PhÇn tö toµn tæng. 

Gåm 3 ®Çu vµo (hai ®Çu vµo biÕn, mét ®Çu vµo kÕt qu¶ nhí cña nhÞp tr­íc 

göi tíi ) vµ 2 ®Çu ra (thùc hiÖn céng m«®un 2  

 vµ t¹o nhí cho nhÞp sau ) tho¶ m·n 

b¶ng tr¹ng th¸i H×nh 5. 

+Ri : KÕt qu¶ nhí cña nhÞp tr­íc ®Õn. 

+ Ri+1 : KÕt qu¶ nhí göi ®Õn nhÞp sau. 

 

Céng 

 ai 

 bi 

 Ri 

 i 

 Ri+1 

H×nh 4: M¹ch ®iÖn m« pháng 

a b  R 

0 0 0 0 

0 1 1 0 

1 0 1 0 

1 1 0 1 

 

Nöa 
tæng 

R a 

b  

H×nh 1: M¹ch m« pháng 

 H×nh 2: B¶ng tr¹ng th¸i 

 H×nh 3: CÊu tróc cña phÇn tö nöa tæng 

1 
2 

3 

1 
2 

3 
a 

b 

R 

 
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Tõ h×nh 6a: 

)bab.a(R)baba(R iiiiiiiiiii +++=  )ba(R)ba(R iiiiii +=  

     iii Rba =                                                             (2) 

Tõ h×nh 6b: 

)baba(RbaR iiiiiii1i ++=+  )ba(Rba iiiii +=         (3) 

Tõ (2) vµ (3) ta cã m¹ch ®iÖn h×nh 7: 

 

 

 

 

 

 

 

1.3. PhÐp céng hai sè nhÞ ph©n n bÝt: 

VÒ nguyªn t¾c ®Ó thùc hiÖn phÐp céng hai sè nhÞ ph©n n bÝt cÇn sö dông n 

phÇn tö toµn tæng. §Ó ®¬n gi¶n cho qu¸ tr×nh ph©n tÝch ta xÐt phÐp céng hai sè 

nhÞ ph©n 4 bÝt: A = a3 a2 a1 a0 ; B = b3 b2 b1 b0  

Ph¶i cÇn ®Õn 4 phÇn tö céng  ®ñ ®Ó thùc hiÖn phÐp tÝnh nµy  
 

H×nh 5: B¶ng tr¹ng th¸i 

 00 01 11 10 

0 0 1 0 1 

1 1 0 1 0 

 

i 

Ri 

aibi ai bi Ri i Ri+1 

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 1 1 

 

 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 

1 0 1 1 1 

 

Ri+1 

Ri 

aibi 

a) 

b) 

H×nh 6: B×a c¸c n« c¸c hµm ra i, Ri+1 

H×nh 7: Bé tæng ®Çy ®ñ ®­îc cÊu tróc tõ hai phÇn tö  

                           nöa tæng vµ phÇn tö OR 

1 
2 

3 
1 
2 

3 

1 
2 

3 
1 
2 

3 
1 
2 

3 R 

a 

b 

R 

i 

i 

i 

i+1 

i 
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Víi kÕt cÊu h×nh 8, m¹ch cã ­u ®iÓm lµ ®¬n gi¶n tuy nhiªn cã nh­îc ®iÓm 

lµ ®é t¸c ®éng kh«ng nhanh v× ph¶i chê kÕt qu¶ tõ bÝt thÊp ®­a lªn phÐp céng bÝt 

cao h¬n kÒ nã. §Ó kh¾c phôc nh­îc ®iÓm nµy ta dïng bé céng song song tÝnh 

tr­íc sè nhí. 

4. Bé céng song song tÝnh tr­íc sè nhí: (thêi gian trÔ kh«ng phô thuéc vµo 

chiÒu dµi cña bÝt). 

Tõ (3) → )ba(RbaR iiiii1i +=+ ;   §Æt   iii baP =       Gi = ai.bi 

Khi ®ã iiii PRGiR +=+1       (4)      Khi i = 0 → 00001 PRbaR +=    (5) 

Tõ (5) ta cã m¹ch ®iÖn h×nh 9: 

 

 

 

 

 

 

*Khi i = 1 → R2 = G1 + R1P1       (6).  Thay R1 tõ (5) vµo (6) ta cã: 

R3 R2 R1 R0 

A=a3 a2 a1 a0 

B=b3 b2 b1 b0 

         R4   R3      R2      R1 

    R4   3       2       1      0 

  
KÕt qu¶ =  R4    3   2    1    0 
                                                             + 
 
 
  

Céng 

  a3        b3 

  3(23)  R4(24) 

Céng 

  a2        b2 

  2(22) 

  R3 Céng 

  a1        b1 

  1(21) 

  R2 Céng 

  a0        b0 

  0(20) 

  R1 

 H×nh 8: Bé céng song song hai sè nhÞ ph©n 4 bit 

R0 

H×nh 10 

2 

1  = 1 + 2 

G1 

P1 

R0 

R2 

G0 

P0 

H×nh 9 

R1 

2 

1  = 1 + 2 

G0 

P0 

R0 
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R2 = G1 + G0P1 + R0P0P1      (7).     Tõ (7) → M¹ch ®iÖn h×nh 10 

So s¸nh kÕt qu¶ (thêi gian trÔ  ) cña h×nh 9, h×nh 10 ta cã kÕt luËn : thêi 

gian trÔ kh«ng phu thuéc vµo ®é dµi cña bÝt. 

Nh­ vËy theo ph­¬ng ph¸p nµy tr×nh tù c¸c b­íc ®­îc tiÕn hµnh nh­ sau: 

- TÝnh Pi, Gi. 

- TÝnh Ri. 

- TÝnh tæng ai + bi + Ri  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§2.   Bé trõ 

2.1. Bé nöa trõ (b¸n hiÖu): Cã hai ®Çu vµo biÕn a, b vµ hai ®Çu ra D, B víi: 

a: sè bÞ trõ ;   b: sè trõ ; D: kÕt qu¶ 
cña phÐp trõ ;  B: kÕt qu¶ nhí (vay cña phÐp 
trõ) 

 

 

 

 

 

Tõ b¶ng tr¹ng th¸i ta cã 

 

 

Tõ (1) x©y dùng m¹ch ®iÖn h×nh 3 

 

Nöa 
trõ 

D a 

b B 

H×nh 1: M¹ch m« pháng 

a b D B 

0 0 0 0 

0 1 1 1 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

 

 H×nh 2: B¶ng tr¹ng th¸i 

H×nh 11: L­u ®å c¸c bé 

céng song song 2 sè nhÞ 

ph©n 4 bit cã tÝnh tr­íc sè 

nhí 
 R4     a3 b3     a2 b2       a1 b1      a0 b0       R0 

                                       R3                  R2             R1  

                   TÝnh Pi, Gi 

TÝnh c¸c sè nhí Ri 

            TÝnh tæng ai + bi + Ri 

 a3   b3    a2    b2   a1   b1    a0    b0 

 P3  G3   P2   G2   P1   G1   P0   G0 

 4          3         2               1                 0 

R0 

b.aB

bababaD

=

=+=
 (1) 

H×nh 3: CÊu tróc phÇn tö nöa trõ 

1 
2 

3 

1 
2 

3 
a 

b 

D 

B i+1 

i 

i 

i 
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2.2. Bé trõ ®Çy ®ñ: 

Gåm 3 ®Çu vµo (2 ®Çu vµo biÕn, mét ®Çu vµo nhí kÕt qu¶ cña nhÞp tr­íc göi 

tíi) 2 ®Çu ra (thùc hiÖn phÐp trõ vµ t¹o nhí nhÞp sau) tho¶ m·n b¶ng tr¹ng th¸i 

h×nh 5. 

+ ai  : sè bÞ trõ. 

+ bi : sè trõ . 

+ Di : hiÖu sè  

+ Bi : KÕt qu¶ nhí cña nhÞp tr­íc göi ®Õn. 

+ Bi+1 : KÕt qu¶ nhí göi ®Õn nhÞp sau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B¶ng tr¹ng th¸i ®­îc x©y dùng dùa vµo quy t¾c cña phÐp trõ 2 sè nhÞ ph©n. 

Tõ h×nh 6a:    )baba(B)baba(BD iiiiiiiiiii +++=  

                           )ba(B)ba(B iiiiii +=  

                           iii B)ba( =                             (2) 

Tõ h×nh 6b: )baba(BbaB iiiiiii1i ++=+  

                           )ba(Bba iiiii +=                      (3) 

Tõ (2) vµ (3) ta cã m¹ch ®iÖn h×nh 7: 

 

Trõ 

 ai 

 bi 

 Bi 

 Di 

 Bi+1 

H×nh 4: M¹ch ®iÖn m« pháng 

H×nh 5: B¶ng tr¹ng th¸i 

 00 01 11 10 

0 0 1 0 1 

1 1 0 1 0 

 

Di 

Bi 

aibi ai bi Bi Di Bi+1 

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 1 

0 1 0 1 1 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 0 

1 1 0 0 0 

1 1 1 1 1 

 

 00 01 11 10 

0 0 1 0 0 

1 1 1 1 0 

 

Bi+1 

Bi 

aibi 

a) 

b) 

H×nh 6: B×a c¸c n« c¸c hµm ra Di, Bi+1 
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2.3. PhÐp trõ hai sè nhÞ ph©n n bit. 

    Ta xÐt tr­êng hîp phÐp trõ hai sè nhÞ ph©n 4 bit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4. Dïng phÇn tö toµn tæng thùc hiÖn phÐp trõ hai sè nhÞ ph©n. 

XuÊt ph¸t: A - B = A + bï 2 cña B = A + [(bï 1 cña B) + 1] ta cã m¹ch ®iÖn 

sau: 

H×nh 9: Dïng 4 phÇn tö toµn tæng thùc hiÖn phÐp trõ 2 sè nhÞ ph©n 4 bÝt 

KÕt qu¶ cña phÐp trõ = 3 2 1 0 (bá kÕt qu¶ nhí R 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 H×nh 8: Bé trõ hai sè nhÞ ph©n 4 bit 

      B4   B3      B2      B1 

    D3        D2        D1      D0  

                                                  
                                                
   Ph¶i cÇn ®Õn 4 phÇn tö trõ ®ñ ®Ó  

thùc hiÖn phÐp tÝnh trªn  

 
                                   
                                                    KÕt qu¶ = 

A=a3 a2 a1 a0 

B=b3 b2 b1 b0 

B3 B2 B1 B0 

 

_ 

Céng 

  a3        b3 

  3(23) 

Céng 

  a2        b2 

  2(22) 

  R3 Céng 

  a1        b1 

  1(21) 

  R2 Céng 

  a0        b0 

  0(20) 

  R1 R0 

"1" 

H×nh 9 

H×nh 7:  

Bé trõ ®Çy ®ñ ®­îc cÊu  

tróc tõ hai phÇn tö                          

nöa trõ vµ phÇn tö OR 

1 
2 3 Di 

1 
2 3 

1 
2 3 

1 
2 3 

1 
2 3 Bi+1 

ai 

bi 

Bi 

Trõ 

  a3        b3 

  D3(23) 

Trõ 

  a2        b2 

 D 2(22) 

  B3 Trõ 

  a1        b1 

 D 1(21) 

  B2 Trõ 

  a0        b0 

 D 0(20) 

  B1 
B0 

  B4 



Bài giảng Kỹ thuật Điện tử Phần xung số                                               

 

 - 54 - 

 

§3.  Bé nh©n 

 

Ta thùc hiÖn phÐp nh©n hai sè nhÞ ph©n 4 bÝt.  

A = a3 a2 a1 a0 
B = b3 b2 b1 b0 

 

 

 

 

 

 

Tõ phÐp nh©n trªn ta ®­a ra l­u ®å thuËt to¸n nh­ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ l­u ®å thuËt to¸n ta triÓn khai m¹ch ®iÖn cô thÓ h¬n. 

 

 

 

 

   
         x 
 

A.b0                                                                        a3b0  a2b0  a1b0  a0b0 

A.b1  DÞch tr¸i mét bÝt           +                 a3b1  a2b1  a1b1  a0b1 

A.b2  DÞch tr¸i mét bÝt                      a3b2  a2b2  a1b2  a0b2 

A.b3  DÞch tr¸i mét bÝt              a3b3  a2b3  a1b3  a0b3 

                                                                                          _ 
                                                P7   P6      P5     P4     P3     P2     P1     P0 

a3   a2   a1  a0    

 b3   b2  b1  b0 

 

A.b0 

A.b1 

(A.b0) + (A.b1 dÞch tr¸i 1 bit) = 1 

A.b2 

A.b3 

1 + (A.b2 dÞch tr¸i 2 bit) = 2 

2   + (A.b3 dÞch tr¸i 3 bit) = P 
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§4.  bé so s¸nh 

Thùc hiÖn thuËt to¸n so s¸nh hai sè nhÞ ph©n: 

          An = (an-1an-2...a1a0)2 ; Bn = (bn-1bn-2...b1b0)2 

KÕt qu¶ so s¸nh ph¸t hiÖn ra mét trong ba tr¹ng th¸i cã thÓ xÈy ra:  

HoÆc An < Bn hoÆc An = Bn hoÆc An > Bn. 

4.1. PhÐp so s¸nh b»ng nhau: 

§Ó thùc hiÖn viÖc so s¸nh b»ng 

nhau cña 2 sè nhÞ ph©n n bit ta dïng n 

phÇn tö t­¬ng ®­¬ng cïng dÊu kÕt hîp 

víi mét phÇn tö AND n lèi vµo. Hai bÝt 

cã träng sè t­¬ng øng (cïng chØ sè) ®­îc 

so s¸nh víi nhau bëi mét phÇn tö cïng 

dÊu.  

    3     2      1     0        C1       3       2      1     0 

                                 C0       3       2      1     0 

A.b1 dÞch tr¸i 1 
bÝt, tÝnh 1 

    3     2      1     0         3       2       1      0 

                                  3       2       1      0 

A.b2 dÞch tr¸i 2 
bÝt, tÝnh 2 

    3     2      1     0        2        1      0 

                C0    3        2        1      0 

A.b3 dÞch tr¸i 3 
bÝt, tÝnh P 

  a3     a2     a1          a0 
b0 

  a3     a2     a1    a0 

A.b1 

b1 

A.b0 

  a3     a2     a1    a0 

A.b2 

b2 

  a3     a2     a1    a0 

A.b3 

b3 

                   P7     P6       P5     P4     P3      P2    P1         P0 

a0 

b0 

a1 

b1 

an-1 

bn-1 

A=B 

FSS 

H×nh 1: M¹ch so s¸nh b»ng nhau          

cña hai sè nhÞ ph©n n bÝt. 

FSS = 1 khi A = B; FSS = 0 khi A  B 
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Khi tÊt c¶ c¸c bit cã träng sè t­¬ng øng cña hai sè nhÞ ph©n cïng gi¸ trÞ, c¸c ®Çu 

ra cña c¸c phÇn tö cïng dÊu ®Òu nhËn trÞ "1", qua m¹ch AND th× FSS nhËn trÞ "1" 

(A = B). ChØ cÇn cã Ýt nhÊt mét sù sai kh¸c vÒ trÞ sè cña 2 bit cã träng sè t­¬ng 

øng th× FSS nhËn trÞ "0" (A  B). 

 

4.2. PhÇn tö so s¸nh v¹n n¨ng hai sè nhÞ ph©n mét bÝt  

Cã 3 ®Çu vµo Ei, ai, bi, 3 ®Çu ra Si, Ei-1, Ii. 

Ei: TÝn hiÖu cho phÐp (Enable) 

+ Ei = 0: Kh«ng cho phÐp so s¸nh, 

khi ®ã c¸c ®Çu ra ®Òu nhËn trÞ "0". 

+ Ei =1: Cho phÐp so s¸nh. 

Khi Ei = 1: 

- ai > bi → Si = "1"; Ei-1, Ii ®Òu nhËn trÞ "0". 

- ai = bi → Ei-1 = "1" ; Si, Ii ®Òu nhËn trÞ "0" 

- ai < bi → Ii ="1"; Si, Ei-1 ®Òu nhËn trÞ "0" 

Qua c¸c ý t­ëng trªn ta x©y dùng b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ b¶ng tr¹ng th¸i ta x¸c ®Þnh ®­îc quan hÖ cña c¸c hµm ra víi c¸c biÕn 

vµo nh­ sau: 

 

So 
s¸nh 

ai 

 

bi 

Si 

Ei 

H×nh 2: M¹ch m« pháng 

ai 

bi 

Ei 

Si 

Ii 

Ei-1 

 H×nh 4: M¹ch ®iÖn thùc hiÖn 

Ei ai bi Si Ei-1 Ii 

0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 0 

1 0 0 0 1 0 

1 0 1 0 0 1 

1 1 0 1 0 0 

1 1 1 0 1 0 

 

H×nh 3: B¶ng tr¹ng th¸i  

Ei-1 

Ii 
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Si = Ei.ai. b i     (1) ;         iiii b.a.EI =   (2) ;       )b.ab.a.(EE iiiii1i +=−    (3) ;  

 )ba(EE iii1i =−  )IS(E iii +=  iii I.S.E=    (4) 

Tõ c¸c biÓu thøc trªn cho phÐp ta x©y dùng ®­îc m¹ch ®iÖn h×nh 4. 

 

4.3. M¹ch ®iÖn so s¸nh v¹n n¨ng hai sè nhÞ ph©n n bÝt  

VÒ nguyªn t¾c ta ph¶i dïng n phÇn tö so s¸nh v¹n n¨ng 2 sè nhÞ ph©n 1 bÝt, 

viÖc so s¸nh b¾t ®Çu ®­îc thùc hiÖn tõ cÆp bÝt cã trÞ sè lín nhÊt. §Ó ®¬n gi¶n cho 

qu¸ tr×nh ph©n tÝch ta xÐt m¹ch so s¸nh v¹n n¨ng (so s¸nh ®ñ) 2 sè nhÞ ph©n 3 bÝt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§Ó b¾t ®Çu qu¸ tr×nh so s¸nh ta cho E2 nhËn trÞ  "1", qu¸ tr×nh so s¸nh thùc 

hiÖn xong, kÕt qu¶ cña qu¸ tr×nh so s¸nh ®­îc thÓ hiÖn ë c¸c tr¹ng th¸i logic cña 

c¸c ®Çu ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5: Bé so s¸nh v¹n n¨ng 2 sè nhÞ ph©n 3 bÝt 

So s¸nh 2 
a2 

b2 

So s¸nh 1 
a1 

b1 

So s¸nh 0 
a0 

b0 

A>B 

A<B 

A=B 

E2 

E1 

E0 

  

I2 

 S2 

  S1 

  S0 

 
  

I1   

I0 

E1 

E0 

  

OR 

  

OR 
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ch­¬ng III 

C¸c m¹ch Trig¬ 

 Trig¬ (Flip - Flop) lµ phÇn tö c¬ b¶n nhÊt ®Ó tõ ®ã chÕ t¹o ra c¸c m¹ch d·y 

(m¹ch logic cã nhí). M¹ch Trig¬ thuéc lo¹i m¹ch kh«ng ®ång bé cã hai tr¹ng 

th¸i æn ®Þnh bÒn theo thêi gian øng víi hai møc logic "1" vµ "0". Tr¹ng th¸i cña 

Trig¬ cã thÓ thay ®æi khi t¸c ®éng xung lªn c¸c ®Çu vµo. Tr¹ng th¸i t­¬ng lai cña 

Trig¬ kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo c¸c biÕn vµo mµ cßn phô thuéc vµo tr¹ng th¸i 

hiÖn t¹i. Khi ngõng t¸c ®éng xung lªn c¸c ®Çu vµo, tr¹ng th¸i Trig¬ gi÷ nguyªn, 

víi ®Æc ®iÓm nµy c¸c m¹ch Trig¬ ®­îc dïng ®Ó l­u tr÷ th«ng tin d­íi d¹ng m· 

nhÞ ph©n. 

§1.  trig¬ R-S 

1.1. Trig¬ R-S kh«ng ®ång bé:  

Lµ lo¹i Trig¬ c¬ b¶n nhÊt ®Ó tõ ®ã t¹o ra c¸c lo¹i Trig¬ kh¸c gåm cã 2 ®Çu 

vµo lµ R, S vµ hai ®Çu ra Q, Q  víi:  

- Q: §Çu ra chÝnh th­êng ®­îc sö dông. 

- Q : §Çu ra phô, lu«n tho¶ m·n  Q + Q  = 1 

- R (Reset): §Çu vµo xo¸. 

- S (Set): §Çu vµo thiÕt lËp. 

ý t­ëng thiÕt kÕ trig¬ R-S kh«ng ®ång bé theo c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

 + Rn = Sn =  0, tr¹ng th¸i cña trig¬ gi÷ nguyªn → Qn+1 = Qn. 

 + Rn = 0; Sn = 1 ®Çu ra trig¬ nhËn gi¸ trÞ "1" → Qn+1 = 1.   

 + Rn = 1; Sn = 0 ®Çu ra trig¬ nhËn gi¸ trÞ "0" → Qn+1 = 0.   

          + Rn = 1; Sn = 1 ®©y lµ tr¹ng th¸i cÊm , tr¹ng th¸i Trig¬ lµ kh«ng x¸c ®Þnh, 

trong b¶ng tr¹ng th¸i ®­îc ®¸nh dÊu b»ng dÊu "x".  

Ho¹t ®éng cña trig¬ R-S tu©n theo b¶ng tr¹ng th¸i nh­ h×nh vÏ. 

- n: Tr¹ng th¸i hiÖn t¹i  

- n + 1: Tr¹ng th¸i t­¬ng lai.  

- "-": Gi¸ trÞ tuú chän - cã thÓ lÊy gi¸ trÞ "1" hoÆc "0". 
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- x: Tr¹ng th¸i cÊm t¹i ®ã gi¸ trÞ cña hµm ra lµ kh«ng x¸c ®Þnh.  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Tõ b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 2, ta cã b¶ng chuyÓn tiÕp h×nh 3, b¶ng kÝch h×nh 4. 

 Thùc hiÖn nhãm c¸c « cã gi¸ trÞ “1” trong b¶ng tr¹ng th¸i (d¹ng tuyÓn) ta cã:  

                          
nnn1n

Q.RSQ +=
+

                                                   (1) 

Nhãm c¸c « cã gi¸ trÞ “0” trong b¶ng tr¹ng th¸i (d¹ng héi) ta cã: 

                               )SQ.(RQ
nnn1n

+=
+                                            (2) 

 Tõ (1)    →     
nnnnnn1n

R.Q.SR.QSQ =+=
+

                                (3) 

 Tõ (2)    →     
nnnnnn1n

S.Q.R)SQ(.RQ =+=
+

      

               →      )S.Q.(RQ
nnn1n

=
+

                                                    (4) 

Tõ (2)    →       )SQ(R)SQ.(RQ
nnnnnn1n

++=+=
+

                    (5) 

Tõ (1)    →       
nnnnnn1n

RQSQ.RSQ ++=+=
+

        

                        
nnn1n

RQSQ ++=
+

                                                 (6) 

Tõ (3) vµ (4), (5) vµ (6) cho phÐp ta x©y dùng Trig¬ RS kh«ng ®ång bé tõ 

         H×nh 1: S¬ ®å m« pháng  

 
Trig¬  
R-S 

R 

S 

Q 

Q  

Rn 

 
0 
0 
1 
1 
 
 

Sn  
 
0 
1 
0 
1 

Qn+1 
 

Qn 
1 
0 
 x  

         H×nh 2: B¶ng tr¹ng th¸i  

H×nh 3: B¶ng chuyÓn tiÕp. 

0 
 
1 

 

1 
 
1 
 

x  
 
x  

 

0 
 
0 
 

00 01 11 10 

  0 

  1 

Rn, Sn 
Qn  

Qn 
 
0 
0 
1 
1 
 
 

Qn+1  
 
0 
1 
0 
1 

H×nh 4: B¶ng ®Çu vµo kÝch. 

Rn 

 
- 
0 
1 
0  

Sn 

 
0 
1 
0 
-  

Qn+1 
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c¸c phÇn tö NAND, c¸c phÇn tö NOR hai lèi vµo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Víi c¸c tÝn hiÖu xung vµo 
nn

S,R  vµ Rn, Sn ®· cho kÕt hîp víi c¸c b¶ng 

tr¹ng th¸i h×nh 5b, 6b ta vÏ ®­îc d¹ng xung ra cña c¸c Trig¬ R-S kh«ng ®ång bé 

(h×nh 7). Trªn gi¶n ®å xung ta cã nhËn xÐt: 

- §èi víi Trig¬ R-S ®­îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö NAND tr¹ng th¸i Trig¬ 

chØ thay ®æi (lËt) ë c¸c thêi ®iÓm xung ®iÒu khiÓn chuyÓn tõ trÞ "1" vÒ "0". Ta nãi 

®ã lµ lo¹i Trig¬ chØ ph¶n øng víi c¸c s­ên ©m cña xung ®iÒu khiÓn ®Æt tíi lèi 

vµo. 

§èi víi Trig¬ ®­îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö NOR tr¹ng th¸i cña Trig¬ chØ 

thay ®æi ë c¸c thêi ®iÓm xung ®iÒu khiÓn chuyÓn tõ trÞ "0" lªn "1" ta nã ®ã lµ 

lo¹i Trig¬  chØ ph¶n øng víi c¸c s­ên d­¬ng cña xung ®iÒu khiÓn. 

n
R  

n
S  Qn+1 

0 0 X 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 Qn 

 
 a)  b) 

H×nh 5 : Trig¬ RS x©y dùng tõ  NAND (a) vµ b¶ng tr¹ng th¸i (b) 

1 
2 

3 

1 
2 

3 

R 

S 

Q 

Q 

Rn Sn Qn+1 

0 0 Qn 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 X 

 

 a)  b) 

H×nh 6 : Trig¬ RS x©y dùng tõ  NOR (a) vµ b¶ng tr¹ng th¸i (b) 

1 2 
3 

1 
2 

3 

R 

S 

Q 

Q 



Bài giảng Kỹ thuật Điện tử Phần xung số                                               

 

 - 61 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Trig¬ R-S ®ång bé. 

Ng­êi ta muèn Trig¬ chØ ph¶n 

øng vµo nh÷ng thêi ®iÓm x¸c ®Þnh, 

®iÒu nµy ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch 

®­a thªm tíi ®Çu vµo tÝn hiÖu phô C 

®­îc gäi lµ tÝn hiÖu ®ång bé.  

- Khi C = "0" th× R  =S =1 tr¹ng 

th¸i Trig¬ gi÷ nguyªn. 

- Khi C = "1" ho¹t ®éng cña s¬ 

®å gièng nh­ Trig¬ R-S kh«ng ®ång 

bé nh­  ®· ph©n tÝch ë phÇn trªn.  

 
 
 
 

 

H×nh 7: Gi¶n ®å ®iÖn ¸p tÝn hiÖu xung minh ho¹ qu¸ tr×nh lµm viÖc 

cña Trig¬ R-S ®­îc x©y dùng tõ NAND (a), tõ NOR (b) 

n
S  

n
R  

Qn+1 

Sn 

Rn 

Qn+1 

1n
Q

+
 

1n
Q

+
 

 t 

 1  1 

 1  1  1 

 1  1  1 

 1  1 

 1  1 

 1  1  1 

 1  1 

 1  1  1 

 0  0  0  0  0 

 0  0  0  0 

 0  0  0  0  0 

 0 

 t 

 t 

 t 

 t 

 t 

 t 

 t 

 a)  b) 

H×nh 8: Trig¬ R-S ®ång bé 

1 
2 

3 

1 
2 

3 

1 
2 

3 

1 
2 

3 

R 

C 

S 
Q 

G3 
G1 

G4 
G2 

R 
Q 

S 
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§2.  Trig¬ D (DElay) 

 

 Gåm cã hai ®Çu vµo C, Dn vµ hai ®Çu ra Qn, nQ  víi:  

- C: BiÕn ®iÒu khiÓn (xung nhÞp - xung ®ång bé) 

       - Dn: D÷ liÖu vµo. 

      ý t­ëng thiÕt kÕ trig¬ D tu©n theo c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

      + Khi C = 0, tr¹ng th¸i cña trig¬ gi÷ nguyªn → Qn+1 = Qn. 

      + Khi C = 1, gi¸ trÞ ®Çu ra trig¬ nhËn gi¸ trÞ ®­a ®Õn ®Çu vµo D → Qn+1 = Dn.   

 Ho¹t ®éng cña trig¬ D tu©n theo b¶ng tr¹ng th¸i nh­ h×nh 2. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Tõ b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 2 ta cã b¶ng chuyÓn tiÕp h×nh 3, b¶ng kÝch h×nh 4. 

Thùc hiÖn nhãm c¸c « cã gi¸ trÞ “1” trong b¶ng tr¹ng th¸i (d¹ng tuyÓn) ta cã:  

nnnnnnnnnn1n D.C.QD.CDCQD.CD.QC.QD.CQ +=







++=++=+  

                           .D.C.C.Q.D.CD.C.C.QD.C nnnnnn =+=                        (1) 

 
Trig¬ 
D 

D 

C 

Q 

Q  

C 
 
0 
0 
1 
1 
 
 

Dn  
 
0 
1 
0 
1 

Qn+1 
 

Qn 
Qn 
0 
1  

H×nh 1: S¬ ®å m« pháng trig¬ D. H×nh 2: B¶ng tr¹ng th¸i cña trig¬ D. 

H×nh 3: B¶ng chuyÓn tiÕp. 

0 
 
1 

 

0 
 
1 
 

1 
 
1 

 

0 
 
0 
 

00 01 11 10 

  0 

  1 

C, Dn 
Qn 

Qn 
 
0 
0 
1 
1 
 
 

Qn+1  
 
0 
1 
0 
1 

C 
 
0 
1 
1 
0  

         H×nh 4: B¶ng ®Çu vµo kÝch. 

D 
 
- 
1 
0 
-  

Qn+1 
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Thùc hiÖn nhãm c¸c « cã gi¸ trÞ “0” trong b¶ng tr¹ng th¸i (d¹ng héi) ta cã: 

      

  ( )  ( )( ) nnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnn1n

D.C.Q.D.C.CD.C.Q.D.CD.CQ.DCD.CCD1Q.DC

D.CC.QD.QQ.DCDQ.CQ.DCQ

==++=++++=

++++=+++=+

 

.D.C.Q.D.C.CQ nnn1n = +            (2) 

    Tõ c¸c biÓu thøc (1) vµ (2) ta cã m¹ch ®iÖn cña trig¬ D ®­îc x©y dùng tõ c¸c 

phÇn tö NAND hai lèi vµo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6: Gi¶n ®å xung minh häa qu¸ tr×nh lµm viÖc cña Trig¬ D. 

  

Trªn gi¶n ®å xung ta nhËn thÊy xung ra chËm sau so víi xung vµo mét 

kho¶ng thêi gian lµ  (chÝnh v× ®Æc ®iÓm nµy mµ ng­êi ta gäi nã lµ trig¬ trÔ D- 

Delay), ë gi¶n ®å trªn ®é réng xung ra b»ng chu kú cña dÉy xung C. 

    Trig¬ D lµ phÇn tö c¬ b¶n x©y dùng nªn c¸c bé ghi th«ng tin nhÞ ph©n, c¸c bé 

chèt ®Öm d÷ liÖu (khi C = 1 thùc hiÖn nhËn d÷ liÖu – chÕ ®é ®Öm, C = 0 tr¹ng 

 t 

 t 

 t 

 C 

 Dn 

 0 

 0 

 0 

 Qn+1 

 t1  t2  t3  t4  t5  t6  t7  t8  t9 t10 t11 t12 

 t1  t3 

 t2  t4 

 t5  t7 

 t6  t8 

 t9 

t10 

t11 

t12 

  

H×nh 5: Trig¬ D ®­îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö NAND. 

G1 

G2 

G3 

G4 Qn Dn 

C Qn 
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th¸i trig¬ kh«ng ®æi – chèt d÷ liÖu).     

§3. Trig¬ chÝnh - phô 

( Trig¬ M - S) 

Th«ng th­êng ®Ó tr¸nh ¶nh h­ëng cña nhiÔu, t¨ng ®é tin cËy trong viÖc ghi 

®äc th«ng tin, tõ R-S Trig¬ ng­êi ta x©y dùng c¸c M-S Trig¬ b»ng c¸ch ghÐp hai 

Trig¬ R-S ®ång bé liªn tiÕp nhau (h×nh 1). Khi ®ã viÖc ghi th«ng tin chØ xÈy ra 

khi lèi ra bÞ kho¸ vµ ng­îc l¹i viÖc ®äc th«ng tin chØ xÈy ra khi lèi vµo ®· bÞ 

kho¸. 

Nhãm c¸c phÇn tö G1, G2, G3, G4 t¹o nªn R-S Trig¬ chÝnh, nhãm G5, G6, G7, 

G8 t¹o nªn R-S Trig¬  phô. Hai nhãm lµm viÖc víi hai d·y xung nhÞp C ng­îc 

pha nhau nhê cöa ®¶o G9. ë ®©y chØ minh ho¹ cho qu¸ tr×nh ghi vµ ®äc th«ng tin 

qua gi¶n ®å thêi gian cña xung nhÞp C (h×nh 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

T¹i s­ên d­¬ng khi biªn ®é xung 

t¨ng t­¬ng øng víi ®iÓm a Trig¬ phô 

ng¾t khái Trig¬ chÝnh nhê C  = "0" kho¸ 

G5, G6 . khi biªn ®é xung t¨ng tíi møc b 

th«ng tin ®Æt tíi lèi vµo sÏ ®­îc ghi vµo 

Trig¬ chÝnh. T¹i s­ên ©m khi biªn ®é 

xung gi¶m tíi møc d Trig¬ chÝnh bÞ ng¾t  

khái lèi vµo nhê khi ®ã C = 0 kho¸ G1, G2, lóc ®¹t tíi møc e th«ng tin  ®­îc 

chuyÓn tõ Trig¬ chÝnh sang Trig¬ phô (do C  ="1" ) vµ ®Æt tíi lèi ra Q (sù thay 

®æi tr¹ng th¸i ë lèi ra chØ xÈy ra trªn s­ên ©m cña xung nhÞp C ) 

U 

b 

a 
d 
 e 

Xung nhÞp C 

 t 

5v 

H×nh 2: Qu¸ tr×nh ghi, ®äc th«ng tin  

        ®­îc ®iÒu khiÓn bëi xung nhÞp C 

H×nh 1: Trig¬ M-S cÊu tróc tõ phÇn tö NAND 
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§4.  Trig¬ v¹n n¨ng j-k 

     Gåm cã 3 ®Çu vµo C, Jn, Kn vµ hai ®Çu ra Qn, nQ  víi:  

     - C: Xung ®ång bé. 

     - Jn, Kn: C¸c ®Çu vµo ®iÒu khiÓn. 

     ý t­ëng thiÕt kÕ trig¬ v¹n n¨ng J, K theo c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

 + Kn = Jn =  0, tr¹ng th¸i cña trig¬ gi÷ nguyªn → Qn+1 = Qn. 

 + Kn = 0; Jn = 1 ®Çu ra trig¬ nhËn gi¸ trÞ "1" → Qn+1 = 1.   

 + Kn = 1; Jn = 0 ®Çu ra trig¬ nhËn gi¸ trÞ "0" → Qn+1 = 0.   

          + Kn = 1; Jn = 1 trig¬ lËt tr¹ng th¸i  → Qn+1 = Qn .   

  (C¸c tr¹ng th¸i trªn xÈy ra t¹i c¸c thêi ®iÓm xung ®ång bé C chuyÓn tr¹ng th¸i 

tõ "1" vÒ "0" nÕu nh­ Trig¬ ®­îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö NAND) 

     Ho¹t ®éng cña trig¬ v¹n n¨ng J-K tu©n theo b¶ng tr¹ng th¸i nh­ h×nh vÏ. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Tõ b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 2 ta cã b¶ng chuyÓn tiÕp h×nh 3, b¶ng kÝch h×nh 4. 

 Thùc hiÖn nhãm c¸c « cã gi¸ trÞ “1” trong b¶ng tr¹ng th¸i (d¹ng tuyÓn) ta cã:  

nnnn1n
Q.JQ.KQ +=

+                                           (1) 

         H×nh 1: S¬ ®å m« pháng  
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Jn  
 
0 
1 
0 
1 

Qn+1 
 

Qn 
1 
0 

 Qn  

         H×nh 2: B¶ng tr¹ng th¸i  

 
Trig¬  
JK 

J 

K 

Q 

Q  

C 

H×nh 3: B¶ng chuyÓn tiÕp. 

0 
 
1 

 

1 
 
1 
 

1 
 
0 

 

0 
 
0 
 

00 01 11 10 

  0 

  1 

Kn Jn 
Qn  

Qn 
 
0 
0 
1 
1 
 
 

Qn+1  
 
0 
1 
0 
1 

         H×nh 4: B¶ng ®Çu vµo kÝch. 

Kn 

 
- 
- 
1 
0  

Jn 

 
0 
1 
- 
-  

Qn+1 
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Nhãm c¸c « cã gi¸ trÞ “0” trong b¶ng tr¹ng th¸i (d¹ng héi) ta cã: 

                                  )QJ).(QK(Q
nnnn1n

++=
+

                                (2) 

   C¸c biÓu thøc (1) hoÆc (2) ®­îc gäi lµ ph­¬ng tr×nh ®Æc tÝnh cña Trig¬ v¹n 

n¨ng J-K 

  

 

 

 

 

 

 

H×nh 5: Trig¬ v¹n n¨ng J-K ®­îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö NAND. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6: Gi¶n ®å xung minh häa qu¸ tr×nh lµm viÖc cña Trig¬ J-K 

 

Nhê hai m¹ch vßng håi tiÕp Q = R, Q  = S  nªn khi J = K = 1 th× tÝn hiÖu ra 

bÞ ®¶o qua mçi s­ên ©m cña xung ®ång bé. §Ó t¨ng kh¶ n¨ng ®iÒu khiÓn cña 

Trig¬ ng­êi ta chÕ t¹o cã nhiÒu ®Çu vµo J, K, ®iÒu nµy ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch 

chän c¸c cæng logic G1, G2 cã nhiÒu ®Çu vµo, trong m¹ch ®iÖn sö dông sè ®Çu 

vµo J, K kh«ng dïng ®Õn sÏ ®­îc nèi víi møc logic "1" ®Ó chèng nhiÔu. 

§­îc gäi lµ Trig¬ v¹n n¨ng lµ v× b»ng c¸ch thay ®æi c¸ch nèi c¸c ®Çu vµo J, K vµ 

møc logic cña chóng sÏ t¹o ra c¸c lo¹i Trig¬ kh¸c.              

C 

Kn 

Jn 

Qn+1 

 

  
        

1 

  

2 

  

3 

  

1 

2 

  

3 

1 

  

2 

  

3 

  

1 
2 

  

3 

  

1 
2 

  

3 

  

1 

  

2 

  

3 

  

1 

2 

  

3 

1 

  

2 

  

3 

  C 

G1 

G2 

  

G3 

G4 

G5 

G6 

G9 

  

G7 

  

G8 

  

R 

S 

  

  

Q 

Q 

  

K 
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§5. trig¬ ®Õm T 

Cã hai ®Çu vµo T, C, hai ®Çu ra Q, Q . 

 C: Xung ®ång bé (xung nhÞp). 

 T: BiÕn ®iÒu khiÓn, tho¶ m·n yªu cÇu sau:  

+ T = "0" tr¹ng th¸i Trig¬ gi÷ nguyªn → Qn+1 = Qn. 

+ T = "1" Trig¬ lËt tr¹ng th¸i → Qn+1 = 
n

Q . 

Nh­ vËy ho¹t ®éng cña Trig¬ ®Õm T tu©n theo b¶ng tr¹ng th¸i nh­ h×nh 1b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ b¶ng tr¹ng th¸i ta cã b¶ng chuyÓn tiÕp h×nh 1c, b¶ng kÝch h×nh 1d. 

Tõ b¶ng chuyÓn tiÕp ta cã:      nnnn1n Q.TQ.TQ +=+                       (1) 

                    )QT).(QT(Q nnnn1n ++=+                                           (2) 

BiÓu thøc (1) vµ (2) ®­îc gäi lµ ph­¬ng tr×nh ®Æc tÝnh cña Trig¬ ®Õm T. 

 

 

 

 

 

Trig¬ 

T 

 Q 

 Q  

 T 

 C 

  

Qn Qn+1 Tn 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 
a) 

0 1 

1 0 

 

Qn 

Qn+1 
Tn 

c) 

Tn Qn+1 

0 Qn 

1 
n

Q  

 

b) 

d) H×nh 1: a) M¹ch m« pháng;    b) B¶ng tr¹ng th¸i; 

             c) B¶ng chuyÓn tiÕp;  d) B¶ng kÝch 

C 

Tn 

Qn+1 

H×nh 2: Gi¶n ®å xung cña Trig¬ ®Õm T 
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§6.  ChuyÓn ®æi Trig¬ v¹n n¨ng J-K 

thµnh c¸c lo¹i Trig¬ kh¸c. 

6.1. ChuyÓn ®æi Trig¬ J-K thµnh Trig¬ R-S  

Ph­¬ng tr×nh ®Æc tÝnh cña Trig¬ J-K:     nnnn1n Q.JQ.KQ +=+        (1) 

Ph­¬ng tr×nh ®Æc tÝnh cña Trig¬ R-S:     nnn1n Q.RSQ +=+               (2) 

Tõ (2) → nnnnn1n Q.R)QQ.(SQ ++=+ nnnnnn Q.RQ.SQ.S ++=  

)RR.(Q.SQ.RQ.S nnnnnnnn +++= nnnnnnnnnn R.Q.SR.Q.SQ.RQ.S +++=  

nnnnnnnn R.Q.S).S1(Q.RQ.S +++=  

nnnn Q.RQ.S +=                  (3) 

So s¸nh (1) vµ (3) → Sn = Jn ; Rn = Kn. 

6.2. ChuyÓn ®æi Trig¬ J-K thµnh Trig¬ D 

Ph­¬ng tr×nh ®Æc tÝnh cña Trig¬ D:       Qn+1 = Dn                      (4) 

 Tõ (4)→ Qn+1 = nnnnnnn Q.DQ.D)QQ.(D +=+                   (5) 

So s¸nh (1) vµ (5) → nnn KJD ==  

 (Nhê phÇn tö ®¶o mµ ë s¬ ®å bªn lu«n ®¶m 

b¶o J  K, mÆt kh¸c tõ b¶ng tr¹ng th¸i cña 

Trig¬ v¹n n¨ng JK ta thÊy khi J  K th× ®Çu 

ra Q lu«n thay ®æi theo J, mµ D = J  

→ Qn+1 = Dn )  

6.3. ChuyÓn ®æi Trig¬ J-K thµnh Trig¬ ®Õm T 

Ph­¬ng tr×nh ®Æc tÝnh cña Trig¬ ®Õm T :   

    nnnn1n Q.TQ.TQ +=+      (6) 

So s¸nh (1) vµ (6) → Tn = Jn = Kn  

       + Khi T = 0 → J = K = 0 tr¹ng th¸i 

 
 

S 

R 

Q 

Q  

C 

J 

K 

   Nèi Trig¬ J-K thµnh R-S 

0 1 

C 

   Nèi Trig¬ J-K thµnh D 

 
 

Q 

Q  

J 

K 

D 

 
 

Q 

Q  

C 

J 

K 

   Nèi Trig¬ J-K thµnh T 

T 
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Trig¬ gi÷ nguyªn Qn+1 = Qn;    

+ Khi  T = 1 → J = K = 1 Trig¬ lËt tr¹ng th¸i: Qn+1 = nQ  

Chương  IV:    BỘ ĐẾM 

TiÕn hµnh ghÐp liªn tiÕp c¸c Trig¬ ®Õm T ta ®­îc bé ®Õm thùc hiÖn chøc 

n¨ng ®Õm sè l­îng xung ®­a tíi ®Çu vµo. Tuú thuéc vµo kÕt cÊu cña bé ®Õm mµ 

cã thÓ thùc hiÖn ®Õm thuËn (céng sè l­îng xung ®Çu vµo), ®Õm ng­îc (trõ xung) 

hoÆc ®Õm thuËn ng­îc.  

Tæng qu¸t mét bé ®Õm ®Õm ®­îc (n -1) xung cßn xung thø n sÏ ®­a bé ®Õm 

vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu, ta nãi sè l­îng xung ®Õm ®­îc lµ (n - 1) xung, bé ®Õm cã 

m« ®un ®Õm lµ n . Bé ®Õm m« ®un 2 (Trig¬ ®Õm T) lµ bé ®Õm c¬ së ®Ó tõ ®ã x©y 

dùng nªn c¸c bé ®Õm cã m« ®un bÊt kú. KÕt qu¶ (sè l­îng xung ®Õm ®­îc) ®­îc 

lÊy tõ c¸c ®Çu ra cña bé ®Õm vµ ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng m· nhÞ ph©n. 

§1.  C¸c bé ®Õm nhÞ ph©n. 

GhÐp liªn tiÕp N trig¬ ®Õm T ta ®­îc mét bé ®Õm nhÞ ph©n cã m« ®un ®Õm 

lµ 2N, dung l­îng bé ®Õm (sè xung tèi ®a bé ®Õm cã thÓ ®Õm ®­îc) lµ  2N-1. 

Trong thùc tÕ víi nhiÒu lý do kh¸c nhau th­êng N = 4 khi ®ã ta cã bé ®Õm nhÞ 

ph©n 4 bit, m« ®un 16, dung l­îng ®Õm lµ 15 xung. Gi¶n ®å xung vµ b¶ng tr¹ng 

th¸i minh ho¹ qu¸ tr×nh lµm viÖc cña bé ®Õm nµy ®­îc thÓ hiÖn ë c¸c h×nh vÏ 

sau. 

Tõ b¶ng tr¹ng th¸i 

(h×nh 2) ta cã c¸c nhËn xÐt 

sau: 

a. Tr¹ng th¸i cña mét 

trig¬ bÊt kú sÏ  chØ lËt khi 

®Çu ra Q cña trig¬ cÊp 

thÊp h¬n kÒ nã chuyÓn gi¸ 

trÞ tõ 1 vÒ 0.  

Víi nhËn xÐt nµy cho 

phÐp ta chÕ t¹o bé ®Õm 

nhÞ ph©n kh«ng ®ång bé  

 t 

 Vµo 

 t 

 t 

 t 

 t 

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

  0       1       0     1       0     1       0      1     0 

    0                1               0             1          0 

               0                              1                 0  t 

 Q0 

 Q1 

 Q2 

 Q3 

       1   2   3  4   5   6   7  8   9 10 11 12 1314 15 16 

H×nh 1: Gi¶n ®å thêi gian minh ho¹ ho¹t ®éng 

cña bé ®Õm nhÞ ph©n thuËn 4 bit, m«®un 16 (lËp 
víi s­ên ©m) 

ThiÕt lËp 
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(bé ®Õm nèi tiÕp). 

b. Tr¹ng th¸i cña mét trig¬ bÊt kú sÏ chØ lËt khi tÊt c¶ c¸c ®Çu ra Q cña c¸c 
trig¬ cÊp thÊp h¬n ®Òu nhËn gi¸ trÞ 1. 

Víi nhËn xÐt nµy cho phÐp ta x©y 

dùng bé ®Õm nhÞ ph©n ®ång bé (bé ®Õm 

song song) 

1.1. Bé ®Õm nhÞ ph©n kiÓu nèi tiÕp             

            (kh«ng ®ång bé ).  

H×nh 3 lµ cÊu tróc cña bé ®Õm nhÞ 

ph©n thuËn, m«®un 16 kiÓu nèi tiÕp 

dïng c¸c trig¬ JK d¹ng MS F0 F3 (cÊu 

t¹o tõ c¸c phÇn tö NAND) nèi thµnh 

trig¬ ®Õm T thùc hiÖn chøc n¨ng b¶ng 

tr¹ng th¸i h×nh 2. 

C¸c ®Æc ®iÓm chÝnh cña bé ®Õm 

h×nh 3 lµ: 

- Xung cÇn ®Õm ®­îc ®­a vµo mét 

c¸ch tuÇn tù t¹i lèi vµo ®ång bé (cöa C ) 

cña trig¬ ®Çu tiªn F0. §Çu ra Q cña trig¬ 

tr­íc ®­îc nèi víi ®Çu vµo ®ång bé C 

cña trig¬ tiÕp theo cÊp cao h¬n (Qi nèi 

víi Ci+1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Xung xo¸ ph¶i xuÊt hiÖn tr­íc d·y xung ®Õm ®Ó thiÕt lËp tr¹ng th¸i ban 

Sè 
xung 
vµo 

Tr¹ng th¸i trig¬ ®Õm 

(23) (22) (21) (20) 

 F3 F2 F1 F0 

0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 

10 1 0 1 0 
11 1 0 1 1 
12 1 1 0 0 
13 1 1 0 1 
14 1 1 1 0 
15 1 1 1 1 
16 0 0 0 0 

 

H×nh 2: B¶ng tr¹ng th¸i c¸c trig¬ ®Õm cña  

bé ®Õm nhÞ ph©n thuËn 4 bit m«®un 16. 

H×nh 3 : Bé ®Õm nhÞ ph©n kh«ng ®ång bé (nèi tiÕp) thuËn, m«®un 16 dïng 

4 Trig¬ JK lo¹i MS nèi tiÕp kiÓu Trig¬ ®Õm. 

J3  

C3 

K3 

J2  

C2 

K2 

J1  

C1 

K1 

J0  

C0 

K0 

R R R R 

 Q0 

 

 Q0 

 

 Q3 

 

 Q3 

 

 Q2 

 

 Q2 

 

 Q1 

 

 Q1 

 

1 1 1 

1 

1 

1 1 1 

 23 
 22  21  20 

F3

  
F2

  
F1

  

F0

  

 Xung ®Õm  

 Xung xo¸  

C 
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®Çu Q0 = Q1 = Q2 = Q3 = "0". 

- §Ó tr¹ng th¸i cña trig¬ bÊt kú chØ lËt khi ®Çu ra Q cña trig¬ cÊp thÊp h¬n 

kÒ nã chuyÓn ®æi tõ "1" vÒ "0" th× c¸c ®Çu vµo ®iÒu khiÓn cña  c¸c trig¬ ph¶i 

cïng nhËn trÞ "1" (J=K=1). 

- Qua mçi trig¬ Fi thùc hiÖn chia ®«i tÇn sè cña dÉy xung vµo. 

- §Ó t¹o ra bé ®Õm cã dung l­îng lín ta cÇn t¨ng sè trig¬ (sè bit) khi ®ã do 

cã hiÖn t­îng trÔ tÝch luü gi÷a d·y xung vµo vµ d·y xung ra lµm gi¶m kh¶ n¨ng 

®Õm nhanh khi sè bÝt t¨ng dÇn, ®é trÔ tÝch luü chung b»ng tæng ®é trÔ do c¸c 

trig¬ t¹o nªn. §©y còng chÝnh lµ nh­îc ®iÓm chÝnh cña bé ®Õm nhÞ ph©n nèi tiÕp 

(kh«ng ®ång bé). 

- NÕu dïng c¸c trig¬ ®­îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö NOR (lËt theo s­ên 

d­¬ng cña xung ®ång bé) th× tõ h×nh 3 ta nhËn ®­îc bé ®Õm nhÞ ph©n lïi. Tr­êng 

hîp dïng c¸c trig¬ ®­îc x©y dùng tõ NAND mµ t¹o ra bé ®Õm nhÞ ph©n lïi cÇn 

nèi ®Çu ra iQ víi Ci+1. 

1.2. Bé ®Õm nhÞ ph©n kiÓu song song (®ång bé) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4 lµ cÊu tróc cña bé ®Õm nhÞ ph©n ®ång bé 4 bit dïng c¸c trig¬ JK lo¹i 

MS, bé ®Õm nµy cã ®Æc ®iÓm nh­ sau: 

a- C¸c xung ®Õm ®­îc ®­a tíi ®ång thêi c¸c lèi vµo ®ång bé (cöa C) cña 

c¸c trig¬, c¸c ®Çu vµo JK ®­îc dïng ®Ó ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh lËt cña mçi trig¬ 

theo tr×nh tù cña b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 2. Do vËy thêi gian trÔ chung cña bé ®Õm 

chØ b»ng thêi gian trÔ cña mét trig¬ g©y nªn, ®©y còng chÝnh lµ ­u ®iÓm næi bËt 

Xung xo¸   

Xung ®Õm  

J3 

F3 
F2 F1 F0 

 Q3 
  
  

  

 Q2 
  
  

   

 Q1 
  
  

  

 Q0 
  
  

  

 J1 

 C1 

 K1 

 J0 

 C0 

 K0 

 J2 
 J1 

 C 

   

J2 
J1 

C2 

K1 
K2  

 K1 
 K2 
 K3 

  

   

23 22 21 20 
1 

H×nh 4 : Bé ®Õm nhÞ ph©n thuËn ®ång bé 4 bÝt m« ®un 16 dïng Trig¬ JK 

.  

R 
  
  

  

R 
  
  

  

R 
  
  

  

R 
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so víi bé ®Õm nhÞ ph©n kh«ng ®ång bé. 

b- Theo b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 2: 

+ Trig¬ F0 lËt tr¹ng th¸i øng víi mçi xung nhÞp (xung ®Õm) ®­a tíi muèn 

vËy ®èi víi F0 th× J0 = K0 =1. 

+ Trig¬ F1 lËt chØ khi Q0 = "1" ®ång thêi cã xung ®Õm ®­a tíi. 

+ Trig¬ F2 lËt chØ khi Q1 = Q0 = "1" ®ång thêi cã xung ®Õm ®­a tíi. 

+ Trig¬ F3 lËt chØ khi Q2 = Q1 = Q0 = "1" ®ång thêi cã xung ®Õm ®­a tíi. 

C¸c ®Çu vµo ®iÒu khiÓn J,K ®­îc nèi víi c¸c ®Çu ra Q0, Q1, Q2 cho phÐp 

thùc hiÖn ®ång thêi c¸c ®iÒu kiÖn trªn. 

Bé ®Õm nhÞ ph©n ®ång bé cã kÕt cÊu h×nh 4 víi ­u ®iÕm lµ ®¬n gi¶n tuy 

nhiªn tån t¹i nh­îc ®iÓm lµ khi bé ®Õm cÇn dung l­îng lín th× c¸c trig¬ ë bÝt  

träng sè cao cÇn rÊt nhiÒu c¸c ®Çu vµo ®iÒu khiÓn JK ®iÒu nµy lµm cho m¹ch 

®iÖn phøc t¹p. §Ó  kh¾c phôc nh­îc ®iÓm nµy ta dïng s¬ ®å h×nh 5 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ h×nh 5 ta thÊy: 

CE = Q0.Q1.Q2.Q3.E ;      J3 = K3 = Q0.Q1.Q2.E  ;      J2 = K2 = Q0.Q1.E 

J1 = K1 = Q0.E  ;             J0 = K0 = E. 

- E: lµ tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn, E = "1" cho phÐp bé ®Õm lµm viÖc, E = "0" tr¹ng 

th¸i cña bé ®Õm kh«ng ®æi. 

- Tr¹ng th¸i cña mét trig¬ bÊt kú sÏ chØ lËt khi J = K =1 vµ xung ®ång bé 

chuyÓn ®æi tõ "1" vÒ "0" (gi¶ thiÕt trig¬ ®­îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö NAND), 

H×nh 5: Bé ®Õm nhÞ ph©n thuËn 4 bit, m«dun 16 dïng c¸c trig¬ v¹n n¨ng JK 

kÕt hîp víi c¸c cæng l«gic, cã l«gic t¹o nhí. 

Xung ®Õm   

20 

E: TÝn hiÖu ®k  

J3 

C 
K3 

J2 

C 
K2 

J1 

C 
K1 

J0 

C 
K0 

Q3 

 

R 

Q2 

 

R 

Q1 

 

R 

Q0 

 

R 

G4 

G3 
CE 

G2 G1 

F3 F2 F1 F0 

R 

C 

Xung xo¸  

23 22 21 
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®iÒu nµy còng cã nghÜa lµ tr¹ng th¸i cña mét trig¬ bÊt kú sÏ chØ lËt khi tÊt c¶ c¸c 

®Çu ra Q cña c¸c trig¬ cÊp thÊp h¬n ®Òu nhËn trÞ "1". 

- TÝn hiÖu nhí CE nhËn trÞ "1" khi bé ®Õm ®· ®Çy (Q0=Q1=Q2=Q3=E ="1") 

Khi cÇn bé ®Õm cã dung l­îng lín h¬n ng­êi ta tiÕn hµnh ghÐp liªn tiÕp c¸c 

m« ®un ®Õm víi mçi m« ®un lµ bé ®Õm nhÞ ph©n ®ång bé 4 bit m« ®un 16 nh­ 

h×nh 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6 lµ cÊu tróc cña bé ®Õm nhÞ ph©n ®ång bé 16 bit, dung l­îng 216-1 

xung ®­îc x©y dùng b»ng c¸ch ghÐp liªn tiÕp 4 bé ®Õm 4 bit cã logic t¹o nhí  

 

§2.  Bé ®Õm nhÞ ph©n cã m« ®un ®Õm bÊt kú. 

§­îc x©y dùng dùa trªn c¬ së c¸c bé ®Õm tæng nhÞ ph©n (bé ®Õm cã m«  

®un ®Õm ®Çy ®ñ) sau khi ®· lo¹i bá c¸c tr¹ng th¸i d­. Sè tr¹ng th¸i d­ víi m« 

®un ®Õm n lµ S = 2N - n (N - sè trig¬ hay sè bit). Sè trig¬ ®Õm sö dông ®­îc chän 

theo sè l­îng cùc tiÓu cña S. ViÖc lo¹i bá c¸c tr¹ng th¸i d­ ®­îc thùc hiÖn c­ìng 

bøc nhê c¸c m¹ch vßng håi tiÕp thÝch hîp, vµo c¸c thêi ®iÓm thÝch hîp theo ý 

®Þnh thiÕt kÕ. Cô thÓ ta xÐt bé ®Õm nhÞ ph©n m« ®un 10 (cßn gäi lµ bé ®Õm nhÞ - 

thËp ph©n hay BCD), nã ®­îc x©y dùng dùa trªn c¬ së bé ®Õm nhÞ ph©n 4 bit m« 

®un 16 sau khi ®· lo¹i 6 tr¹ng th¸i d­, nhê c¸c m¹ch vßng håi tiÕp thÝch hîp mµ 

®Õn xung ®Õm thø 10 sÏ ®­a bé ®Õm vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu (c¸c ®Çu ra ®Òu nhËn 

trÞ "0"). 

 

 

 

E 
C 

CE 

R 

20  23 

E 
C 

CE 

R 4 4 4 4 

4 4 4 4 

24  27 

E 
C 

CE 

R 

28  211 

E 
C 

CE 

R 

Xung xo¸ 

212  215 

 Xung ®Õm 

H×nh 6: Bé ®Õm nhÞ ph©n ®ång bé 16 bit 
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Sè Tr¹ng th¸i c¸c Trig¬ ®Õm 

Xung 
vµo 

(23) 
F3 

(22) 
F2 

(21) 
F1 

(20) 
F0 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
 

 
 

 

Tõ b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 7 ta cã ®å h×nh chuyÓn ®æi tr¹ng th¸i h×nh 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 8: §å h×nh chuyÓn ®æi tr¹ng th¸i cña bé ®Õm m«®un 10. 

   §Ó sè tr¹ng th¸i d­ lµ Ýt nhÊt, ta dïng 4 trig¬ v¹n n¨ng JK ®Ó x©y dùng bé ®Õm 

 t 

 t 

H×nh 8: Gi¶n ®å thêi gian minh ho¹ 

ho¹t ®éng bé ®Õm nhÞ ph©n m« ®un 10 
H×nh 7 : B¶ng tr¹ng th¸i cña bé ®Õm nhÞ 

ph©n m« ®un 10 

 

 0   0   0   0 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 0   1   1   1 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 1   0   0   0 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 1   1   1   1 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 0   0   0   1 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 0   1   1   0 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 1   0   0   1 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 1   1   1   0 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 0   0   1   0 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 0   1   0   1 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 1   0   1   0 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 1   1   0   1 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 0   0   1   1 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 0   1   0   0 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 1   0   1   1 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 1   1    0   0 

Q3 Q2 Q1 Q0 

 t 

 1    2    3   4    5   6    7    8    9   10 

 t 

Q3 

Q2 

Q1 

Q0 

Xung vµo 

 t 
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 Dùa vµo b¶ng ®Çu vµo kÝch cña trig¬ JK vµ b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 7 ta ®­a ra 

b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 9 minh häa qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña c¸c trig¬ (víi tõng tr¹ng 

th¸i lµ c¸c gi¸ trÞ t­¬ng øng cña c¸c ®Çu vµo ®iÒu khiÓn J, K) trong bé ®Õm nhÞ 

ph©n m« ®un 10. Nh­ ®· biÕt trong bé ®Õm tån t¹i c¸c m¹ch håi tiÕp víi l­îng 

vµo lµ tr¹ng th¸i ra cña c¸c trig¬, l­îng ra ®iÒu khiÓn c¸c ®Çu vµo JK nhê ®ã qu¸ 

tr×nh lµm viÖc cña bé ®Õm sÏ tu©n theo b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 7. §Ó x©y dùng ®­îc 

c¸c m¹ch håi tiÕp ®iÒu khiÓn sù ho¹t ®éng cña c¸c trig¬ ta coi J0 J3, K0 K3 lµ 

c¸c hµm ra, Q0  Q3 lµ c¸c biÕn vµo. §Ó t×m quan hÖ gi÷a c¸c hµm ra víi c¸c biÕn 

vµo ®ång thêi ®­a chóng vÒ d¹ng tèi gi¶n ta dïng ph­¬ng ph¸p b×a c¸c n« (cã 

tËn dông 6 tr¹ng th¸i d­ ®Ó tèi gi¶n hµm). 

X§ 

Tr¹ng th¸i c¸c trig¬ ®Õm  Tr¹ng th¸i c¸c hµm ®Çu vµo kÝch 
cña c¸c trig¬ 

HiÖn t¹i TiÕp theo 

Q3 Q2 Q1 Q0 Q’3 Q’2 Q’1 Q’0 J3 K3 J2 K2 J1 K1 J0 K0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 _ 0 _ 0 _ 1 _ 

1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 _ 0 _ 1 _ _ 1 

2 0 0 1 0 0 0 1 1 0 _ 0 _ _ 0 1 _ 

3 0 0 1 1 0 1 0 0 0 _ 1 _ _ 1 _ 1 

4 0 1 0 0 0 1 0 1 0 _ _ 0 0 _ 1 _ 

5 0 1 0 1 0 1 1 0 0 _ _ 0 1 _ _ 1 

6 0 1 1 0 0 1 1 1 0 _ _ 0 _ 0 1 _ 

7 0 1 1 1 1 0 0 0 1 _ _ 1 _ 1 _ 1 

8 1 0 0 0 1 0 0 1 _ 0 0 _ 0 _ 1 _ 

9 1 0 0 1 0 0 0 0 _ 1 0 _ 0 _ _ 1 

H×nh 9: B¶ng tr¹ng th¸i minh ho¹ qu¸ tr×nh lµm viÖc cña bé ®Õm nhÞ ph©n 

m« ®un 10 ®­îc x©y dùng tõ 4 trig¬ v¹n n¨ng JK. 

Chó ý: Trong b×a c¸c n« c¸c « ghi dÊu "_" , "X" t¹i ®ã  gi¸ trÞ cña hµm lµ 

tuú chän, kh«ng x¸c ®Þnh. Trong qu¸ tr×nh tèi gi¶n hµm c¸c « ®­îc ghi nh­ trªn 

cã thÓ lÊy trÞ "1" hoÆc "0" tuú tõng tr­êng hîp cô thÓ. 
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J1 = Q3.Q0 

0 1 _ _ 

0 1 _ _ 

x x x x 

0 0 x x 

 

Q1Q0 
Q3Q2  00  01  11  10 

 00 

 01 

 11 

 10 

K1 = Q0 

_ _ 1 0 

_ _ 1 0 

x x x x 

_ _ x x 

 

Q1Q0 
Q3Q2  00  01  11  10 

 00 

 01 

 11 

 10 

J2 = Q1.Q0 

0 0 1 0 

_ _ _ _ 

x x x x 

0 0 x x 

 

Q1Q0 
Q3 Q2  00  01  11  10 

 00 

 01 

 11 

 10 

K2 = Q1.Q0 

_ _ _ _ 

0 0 1 0 

x x x x 

_ _ x x 

 

Q1Q0 
Q3 Q2  00  01  11  10 

 00 

 01 

 11 

 10 

J0 = 1 

1 _ _ 1 

1 _ _ 1 

x x x x 

1  _ x x 

 

Q1Q0 
Q3Q2  00  01  11  10 

 00 

 01 

 11 

 10 

K0 = 1 

_ 1 1 _ 

_ 1 1 _ 

x x x x 

_ 1 x x 

 

Q1Q0 
Q3Q2  00  01  11  10 

 00 

 01 

 11 

 10 

J3 = Q2.Q1.Q0 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

x x x x 

_ _ x x 

 

Q1Q0 
Q3 Q2  00  01  11  10 

 00 

 01 

 11 

 10 

K3 = Q0 

_ _ _ _ 

_ _ _ _ 

x x x x 

0 1 x x 

 

Q1Q0 
Q3 Q2  00  01  11  10 

 00 

 01 

 11 

 10 

J3 K3 

J1 K1 

J2 K2 

J0 K0 
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Quan hÖ cña c¸c hµm ra víi c¸c biÕn vµo cña c¸c m¹ch håi tiÕp nh­ sau:  

            J0 = 1    K0 = 1 

  J1 = Q3.Q0   K1 = Q0 

  J2 = Q1.Q0   K2 = Q1.Q0 

  J3 = Q2.Q1.Q0  K3 = Q0 

Tõ c¸c quan hÖ trªn ta ®­a ra s¬ ®å nguyªn lý bé ®Õm nhÞ ph©n ®ång bé 4 

bit m«®un 10 dïng trig¬ v¹n n¨ng J, K.. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 10: S¬ ®å nguyªn lý bé ®Õm 4 bit m«®un 10 sö dông trig¬ J-K. 

Trªn s¬ ®å nguyªn lý ta thÊy tr¹ng th¸i kÓ tõ 0 ®Õn 9 bé ®Õm lµm viÖc gièng 

nh­ bé ®Õm nhÞ ph©n 4 bit m«®un 16. Khi xung nhÞp thø 9 kÕt thóc tr¹ng th¸i 

cña c¸c trig¬ sÏ lµ : Q3 = 1; Q2 = 0; Q1 = 0; Q0 = 1: 

Sau xung nhÞp thø 10: 

- J3 = 0 ; K3 = 1  → Q3 = 0  ;    (J  K → Q biÕn ®æi theo J) 

- J2 = K2 = 0       → Q2 = 0  ;    (Tr¹ng th¸i cña trig¬ gi÷ nguyªn) 

- J1 = 0 ; K1 = 1  → Q1 = 0 ;     (J  K → Q biÕn ®æi theo J). 

- J0 = K0 = 1       → Q0 = 0 ;      (Trig¬ lËt tr¹ng th¸i). 

Nh­ vËy sau xung nhÞp thø 10 ®­a bé ®Õm vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu. 

 

2.1.  Bé ®Õm nhÞ ph©n ng­îc (trõ xung). 

Nguyªn lý lµm viÖc t­¬ng tù nh­ bé ®Õm nhÞ ph©n thuËn, gi¸ trÞ nhÞ ph©n 

cña bé ®Õm gi¶m dÇn khi cã xung ®­a tíi. ë bé ®Õm nhÞ ph©n ng­îc nèi tiÕp mµ 

J0 

K0 

C0 

Q0 

Q0 R0 

T0 

J1 

K1 

C1 

Q1 

Q1 R0 

T1 

J2 

K2 

C2 

Q2 

Q2 R2 

T2 

J3 

K3 

C3 

Q3 

Q3 R3 

T3 

Q0 Q1 Q2 Q3 

5V 

Xung 
®Õm 

Xung xãa 

1 

1 
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c¸c trig¬ ®­îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö NAND ng­êi ta thùc hiÖn nèi iQ  víi Ci+1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J3  

C3 

K3 

J2  

C2 

K2 

J1  

C1 

K1 

J0  

C0 

K0 

R R R R 

 Q0 

 

 Q0 

 

 Q3 

 

 Q3 

 

 Q2 

 

 Q2 

 

 Q1 

 

 Q1 

 

1 1 1 

1 

1 

1 1 1 

 23 
 22  21  20 

 Xung ®Õm  

 Xung xo¸  

H×nh 11 : Bé ®Õm nhÞ ph©n kh«ng ®ång bé lïi 4 bit m« ®un 16 

F0 F1 F2 F3 

H×nh 12: Gi¶n ®å thêi gian minh ho¹ ho¹t ®éng 

cña bé ®Õm nhÞ ph©n kh«ng ®ång bé lïi 4 bit. 

Sè 
xung 
vµo 

Tr¹ng th¸i trig¬ ®Õm 

(23) (22) (21) (20) 

 F3 F2 F1 F0 

0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 

2 1 1 1 0 

3 1 1 0 1 

4 1 1 0 0 

5 1 0 1 1 

6 1 0 1 0 

7 1 0 0 1 

8 1 0 0 0 

9 0 1 1 1 

10 0 1 1 0 

11 0 1 0 1 

12 0 1 0 0 

13 0 0 1 1 

14 0 0 1 0 

15 0 0 0 1 

16 0 0 0 0 

 
H×nh 13: B¶ng tr¹ng th¸i 

c¸c trig¬ ®Õm cña bé ®Õm 

nhÞ ph©n lïi 4 bit. 

 t 
Xung 
®Õm 

 t 

       1   2   3  4   5   6   7  8   9 10 11 12 1314 15 16 

 t 

 Q 0 

 t 

 Q 1 

 t 

 Q 2 

 t 

 t 

 Q0 

 t 

 t 

 t 

 Q1 

 Q2 

 Q3 

 Q 3 

Xung xo¸ 
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2.2. Bé ®Õm nhÞ ph©n thuËn ng­îc  

Ng­êi ta t¹o ra biÕn ®iÒu khiÓn L víi chøc n¨ng sau: 

- L = 1 thùc hiÖn ®Õm thuËn → Qi nèi víi Ci+1. 

- L = 0 thùc hiÖn ®Õm ng­îc → iQ  nèi víi Ci+1. 

ý t­ëng trªn ®­îc tr×nh bµy ë b¶ng tr¹ng th¸i 

h×nh 14. Tõ b¶ng tr¹ng th¸i ta cã: 

iiii1i LQ.Q.LQ.LQ.LC =+=+  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L Ci+1 

0 
iQ  

1 Qi 

 
H×nh 14: B¶ng tr¹ng th¸i 

cña m¹ch ®iÒu khiÓn ®Õm 

thuËn, ®Õm ng­îc 

 b) 

H×nh 16: Bé ®Õm nhÞ ph©n thuËn ng­îc 3 bit m« ®un 8 víi chuyÓn 

m¹ch dïng c¸c cæng logic hçn hîp (a), chØ dïng cæng NAND (b). 

 1 

 1 

 1 

 1  L 

H×nh 15: M« pháng chuyÓn m¹ch 

 J0       Q0 

 C0 

 K0     Q0 

 J1       Q1 

 C1 

 K1     Q1 

Xung 
®Õm 

 1 

 1 

 1 

 1 

 1 

 1 

L 

Xung 
®Õm 

a) 

 J0       Q0 

 C0 

 K0     Q0 

 J1       Q1 

 C1 

 K1     Q1 

 J2       Q2 

 C2 

 K2     Q2 

 1 

 1 

 1 

 1 

 1 

 1 

L 

Xung 
®Õm 

 J0       Q0 

 C0 

 K0     Q0 

 J1       Q1 

 C1 

 K1     Q1 

 J2       Q2 

 C2 

 K2     Q2 
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Chương V.      MỘT SỐ HỆ LOOGIC THÔNG DỤNG 

§1. Bé ghi dÞch 

C¸c th«ng tin nhÞ ph©n cã thÓ ®­îc l­u tr÷ nhê c¸c trig¬ cã vai trß nh­ mét 

« nhí sè nhÞ ph©n. §Êu nèi tiÕp nhiÒu trig¬ D ta nhËn ®­îc mét bé ghi dÞch: Mçi 

khi cã xung nhÞp ®Æt vµo cöa nhÞp, th«ng tin vµo cöa D sÏ ®­îc dÞch tõ mét « 

sang « tiÕp theo tõ F0  F3, ®©y lµ ph­¬ng ph¸p ghi nèi tiÕp th«ng tin vµo c¸c « 

nhí.  

Bé ghi dÞch 4 bÝt nhÞ ph©n víi kh¶ n¨ng ghi vµ nhí 4 bit th«ng tin cÊu t¹o tõ 

4 trig¬ JK nèi kiÓu trig¬ D ®­îc cho trªn h×nh1. Cã hai kh¶ n¨ng lÊy th«ng tin ra 

khái bé ghi dÞch: lÊy ra ®ång thêi ë Q0  Q3 (kiÓu song song) sau 4 nhÞp ghi nèi 

tiÕp hoÆc lÊy ra lÇn l­ît t¹i Q3 c¸c th«ng tin vµo tr­íc ®ã 4 nhÞp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ngoµi ra cßn c¸ch ghi song song (®ång 

thêi) vµo c¸c « nhí nh­ h×nh 3. 

- G0  G7 lµ c¸c cæng 3 tr¹ng th¸i víi 

®Æc ®iÓm : TÝn hiÖu ®iÒu khiÓn G = "1" ®Çu 

ra ®­îc nèi víi ®Çu vµo, G ="0" ®Çu ra ë 

tr¹ng th¸i trë kh¸ng cao. 

- Khi lÖnh ghi nhËn trÞ "1" th«ng tin nhÞ 

ph©n D0  D7 ®­îc ghi vµo c¸c trig¬ D (F0  

F7), kÕt thóc lÖnh ghi (nhËn trÞ "0")  

th«ng tin nhÞ ph©n ®­îc l­u tr÷ trong ®ã. 

H×nh 1 : Bé ghi dÞch ®­a vµo nèi tiÕp dïng Trig¬ JK nèi kiÓu trig¬ D 

J3  

C3 

K3 

J2  

C2 

K2 

J1  

C1 

K1 

J0  

C0 

K0 

R R R R  Q0 

 

 Q0 

 

 Q3 

 

 Q3 

 

 Q2 

 

 Q2 

 

 Q1 

 

 Q1 

 

 Q3  Q2  Q1  Q0 

F3

  
F2

  
F1

  
F0

  
 C (Xung nhÞp) 

 Xung xo¸  

 D 

 (Sè liÖu 
cÇn ghi 
dÞch) 

NhÞp Q0 Q1 Q2 Q3 

0 0 0 0 0 

1 D1 0 0 0 

2 D2 D1 0 0 

3 D3 D2 D1 0 

4 D4 D3 D2 D1 

5 D5 D4 D3 D2 

6 D6 D5 D4 D3 

7 D7 D6 D5 D4 

 
H×nh 2: Tr¹ng th¸i ra cña bé ghi 

dÞch 4 bit theo trËt tù xung nhÞp 
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Khi cã lÖnh ®äc (G nhËn trÞ "1") c¸c cæng 3 tr¹ng th¸i ®­îc më, th«ng tin 

nhÞ ph©n ®­îc göi tíi ®Þa chØ cÇn nhËn  

C¸c thao t¸c ghi - ®äc ®­îc 

thùc hiÖn ®ång thêi víi c¶ 8 bit 

th«ng tin. 

Ngoµi ra ng­êi ta cßn kÕt hîp 

ph­¬ng ph¸p nèi tiÕp vµ song song 

trong mét bé ghi dÞch ®Ó sö dông 

linh ho¹t c¸c ­u thÕ cña mçi c¸ch 

®ång thêi t¹o kh¶ n¨ng chuyÓn tõ 

mét d·y th«ng tin nèi tiÕp thµnh 

d¹ng song song hoÆc ng­îc l¹i. 

H×nh 4 ®­a ra cÊu tróc mét bé ghi 

dÞch 4 bit kiÓu nµy, sö dông 4 trig¬ 

D kÕt hîp víi c¸c cæng logic phô. 

Sè liÖu ®­a vµo bé ghi dÞch 

h×nh 4 cã thÓ tuÇn tù (kiÓu nèi tiÕp) 

ë ®Çu vµo D hay kiÓu ®ång thêi ë 

c¸c ®Çu P0  P3 tuú theo xung ®iÒu 

khiÓn L vµ xung nhÞp C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q2 Q1 Q0 

H×nh 4: Bé ghi dÞch 4 bit  hçn hîp. 

Q0 C 

D 

Q1 C 

D 

Q2 C 

D 

Q3 C 

D 

 R 

G00 

 C 
 R  R  R  R 

F0 F1 F2 F3 

G01 G02 G03 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 

P0 P1 P2 P3 

Dra 

Q3  (Xung xo¸) 

(Xung ®ång bé) 

(Sè liÖu) 
Dvµo 

 

 (TÝn hiÖu ®iÒu khiÓn) 

 L 

D      Q 

 
C 

D      Q 

 
C 

D      Q 

 
C 

D7 

D1 

D0 

R 

R 

R 

F0 

F1 

F7 

LÖnh "®äc" 
Xung xo¸ 

LÖnh "ghi" 

G7 

G1 

G0 

H×nh 3: Bé ghi cÊu tróc vµo - ra 

song song (8 bit) 

Q0 

Q1 

Q7 
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  Khi L = 0 th× víi viÖc cã xung nhÞp C, th«ng tin D sÏ ®­îc dÞch ph¶i 1 bit 

h­íng F0 → F3. Lóc L = 1 th× khi cã xung nhÞp C, th«ng tin P0  P3 sÏ ®­îc ®­a 

®ång thêi vµo F0  F 3. ViÖc lÊy sè liÖu ra còng cã thÓ ®ång thêi c¶ 4 bit trªn c¸c 

lèi ra Q0  Q3  hay tuÇn tù trªn lèi ra Dra kiÓu vµo tr­íc ra tr­íc sau 4 nhÞp cña 

xung C. 

KÕt cÊu h×nh 4 cho phÐp sö dông linh ho¹t vµ khai th¸c hÕt c¸c ­u ®iÓm cña 

mçi ph­¬ng ph¸p ghi dÞch kiÓu tuÇn tù hay ®ång thêi. 

§2.  Bé biÕn ®æi ma vµ gi¶i ma 

C¸c bé biÕn ®æi m· thùc hiÖn viÖc chuyÓn ®æi c¸ch biÓu diÔn cña mét sè 

nhÞ ph©n ë d¹ng nµy sang d¹ng kh¸c nhê ®ã qu¸ tr×nh gia c«ng xö lý, ghi nhí 

hay hiÓn thÞ kÕt qu¶ th«ng tin ®­îc thuËn lîi h¬n. Trong phÇn nµy ta sÏ ®Ò cËp 

tíi mét sè d¹ng biÕn ®æi vµ gi¶i m· ®iÓn h×nh nhÊt  

2.1.  Bé biÕn ®æi m· nhÞ ph©n sang m· "1 tõ n". 

Tr¹ng th¸i cña bé biÕn ®æi m· nhÞ - thËp ph©n (BCD) sang m· "1 tõ 10" 

®­îc cho trªn b¶ng h×nh 1 

M 
23 

X3 

22

X2
 

21

X1
 

20

X0
 

y0 y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 

0 0 0 0 0 1          

1 0 0 0 1  1         

2 0 0 1 0   1        

3 0 0 1 1    1       

4 0 1 0 0     1      

5 0 1 0 1      1     

6 0 1 1 0       1    

7 0 1 1 1        1   

8 1 0 0 0         1  

9 1 0 0 1          1 

 
 
 
H×nh 1: B¶ng tr¹ng th¸i bé chuyÓn ®æi m· nhÞ - thËp ph©n sang m· "1 tõ 10" 
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§Ó x©y dùng bé gi¶i m· ta xem y0, y9 lµ c¸c hµm ra, Q0, Q3 lµ c¸c biÕn vµo. 

§Ó t×m quan hÖ cña c¸c hµm ra víi c¸c biÕn vµo ®ång thêi ®­a chóng vÒ d¹ng tèi 

gi¶n ta dïng ph­¬ng ph¸p b×a c¸c n« cã tËn dông c¸c tr¹ng th¸i d­ cña bé ®Õm. 

KÕt qu¶ nh­ sau: 

      01230 xxxxy =    ;    01231 xxxxy =  ;     0122 xxxy =    ;      0123 xxxy =        

      0124 xxxy =        ;    0125 xxxy =      ;     0126 xxxy =    ;      0127 xxxy =  

038 xxy =                    ;               039 xxy =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2 ®­a ra mét cÊu tróc ®¬n gi¶n nhÊt cña bé gi¶i m· "1 tõ 10" kiÓu ma 

trËn ®i«t - ®iÖn trë. C¸c hµng ngang t­¬ng øng víi c¸c hµm ra, c¸c cét t­¬ng øng 

víi c¸c biÕn vµo. C¸c ®ièt cã c¸c Anèt nèi víi hµng ngang t­¬ng øng víi hµm, 

Katèt nèi víi c¸c cét øng víi c¸c biÕn. Víi mét gi¸ trÞ tæ hîp biÕn ®Çu vµo chØ 

duy nhÊt cã mét hµng c¸c ®i«t ®Òu kho¸, hµm t­¬ng øng nhËn trÞ "1", cßn c¸c 

hµng kh¸c cã Ýt nhÊt mét ®i«t th«ng do vËy c¸c hµm cßn l¹i ®Òu nhËn trÞ "0". 

 

 R 

 R 

 R 

 R 

 R 

 R 

 R 

 R 

 R 

 R 

 y0 

 y1 

 y2 

 y3 

 y4 

 y5 

 y6 

 y7 

 y8 

 y9 

 X0  X1 
 X2  X3 

 X1  X0  X2  X3 

 +E 

H×nh 2: Bé gi¶i m· "1 tõ 10" cÊu tróc kiÓu ma trËn ®i«t - ®iÖn trë 



Bài giảng Kỹ thuật Điện tử Phần xung số                                               

 

 - 84 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               

 

 

 

2.2. Bé gi¶i m· nhÞ ph©n BCD - m· thËp ph©n 7 dÊu. 

Bé chØ thÞ 7 dÊu kÝ hiÖu ®­îc dïng phæ biÕn ®Ó biÓu thÞ kÕt qu¶ th«ng tin 

b»ng sè thËp ph©n nhê ®Æc ®iÓm cã cÊu t¹o ®i«t ph¸t quang (LED) hay tinh thÓ 

láng bè trÝ nh­ thÓ hiÖn trªn h×nh 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

B¶ng biÕn ®æi cña bé 

gi¶i m· BCD - m· 7 cho 

trªn b¶ng h×nh 5. ë ®©y dÊu 

c¸c biÕn logic ®Çu vµo ký 

hiÖu lµ x0 → x3 vµ c¸c hµm 

ra lµ a b c d e f g. 

 a 

 b  c 
 d 

 f  e 

 g 

H×nh 4: D¹ng bé chØ thÞ 7 thanh 

M BiÕn vµo  Hµm ra 

x3 x2 x1 x0 a b c d e f g 

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

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

2 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 

3 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 

4 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 

5 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 

6 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

7 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 

8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 

 
H×nh 5: B¶ng tr¹ng th¸i bé gi¶i m· 

F1 

F2 

F3 

F0 

         y0     y1     y2      y3     y4     y5      y6     y7      y8     y9  
           

X0 

 

 

X3 

 

D·y xung ®Õm  

 

X1 

X2 

 

Bé ®Õm nhÞ ph©n BCD 

 
H×nh 3: Bé gi¶i m· BCD - "1 tõ 10". 

 

          G0        G1        G2        G3        G4        G5        G6            G7         G8        G9 

X0 

 

 

X3 

 

 

X1 

 

 
X2 
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B×nh th­êng c¸c ®ièt ph¸t quang a, b, 

c, d, e, f, g kh«ng ph¸t s¸ng. 

øng víi mçi tæ hîp nhÞ ph©n ë ®Çu vµo, mét vµi trong sè 7 thanh ®Çu ra 

nhËn ®­îc tÝn hiÖu "1" (thÕ cao) kÝch thÝch chóng ph¸t s¸ng vµ hiÖn h×nh sè thËp 

ph©n t­¬ng øng. CÊu tróc tæ hîp cña bé gi¶i m· nµy ®­îc x©y dùng xuÊt  ph¸t tõ 

hÖ c¸c hµm a  g sau khi ®· ®­îc t«Ý thiÓu ho¸. Th­êng chóng ®­îc kÕt cÊu ë 

mét d¹ng vi m¹ch cã s½n. 

 

§3.  bé chän kªnh, ph©n kªnh 

3.1.  Bé chän kªnh  

Bé chän kªnh (Multiplexer) lµ m¹ch logic cã nhiÒu ®Çu vµo, mét ®Çu ra,  

cho phÐp chän mét trong c¸c ®Çu vµo ®­îc nèi víi ®Çu ra. 

3.1.1.  Bé chän kªnh 2 ®Çu vµo: 

Cã hai ®Çu vµo biÕn tr¹ng th¸i, mét ®Çu vµo biÕn ®Þa chØ, mét ®Çu ra tho¶ 

m·n b¶ng tr¹ng th¸i h×nh 2. 

 

 

 

 

 

X0, X1: 2 ®Çu vµo biÕn tr¹ng th¸i. 

C0: BiÕn ®Þa chØ. 

Y: Hµm ra. 

Tõ b¶ng tr¹ng th¸i (h×nh 2) ta cã: 

10001000 X.C.X.CXCX.CY =+=    (*) 

Tõ (*) → M¹ch ®iÖn h×nh 3: 

3.1.2  Bé chän kªnh 4 ®Çu vµo: 

Gåm 4 ®Çu vµo biÕn tr¹ng th¸i X0, X1, X2, X3, hai ®Çu vµo biÕn ®Þa chØ C1, 

C0 mét ®Çu ra Y. §Çu ra Y sÏ ®­îc nèi víi mét trong 4 ®Çu vµo th«ng tin ®­îc 

Y 

X0 

X1 

C0 

C0 Y 

0 X0 

1 X1 

 

H×nh 1: M¹ch ®iÖn m« pháng tr¹ng th¸i  H×nh 2: B¶ng tr¹ng th¸i   

H×nh 3: Bé chän kªnh 2 ®Çu vµo  

1 
2 

3 

1 
2 

3 

1 
2 

3 

X0 

X1 

C0 

Y 
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chän.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ b¶ng tr¹ng th¸i ta x¸c ®Þnh ®­îc quan hÖ cña hµm ra víi c¸c biÕn vµo: 

101101101001 X.C.CX.C.CX.C.CX.C.CY +++=  (**) 

Tõ (**) ta cã m¹ch ®iÖn h×nh 6: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tæng qu¸t nÕu cã n biÕn ®Þa chØ tõ Cn-1  C0, cho phÐp ®Çu ra ®­îc nèi víi 1 

trong 2n ®Çu vµo d÷ liÖu ®­îc chän. Tr­êng hîp  c¸c biÕn ®Þa chØ ®­îc lÊy tõ ®Çu 

ra cña bé ®Õm nhÞ ph©n th× bé ®Õm cã modul chÝnh b»ng sè ®Çu vµo cña bé chän 

kªnh, thÝ dô bé chän kªnh 12 ®Çu vµo cÇn cã 4 biÕn ®Þa chØ C3, C2, C1, C0 ®­îc 

lÊy tõ ®Çu ra cña bé ®Õm nhÞ ph©n 4 bÝt m« ®un 12. 

3.1.3.  Mét sè øng dông cña bé chän kªnh: 

a. Chän nguån th«ng tin : 

 

Y 

X0 

X1 

X2 

X3 

C0 

C1 

H×nh 4: M¹ch ®iÖn m« pháng 

C1 C0 Y 

0 0 X0 

0 1 X1 

1 0 X2 

1 1 X3 

 

H×nh 5: B¶ng tr¹ng th¸i  

H×nh 6:  CÊu tróc bé chän kªnh 4 ®Çu vµo 

X0 

Y 

C1 C0 

X1 

X2 

X3 
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b. ChuyÓn ®æi (tÝn hiÖu) song song - nèi tiÕp. 

Th«ng tin nhÞ ph©n 4 bit A = A3A2A1A0 ®ång thêi ®­a tíi c¸c lèi vµo, d­íi 

sù ®iÒu khiÓn cña C1, C0 (phï hîp nh­ h×nh vÏ) tÝn hiÖu ë ®Çu ra y sÏ xuÊt hiÖn 

tr×nh tù A0- A1- A2- A3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y 

A0 

A1 

A2 

A3 

C0 

C1 

H×nh 9: M¹ch ®iÖn m« pháng 

0 

A0 A1 A2 A3 

0 1 0 1 

1 
  t 

Y 

C0 

C1 

  t 

  t 

H×nh 10 : Gi¶n ®å minh häa qu¸ tr×nh lµm viÖc        

                      chuyÓn ®æi song song - nèi tiÕp  

B = B3B2B1B0 

A = A3A2A1A0 

NhËn tin 

H×nh 8: TruyÒn hai th«ng tin nhÞ ph©n 4 bÝt (hoÆc chän A hoÆc chän B). 

H×nh 7: Chän nguån th«ng tin 

Nguån 1 Nguån 2 

Chän 
kªnh 

NhËn 
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c. T¹o hµm logic. 

Theo ®Þnh lÝ Shannon, hµm logic 2 biÕn d¹ng tuyÓn chÝnh quy:  

)1,1()0,1()1,0()0,0()B,A( f.B.Af.B.Af.B.Af.B.Af +++=       (1) 

Víi f(0,0), f(0,1), f(1,0), f(1,1) ®­îc gäi lµ c¸c hµm thµnh phÇn. 

Theo kÕt qu¶ bé chän kªnh 4 ®Çu vµo: 

301201101001 X.C.CX.C.CX.C.CX.C.CY +++=      (2) 

Tõ (1) vµ (2) ta thÊy cã sù t­¬ng øng : 

C1  A; C0  B; X0  f(0,0);X1  f(0,1);     

X2  f(1,0); X3 f(1,1). 

Do vËy b»ng c¸ch thay ®æi trÞ logic cña 

c¸c ®Çu vµo bé chän kªnh sÏ biÕn ®æi bé 

chän kªnh thµnh c¸c phÇn tö logic víi chøc 

n¨ng  theo mong muèn (m¹ch céng, m¹ch 

nh©n, phÇn tö kh¸c dÊu, cïng dÊu.v..v...). 

Khi nµy ng­êi ta gäi ®©y lµ m¹ch t¹o hµm 

logic cã lËp tr×nh. 

Gi¶ sö t¹o mét sè hµm logic hai biÕn c¬ b¶n. 

*T¹o m¹ch nh©n: Cho X0 = 0; X1 = 0; X2 = 0; X3 = 1.  

 

 

 

 

 

 

*T¹o m¹ch céng: Cho X0 = 0; X1 = 1; X2 = 1; X3 = 1. 

 

 

 

 

C1 C0 Y 

0 0 X0 

0 1 X1 

1 0 X2 

1 1 X3 

 

Y 

X0 f(0,0) 

X1 f(0,1) 

X2  f(1,0) 

X3  f(1,1) 

C1      A  

C0      B 

H×nh 12: M¹ch ®iÖn m« pháng 
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*T¹o m¹ch t­¬ng ®­¬ng cïng dÊu : Cho X0 = 1; X1 = 0; X2 = 0; X3 = 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*T¹o m¹ch kh¸c dÊu : Cho X0 = 0; X1 = 1; X2 = 1; X3 = 0. 

 

 

 

 

  

 

C1 C0 Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 

 Y 

X0     0 

X1     1 

X2     1 

X3     0 

C1     A  

C0      B 

A  B  A  

 B 

C1 C0 Y 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

 

Y 

X0     0 

X1     0 

X2     0 

X3     1 

C1      A  

C0      B 

C1 C0 Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

 

 

Y 

X0    0 

X1    1 

X2    1 

X3    1 

C1      A  

C0      B 

C1 C0 Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

 

Y 

X0     1 

X1     0 

X2     0 

X3     1 

C1      A  

C0      B 

A  B  A  

 B 

A 

B 

A.B 
1 
2 

3 

A 

B 

A+B 1 
2 

3 
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3.2.  Bé ph©n kªnh 

Bé ph©n kªnh (Demultiplexer) lµ m¹ch logic cã mét ®Çu vµo biÕn, nhiÒu 

®Çu ra. Cho phÐp nèi tÝn hiÖu vµo ®Õn mét trong c¸c ®Çu ra ®­îc chän. 

Ta xÐt bé ph©n kªnh 4 ®Çu ra (H×nh 1) bao gåm 1 ®Çu vµo X0, 2 ®Çu vµo 

biÕn ®Þa chØ C1, C0, 4 ®Çu ra y0, y1, y2, y3 tho¶ m·n b¶ng tr¹ng th¸i (h×nh 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ b¶ng tr¹ng th¸i (H×nh 2), ta cã:  0010 X.C.Cy =  ;  0011 X.C.Cy =  

                                                        0012 X.C.Cy = ;  0013 X.C.Cy =  

Tõ c¸c hµm trªn ta cã m¹ch ®iÖn h×nh 3. 

øng víi mét gi¸ trÞ tæ hîp cña biÕn ®Þa chØ, ®Çu vµo ®­îc nèi víi mét ®Çu 

ra duy nhÊt ®­îc chän. 

Tr­êng hîp ®Çu vµo X0 nhËn trÞ "1" (nèi víi +UCC) bé ph©n kªnh lµm viÖc 

nh­ mét bé  gi¶i m·  "1 tõ n".  

X0 

y0  

y1  

y2   

y3   

C0 

C1 

H×nh 1: M¹ch ®iÖn m« pháng H×nh 2: B¶ng tr¹ng th¸i 

C1 C0 y0 y1 y2 y3 

0 0 X0 0 0 0 

0 1 0 X0 0 0 

1 0 0 0 X0 0 

1 1 0 0 0 X0 

 

X0 

y0  

y1  

y2   

y3   

C0 

C1 

H×nh 1: M¹ch ®iÖn m« pháng H×nh 2: B¶ng tr¹ng th¸i 

C1 C0 y0 y1 y2 y3 

0 0 X0 0 0 0 

0 1 0 X0 0 0 

1 0 0 0 X0 0 

1 1 0 0 0 X0 
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Tæng qu¸t: nÕu cã n biÕn ®Þa chØ C0 

Cn-1 th× cã thÓ nèi ®Çu vµo víi 1 trong 2n 

®Çu ra. 

Mét trong c¸c øng dông quan träng 

cña bé ph©n kªnh lµ ®­îc dïng ®Ó chuyÓn 

®æi (tÝn hiÖu) nèi tiÕp - song song. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3: Bé ph©n kªnh 4 lèi ra 

y0 

C1 

G1 

G0 

G2 

G3 

C0 X0 

y1 

y2 

y3 
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Ch­¬ng VI.                   Bé nhí 

§1.  c¸c kh¸i niÖm 

§èi víi c¸c thiÕt bÞ sè, kh¶ n¨ng chøa ®ùng ®­îc d÷ liÖu lµ mét yªu cÇu 

quan träng. Ch¼ng h¹n trong m¸y tÝnh, c¸c con sè cÇn thiÕt trong phÐp to¸n ph¶i 

®­îc l­u tr÷ ngay trong m¸y. Cßn c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn sè th× lÖnh ®iÒu khiÓn 

còng ph¶i ®­îc l­u tr÷ ®Ó thùc hiÖn dÇn theo mét tr×nh tù nµo ®ã. V× vËy, bé nhí 

lµ mét thµnh phÇn kh«ng thÓ thiÕu ®­îc cña c¸c thiÕt bÞ sè.  

Khi nghiªn cøu vÒ bé nhí, th«ng tin hay d÷ liÖu l­u chuyÓn trong c¸c thiÕt 

bÞ sè ®Òu ph¶i viÕt d­íi d¹ng m· hÖ 2, tøc lµ mét chuçi kÕt hîp bëi 0 vµ 1 vµ 

®­îc biÓu diÔn bëi hai møc ®iÖn thÕ kh¸c nhau. 

Th«ng th­êng, th«ng tin hay d÷ liÖu ®­îc t¹o thµnh tõ mét ®¬n vÞ c¬ b¶n 

gäi lµ tõ (word). Mét tõ cã chiÒu dµi nhÊt ®Þnh tuú theo lo¹i m¸y, ch¼ng h¹n 8 

bit, 16 bit, 32 bit, .v..v... Tõ lµ thµnh phÇn th«ng tin c¬ b¶n nhÊt. C¸c bé phËn cña 

thiÕt bÞ th­êng chØ truyÒn ®i hay nhËn vµo nguyªn mét tõ (hay nguyªn tõ) chø 

kh«ng ph¶i vµi bit cña tõ. Tuy nhiªn, v× tõ ®­îc t¹o thµnh tõ nhiÒu bÝt nªn ®¬n vÞ 

c¬ b¶n cña bé nhí chÝnh lµ bit. 

Khi so s¸nh c¸c bé nhí ng­êi ta th­êng l­u ý ®Õn c¸c ®Æc tÝnh sau: 

+ Dung l­îng. 

Dung l­îng (hay nãi râ h¬n lµ dung l­îng nhí) lµ khèi l­îng th«ng tin hay 

d÷ liÖu cã thÓ l­u tr÷ ®­îc trong bé nhí. §Ó x¸c ®Þnh dung l­îng ta th­êng dïng 

®¬n vÞ lµ sè bÝt (hoÆc kilobit hoÆc megabit). Dung l­îng liªn quan mËt thiÕt ®Õn 

gi¸ thµnh cña bé nhí. Gi¸ thµnh nµy ®­îc ®¸nh gi¸ theo tiªu chuÈn: chi phÝ/ bit. 

+ Thêi gian th©m nhËp (access time). 

Thêi gian nµy gåm cã 2 phÇn: thø nhÊt lµ thêi gian cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh vÞ 

trÝ cÇn thiÕt cña tõ (thêi gian t×m tõ) trong bé nhí vµ thø hai lµ thêi gian cÇn thiÕt 

®Ó lÊy ra khái bé nhí. Thêi gian th©m nhËp (viÕt t¾t lµ at) lµ mét th«ng sè quan 

träng cña bé nhí, nÕu nã kÐo dµi th× sÏ lµm gi¶m kh¶ n¨ng lµm viÖc cña thiÕt bÞ 

v× thiÕt bÞ chØ ho¹t ®éng ®­îc chõng nµo chóng nhËn ®­îc d÷ liÖu mµ th«i. 

Bé nhí th­êng ®­îc chia lµm hai lo¹i c¨n cø vµo hai tÝnh chÊt võa nªu trªn 

lµ bé nhí chÝnh vµ bé nhí phô. 
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+ Bé nhí chÝnh. 

Bé nhí chÝnh n»m gÇn c¸c bé xö lý d÷ liÖu vµ cÇn cã at rÊt ng¾n ( sec) 

víi dung l­îng kh«ng cÇn lín l¾m (vµi chôc kilobit lµ cã thÓ ®­îc). PhÇn nµy 

chøa c¸c d÷ liÖu, th«ng tin, hoÆc c¸c lÖnh cÇn ngay cho c«ng t¸c. 

+ Bé nhí phô. 

Bé nhí phô kh«ng cÇn thiÕt ph¶i n»m gÇn thiÕt bÞ, at cã thÓ lín (tíi ms) 

nh­ng l¹i cÇn cã dung l­îng lín (tõ hµng chôc kilobit trë lªn, cã thÓ ®Õn hµng 

chôc megabit) ®Ó l­u tr÷ c¸c th«ng tin ch­a cÇn ngay hoÆc c¸c kÕt qu¶ võa ®­îc 

xö lý xong. Chóng cã tÝnh chÊt nh­ mét th­ viÖn. 

Bé nhí chØ cã kh¶ n¨ng l­u tr÷, khi sö dông ta ph¶i ghi d÷ liÖu vµo (th­êng 

gäi lµ viÕt vµo) hoÆc lÊy d÷ liÖu ra (th­êng gäi lµ ®äc ra). ViÖc viÕt vµ ®äc nh­ 

vËy th­êng bao gåm c¶ viÖc x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mçi tõ trong bé nhí. Mçi tõ 

(trong bé nhí) ph¶i cã mét vÞ trÝ riªng ®­îc x¸c ®Þnh bëi mét m· sè gäi lµ ®Þa 

chØ cña tõ. Nh­ vËy bé nhí cÇn ph¶i cã m¹ch ®Ó x¸c ®Þnh ®Þa chØ cña mçi tõ 

tr­íc khi ®äc hay viÕt. 

Ta th­êng cã thÓ xo¸ c¸c d÷ liÖu cò trong bé nhí ®Ó viÕt vµo ®ã d÷ liÖu 

míi, lo¹i bé nhí nh­ vËy gäi lµ bé nhí ®äc - viÕt (Read - Write Memory). Së dÜ 

ph¶i gäi nh­ thÕ lµ v× cÇn ph¶i ph©n biÖt víi mét lo¹i bé nhí kh¸c cã chøa s½n 

c¸c d÷ liÖu, khi sö dông ta cÇn ®äc ra mµ kh«ng viÕt g× vµo ®­îc. Víi lo¹i bé nhí 

nµy d÷ liÖu ®­îc ghi vµo trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o, sau ®ã néi dung cña bé nhí 

®­îc l­u tr÷ vÜnh viÔn trong bé nhí mµ kh«ng thay ®æi ®­îc. Lo¹i nµy gäi lµ bé 

nhí chØ ®äc (Read Only Memory) øng dông cña lo¹i nµy th­êng lµ ®Ó chøa c¸c 

lÖnh ®iÒu khiÓn sù ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ mµ c¸c lÖnh nµy kh«ng cÇn thay ®æi 

trong qu¸ tr×nh lµm viÖc kh¸c nhau. N»m gi÷a hai lo¹i bé nhí nãi trªn cßn cã 

mét lo¹i bé nhí kh¸c, chóng gièng nh­ bé nhí ®äc viÕt ë chç cã thÓ viÕt vµo 

b»ng ph­¬ng tiÖn ®Æc biÖt vµ sau ®ã néi dung ®­îc l­u tr÷ vÜnh viÔn cho ®Õn khi 

ta muèn xo¸ ®i (tÊt nhiªn còng b»ng ph­¬ng tiÖn ®Æc biÖt), lo¹i bé nhí nµy ®«i 

khi ®­îc gäi lµ bé nhí b¸n cè ®Þnh (Read Mostly Memory). 

Sau ®©y chóng sÏ xÐt c¸c lo¹i bé nhí th«ng dông nhÊt hiÖn nay. 



Bài giảng Kỹ thuật Điện tử Phần xung số                                               

 

 - 94 - 

§2.  Bé nhí Ram 

ThuËt ng÷ RAM lµ viÕt t¾t cña tõ tiÕng anh Random Access Memory, 

th­êng dïng ®Ó chØ c¸c bé nhí ®äc viÕt.  

Bé nhí Ram th­êng ®­îc sö dông trong c¸c thiÕt bÞ tÝnh ®Ó cÊt gi÷ c¸c kÕt 

qu¶ trung gian hay kÕt qu¶ t¹m thêi khi thùc hiÖn c¸c ch­¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn. 

Nh­ ta biÕt mét m¹ch FF cã hai tr¹ng th¸i bÒn, rÊt tiÖn dông ®Ó lµm mét 

®¬n vÞ nhí cña bé nhí ®äc viÕt. Tuy nhiªn, trong qu¸ khø ý t­ëng nµy kh«ng 

®­îc thùc hiÖn v× m¹ch FF lµm b»ng bé phËn rêi cã kÝch th­íc t­¬ng ®èi lín, 

tiªu thô c«ng suÊt ®¸ng kÓ vµ tèn kÐm. Nh­ng tõ khi kü thuËt m¹ch tÝch hîp ra 

®êi ng­êi ta chÕ t¹o ®­îc c¸c m¹ch tÝch hîp víi nhiÒu bé phËn b¸n dÉn trªn mét 

diÖn tÝch Silic ngµy cµng bÐ. Tõ ®ã bé nhí b¸n dÉn dïng FF ra ®êi.  

HiÖn nay cã hai lo¹i bé nhí b¸n dÉn RAM chÝnh lµ dïng Tranzitor l­ìng 

cùc (npn) vµ lo¹i MOSFET. 

+ Bé nhí Ram dïng Tranzitor l­ìng cùc lÊy FF lµm ®¬n vÞ nhí c¬ b¶n nªn 

vËn tèc rÊt cao, at vµo kho¶ng vµi chôc nanosec vµ c«ng suÊt tiªu thô vµo kho¶ng 

1 nanowatt/bit. 

+ Bé nhí RAM dïng MOSFET ®­îc chia lµm hai lo¹i:  

- Lo¹i tÜnh (static) còng lÊy cÊu tróc FF lµm ®¬n vÞ nhí c¬ b¶n. 

- Lo¹i ®éng (dynamic) lîi dông ®iÖn dung kÝ sinh cña cùc cæng (gate) ®Ó 

chøa d÷ liÖu. 

Së dÜ ng­êi ta gäi tÜnh vµ ®éng lµ v× lo¹i dïng FF kh«ng cÇn xung kÝch 

thÝch ®Ó t¨ng c­êng thªm ®iÖn tÝch trong tô ®iÖn (thao t¸c lµm t­¬i bé nhí ), nÕu 

kh«ng ®iÖn tÝch nµy sÏ gi¶m ®i vµ mÊt d÷ liÖu.  

Nãi chung bé nhí MOSFET chËm h¬n bé nhí l­ìng cùc nh­ng bï l¹i ®¬n 

vÞ nhí cã kÝch th­íc nhá h¬n nªn cã thÓ thu gän nhiÒu ®¬n vÞ nhí trong mét diÖn 

tÝch silic nhá mµ c«ng suÊt tiªu thô l¹i kh«ng ®¸ng kÓ (ch¼ng h¹n 250 mW cho  

4096 bit ®èi víi c¸c bé nhí thÕ hÖ ®Çu tiªn). 

Khi cÇn c¸c bé nhí RAM cã dung l­îng lín ta cã thÓ m¾c nhiÒu bé nhí 

nhá l¹i víi nhau mµ kÝch th­íc toµn thÓ kh«ng lín l¾m. 

Sau ®©y ta sÏ kh¶o s¸t chi tiÕt  h¬n vÒ bé nhí b¸n dÉn RAM. 
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2.1.  Bé nhí RAM dïng Tranzitor l­ìng cùc 

2.1.1. §¬n vÞ nhí. 

§¬n vÞ nhí (memory cell) lµ mét FF nh­ng ®­îc biÕn ®æi ®i ®«i chót nh­ 

s¬ ®å trªn h×nh 1a : Tranzitor cã nhiÒu cùc ph¸t (nh­ TTL), m¹ch cã hai ®­êng 

XX' vµ mét ®­êng Y.  

Mçi ®­êng Y dïng cho mét tõ, cÆp XX' dïng cho tõng bit cña tõ. Nh­ vËy 

muèn chän tõ nµo vµ bÝt nµo ta sÏ kÝch thÝch c¸c ®­êng Y, XX' t­¬ng øng. Trªn 

h×nh 1b lµ mét m¹ch nhí cã 6 ®¬n vÞ nhí ®­îc t¹o thµnh tõ 6 FF. §­êng Y1 

dïng cho tõ thø nhÊt (cã 3 ®¬n vÞ nhí FF 11, FF 21 vµ FF 31), cßn ®­êng Y2 

dïng tõ thø hai (cã 3 ®¬n vÞ nhí FF 12, FF 22, vµ FF 32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B×nh th­êng th× ®­êng Y ë ®iÖn thÕ thÊp (ch¼ng h¹n 0V) cßn hai ®­êng XX' 

ë ®iÖn thÕ cao (+U). Do ®ã hai cùc ph¸t nèi vµo d©y XX' kh«ng dÉn ®iÖn, FF 

ho¹t ®éng nhê hai cùc ph¸t nèi vµo d©y Y vµ duy tr× tr¹ng th¸i bÒn nµo ®ã, ch¼ng 

h¹n T1 dÉn T2  ng­ng. 

+ Thao t¸c ®äc. 

Muèn ®äc mét tõ ta n©ng ®iÖn thÕ ®­êng Y t­¬ng øng lªn cao h¬n +U lµm 

cho hai cùc ph¸t nèi vµo d©y nµy ng­ng dÉn vµ FF ph¶i ho¹t ®éng nhê hai cùc 

ph¸t nèi vµo XX'. Lóc nµy dßng ®iÖn sÏ ch¶y qua Tranzitor T1 (dÉn) ®Ó vµo X' vµ 

ra ngoµi. Sù hiÖn diÖn cña dßng ®iÖn b¸o hiÖu sù xuÊt hiÖn cña tÝn hiÖu: 

- NÕu cã dßng ®iÖn ch¶y trong ®­êng X' (T1 dÉn) th× ta b¶o FF chøa bÝt 0. 

- NÕu cã dßng ®iÖn ch¶y trong ®­êng X (T2 dÉn) th× ta b¶o FF chøa bÝt 1 

H×nh 1: §¬n vÞ nhí RAM dïng Tranzitor l­ìng cùc 

T1 
T2 

X X' +U 

 Y 

Ng­ng  dÉn 

FF 
12 

FF 
11 

X1 X'1 

FF 
22 

FF 
21 

X2 X'2 

FF 
32 

FF 
31 

X3 X'3 

Y1 

Y2 

(b) 
(a) 
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M¹ch ngoµi sÏ cã nhiÖm vô biÕn dßng ®iÖn thµnh ®iÖn thÕ thÝch hîp cho c¸c 

cæng logic (th­êng lµ TTL). Sau khi ®äc xong ®­êng Y l¹i trë vÒ ®iÖn thÕ thÊp, 

nh­ vËy ta chØ ®­a vµo Y mét xung ®iÖn thÕ ®Ó ®äc vµ nhËn mét xung dßng ®iÖn 

ch¹y ra. PhÐp ®äc nh­ vËy kh«ng lµm mÊt d÷ liÖu nªn kh«ng cÇn ph¶i viÕt l¹i. 

+ Thao t¸c viÕt. 

Muèn viÕt mét tõ ta ph¶i qua hai giai ®o¹n: Tr­íc hÕt ta ph¶i n©ng ®iÖn thÕ 

®­êng Y t­¬ng øng ®Ó lùa chän tõ. Sau ®ã ®iÒu khiÓn c¸c ®­êng XX' ®Ó viÕt c¸c 

bÝt nh­ sau: 

- Muèn viÕt bÝt 0 ta h¹ ®iÖn thÕ ®­êng X' thÊp h¬n ®­êng X trong mét thêi 

gian ng¾n lµm T1 dÉn. 

- Muèn viÕt bÝt 1 ta lµm ng­îc l¹i, nghÜa lµ h¹ ®iÖn thÕ ®­êng X thÊp h¬n 

®­êng X' lµm cho T2 dÉn. 

§iÒu nãi trªn cã nghÜa lµ ta sÏ cho vµo X hay X' mét xung h­íng ©m. 

2.1.2.  §Æc tÝnh. 

Bé nhí RAM dïng Tranzitor l­ìng cùc cã c¸c ®Æc tÝnh sau: 

- VËn tèc cao, thêi gian th©m nhËp bÐ (kho¶ng chõng vµi chôc nanosec) nªn 

thuËn tiÖn cho viÖc sö dông trùc tiÕp víi c¸c bé phËn xö lý d÷ liÖu. 

- V× lu«n cã Tranzitor ë tr¹ng th¸i dÉn nªn lu«n tiªu thô c«ng suÊt. So víi 

lo¹i MOSFET th× c«ng suÊt tiªu thô lu«n lu«n lín h¬n. 

- Nh÷ng m¹ch cã dung l­îng lín th­êng cã thªm m¹ch gi¶i m· ®Ó t×m ®Þa 

chØ cña tõ vµ c¸c m¹ch ®Çu ra ®Ó lµm t¨ng hÖ sè m¾c t¶i (fan out), tÊt c¶ ®­îc ®Æt 

lªn cïng mét phiÕn b¸n dÉn. 

2.2.  Bé nhí RAM dïng MOSFET 

2.2.1. Lo¹i tÜnh (SRAM) 

+ §¬n vÞ nhí. 

§¬n vÞ nhí cña lo¹i RAM tÜnh dïng MOSFET còng lµ FF nh­ng h¬i kh¸c 

d¹ng ®· ®Ò cËp ë trªn (h×nh 2). 

Ta vÉn cã hai ®­êng XX' vµ ®­êng Y ®Ó x¸c ®Þnh tõ vµ c¸c bit cña tõ. FF 

®­îc t¹o thµnh bëi c¸c Tranzitor T1 vµ T2 cßn T3 vµ T4 ho¹t ®éng nh­ hai ®iÖn 

trë. T5 vµ T6 lµm viÖc nh­ hai kho¸ ®iÖn tö ®Ó ®äc ra hay viÕt vµo FF ®· ®­îc 

chän.  
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NÕu tÊt c¶ c¸c tranzito ®Òu lµ lo¹i kªnh p th× UDD th­êng ©m cßn USS cã thÓ 

b»ng 0. C¸c ®­êng XX’ th­êng cã ®iÖn thÕ ©m  

- Thao t¸c ®äc. 
Muèn ®äc ta cho xung vµo ®Ó lµm gi¶m ®iÖn thÕ  cña ®­êng Y xuèng ©m, T5 vµ 

T6 dÉn. Gi¶ sö T2 dÉn th× cùc m¸ng cña nã ( nót b nèi vµo T6 ) ë ®iÖn thÕ thÊp, v× 

vËy T6 sÏ dÉn mét dßng ®iÖn ch¶u vµo X’ t¹o ra d÷ liÖu. Trong khi ®ã v× T1 

ng­ng nªn cùc m¸ng cña nã ë ®iÖn thÕ ©m cao b»ng ®iÖn thÕ ®­êng T5 kh«ng 

dÉn. 

 

- Thao t¸c viÕt: 

Muèn viÕt, ta còng gi¶m ®iÖn thÕ  

cña ®­êng Y xuèng ®Ó më T5 vµ  

T6 ( chän tõ ) råi sau ®ã nèi ®­êng 

X hoÆc X’ xuèng 0V tuú theo ta  

muèn T1 hay T2 ng­ng dÉn. NÕu  

T2 ®ang dÉn, nót b ë ®iÖn thÕ thÊp 

 gÇn 0V, nªn khi nèi ®­êng X’  

xuèng 0V th× sÏ kh«ng cã g× thay ®æi c¶, nh­ng nót a ®ang ë ®iÖn thÕ ©m nhiÒu 

nªn nÕu nèi X xuèng 0V th× sÏ lµm h¹ ®iÖn thÕ t¹i ®©y xuèng d­íi trÞ sè ng­ìng 

nªn T2 ng­¬ng dÉn lµm T1 trë nªn dÉn. 

+ §Æc tÝnh. 

- Ng­êi ta gäi lo¹i bé nhí nµy lµ tÜnh bëi v× d÷ liÖu ®­îc l­u gi÷ vÜnh viÔn 

trong m¹ch chõng nµo mµ ta cßn cung cÊp nguån ®iÖn cho nã. C¸c ®­êng ®iÒu 

khiÓn kh«ng cÇn thªm mét xung nµo. 

- Lo¹i bé nhí nµy t­¬ng ®èi rÎ h¬n lo¹i Trazito l­ìng cùc v× hai lý do: mét lµ 

ph­¬ng ph¸p chÕ t¹o ®¬n gi¶n vµ hai lµ kÝch th­íc cña mét ®¬n vÞ nhí nhá nªn 

cho phÐp chÕ t¹o bé nhí cã dung l­îng lín trªn mét diÖn tÝch miÕng silic nhá. 

- Thêi gian th©m nhËp lín h¬n lo¹i l­ìng cùc v× cã ®iÖn dung ký sinh ë cùc 

cæng cña MOSFET. 

- Cã thÓ chÕ t¹o theo ph­¬ng ph¸p kªnh P, kªnh N hay CMOS 

+ VÝ dô 

3 4 

2 1 

UDD 

USS 

5 6 

X X’ 

Y 

H×nh 2: §¬n vÞ nhí RAM tÜnh dïng MOSFET 
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Trªn h×nh 3 giíi thiÖu s¬ ®å chøc n¨ng (b), s¬ ®å ph©n bè ch©n (a) vµ b¶ng 

ch©n lý (c) cña m¹ch nhí Ram tÜnh cã ký hiÖu lµ TMS 4016. §©y lµ bé nhí cã 

cÊu tróc 2048 x 8 bit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ch©n 20 ( kÝ hiÖu /G) dïng ®Ó ®­a tÝn hiÖu cho phÐp ®­a ra (output Enable) 

hay kh«ng vµo vi m¹ch. Khi /G ë møc cao (H) th× ®Çu ra ë tr¹ng th¸i cao (Hi-Z) . 

Khi /G ë møc thÊp (L) th× ®Çu ra sÏ nèi th«ng víi hÖ thèng. 

Ch©n 18 (ký hiÖu /S) dïng ®Ó ®­a tÝn hiÖu chän chip (chip select) vµo vi 

m¹ch. Khi /S ë møc cao (H), th× vi m¹ch bÞ ®ãng vµ kh«ng thÓ ®äc hay viÕt d÷ 

liÖu. 

Ch©n 21 (ký hiÖu /W) dïng ®Ó ®­a tÝn hiÖu ®äc – viÕt vµo vi m¹ch. Khi /W 

ë tr¹ng th¸i cao lµ ®äc (read), vµ khi /W ë tr¹ng th¸i thÊp lµ viÕt (write). 

A0 ®Õn A10 lµ c¸c ®­êng ®Þa chØ. Sè ®Þa chØ tèi ®a  cã thÓ sö dông lµ 211 = 

2048 ®Þa chØ. 

D1 ®Õn D8  lµ c¸c ®­êng d÷ liÖu. V× vËy, mµ ë trªn ta nãi r»ng vi m¹ch nµy 

cã cÊu tróc 2048 x 8 bit. 

/W /S /G D1 ®Õn D8 ChÕ ®é (mode) 

0 0 X D÷ liÖu x¸c ®Þnh ViÕt 

1 0 0 D÷ liÖu ra §äc 

X 1 X Hi-Z CÊm vi m¹ch 

1 0 1 Hi-Z CÊm ra 

 
1 

2 

3 
4 
5 

6 
7 

8 
9 
10 
11 

12 

24 

23 

22 
21 
20 

19 
18 

17 
16 
15 
14 

13 

A7 

A6 

A5 

A4 

A3 

A2 

A1 

A0 

D1 

D2 

D3 

GND 

UCC(+5V) 

A8 

A9 

W 

G 
A10 

S 

D8 

D7 

D6 

D5 

D4 

(a) 

 

. 
. 
 
 

C¸c ®­êng 
®Þa chØ 

A0 

A1 

A10 

Chän chip 

Cho phÐp ra 

Cho phÐp ®äc/viÕt 

S 

/G 

/W 

. 
. 
 
 

D÷ liÖu vµo ra 
( 3 tr¹ng th¸i) 

(b) 

(c) 

H×nh 4: Vi m¹ch RAM tÜnh TMS 4016 
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B¶ng ch©n lý trªn h×nh 4c cho biÕt râ c¸c ho¹t ®éng cña vi m¹ch. 

2.2.2. Lo¹i ®éng (DRAM). 

+ §¬n vÞ nhí. 

Víi trë kh¸ng vµo v« cïng lín cña MOFET  ng­êi ta cã thÓ chÕ t¹o mét 

lo¹i ®¬n vÞ nhí kh¸c, sö dông sù cã mÆt hay kh«ng cã mÆt cña ®iÖn tÝch trªn 

cæng cña MOSFET ®Ó l­u tr÷ th«ng tin trong kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh, gäi lµ 

RAM ®éng dïng MOSFET. Trªn h×nh 4 lµ mét d¹ng th«ng dông cña lo¹i bé nhí 

nµy. 

M¹ch sö dông 3 MOSFET nh­ng kh«ng nèi theo kiÓu FF. T1 vµ T3 ho¹t 

®éng nh­ c¸c kho¸ ®iÖn tö, T2 cã t¸c dông nh­ mét m¹ch ®¶o. D÷ liÖu ®­îc l­u 

tr÷ d­íi d¹ng ®iÖn tÝch t¹i cùc cæng cña T2 . 

§¬n vÞ nhí cã 4 ®­êng: 

®­êng ®iÒu khiÓn ®äc vµ ®­êng 

®iÒu khiÓn viÕt thuéc vÒ mét tõ 

(word), ®­êng viÕt ®Ó ghi d÷ liÖu 

vµo vµ ®­êng ®äc ®Ó lÊy d÷ liÖu ra. 

Ta gi¶ sö Tranzito lµ lo¹i kªnh P. 

+ Thao t¸c viÕt: 

Khi muèn viÕt ta cho xung ©m  

vµo ®­êng ®iÒu khiÓn viÕt lµm cho T1 dÉn. NÕu ®­êng viÕt ë 0V, tô C kh«ng cã 

®iÖn tÝch, ta ghi bit 0. NÕu ®­êng bit ë –U th× tô C cã ®iÖn tÝch, ta ghi bit 1. 

+ Thao t¸c ®äc.  

Khi muèn ®äc, ta cho xung ©m vµo ®­êng ®iÒu khiÓn ®äc vµ ®­êng ®äc. 

NÕu tô C kh«ng cã ®iÖn tÝch (bit 0)  th× T2 ng­ng dÉn lµm T3  còng ng­ng dÉn nªn 

trªn ®­êng ®äc kh«ng cã dßng ®iÖn ra. Ng­îc l¹i, nÕu tô C cã ®iÖn tÝch th×    T2 

dÉn lµm T3 còng dÉn cho nªn trªn ®­êng ®äc cã dßng ®iÖn ch¶y, ë m¹ch ngoµi sÏ 

cã dßng ®iÖn vµ t¹o ra mét xung ®iÖn thÕ t­¬ng øng. 

M¹ch cã thÓ ®­îc lµm ®¬n gi¶n h¬n b»ng c¸ch dïng mét ®­êng chung cho 

c¶ ®iÒu khiÓn ®äc lÉn ®iÒu khiÓn viÕt. Lóc ®ã, ta cÇn l­u ý r»ng xung ®iÒu khiÓn 

viÕt th­êng ph¶i bÐ h¬n xung ®iÒu khiÓn ®äc ®Ó tr¸nh lµm cho (khi ®äc) T1 còng 

dÉn ®iÖn khiÕn d÷ liÖu cña tô C thay ®æi. 

§iÒu khiÓn ®äc 

§iÒu khiÓn viÕt 
ViÕt §äc 

T1 
T3 

T2 

C 
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Bëi v× m¹ch lu«n lu«n bÞ mÊt dÇn ®iÖn tÝch trªn tô C nªn d÷ liÖu kh«ng l­u 

tr÷ ®­îc vÜnh viÔn. Do ®ã m¹ch ph¶i ®­îc viÕt l¹i liªn tôc, ng­êi ta gäi ®ã lµ thao 

t¸c lµm t­¬i bé nhí. Muèn viÕt l¹i tr­íc hÕt ta ph¶i ®äc xem tô C cã ®iÖn tÝch 

hay kh«ng råi c¨n cø vµo ®ã mµ viÕt l¹i nh­ cò. Chu kú viÕt l¹i th­êng vµo 

kho¶ng 2ms. 

+ §Æc tÝnh. 

- Khi kh«ng ®äc viÕt hay kh«ng viÕt l¹i, m¹ch hÇu nh­ kh«ng tiªu thô c«ng 

suÊt. V× vËy, nãi chung lo¹i RAM nµy tiªu thô Ýt c«ng suÊt so víi c¸c lo¹i ®· 

kh¶o s¸t ë trªn. 

- V× chØ sö dông Ýt Tranzito  cho mét ®¬n vÞ nhí nªn dÔ chÕ t¹o m¹ch víi 

dung l­îng lín trªn mét diÖn tÝch b¸n dÉn nhá. 

- Thêi gian th©m nhËp bÐ h¬n c¸c lo¹i RAM tÜnh v× cÊu tróc cña m¹ch ®¬n 

gi¶n h¬n. 

- Bé nhí lo¹i nµy cã mét nh­îc ®iÓm lµ  lu«n lu«n cÇn ph¶i lµm t­¬i bé nhí 

khiÕn cho viÖc sö dông trë nªn r¾c rèi h¬n vµ tÝn hiÖu th­êng kh«ng phï hîp víi 

TTL. 

+ VÝ dô 

Trªn h×nh 5a lµ s¬ ®å ch©n cña bé RAM ®éng ký hiÖu TM 4116 thuéc lo¹i 

MOSFET cã cÊu tróc 16K x 1 bit. TA biÕt r»ng 16K t­¬ng øng víi 16.384 vÞ trÝ 

nhí trong thùc tÕ, nªn sè ®­êng ®Þa chØ yªu cÇu ph¶i lµ 14 ®­êng ( v× 214 = 

16.384 ). §Ó tiÕt kiÖm sè ®­êng ®Þa chØ (vµ còng chÝnh lµ sè ch©n cña vi m¹ch) 

hÇu hÕt c¸c lo¹i RAM ®éng ®Òu sö dông ph­¬ng ph¸p kiÓu chän kªnh nªn thay 

v× cÇn 14 ®­êng ®Þa chØ th× thùc ra chØ cÇn 7 ®­êng. Trong qu¸ tr×nh ®äc hay viÕt, 

®Çu tiªn 7 ®­êng ®Þa chØ chøa c¸c th«ng tin vÒ hµng råi sau ®ã lµ chøa c¸c th«ng 

tin vÒ cét. §Ó ®¶m b¶o cho sù ho¹t ®éng nh­ vËy, ng­êi ta sö dông hai tÝn hiÖu lµ 

/RAS vµ /CAS cã biÓu ®å thêi gian trªn h×nh 5b. Khi /RAS thÊp, th«ng tin trªn 

c¸c ®­êng ®Þa chØ sÏ ®­îc më th«ng ®­êng qua m¹ch chèt ®Þa chØ hµng (row – 

address latch ). 

 

 

 
 UBB 

DIN 

/WE 

/RAS 

A0 

A1 

USS (GND) 

/CAS 

Dout 

TMS 4116 

A0 to A6 A7 to A13 

Row Column 
Address 

Lines 

Ras 
Row address 

valid 

Column address 
valid Cas A3 

A4 

A6 
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/Khi CAS thÊp, th«ng tin trªn c¸c ®­êng ®Þa chØ sÏ ®­îc më th«ng ®­êng 

qua m¹ch chèt ®Þa chØ cét (column – address latch). C¸c ®­êng /RAS vµ /CAS 

kh«ng bao giê ®­îc phÐp cïng thÊp v× vËy sÏ lµm rèi lo¹n c¸c ®­êng ®Þa chØ. 

§­êng /WE (write enable) dïng ®Ó ®­a tÝn hiÖu cho phÐp viÕt vµo vi m¹ch. Khi 

viÕt th«ng tin vµo vi m¹ch, ®­êng /WE ph¶i thÊp, lóc ®ã th«ng tin trªn ®­êng Din 

sÏ ®­îc viÕt vµo ®Þa chØ ®· ®­îc chän. Cßn khi muèn ®äc ra, ®­êng /WE ph¶i 

cao lóc ®ã ®Þa chØ ®· ®­îc chän lµ th«ng tin sÏ ®­îc ®­a ra ®­êng Dout. S¬ ®å 

khèi cña vi m¹ch nµy ®­îc vÏ trªn h×nh 5c. 
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2.3. Bé nhí b¸n dÉn víi dung l­îng lín. 

§Ó cã ®­îc c¸c bé nhí b¸n dÉn víi dung l­îng lín (vµ cã thÓ rÊt lín) ng­êi 

ta cÇn ph¶i tæ chøc b»ng c¸ch m¾c c¸c bé nhí cã dung l­îng nhá h¬n (ë møc 

c«ng nghÖ cho phÐp) l¹i víi nhau. C¸c bé nhí LSI th­êng ®­îc chÕ t¹o nh­ mét 

m¹ch chøa M tõ 1 bit. Do ®ã nÕu muèn cã M tõ n bit ta m¾c song song n m¹ch 

nh­  vËy l¹i víi nhau nh­ trªn h×nh 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trªn h×nh 8 lµ s¬ ®å mét bé nhí M tõ 3 bit. §¬n vÞ nhí (1,1) l­u tr÷  bit ®Çu tiªn 

cña bit thø nhÊt, ®¬n vÞ (1,2) lµ bit thø hai cña tõ thø nhÊt…v.v… C¸c ®¬n vÞ nhí 

l­u tr÷ tõ thø nhÊt ®­îc ®Þnh ®­êng ®Þa chØ b»ng c¸ch n©ng møc cña ®­êng Z1. 

NÕu bé nhí l­u tr÷ M tõ th× cÇn thiÕt M ®­êng ®Þa chØ Z1, Z2 , Z3 ,…Zm . 

ViÖc x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña sù l­u tr÷  trong bé nhí ®­îc thùc hiÖn th«ng qua 

mét bé gi¶i m· cã  bÝt ®Þa chØ A0 , A1 , A2,…A - 1. 

TÊt c¶ c¸c ®¬n vÞ nhí (C1.1 , C1..2 …. CM.1 ) dïng ®Ó l­u tr÷ c¸c bÝt ®Çu tiªn 

cña c¸c tõ ®­îc nèi vµo mét cÆp ®­êng d÷ liÖu chung . Vµ còng t­¬ng tù  nh­ 

vËy cho c¸c bÝt thø hai, thø ba cña tõ. C¸c khèi ký hiÖu I/O lµ c¸c khèi ®iÒu 

khiÓn ®äc/viÕt. C¸c bit bi.1, bi.2, vµ bi.3  lµ c¸c bÝt sÏ ®­îc viÕt vµo bé nhí khi 

®­êng ®äc viÕt (R/W) chuyÓn lªn møc l«gic 1. C¸c bÝt b01, b02 vµ b03 lµ c¸c bÝt sÏ 

®­îc ®äc ra tõ bé nhí khi ®­êng RW ë møc l«gic 0. 

 

 

 

 

(M.1) (M.2) (M.3) 
 Tõ M 

ZM 

. 

. 

. 

. 

. 

. . 
. 

. 

. 
. 
. 

An-1 

M 

bit n 

M 

bit n 

M 

bit n 

……….. 

§Þa chØ (k bit) 

§.k ®äc 

§.k viÕt 

H×nh 7: M¾c song song n m¹ch nhí M tõ 1 bÝt ®Ó t¹o bé nhí chøa M tõ n bÝt 
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Trong tr­êng hîp muèn cã sè tõ nhiÒu h¬n M ta sö dông c¸ch m¾c tæng 

hîp. Lóc nµy ta ph¶i sö dông thªm mét m¹ch gi¶i m· ®Ó chän hµng ngang, 

®­êng ra tõ cña m¹ch nµy ®­îc nèi vµo ®Çu vµo ®iÒu khiÓn chän m¹ch (chip 

select) th­êng cã s½n trªn mét m¹ch LSI nh­ trªn h×nh 9. Trªn h×nh nµy ®Çu 

vµo cã dÊu * lµ ®Çu chip select. 

Khi ®­êng chän m¹ch ®­îc kÝch thÝch th× m¹ch LSI më cho tÝn hiÖu xuÊt 

hiÖn ë ®Çu ra. Trong tr­êng hîp nªu trªn, nÕu M = 16, n = 8, m = 8 ta sÏ cã mét 

bé nhí 16x8 = 108 tõ, mçi tõ dµi 8 bÝt.  Muèn x¸c ®Þnh ®Þa chØ ta cÇn mét m· dµi 

7 bÝt: 3 bÝt ®Ó chän 8 hµng (m) 4 bÝt ®Ó chän 16 tõ mçi m¹ch LSI. 

HiÖn nay ®· xuÊt hiÖn mét bé nhí RAM cã dung l­îng hµng tr¨m kil«bit 

trªn mét chip, thêi gian th©m nhËp vµ n¨ng l­îng tiªu thô ngµy cµng nhá. 

 
 
 
 
 
 
 

*M *M *M 

*M *M *M 

M¹ch 

gi¶i  

m· 

k bit 

P bit ®Þa chØ 
(k+P)bit 

………………… 

………………… 
m 
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+ VÝ dô: Trªn h×nh 10 biÓu diÔn mét bé nhí cã dung l­îng 16Kx8bit dïng 

8 vi m¹ch lo¹i TMS 4116 (16.384 x 1 bit). Trong tr­êng hîp nµy, ta l­u ý r»ng 
tÊt c¶ c¸c ®­êng ®Þa chØ vµ ®­êng ®iÒu khiÓn cña vi m¹ch ®Òu ph¶i nèi song song 
víi nhau. Lóc ®ã nÕu thao t¸c lµ viÕt th× tÊt c¶ c¸c vi m¹ch ®Òu ®­îc ®Æt ë chÕ ®é 
c«ng t¸c viÕt, cßn nÕu thao t¸c lµ ®äc th× tÊt c¶ c¸c vi m¹ch ®Òu ®­îc ®Æt ë chÕ 
®é c«ng t¸c ®äc. C¸c ®­êng d÷ liÖu (8 bit) t¹o thµnh mét hÖ thèng nhí cã cì 8 
bit ( cßn gäi cì byte). 
2.4. C¸c bé nhí ROM  

ThuËt ng÷ ROM lµ viÕt t¾t cña tõ tiÕng Anh lµ Read only Memory. Bé nhí 

ROM cã ®Æc tÝnh lµ chøa s½n d÷ liÖu, khi cÇn ta chØ ®äc mµ kh«ng viÕt ngay vµo 

®­îc. D÷ liÖu trong bé nhí nµy ®· ®­îc ghi vµo tõ tr­íc vµ th­êng ®­îc l­u tr÷ 

mét c¸ch vÜnh viÔn. Cã lo¹i ta kh«ng thÓ xo¸ ®­îc néi dung cña nã vµ viÕt l¹i, cã 

lo¹i cã thÓ xo¸ ®­îc néi dung cña nã hay viÕt l¹i nh­ng cÇn ph¶i qua mét thñ tôc 

phøc t¹p (®©y chÝnh lµ c¸c bé nhí b¸n dÉn cè ®Þnh). 

ChÝnh v× kh«ng cÇn viÕt ngay nªn lo¹i m¹ch nµy ®¬n gi¶n h¬n so víi RAM 

v× kh«ng cã c¸c bé phËn cÇn cho thao t¸c viÕt vµo. 

Bé nhí ROM ngµy cµng th«ng dông, nhÊt lµ lo¹i bé nhí b¸n dÉn. C¶ hai 

c«ng nghÖ l­ìng cùc vµ MOSFET ®Òu ®­îc sö dông chÕ t¹o ROM. Thêi gian 

th©m nhËp (at) cña bé nhí l­ìng cùc vµo kho¶ng 50 – 90 ns, cßn ®èi víi 

MOSFET th× gÊp 10 lÇn (chËm h¬n). ROM l­ìng cùc nhanh h¬n vµ cã kh¶ n¨ng 

kÝch thÝch tèt h¬n, trong khi ®ã bé nhí MOSFET cã cïng dung l­îng th× cã kÝch 

th­íc nhá h¬n vµ tiªu thô c«ng suÊt Ýt h¬n. 

Thùc tÕ ROM chÝnh lµ mét m¹ch m· ho¸ do ®ã d­íi d¹ng c¨n b¶n th× ROM 

th­êng bao gåm c¶ m¹ch gi¶i m· nh­ trªn h×nh 11. 



Bài giảng Kỹ thuật Điện tử Phần xung số                                               

 

 - 105 - 

D¹ng ®­îc giíi thiÖu trªn lµ d¹ng ph¼ng trong ®ã mçi ®Þa chØ vµo x¸c ®Þnh 

mét ®­êng cña m¹ch gi¶i m·, nghÜa lµ x¸c ®Þnh mét tõ cßn ®Çu ra lµ c¸c bÝt cña 

tõ. Víi cÊu tróc nh­ vËy m¹ch kh«ng kh¸c g× mét m¹ch m· ho¸ ®Ó chuyÓn tõ 

mét m· hÖ 2 sang mét m· nµo ®ã. 

 

 

 

 

 

2.4.1. Bé nhí ROM dïng ®i«t 

Tr­íc hÕt ta xÐt mét vÝ dô trªn h×nh 12. §©y lµ mét m¹ch nhí ROM gåm 8 

tõ, mçi tõ dµi 4 bit. VÞ trÝ cña mét bÝt lµ giao ®iÓm cña hai ®­êng lµ ®­êng tõ vµ 

®­êng bit. T¹i giao ®iÓm ®ã nÕu cã mét ®ièt th× bit lµ 1, nÕu kh«ng th× bÝt lµ 0. 

Muèn ®äc th× ta cho ®Þa chØ, ch¼ng h¹n 010 (2) vµo m¹ch gi¶i m·,  t¹i ®­êng cña 

ch÷ sè 2 sÏ cã ®iÖn thÕ +U lµm cho c¸c bÝt A vµ C b»ng 1 (+U) cßn bÝt B vµ D 

kh«ng cã ®ièt nªn kh«ng cã tÝn hiÖu ra tøc b»ng 0. Nh­  thÕ ®­êng sè 2 ( hay ®Þa 

chØ 010) cã d÷ liÖu 1010. VËy cã thÓ m¾c ®ièt vµo c¸c giao ®iÓm nµo theo ý 

muèn vµ khi cÇn còng cã thÓ thay ®æi vÞ trÝ c¸c ®ièt ®Ó viÕt d÷ liÖu vµo m¹ch 

nhí. 

M¹ch nh­ vËy rÊt ®¬n gi¶n, gän vµ khi kh«ng ®äc th× hÇu nh­ kh«ng tiªu 

thu n¨ng l­îng. Víi d¹ng m¹ch nµy ch¾c ch¾n chóng ta cã thÓ chÕ t¹o theo 

ph­¬ng ph¸p tÝch hîp trªn quy m« lín (LSI), tøc lµ lµm toµn bé m¹ch nhí trªn 

mét miÕng silic nhá. Thùc tÕ, ng­êi ta chÕ t¹o c¸c bé nhí ROM dïng ®ièt víi 

dung l­îng 4096 tõ, mçi tõ dµi 1 bit trªn mét miÕng silic kho¶ng vµi mm2 vµ cã 

at kho¶ng vµi chôc nanosec. 

 

 

 

 

 

 

M¹ch 
gi¶i 

m· 

M¹ch  
m·  
ho¸ 

(nhí) 

M· 
®Þa 
chØ 

D÷ 
liÖu 
ra 

H×nh 11: D¹ng c¬ b¶n cña ROM 

®­êng tõ 

cÇu ch× 

®­êng 
bit 

H×nh 13: Nèi cÇu ch× víi ®ièt ë PROM 

Tõ 
0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 



Bài giảng Kỹ thuật Điện tử Phần xung số                                               

 

 - 106 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi sö dông ta viÕt d÷ liÖu vµo bé nhí b»ng c¸ch phãng vµo bé nhí mét 

xung dßng ®iÖn cã c­êng ®é ®ñ ®Ó ch¸y cÇu ch× t¹i ®ã, nh­ vËy giao ®iÓm nµy 

®­îc viÕt bit 0. Cßn giao ®iÓm nµo kh«ng bÞ lµm ®øt cÇu ch× th× sÏ lµ bÝt 1. Víi 

lo¹i nµy nhµ chÕ t¹o lµm hµng lo¹t bé nhí LSI gièng nhau vµ khi sö dông th× 

ng­êi sö dông sÏ ghi vµo theo ý muèn cña m×nh. DÜ nhiªn lµ sau khi viÕt xong ta 

kh«ng thÓ thay ®æi ®­îc néi dung lÇn n÷a. 

2.4.2.  Bé nhí ROM dïng tô ®iÖn. 

NÕu thay ®æi m¹ch nhí ROM dïng ®ièt b»ng c¸ch thay ®ièt ë mçi giao 

®iÓm b»ng mét tô ®iÖn nh­ trªn h×nh 14a, ta l¹i cã mét lo¹i ROM kh¸c lµ ROM 

dïng tô ®iÖn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi cho mét xung vµo ®­êng tõ, t¹i giao ®iÓm nµo cã tô ®iÖn th× ®­êng bÝt 

t­¬ng øng sÏ cã xung ra (bÝt 1). Trong thùc tÕ, ng­êi ta chÕ t¹o lo¹i bé nhí nµy 

b»ng ph­¬ng ph¸p m¹ch in (h×nh14b). Trong ®ã c¸c ®­êng tõ vµ bÝt n»m c¸ch 

nhau bëi mét líp c¸ch ®iÖn. T¹i giao ®iÓm cã tô ®iÖn th× ®­êng tõ vµ bÝt cã thªm 

hai miÕng kim lo¹i máng, c¸ch nhau bëi chÊt c¸ch ®iÖn (h×nh14c). Víi cÊu tróc 

Trong tr­êng hîp bé nhí LSI 

kiÓu nµy ng­êi ta còng cßn cã thÓ nèi 

tiÕp mçi ®ièt mét cÇu ch× nhá ë tÊt c¶ 

mäi giao ®iÓm nh­ trªn h×nh 13 ®Ó t¹o 

ra mét lo¹i ROM lËp tr×nh ®­îc 

(Programmable ROM hay PROM). 

 

tõ 

bit 

 

 

®­êng tõ 

®­êng bit 

ChÊt c¸ch ®iÖn 

 
 

®­êng tõ 

®­êng 
bit 

tô ®iÖn 

(a) (b) (c) 

H×nh 14: Bé nhí ROM dïng tô ®iÖn 
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nh­ vËy ta cã thÓ chÕ t¹o c¸c bé nhí cã cÊu tróc t­¬ng ®èi lín. 

2.5. Bé nhí dïng tranzito l­ìng cùc 

 

 

 

 

 

 

        cùc ph¸t cña Tranzito.    

ViÖc nèi ®­îc hoµn thµnh trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o. C¸c bé khuyÕch ®¹i nh¹y 

c¶m dßng ®iÖn ë cét ®­îc chän ®Ó x¸c ®Þnh møc l«gic lµ 0 hay lµ 1. 

2.6. Bé nhí ROM dïng MOSFET. 

MOSFET  lµ c«ng nghÖ lý t­ëng ®Ó chÕ t¹o ROM nhê mËt ®é linh liÖn cao 

cho phÐp thiÕt kÕ c¸c cÊu tróc d¹ng ma trËn chøa hµng ngh×n phÇn tö MOSFET. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«xit ®ã dÇy th× xem nh­ kh«ng cã Tranzito, cßn nÕu líp «xit máng th× øng víi 

mét Tranzito ë møc l«gic 1 cho vÞ trÝ Êy. ViÖc cÊy hay khö c¸c Tranzito trong ma 

trËn ®­îc t¹o thµnh trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o mµ ng­êi sö dông kh«ng cã thÓ can 

thiÖp vµo ®Ó thay ®æi ®­îc. 

2.7. C¸c bé nhí prom, eprom vµ earom. 

C¸c bé nhí PROM, eprom vµ earom ®­îc viÕt bëi ng­êi sö dông sau 

khi ®· chÕ t¹o. 

®­êng tõ ®­êng 
bit 

H×nh 15: Bé nhí ROM dïng Tranzito l­ìng cùc  

Trong bé nhí ROM dïng 

Tranzito l­ìng cùc lµ phÇn tö n»m ë 

giao ®iÓm cña ®­êng tõ vµ ®­êng bÝt. 

Mét m¹ng nhí (ma trËn nhí) dïng 

Tranzito tiªu biÓu ®­îc biÓu diÔn nh­ 

trªn h×nh 15. Mét tranzito giao gi÷a 

®­êng tõ vµ ®­êng bÝt ®­îc t¹o bëi   

®­êng nèi víi  

Gi¶i m· chän cét ®Çu ra 

Gi¶i 
m· 
®Þa 
chØ 

(chän 
hµng) 

A 

B 

C 

®­êng tõ 

®­êng bit 

UGG 

UDD 

1 

2 

3 

N 

1 2 3 M 

D1 D2 DN 

H×nh 16: Bé nhí ROM dïng MOSFET kªnh P 

Trªn h×nh 16 lµ s¬ ®å 

m¹ch ROM sö dông 

MOSFET kªnh P. Sù 

cã mÆt cña mét 

MOSFET nèi c¸c 

®­êng tõ, ®­êng bÝt 

®­îc x¸c ®Þnh bëi líp 

«xit ë vÞ trÝ cña mçi 

Tranzito. Trong qu¸ 

tr×nh chÕ t¹o nÕu líp 

«xit ®ã dÇy th× xem 

nh­ kh«ng cã 
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- Bé nhí PROM chØ cã thÓ viÕt ®­îc mét lÇn. ViÖc viÕt vµo PROM yªu cÇu 

ph¶i cã nh÷ng m¹ch cung cÊp dßng ®iÖn ®ñ lín ®Ó ®èt ch¸y cÇu ch× ë nh÷ng bÝt 

mong muèn. Nh÷ng thiÕt bÞ viÕt nµy cã thÓ do ng­êi sö dông tù thiÕt kÕ hoÆc 

mua s½n.  

- EPROM vµ EAROM mÆc dï vÒ gi¸ thµnh th× ®¾t h¬n PROM nh­ng cã thÓ 

viÕt nhiÒu lÇn nªn tá ra thuËn tiÖn trong viÖc thiÕt kÕ, thö nghiÖm hoÆc s¶n xuÊt 

®èi víi khèi l­îng nhá.  

EPROM ®­îc xo¸ b»ng tia cùc tÝm cßn EAROM th× ®­îc xo¸ b»ng dßng 
®iÖn nªn khi xo¸ cã thÓ ®Ó trong m¹ch ®iÖn mµ kh«ng cÇn ph¶i gì ra nh­ ®èi víi 
EPROM. 
2.7.1. Bé nhí PROM nèi b»ng cÇu ch×. 

Mét bé nhí PROM tiªu biÓu ®· ®­îc giíi thiÖu trªn h×nh14, trong ®ã chóng 

ta l­u ý ®Õn sù cã mÆt cña cÇu ch× nèi tiÕp víi ®i«t. Ng­êi ta còng s¶n xuÊt ra 

mét lo¹i PROM mµ cÇu ch× ®­îc nèi tiÕp víi mét Tranzito (thay v× ®i«t) nh­ trªn 

h×nh17. CÇu ch× ®­îc lµm b»ng Niken – Crome hay silic ®a tinh thÓ. Khi ®­êng 

tõ ®­îc chän Tranzito më. NÕu cã cÇu ch× th× ®­êng bÝt ®­îc ®­a lªn ®iÖn thÕ 5V 

(UCC). NÕu cÇu ch× ®· lµm bÞ ®øt (trong qu¸ tr×nh viÕt vµo) th× ®­êng bÝt bÞ th¶ 

næi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7.2. Bé nhí EPROM cã cöa th¶ næi. 

C¸c bé nhí EPROM (Erasable PROM) cã cöa th¶ næi ®­îc sö dông rÊt 

thuËn tiÖn khi thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng, ®Æc biÖt lµ trong kü thuËt vi xö lý. Vi m¹ch 

nhí lo¹i nµy ®Çu tiªn do h·ng Intel ®­a ra n¨m 1971, ®ã lµ vi m¹ch 1702 cã 

dung l­îng 256 tõ 8 bit sö dông c«ng nghÖ PMOS vµ ®ãng trong vá 24 ch©n. 

EPROM ®­îc thiÕt kÕ víi c¸c « nhí cã thÓ xo¸ vµ viÕt l¹i ®­îc. HiÖn nay 

®­êng tõ 

®­êng bit 

cÇu ch× 

+UCC 

H×nh 17: PhÇn tö nhí PROM nèi b»ng cÇu ch× 

Bé nhí PROM ®­îc x¸c ®Þnh 

b»ng ch­¬ng tr×nh lµm ®øt cÇu ch× 

ë c¸c phÇn tö giao nhau hay 

kh«ng. §èi víi lo¹i PROM cã cÇu 

ch× chÕ t¹o b»ng ®a tinh thÓ silic 

xung lµm ®øt cÇu ch× cã biªn ®é 

20-30 mA vµ ®é réng t¨ng dÇn cho 

®Õn khi cÇu ch× ®øt. 
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EPROM ®· ®­îc chÕ t¹o d­íi nhiÒu d¹ng víi dung l­îng kh¸c nhau. 

2.7.3. Bé nhí EAROM. 

Bé nhí EAROM (Electrically Alterable ROM) thay ®æi néi dung ®­îc nhê 

c¸c tÝn hiÖu ®iÖn t­¬ng tù nh­ ®èi víi bé nhí RAM. Chóng cã thêi gian viÕt vµ 

xo¸ tõng « riªng biÖt, ch¼ng h¹n vi m¹ch ER400 cña h·ng General Instrucments 

cã dung l­îng 1024 tõ 4 bit, thêi gian viÕt lµ 1 ms, thêi gian xo¸ lµ 10 ms vµ thêi 

gian th©m nhËp lµ 900 ns. 

EAROM th­êng ®­îc sö dông trong nh÷ng øng dông ®ßi hái kh«ng nh÷ng 

bé nhí bÊt biÕn mµ néi dung cßn cã thÓ thay ®æi khi cÇn thiÕt. Nh­îc ®iÓm quan 

träng cña bé nhí EAROM lµ cÇn sè l­îng c¸c møc ®iÖn ¸p kh¸c nhau khi xo¸, 

viÕt vµ ®äc. 

2.8. øng dông cña bé nhí ROM  

Bé nhí ROM cã nhiÒu øng dông kh¸c nhau, d­íi ®©y lµ mét sè øng dông 

tiªu biÓu: 

- ChuyÓn m·: khi cho vµo ®Çu vµo mét tõ m· nµo ®ã th× ®Çu ra cña bé nhí 

ROM sÏ lµ mét tõ d­íi d¹ng m· kh¸c. 

- Chøa c¸c lÖnh ®iÒu khiÓn cho c¸c phÇn tö cña mét thiÕt bÞ lµm viÖc. Khi 

cÇn thùc hiÖn mét c«ng viÖc g×, m¸y sÏ t×m ë mét ®Þa chØ t­¬ng øng mµ t¹i ®ã cã 

viÕt c¸c chi tiÕt cÇn thùc hiÖn. 

- Chøa c¸c d÷ liÖu mµ m¸y th­êng kh«ng dïng ®Õn, ch¼ng h¹n c¸c sè , e... 

 

 

 

 

 

 

ch­¬ng VII. ChuyÓn ®æi tÝn hiÖu 

 

Do sù ph¸t triÓn nhanh chãng cña kü thuËt sè, ®Æc biÖt lµ sù øng dông phæ 

biÕn cña m¸y tÝnh ®iÖn tö sè, nªn ng­êi ta th­êng dïng m¹ch sè ®Ó xö lý tÝn hiÖu 
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t­¬ng tù. Muèn dïng hÖ thèng sè ®Ó xö lý tÝn hiÖu t­¬ng tù th× ph¶i biÕn ®æi tÝn 

hiÖu t­¬ng tù thµnh tÝn hiÖu sè t­¬ng øng råi ®­a vµo ®Ó hÖ thèng sè xö lý. MÆt 

kh¸c th­êng cã yªu cÇu cÇn biÕn ®æi tÝn hiÖu sè (kÕt qu¶ xö lý) thµnh tÝn hiÖu 

t­¬ng tù t­¬ng øng ®Ó ®­a ra sö dông. Ta gäi sù chuyÓn ®æi tõ tÝn hiÖu t­¬ng tù 

sang tÝn hiÖu sè lµ chuyÓn ®æi AD vµ m¹ch ®iÖn thùc hiÖn c«ng viÖc ®ã lµ ADC 

(Analog to Digital Converter). Gäi sù chuyÓn ®æi tõ tÝn hiÖu sè sang tÝn hiÖu 

t­¬ng tù lµ chuyÓn ®æi DA vµ m¹ch ®iÖn t­¬ng øng lµ DAC (Digital to Analog 

Converter).. 

 

§1. M¹ch chuyÓn sè –  t­¬ng tù (DAC) 

M¹ch chuyÓn ®æi sè – t­¬ng tù ®­îc dïng ®Ó chuyÓn ®æi c¸c tÝn hiÖu  sè 

thµnh tÝn hiÖu t­¬ng tù. 

B¶n chÊt cña qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi DAC lµ qu¸ tr×nh nhËn mét nhãm xung 

d­íi d¹ng m· nhÞ ph©n hay m· nhÞ – thËp ph©n (BCD) sau ®ã biÕn ®æi thµnh 

mét møc ®iÖn thÕ hay c­êng ®é dßng ®iÖn t­¬ng tù nµo ®ã. Møc ®é (hay ®é lín) 

cña tÝn hiÖu ¸p (dßng) nµy tØ lÖ víi gi¸ trÞ sè ®Çu vµo nhËn ®­îc. 

 

 

 

 

 

 

 

Ng­êi ta th­êng sö dông 3 ph­¬ng ph¸p chÝnh trong m¹ch DAC lµ: 

- Ph­¬ng ph¸p t¹o ra ®iÖn thÕ. 

- Ph­¬ng ph¸p t¹o ra dßng ®iÖn. 

- Ph­¬ng ph¸p nh©n. 

1.1. Ph­¬ng ph¸p t¹o ra ®iÖn thÕ  

1.1.1. D¹ng m¹ch víi ®iÖn trë cã träng sè kh¸c nhau: 

 

 

Bé 

chuyÓn 

®æi 

DAC 

D0 

D1 

Dn 

TÝn hiÖu ra 
t­¬ng tù 

D÷ 
liÖu 
sè 

®Çu 
vµo 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

H×nh 1: S¬ ®å khèi cña mét bé DAC 

R/20 

R/21 

R/2n-1 

Rf 

Ura 

Uch 
+ 
_ 

K0 

K1 

Kn-1 

BNN 

U0 

+ 

_ 
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M¹ch gåm mét nguån ®iÖn ¸p chuÈn Uch , c¸c chuyÓn m¹ch K0 , K1 , …Kn-1 , c¸c 

®iÖn trë cã gi¸ trÞ lÇn l­ît lµ R/20 , R/21 ,…R/2n-1 vµ mét K§TT. Víi m¹ch ®iÖn 

nh­ h×nh vÏ trªn khi mét kho¸ ®iÖn nµo ®­îc nèi vµo nguån ®iÖn ¸p chuÈn Uch 

th× sÏ cÊp cho m¹ch K§TT mét dßng ®iÖn cã c­êng ®é: 

 

 

C­êng ®é dßng ®iÖn nµy ®éc lËp víi c¸c kho¸ cßn l¹i. Trong tr­êng hîp cã nhiÒu 

kho¸ K cïng nèi vµo Uch ta sÏ cã nhiÒu dßng ®iÖn céng chung ch¹y qua Rf t¹o 

thµnh ®iÖn ¸p ra. Ta thÊy trÞ sè ®iÖn ¸p ra phô thuéc vµo chç kho¸ ®iÖn nµo ®­îc 

nèi víi Uch tøc lµ phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña bÝt t­¬ng øng trong tÝn hiÖu sè ®­îc 

®­a vµo m¹ch chuyÓn ®æi. Mét c¸ch tæng qu¸t mét DAC n bit (tõ B0 ®Õn Bn-1) 

chÕ t¹o theo ph­¬ng ph¸p ®iÖn trë cã träng sè kh¸c nhau, ta cã thÓ tÝnh ®iÖn ¸p 

t­¬ng tù ra theo c«ng thøc sau: 

 

 

Víi: B0 ®Õn Bn-1 cã gi¸ trÞ “1” hoÆc “0”. 

        Bi = 0 → kho¸ Ki nèi mass;  Bi = 1 kho¸ Ki nèi víi Uch    

Tr­êng hîp tÝn hiÖu sè vµo d­íi d¹ng m· BCD th× c¸c ®iÖn trë hîp thµnh tõng 

nhãm bèn ®iÖn trë mét, mçi nhãm cã gi¸ trÞ gÊp 10 lÇn nhãm kÕ cËn c¹nh nã. 

C¸c m¹ch nh­ trªn cã ­u ®iÓm lµ ®¬n gi¶n nh­ng l¹i cã khuyÕt ®iÓm lµ ®é chÝnh 

x¸c vµ tÝnh æn ®Þnh cña kÕt qu¶ phô thuéc nhiÒu vµo trÞ sè tuyÖt ®èi cña c¸c ®iÖn 

trë. VÊn ®Ò chÕ t¹o c¸c ®iÖn trë theo ®óng tû lÖ chÝnh x¸c nh­ vËy th­êng rÊt khã 

kh¨n vµ tèn kÐm, ngoµi ra Uch cßn phô thuéc vµo c¶ ®é chÝnh x¸c vµ tÝnh æn ®Þnh 

cña nguån Uch . 

 

 
Rf 

R 

R/2 

R/4 Ura 

U0 

+ 

_ 

R/8 

§¬n vÞ 

R/10 

R/20 

Rf 

Ii =  
Uch 

R/2i 

Ura = -Uch             [20.B0 +21.B1 +…+2n-1.Bn-1] 
Rf 

R 
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1.1.2. M¹ch víi ®iÖn trë h×nh thang   

Lo¹i m¹ch DAC víi ®iÖn trë h×nh thang R – 2R kh¾c phôc ®­îc mét sè 

nh­îc ®iÓm cña lo¹i m¹ch trªn. M¹ch gåm hai ®iÖn trë R vµ 2R m¾c theo h×nh 

thang víi nhiÒu kho¸ ®iÖn (mçi kho¸ cho  mét bit) vµ mét nguån ®iÖn ¸p chuÈn. 

§Ó tÝnh ®­îc Uch theo sù ®ãng më cña c¸c kho¸ ®iÖn ta gi¶ thiÕt: 

- Nguån ®iÖn ¸p chuÈn Uch cã néi trë b»ng 0(), nh­ vËy ®iÖn trë t­¬ng 

®­¬ng tõ mçi nót nh×n vÒ phÝa tr¸i ®Òu lµ 2R. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- T¹i nót 2n-1 do ®Æc tÝnh cña K§TT mµ ®iÖn thÕ t¹i ®©y ®­îc coi b»ng 0. 

- §¹i l­îng cÇn t×m lµ dßng Ith ch¶y vµo m¹ch K§TT khi cã mét sè kho¸ 

®iÖn nèi vµo nguån Uch . Lóc ®ã ta cã: 

Ura = - Ith. . Rf . 

§iÖn ¸p ra cña m¹ch DAC n bit (tõ B0 ®Õn Bn-1) víi s¬ ®å ®iÖn trë h×nh 

thang ®­îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 

 

Trong ®ã B0 ®Õn Bn-1 cã gi¸ trÞ 0 hoÆc 1. 

Rf 

H×nh 4: M¹ch DAC víi ®iÖn trë h×nh thang 

2R 
Ura + 

_ 

2R 2R 2R 

R R 

Rf 

UchuÈn 

20 21 2n-1 

20 21 2n-1 

BNN 
BLN 

Ura = -Uch                 [2n-1.Bn-1
 +2n-2.Bn-2 +…+21.B1 +20.B0]                        

Rf 

2n R 
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1.2. DAC chÕ t¹o theo ph­¬ng ph¸p t¹o ra dßng ®iÖn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M¹ch biÕn ®æi DAC b»ng ph­¬ng ph¸p t¹o ra dßng ®iÖn cã sö dông nguyªn 

lý nh­ h×nh vÏ, m¹ch thùc chÊt lµ c¸c nguån dßng m¾c song song víi nhau vµ cã 

chung t¶i Rt , chÕ ®é lµm viÖc cña tõng nguån dßng ®­îc quyÕt ®Þnh bëi gi¸ trÞ 

tÝn hiÖu sè ë ®Çu vµo. Cô thÓ lµ 1 bit nµo ®ã gi¸ trÞ lµ 1 th× ®ièt t­¬ng øng sÏ kho¸ 

vµ Tranzito t­¬ng øng sÏ th«ng, dßng ®iÖn t­¬ng øng qua Tranzito ra ®iÖn trë t¶i, 

gi¸ trÞ dßng phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña ®iÖn trë m¾c trong m¹ch cùc ph¸t, râ rµng 

®iÖn ¸p ë ®Çu ra tØ lÖ víi tæng c¸c dßng ®iÖn ch¹y qua c¸c Tranzitor khi th«ng vµ 

ng­îc l¹i bÝt nµo b»ng kh«ng th× ®ièt t­¬ng øng th«ng vµ Tranzito t­¬ng øng sÏ 

kho¸.  

§iÖn ¸p ra ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 

Ura = Ith . Rt = K(2n-1. Bn-1 +…+21. B1 + 20. B0). 

Víi K lµ hÖ sè tû lÖ phô thuéc vµo Uch , ®iÖn trë m¾c ë cùc ph¸t, ®iÖn trë t¶i. 

C¸ch nµy cã ­u ®iÓm lµ cã thÓ dÔ dµng kÕt hîp c¸c tÝn hiÖu ®Çu ra b»ng 

c¸ch nèi th¼ng tÝn hiÖu ®Çu ra vµo mét ®iÖn trë Rt . 

1.3. C¸c th«ng sè kü thuËt c¬ b¶n cña DAC. 

Khi sö dông hay thiÕt kÕ mét DAC ta ph¶i quan t©m ®Õn c¸c th«ng sè kü 

thuËt sau: 

§é ph©n gi¶i: 

§é ph©n gi¶i liªn quan ®Õn sè bÝt cña mét DAC. NÕu sè bÝt lµ n th× sè tr¹ng 

   

20 R 21 R 2n-1R 
BLN BNN 

Uph©n cùc 

UchuÈn 

Ura 

Rt 
Ith 

H×nh 5: M¹ch DAC chÕ t¹o theo ph­¬ng ph¸p t¹o ra dßng ®iÖn  
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th¸i cña tÝn hiÖu sè nhÞ ph©n ®­a vµo lµ 2n, t­¬ng øng tÝn hiÖu ra sÏ cã 2n møc 

®iÖn thÕ kh¸c nhau, do ®ã ®é ph©n gi¶i cña m¹ch lµ 1/2n . §é ph©n gi¶i cµng bÐ 

th× ®iÖn thÕ ë ®Çu ra cã d¹ng cµng liªn tôc vµ cµng gÇn víi thùc tÕ. 

ThÝ dô mét DAC 10 bit sÏ cã 210 = 1024 møc ®iÖn thÕ kh¸c nhau ë ®Çu ra vµ 

®é ph©n gi¶i cña m¹ch sÏ lµ 1/ 1024. 

§é tuyÕn tÝnh:   

Trong mét DAC lý t­ëng sù t¨ng tÝn hiÖu ®Çu vµo sè sÏ tû lÖ víi sù t¨ng cña 

tÝn hiÖu t­¬ng tù ë ®Çu ra. §é tuyÕn tÝnh cña mét DAC ph¶n ¶nh tÝnh chÝnh x¸c 

cña yªu cÇu nµy (nghÜa lµ DAC gÇn hay xa lý t­ëng). 

§é chÝnh x¸c:  

§é chÝnh x¸c cña mét DAC cho biÕt sù kh¸c biÖt gi÷a trÞ sè thùc tÕ cña Ura 

vµ trÞ sè lý thuyÕt cho mét gi¸ trÞ bÊt kú cña tÝn hiÖu sè ®Çu vµo, sù kh¸c biÖt 

cµng bÐ th× sù chÝnh x¸c cµng cao. 

Thêi gian thiÕt lËp: 

Khi tÝn hiÖu sè ®Çu vµo cña mét DAC thay ®æi, tÝn hiÖu ®Çu ra kh«ng thÓ  

thay ®æi ngay lËp tøc mµ ph¶i qua mét thêi gian nµo ®ã ®­îc gäi lµ thêi gian 

thiÕt lËp. Thêi gian thiÕt lËp ph¶n ¸nh tÝnh t¸c ®éng nhanh cña m¹ch, nã cµng bÐ 

th× m¹ch ho¹t ®éng cµng nhanh. 

§é nhËy nhiÖt: 

Víi mét gi¸ trÞ sè ®Çu vµo cè ®Þnh, tÝn hiÖu ®Çu ra cña DAC th­êng thay ®æi 

theo nhiÖt ®é, tÝnh chÊt nµy ®­îc gäi lµ ®é nhËy nhiÖt cña mét DAC. 

 

 

 

 

§2. M¹ch chuyÓn ®æi t­¬ng tù –  sè (ADC) 

 Chøc n¨ng cña ADC lµ biÕn ®æi tÝn hiÖu t­¬ng tù thµnh tÝn hiÖu sè. 

B¶n chÊt cña qu¸ tr×nh biÕn ®æi ADC lµ nhËn vµo mét gi¸ trÞ ®iÖn thÕ (t­¬ng 

tù) sau mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh nã sinh ra trªn ®Çu ra mét m· nhÞ ph©n 

(sè) tØ lÖ víi gi¸ trÞ t­¬ng tù ë ®Çu vµo. Qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi nµy phøc t¹p vµ mÊt 
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thêi gian h¬n so víi sù chuyÓn ®æi trong DAC. 

2.1. ADC sö dông bé ®Õm. 

2.1.1. ChuyÓn ®æi theo kiÓu bËc thang tuyÕn tÝnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyªn lý lµm viÖc: 

- Mét xung ®iÒu khiÓn kÝch vµo Start ®Ó b¾t ®Çu chuyÓn ®æi. Xung nµy ®ång 

thêi Reset bé ®Õm vÒ 0. 

- UA ban ®Çu b»ng 0 nhá h¬n Uvµo v× thÕ ®Çu ra bé so s¸nh lµ 1, møc l«gic 

nµy cho phÐp  xung CLK kÝch ho¹t trùc tiÕp bé ®Õm. 

- Bé ®Õm b¾t ®Çu ®Õm tõ 0, gi¸ trÞ ®Õm ®­îc ®Æt trong thanh ghi vµ chuyÓn 

tíi bé DAC, DAC cã t¸c dông chuyÓn ®æi gi¸ trÞ ®Õm (sè) thµnh gi¸ trÞ t­¬ng tù 

UA vµ ®­a vµo bé so s¸nh ®Ó so s¸nh víi Uvµo . 

+ NÕu UA cßn nhá h¬n Uvµo th× ®Çu ra vÉn lµ 1 vµ tÝn hiÖu CLK tiÕp tôc kÝch 

ho¹t bé ®Õm thªm mét ®¬n vÞ, qu¸ tr×nh l¹i lÆp l¹i. 

+ Cho ®Õn khi UA > Uvµo ®Çu ra bé so s¸nh sÏ lµ 0, m¹ch AND sÏ ®­îc ®ãng 

l¹i, xung CLK kh«ng vµo ®­îc bé ®Õm vµ bé ®Õm dõng l¹i ë gi¸ trÞ x¸c ®Þnh nµo 

®ã, ®ång thêi tÝn hiÖu ra EOC vÒ møc 0, bé ®Öm më gi¸ trÞ sè ®­îc lÊy tõ ®Çu ra 

cña bé ®Öm nµy chÝnh lµ gi¸ trÞ sè t­¬ng øng víi ®iÖn ¸p t­¬ng tù vµo Uvµo . 

 

 

 

Start 

Uvµo 

UA 

 
Bé 

®Öm 
chèt 

DAC 

Bé ®Õm 8 bit 

EOC 

Out (logic) Uvµo 
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-Uch 
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TC lµ thêi gian chuyÓn ®æi, nh­ vËy thêi gian chuyÓn ®æi phô thuéc vµo trÞ 

sè Uvµo. 

* Nh­îc ®iÓm: Víi ph­¬ng ph¸p nµy thêi gian chuyÓn ®æi kh¸ dµi bëi v× bé 

®Õm lu«n ®­îc xo¸ vÒ 0 khi cã xung Start, b¾t ®Çu mét lÇn chuyÓn ®æi míi. B­íc 

bËc thang ®Õm lu«n b¾t ®Çu tõ  0 vµ t¨ng lªn tõng ®¬n vÞ ®Õn khi gi¸ trÞ lín h¬n 

gi¸ trÞ cña Uvµo , qu·ng thêi gian nµy lµ rÊt l·ng phÝ. 

2.1.2. ADC sö dông bé ®Õm thuËn ng­îc 

§Ó kh¾c phôc nh­îc ®iÓm cña bé chuyÓn ®æi theo kiÓu bËc thang tuyÕn 

tÝnh, ë bé chuyÓn ®æi ADC nµy sö dông mét bé ®Õm cã thÓ ®Õm theo chiÒu tiÕn 

hoÆc lïi, ®iÒu nµy sÏ gi¶m thêi gian chuyÓn ®æi. S¬ ®å khèi nh­ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyªn lý ho¹t ®éng cña nã t­¬ng tù nh­ bé chuyÓn ®æi  bËc thang tuyÕn 

tÝnh chØ kh¸c, xung Start kh«ng xo¸ bé ®Õm mµ l¹i ®iÒu khiÓn bé ®Õm t¹i vÞ trÝ 

hiÖn t¹i ®Õm thuËn hoÆc ®Õm ng­îc mét ®¬n vÞ tuú thuéc vµo ®Çu ra cña bé so 

s¸nh: nÕu nh­ UA < Uvµo th× sÏ ®Õm thuËn vµ ng­îc l¹i th× ®Õm ng­îc, v× vËy ®Çu 

ra cña DAC (UA) lu«n lu«n tiÕn tíi gi¸ trÞ cña Uvµo. . Khi ®Çu ra cña bé so s¸nh 

chuyÓn tr¹ng th¸i th× nã b¸o hiÖu ra Ura sÏ c¾t gi¸ trÞ cña Uvµo , qu¸ tr×nh chuyÓn 

Bé 

®Öm  

DAC 

Bé ®Õm thuËn ng­îc 

Out (logic) 
Uvµo 

UA 

Start 

Clk 

Up/Down (1/ 0) 

+ 

_ 
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®æi sÏ kÕt thóc, gi¸ trÞ sè t­¬ng øng víi UA khi ®ã chÝnh lµ gi¸ trÞ sè cÇn t×m. 

Lo¹i ADC nµy yªu cÇu thêi gian ®Õm ®ñ nhá ®Ó Uvµo biÕn thiªn kh«ng lín. 

Mçi lÇn lÊy gi¸ trÞ ®Õm cÇn ghim bé ®Õm ®Ó tr¸nh sai sè kh«ng x¸c ®Þnh khi bé 

®Õm chuyÓn møc bÝt 0 thµnh 1 hay bÝt 1 thµnh 0. Sai sè cña ph­¬ng ph¸p nµy lµ 1 

LSB.  

BiÓu ®å thêi gian nh­ sau: 

 

 

 

 

 

 

2.2. ChuyÓn ®æi A/D theo ph­¬ng ph¸p xÊp xØ liªn tôc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L­u ®å thuËt to¸n ho¹t ®éng cña ADC lo¹i nµy nh­ sau: 

 

 

  

 

 

START 

Xo¸ c¸c bit cña SAR vÒ 0 

B¾t ®Çu tõ bit MSB 

 
Bé 

®Öm 
chèt 

DAC 

SAR 

Out (logic) Uvµo 

UA 

-Uch 

D7 

D0 

D0 D7 

Start 

CLK 

D÷ liÖu ra 

D0  D7 

EOC 

+ 

_ 
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Nguyªn lý ho¹t ®éng: 

PhÇn quan träng nhÊt cña bé ADC nµy lµ thanh ghi xÊp xØ liªn tôc SAR. 

+ Mét xung ®iÒu khiÓn kÝch vµo Start ®Ó b¾t ®Çu chuyÓn ®æi, xung nµy ®ång 

thêi Reset bé ®Õm trong SAR vÒ 0. 

+ T¹i chu kú ®ång hå ®Çu tiªn sau khi cã xung Start, SAR thiÕt lËp bÝt cao 

nhÊt cña thanh ghi (MSB) gi¸ trÞ 1 trªn ®Çu ra ®Ó ®­a tíi bé DAC.. 

+ Bé DAC cã nhiÖm vô biÕn ®æi gi¸ trÞ sè do SAR ®­a tíi thµnh gi¸ trÞ 

t­¬ng tù ®Ó so s¸nh víi gi¸ trÞ vµo (Uvµo).    

- NÕu ®iÖn thÕ UA nµy lín h¬n gi¸ trÞ Uvµo th× bé so s¸nh cho ®Çu ra møc 

l«gic 0 vµ SAR xo¸ bÝt nã võa thiÕt lËp bëi v× gi¸ trÞ nã t¹o ra qu¸ lín. 

- NÕu UA nhá h¬n Uvµo th× ®Çu ra bé so s¸nh sÏ lµ møc 1, SAR sÏ gi÷ nguyªn 

bÝt võa thiÕt lËp. 

+ Chu kú ®ång hå tiÕp theo SAR l¹i tiÕp tôc thiÕt lËp bÝt thÊp h¬n tiÕp theo 

vµ lÆp l¹i qu¸ tr×nh trªn cho tíi khi ®¹t tíi bÝt thÊp nhÊt (LSB). 

ViÖc SAR gi÷ nguyªn bÝt võa thiÕt lËp hay xo¸ vÒ 0 lµ phô thuéc vµo tÝn 
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hiÖu ra cña bé so s¸nh, qu¸ tr×nh nµy b¾t ®Çu tõ MSB tíi LSB. Nh­ vËy qu¸ tr×nh 

chuyÓn ®æi cÇn sè chu kú ®ång hå b»ng sè bÝt cña SAR vµ kh«ng phô thuéc vµo 

trÞ sè cña Uvµo . Khi qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi kÕt thóc, SAR göi ra tÝn hiÖu EOC, khi 

®ã gi¸ trÞ nhÞ ph©n trong thanh ghi SAR chÝnh lµ gi¸ trÞ cÇn tÝnh. NÕu nh­ tÝn 

hiÖu EOC ®­îc nèi víi Start th× qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi l¹i ®­îc b¾t ®Çu vµ qu¸ 

tr×nh chuyÓn ®æi sÏ liªn tiÕp x¶y ra. 

VÝ dô: Bé chuyÓn ®æi ADC 8 bit theo ph­¬ng ph¸p xÊp xØ liªn tôc víi Uvµo 

cã gi¸ trÞ 7,5 v. KÕt qu¶ chuyÓn ®æi cho ®Çu ra lµ 7,4 v víi thanh ghi SAR cuèi 

cïng cã gi¸ trÞ lµ 01001010B. S¬ ®å lµm viÖc nh­ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Chu kú Clock ®Çu tiªn: 

ThiÕt lËp bit B7 cña SAR = 1 (c¸c bit kh¸c ®· xo¸ vÒ 0). 

UA = UADCout = 128/256 * Uch. 

NÕu UA < Uvµo th× gi÷ bit 7 b»ng 1 

NÕu UA > Uvµo th× xo¸ bit 7 vÒ 0. 

* Chu kú Clock thø 2 

ThiÕt lËp bit B6 cña SAR = 1. 

UA = UADCout = (128 + 64)/256 * Uch. 

NÕu UA < Uvµo th× gi÷ bit 6 b»ng 1 

NÕu UA > Uvµo th× xo¸ bit 6 vÒ 0. 

……. 

Sai sè cña UA lóc nµy so víi Uvµo lµ 1/2 LSB. 

U 

Uvµo = 7,5V 

1 0 0 0 1 0 1 0 

t 

9,6 

8,0 

7,5 

6,4 
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* §©y lµ mét trong nh÷ng lo¹i ADC ®­îc sö dông nhiÒu trong thùc tÕ, tèc 

®é chuyÓn ®æi kh¸ nhanh. 

2.3. ChuyÓn ®æi A/D theo ph­¬ng ph¸p so s¸nh song song. 

VÝ dô víi bé ADC 2 bÝt: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyªn t¾c: 

Gåm cã mét d·y c¸c bé so s¸nh ®­îc ®Êu ghÐp song song. 

Sö dông mét m¹ch ®iÖn ®Ó chia ®iÖn thÕ Uch vµ ®­a tíi ®Çu vµo ®¶o cña c¸c 

bé so s¸nh. §iÖn thÕ ë phÇn ®Çu cña bé chia ®iÖn thÕ chÝnh lµ møc cao nhÊt mµ 

ADC cã thÓ chuyÓn ®æi ®­îc. 

§iÖn thÕ cÇn chuyÓn ®æi sÏ ®­îc ®­a tíi ®Çu kh«ng ®¶o cña tÊt c¶ c¸c bé so 

s¸nh. C¸c bé so s¸nh lµm viÖc, ®Çu ra cña c¸c bé so s¸nh ®­îc ®­a tíi bé m· 

ho¸, t¹i c¸c ®Çu ra cña bé m· ho¸ nµy ta sÏ nhËn ®­îc gi¸ trÞ sè t­¬ng øng víi 

gi¸ trÞ ®iÖn ¸p vµo cÇn chuyÓn ®æi. 

* ¦u ®iÓm cña bé ADC kiÓu nµy lµ tèc ®é chuyÓn ®æi rÊt nhanh kh«ng phô 

thuéc vµo xung Clock. 

* Nh­îc ®iÓm: CÇn cã sè l­îng lín bé so s¸nh vµ ®iÖn trë, nÕu cÇn x©y 

dùng bé ADC n bit kiÓu nµy th× cÇn tíi 2n -1 bé so s¸nh, 2n ®iÖn trë vµ mét m¹ch 

l«gic ®Ó m· ho¸ tÝn hiÖu, khi sè bÝt lín m¹ch m· ho¸ rÊt phøc t¹p. 

+ 

_ 

10k 

+ 

_ 

10k 

+ 

_ 

10k 

Bé m· ho¸ 
D0 

D1 

A3 

A2 

A1 

+4v 

Vin 

10k 
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2.4. ADC tÝch ph©n hai s­ên dèc. 

§©y lµ ph­¬ng ph¸p chuyÓn ®æi A/D theo kiÓu gi¸n tiÕp. Lo¹i ADC nµy sö 

dông bé tÝch ph©n, s¬ ®å sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ho¹t ®éng cña m¹ch ®­îc chia thµnh c¸c giai ®o¹n sau: 

+ Giai ®o¹n 1: (tÝch ph©n). 

M¹ch ®iÒu khiÓn xo¸ tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ ®Õm, kho¸ K1 ®ãng vµo vÞ trÝ A ®iÖn 

thÕ vµo Uvµo ®­îc ®­a tíi ®Çu vµo bé tÝch ph©n, kho¸ K3 më ra. 

Khi ®ã bé tÝch ph©n lµm viÖc, tô ®iÖn tÝch ®iÖn, ®iÖn thÕ t¹i Z thay ®æi theo 

c«ng thøc. 

 

Gi¶ sö ®iÖn thÕ vµoUvµo lµ d­¬ng th× UZ sÏ lµ s­ên dèc ©m (h×nh vÏ). Ngay 

sau khi UZ cã ®iÖn thÕ nhá h¬n 0(v) (vµi V) th× ®Çu ra cña bé so s¸nh sÏ cã møc 

l«gic 1, khi ®ã cæng AND lµm viÖc cho phÐp xung Clock kÝch ho¹t bé ®Õm.  

Sau mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh, bé ®Õm còng ®Õm ®­îc sè xung x¸c 

®Þnh, m¹ch ®iÒu khiÓn ®­a kho¸ K1 vµo vÞ trÝ B, kÕt thóc giai ®o¹n1. 

Giai ®o¹n 2: 

Khi ®Çu vµo m¹ch tÝch ph©n ®­îc nèi víi ®iÖn thÕ Uch (-1 V), bé ®Õm còng 

®­îc xo¸ vÒ 0, tô ®iÖn C b¾t ®Çu phãng ®iÖn. §iÖn thÕ Z thay ®æi theo c«ng thøc. 

 

 

Do UZ kh¸c 0 (©m) nªn ®Çu ra bé so s¸nh vÉn cho møc 1, cæng AND cho 

§iÒu khiÓn Bé ®Õm 

Czero 

R 

K2 

K3 

C 
Uvµo 

Uch 

(1V) 

A K1 

B 

C 

Clk (1Mhz) 

Bé so s¸nh 

+ 

_ 

+ 

_ 

UZ (t) =-            Uvµo.dt 
1 

RC 

t 

0 

UZ (t+T) =-            (-Uch ).dt + UZ (t) 
1 

RC 

t+T 

t 
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phÐp xung Clock kÝch ho¹t bé ®Õm. Bé ®Õm sÏ dõng ®Õm khi UZ = 0, kÕt qu¶ 

chuyÓn ®æi chÝnh lµ gi¸ trÞ cña bé ®Õm ®­îc tÝnh ë thêi ®iÓm nµy (UZ = 0). 

Giai ®o¹n Zeroing: 

C¸c kho¸ K2 , K3 ®ãng, ®iÖn ¸p trªn tô, ®Çu ra cña K§TT cã trÞ sè b»ng 0. 

BiÓu ®å thêi gian nh­ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

NhËn xÐt: 

 Víi c¸c gi¸ trÞ Uvµo kh¸c nhau, gi¸ trÞ nµo lín h¬n th× sau kho¶ng thêi gian 

cè ®Þnh trong giai ®o¹n 1 bé ®Õm sÏ ®Õm ®­îc nhiÒu h¬n tøc lµ tô ®iÖn sÏ tÝch 

®­îc nhiÒu ®iÖn tÝch h¬n do vËy qu¸ tr×nh gi¶i phãng ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn sÏ l©u 

h¬n (T’ > T). 

Tèc ®é gi¶i phãng ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn lµ nh­ nhau v× thÕ ®é dèc cña ®­êng 

phãng lµ nh­ nhau (c¸c ®­êng phãng song song víi nhau). 

* Nh­îc ®iÓm: §©y lµ lo¹i ADC cã tèc ®é chuyÓn ®æi rÊt chËm ( tõ 10ms 

®Õn 100ms) 

* ¦u ®iÓm: gi¸ thµnh s¶n xuÊt thÊp, tr¸nh ®­îc sai sè nh­ c¸c lo¹i ADC 

kh¸c v× nã kh«ng sö dông DAC. Nguyªn lý ho¹t ®éng ®¬n gi¶n lµ tÝch ®iÖn vµ 

gi¶i phãng ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn mét c¸ch tuyÕn tÝnh. C¸c thiÕt bÞ nµy Ýt bÞ ¶nh 

h­ëng do nhiÖt ®ä vµ m«i tr­êng. 

* Víi øng dông kh«ng cÇn tèc ®é chuyÓn ®æi cao th× viÖc lùa chän ADC 

nµy kh¸ tèt. 

2.5. M¹ch trÝch vµ gi÷ mÉu. 

Nh­ ta thÊy, ®Çu vµo ADC ®­îc nèi  trùc tiÕp víi ®iÖn thÕ t­¬ng tù cÇn 

chuyÓn ®æi, gi¶ sö tÝn hiÖu t­¬ng tù nµy biÕn ®æi rÊt nhanh trong mét thêi gian 

U 

t (cè ®Þnh) 

T’ 

T 

t 

Uvµo.t 

RC 
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ng¾n dÉn tíi kÕt qu¶ chuyÓn ®æi lµ kh«ng chÝnh x¸c do qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi 

còng mÊt mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh tøc lµ tÝn hiÖu ®iÖn thÕ nµy bÞ thay ®æi 

nhiÒu ngay trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi cña ADC. 

§Ó xö lý tr­êng hîp nµy ng­êi ta sö dông mét m¹ch ®iÖn gäi lµ m¹ch trÝch 

vµ gi÷ mÉu cã t¸c dông gi÷ æn ®Þnh gi¸ trÞ ®iÖn ¸p vµo trong suèt qu¸ tr×nh 

chuyÓn ®æi. 

S¬ ®å tæng qu¸t cña m¹ch trÝch vµ gi÷ mÉu nh­ sau: 

 

 

 

 

 

 

+ ChÕ ®é trÝch mÉu: Khi S = 0, c«ng t¾c ®ãng ®iÖn thÕ ë Uvµo qua bé 

khuyÕch ®¹i 1 n¹p ®iÖn cho tô Ch , qu¸ tr×nh n¹p ®iÖn cho tô x¶y ra trong mét 

thêi gian dt ®ñ dµi sao cho tô Ch tÝch ®ñ ®iÖn tÝch q = C * Uvµo. Kho¶ng thêi gian 

dt nµy ®­îc gäi lµ kho¶ng thêi gian lÊy mÉu. 

+ ChÕ ®é lÊy mÉu: Khi S = 1, c«ng t¾c më, tô ®iÖn kh«ng n¹p n÷a nh­ng nã 

còng chøa ®ñ ®iÖn tÝch ®¶m b¶o ®iÖn thÕ trªn ®Çu ra lu«n b»ng ®iÖn thÕ trªn tô Ch 

tøc lµ b»ng Uvµo. V× trë kh¸ng vµo cña K§TT lµ v« cïng lín nªn ®iÖn tÝch trªn tô 

kh«ng bÞ x¶ ra vµ gi÷ gi¸ trÞ æn ®Þnh cho Ura trong suèt chÕ ®é gi÷ mÉu. 

* Kho¶ng thêi gian lÊy mÉu dt hoµn toµn phô thuéc vµo ®é lín cña tô Ch vµ 

®Æc tÝnh cña m¹ch ®iÖn nµy. 

 

2.6. C¸c chØ tiªu kü thuËt chñ yÕu cña ADC. 

1. §é ph©n gi¶i. 

§é ph©n gi¶i cña ADC biÓu thÞ b»ng sè bÝt cña tÝn hiÖu sè ®Çu ra. Sè bÝt 

cµng nhiÒu th× sai sè l­îng tö cµng nhá, ®é chÝnh x¸c cµng cao. 

2. D¶i ®éng, ®iÖn trë ®Çu vµo 

3. Møc l«gic cña tÝn hiÖu  sè ®Çu ra vµ kh¶ n¨ng chÞu t¶i ( nèi vµo ®Çu ra). 

4. §é chÝnh x¸c t­¬ng ®èi. 

Ura nèi tíi ®Çu 
vµo cña ADC 

Ch©n ®iÒu khiÓn S 

Uvµo 

+ 

_ 

+ 

_ 

Ch 
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 NÕu lý t­ëng ho¸ th× tÊt c¶ c¸c ®iÓm chuyÓn ®æi ph¶i n»m trªn mét ®­êng 

th¼ng, ®é chÝnh x¸c t­¬ng ®èi lµ sai sè cña c¸c ®iÓm chuyÓn ®æi thùc tÕ so víi 

®Æc tuyÕn chuyÓn ®æi lý t­ëng. Ngoµi ra nãi chung cßn yªu cÇu ADC kh«ng bÞ 

mÊt bit trong toµn bé ph¹m vi c«ng t¸c. 

5. Tèc ®é chuyÓn ®æi. 

Tèc ®é chuyÓn ®æi x¸c ®Þnh bëi thêi gian cÇn thiÕt ®Ó hoµn thµnh mét lÇn 

chuyÓn ®æi A/D. Thêi gian nµy tÝnh tõ khi xuÊt hiÖn tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn chuyÓn 

®æi ®Õn khi tÝn hiÖu sè ®Çu ra lµ æn ®Þnh. 

6. HÖ sè nhiÖt ®é. 

HÖ sè nhiÖt ®é lµ biÕn thiªn t­¬ng ®èi tÝn hiÖu sè ®Çu ra khi nhiÖt ®é biÕn 

®æi 10C trong ph¹m vi nhiÖt ®é c«ng t¸c cho phÐp víi ®iÒu kiÖn møc t­¬ng tù ®Çu 

vµo kh«ng ®æi (còng cã thÓ dïng biÕn thiªn tuyÖt ®èi). 

7. Tû sè phô thuéc nguån. 

Gi¶ sö ®iÖn ¸p t­¬ng tù ®Ço vµo kh«ng ®æi, nÕu nguån cung cÊp cho ADC 

biÕn thiªn mµ ¶nh h­ëng ®Õn tÝn hiÖu sè ®Çu ra cµng lín th× tØ sè phô thuéc 

nguån cµng lín. 

8. C«ng suÊt tiªu hao. 


