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Bµi 1-1

HÖ thèng sè ®Õm

I- Kh¸i niÖm

1- §Þnh nghi·

HÖ thèng ®Õm lµ tËp hîp tÊt c¶ c¸c ký hiÖu vµ quy t¾c ®Ó biÓu diÔn c¸c sè.

2- Ph©n lo¹i
a) HÖ thèng ®Õm kh«ng cã vÞ trÝ

Gi¸ trÞ cña mçi ch÷ sè kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ cña nã n»m trong con sè
biÓu diÔn.

VÝ dô: hÖ ®Õm La m·, sè  XXIII = 23 ®¬n vÞ, sè  XXXIX= 39 ®¬n vÞ. Ch÷ sè X
lu«n b»ng 10 ®¬n vÞ, kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ cña nã. HÖ ®Õm nµy cång kÒnh nªn Ýt
dïng.

b) HÖ thèng ®Õm cã vÞ trÝ
Gi¸ trÞ cña mçi ch÷ sè phô thuéc vµo vÞ trÝ cña nã n»m trong con sè biÓu diÔn.
-VÝ dô: hÖ ®Õm thËp ph©n: Sè 1234 cã sè 4 = 4 ®¬n vÞ; sè 4321 cã sè 4 = 4.103

®¬n vÞ. Ch÷ sè 4 lu«n phô thuéc vµo vÞ trÝ cña nã. HÖ ®Õm nµy gän, dÔ biÓu diÔn nªn
®­îc dïng phæ biÕn.

- HÖ thèng ®Õm cã vÞ trÝ, gåm: hÖ thËp ph©n, hÖ nhÞ ph©n, hÖ b¸t ph©n, ...
II- C¸C HÖ §ÕM THEO VÞ TRÝ

Mét sè ®Õm N bÊt kú, cã thÓ gåm c¶ phÇn nguyªn (NI) vµ phÇn ph©n (NF):
N  =  NI +   NF (1)

Sè N ®­îc biÓu diÔn d¹ng:
N (B) = an-1 an-2 ...  a1a0 , a-1a-2 ... a-m (2)

Trong ®ã:
N    : sè ®Õm bÊt kú cña mäi hÖ ®Õm
B    : c¬ sè cña hÖ ®Õm (sè ký tù ph©n biÖt)
n : sè ch÷ sè trong phÇn nguyªn
m    : sè ch÷ sè trong phÇn ph©n
a n-1 : ch÷ sè cã nghÜa lín nhÊt
a-m : ch÷ sè cã nghÜa nhá nhÊt

- Tæng qu¸t cã thÓ biÓu diÔn sè N theo c¬ sè B díi d¹ng ®a thøc sau:
N(B) = an-1 Bn-1 + an-2 Bn-2 + ... + a1B1 + a0 B0 +

+ a-1B-1 +  a-2 B-2 +  ..  + a-m B-m (3)
hoÆc:   N(B) = aiBi (4)

Trong ®ã: i = 0 (n-1), t­¬ng øng víi phÇn nguyªn
i = (-1) (- m), t­¬ng øng víi phÇn ph©n

vµ    0  ai  B - 1     ( i = 0, 1, ... , n-1).
1- HÖ thËp ph©n (Decimal)
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- C¬ sè B =10, dïng 10 ch÷ sè tõ (09) ®Ó biÓu diÔn mäi sè.
- Mçi vÞ trÝ sè bÊt kú ®Òu cã träng sè gÊp 10 lÇn sè cã vÞ trÝ bªn ph¶i kÒ nã.
- D¹ng tæng qu¸t:    N(10) = ai10i (5)
- VÝ dô: 143,75(10) = 1.102 + 4.101 + 3.100 +7.10-1 + 5.10-2

- HÖ thËp ph©n ®­îc dïng phæ biÕn trong ®êi sèng sinh ho¹t.
2- HÖ nhÞ ph©n (Binary)
- C¬ sè B = 2, dïng 2 ch÷ sè 0 vµ 1 ®Ó biÓu diÔn c¸c sè.
- Mçi vÞ trÝ sè (cßn gäi lµ bÝt: Binary Digit ) chØ lÊy gÝa trÞ 0 hoÆc 1.
- D¹ng tæng qu¸t:          N(2) =ai2

i (6)
VÝ dô: 1011,11(2) = 1.23 + 0.22 + 1. 21 + 1.20 + 1.2-1 + 1.2-2

- HÖ nhÞ ph©n ®­îc dïng réng r·i trong c¸c m¹ch sè.
3- HÖ b¸t ph©n (Octal)
- C¬ sè B = 8, dïng 8 ch÷ sè tõ (07) ®Ó biÓu diÔn.
- Mçi vÞ sè  cã 8 m· sè (ai= 07).
- D¹ng tæng qu¸t:      N(8) = ai 8i (7)
VÝ dô: 37,41(8) = 3.81 + 7.80 + 4.8-1 + 1.8-2

- HÖ ®Õm c¬ sè 8 gän h¬n hÖ nhÞ ph©n nªn th­êng dïng nhiÒu trong kü thuËt
m¸y tÝnh.

4- HÖ thËp lôc ph©n (Hex: Hexadecimal)
- C¬ sè B = 16, mçi vÞ sè cã 16 m· sè: 0 9, A (10), B (11), C (12), D (13), E

(14), F (15).
- D¹ng tæng qu¸t:          N(16) = a=16i (8)
VÝ dô: 2A,7F(16) = 2.161 + 10.160 + 7.16-1 + 15.16-2

- HÖ ®Õm c¬ sè 16 gän h¬n hÖ c¬ sè 2 vµ 8 nªn ®­îc dïng phæ biÕn trong kü
thuËt m¸y tÝnh.
III- CHUYÓN §æI GI÷A C¸C HÖ §ÕM

1- HÖ nhÞ ph©n vµ hÖ thËp ph©n
a) Tõ hÖ 2 sang hÖ 10

- ViÕt sè nhÞ ph©n d­íi d¹ng ®a thøc (3), céng tÊt c¶ c¸c sè h¹ng theo gi¸ trÞ sè
thËp ph©n. KÕt qu¶ céng ®­îc sÏ lµ d¹ng thËp ph©n cña sè nhÞ ph©n ®· cho.

VÝ dô: 1011,01(2) = 1.23 + 0.22 + 1.21 + 1.20 + 0.2-1 + 1.2-2

=   8 +  0 + 2 + 1 +  0 + 0,25
=   11,25(10) (9)

b) Tõ hÖ 10 sang hÖ 2
- PhÇn nguyªn
+ LÊy phÇn nguyªn chia cho 2, ghi l¹i sè d­ võa chia, ®­îc bÝt nhá nhÊt.
+ LÊy kÕt qu¶ cña phÐp chia ë trªn, tiÕp tôc chia cho 2, ghi l¹i sè d võa chia,

®­îc bÝt tiÕp theo.
+ TiÕp tôc lµm nh­ trªn cho ®Õn khi kÕt qu¶ nhá h¬n 2 (kh«ng chia hÕt cho 2)

th× dõng, ®­îc bÝt lín nhÊt.
- PhÇn ph©n
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+ LÊy phÇn ph©n nh©n víi 2. NÕu kÕt qu¶ lín h¬n hoÆc b»ng1, ghi l¹i sè 1. NÕu
kÕt qu¶ nhá h¬n 1, ghi l¹i sè 0, ®­îc bÝt lín nhÊt.

+ LÊy phÇn ph©n cña phÐp nh©n ë trªn, tiÕp tôc nh©n víi 2 vµ lµm nh trªn cho
®Õn khi ®¹t ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt th× dõng l¹i. Ghi l¹i sè nguyªn, ®­îc bÝt nhá nhÊt.

VÝ dô: 13,6875(10) = 1101,1011(2)

PhÇn nguyªn:   1101
13 : 2 =  6, d­ 1  ®­îc a0 = 1
6 : 2 = 3, d­ 0  ®­îc a1 = 0
3 : 2 = 1, d­ 1  ®­îc a2 = 1
1 : 2 = 0, d­ 1  ®­îc a3 = 1

PhÇn ph©n: 1011
0,6875  x 2   = 1,375  = 1 + 0,375  ®­îc a-1 = 1
0,375    x 2   = 0,75    = 0 + 0,75  ®­îc a-2 = 0
0,75      x 2   = 1,5      = 1 + 0,5  ®­îc a-3 = 1
0,5        x 2   = 1         = 1 + 0  ®­îc a-4 = 1

2- HÖ nhÞ ph©n vµ hÖ b¸t ph©n
a) Tõ hÖ 2 sang hÖ 8

- V× 23 = 8, nªn mçi vÞ trÝ sè trong hÖ 8 t­¬ng øng mét nhãm 3 bÝt cña hÖ 2.
- Khi ®æi: chia phÇn nguyªn cña hÖ 2 thµnh tõng nhãm 3 bÝt b¾t ®Çu tõ bÝt 20 vµ

phÇn ph©n b¾t ®Çu tõ bÝt 2-1.
- Dïng 8 ch÷ sè cña hÖ 8 thay cho 8 ch÷ sè t­¬ng øng cña nhãm 3 bÝt.

VÝ dô: 10110101,00111101(2) = 265,172(8)

VÝ dô: 10110101,00111101(2) = 265,172(8)
Chia nhãm :      010   110   101  ,  001   111   010 (2)

KÕt qu¶       :       2       6 5    , 1       7 2 (8)

b) Tõ hÖ 8 sang hÖ 2
- Thay mét ch÷ sè trong hÖ 8 b»ng nhãm 3 bÝt cña hÖ 2.
- VÝ dô: 5      1      2   ,   3      0      4 (8)

=  101  001  010 , 011  000  100 (2)

3- HÖ nhÞ ph©n vµ hÖ thËp lôc ph©n
a) Tõ hÖ 2 sang hÖ 16
- V× 24 = 16, nªn mçi vÞ sè cña hÖ 16 t­¬ng øng víi mét nhãm 4 bÝt cña hÖ 2.
- Khi ®æi: chia phÇn nguyªn cña hÖ 2 thµnh tõng nhãm 4 bÝt b¾t ®Çu tõ bÝt 20 vµ

phÇn ph©n b¾t ®Çu tõ bÝt 2-1.
VÝ dô: 10011011011,1001111(2) = 4DB,9E(16)
+ Chia nhãm: 0100    1101   1011  ,  1001   1110 (2)

+ KÕt qu¶:         4          D        B     ,     9         E (16)

b) Tõ hÖ 16 sang hÖ 2
- Thay mét ch÷ sè trong hÖ 16 b»ng nhãm 4 bÝt cña hÖ 2.
- VÝ dô:        7         F        A   , C 6 (16)

KÕt qu¶ :  0111   1111   1010 ,   1100   0110 (2)
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hoÆc     :    111   1111   1010 ,   1100    011 (2)

IV- BIÓU DIÔN Sè TRONG C¸C HÖ §ÕM
1- VÒ hÖ ®Õm
2- VÒ dÊu phÈy
3- VÒ dÊu

BµI TËP
1- §æi c¸c sè sau:

a) 1011010,101(2) sang hÖ sè 10; 8 ; 16.
b) 678,42(10) sang hÖ 2; 8; 16.
c) 734,25(8) sang hÖ 2; 10; 16.
d) 8AFD,C4A(16) sang hÖ 2; 8; 10.

2- Lµm tÊt c¶ c¸c bµi tËp trong tµi liÖu.
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Bµi 1-2: c¸c lo¹i M·

I- Kh¸i niÖm

1- §Æt vÊn ®Ò

- Trong c¸c hÖ thèng ®iÖn tö sè (m¸y tÝnh, ®iÖn tho¹i sè..), d÷ liÖu ®îc truyÒn
hay xö lý ë d¹ng nhÞ ph©n gåm c¸c bit 0 vµ 1. V× vËy ph¶i biÕn ®æi c¸c ch÷ c¸i, ch÷
sè, ký tù ®Æc biÖt,.. thµnh d¹ng nhÞ ph©n.

- ViÖc biÕn ®æi c¸c ch÷ c¸i, ch÷ sè,.. (gäi chung lµ c¸c phÇn tö mang tin) thµnh
sè nhÞ ph©n nhw trªn gäi lµ qu¸ tr×nh m· hãa.

- Mét sè nhÞ ph©n n bit cã thÓ biÓu diÔn cho 2n phÇn tö tin kh¸c nhau víi gi¸ trÞ
thËp ph©n tõ: 0  2n-1. C¸c sè nhÞ ph©n (hay mét nhãm) n bit ®ã gäi lµ m· (code) cña
phÇn tö tin tøc.

2- Ph©n lo¹i
Cã nhiÒu lo¹i m· ®îc t¹o ra ®Ó thùc hiÖn c¸c môc ®Ých vµ nhiÖm vô kh¸c

nhau.Th­êng chia thµnh ba nhãm c¬ b¶n:
+ C¸c lo¹i m· dïng ®Ó m· hãa c¸c ký tù sè;
+ C¸c lo¹i m· dïng ®Ó m· hãa c¸c ký tù kh¸c;
+ C¸c lo¹i m· ph¸t hiÖn vµ söa sai;
Ta chØ xÐt mét sè m· th«ng dông

II- C¸c lo¹i m·
1- M· sè
- Th­êng dïng c¸c lo¹i m·: nhÞ ph©n; nhÞ - thËp ph©n (BCD: Binariy Coded

Decimal); thõa 3; Gray;  7 ®o¹n;...
- Ngoµi ra cßn chia thµnh hai lo¹i: cã träng sè (träng sè cña c¸c ký hiÖu nhÞ

ph©n phô thuéc vµo vÞ trÝ cña chóng trong tõ m·) vµ kh«ng cã träng sè (träng sè cña
c¸c ký hiÖu nhÞ ph©n kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ cña chóng trong tõ m·) .

- B¶ng 1 lµ mét sè lo¹i m· sè ®iÓn h×nh.
a) M· nhÞ ph©n
Dïng sè nhÞ ph©n n bit ®Ó biÓu diÔn c¸c sè thËp ph©n, vÝ dô: sè nhÞ ph©n 4 bit cã

c¸c tõ m· 0000  1111 biÓu diÔn sè thËp ph©n tõ  0  15. Cã träng sè s¾p xÕp tõ thÊp
®Õn cao (tÝnh tõ ph¶i sang tr¸i) lµ: 8, 4, 2, 1.

b) M· BCD  (Binary Coded Decimal)
- Dïng tõ m· nhÞ ph©n cã ®é dµi 4 bit ®Ó m· hãa cho 10 ch÷ sè thËp ph©n.
- Tïy theo c¸ch sö dông 10 trªn 16 tæ hîp m· nhÞ ph©n 4 bit mµ ta cã c¸c läai

m· BCD kh¸c nhau.
- Mét sè m· BCD th­êng gÆp:
+ BCD - Norman (NBCD) lµ m· BCD ®¬n trÞ vµ cã träng sè  (8,4,2,1) nªn cßn

gäi lµ m· BCD 8421.
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+ Trong kü thuËt cßn sö dông m· BCD cã träng sè kh¸c, nh­: 2421, 5121,
5421, 7421,...

Sè thËp
ph©n

M· nhÞ
ph©n

M· BCD M· thõa 3 M· Gray Gray d 3 M· 7 ®o¹n
abcdefg

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100

0000
0001
0011
0010
0110
0111
0101
0100
1100
1101
1111
1110
1010
1011
1001
1000

0010
0110
0111
0101
0100
1100
1101
1111
1110
1010
1011
1001
1000
0000
0001
0011

1111110
0110000
1101101
1111001
0110011
1011011
1011111
1110000
1111111
1111101

c) M· d­ 3 (thõa 3)
§­îc t¹o ra tõ m· nhÞ ph©n b»ng c¸ch céng thªm 3 ®¬n vÞ (tøc 0011) vµo tõ m·

BCD 8421 t­¬ng øng.
d) M· Gray
+Lµ lo¹i kh«ng cã träng sè, c¸c tõ m· kÒ cËn nhau chØ kh¸c nhau ë mét biÕn sè.
+ §­îc suy ra tõ m· BCD8421, kÓ tõ 01 lµ gièng nhau, tõ 2 9 ë BCD 8421 cø

sè nµo ®øng bªn ph¶i sè 1 khi sang Gray ph¶i ®æi sang 0 (ng­îc l¹i).
d) M· Gray d­ 3
§­îc t¹o ra tõ m· Gray b»ng c¸ch lÖch ®i 3 hµng. V× vËy nã cã ®Æc ®iÓm gièng

nh m· Gray.
e) M· 7 ®o¹n
- §é dµi tõ m· lµ 7 bit, th­êng dïng ®Ó ®iÒu khiÓn 7 thanh ph¸t s¸ng (®i«t ph¸t

s¸ng: LED) cßn gäi lµ ®Ìn LED 7 ®o¹n.
- §Ìn LED ®­îc cÊu t¹o t¬ng øng víi c¸c sè thËp ph©n  nh­ h×nh 1.
- M· 7 ®o¹n th­êng dïng trong kü thuËt ®o l­êng, ®Ó chØ thÞ c¸c phÐp ®o.

a

e

f b

c

g
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H×nh 1: §Ìn LED 7 ®o¹n vµ c¸c sè t­¬ng øng

2- M· ký tù
Ngoµi c¸c lo¹i m· ch÷ sè cßn c¸c m· ch÷ c¸i vµ kÝ tù ®Æc biÖt (c¸c lo¹i dÊu, kÝ

tù ®å häa ...). HiÖn nay dïng phæ biÕn hai lo¹i m· sau
a) M· ASCII
+ M· ASCII (American Standard Code for Information Interchange): m· trao

®æi th«ng tin theo tiªu chuÈn Mü, dïng 8 bit ®Ó m· hãa cho mét ký tù, trong ®ã 7 bit
biÓu thÞ c¸c tin tøc, bÝt thø 8 lµ bit kiÓm tra (parity) ch½n lÎ ®Ó ph¸t hiÖn vµ söa lçi khi
truyÒn tin.

+ M· ASCII ®¦îc dïng phæ biÕn trong kü thuËt m¸y tÝnh vµ c¸c hÖ thèng th«ng
tin sè.

+ VÝ dô:  m· ASCII cho ch÷ c¸i vµ mét sè kÝ tù ®Æc biÖt nh­ b¶ng 2.
KÝ tù M· ASCII M· EBCDIC

A 100 0001
B 100 0010
C 100 0011
D 100 0100
0 011 0000
1 011 0001
2 011 0010
$ 010 0100
* 010 1010

b) M· EBCDIC
- EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code): m· trao ®æi

nhÞ thËp ph©n më réng, dïng 8 bit ®Ó m· hãa cho mét ký tù, do ®ã cã nhiÒu biÓu
t­îng vµ ®Æc tr­ng h¬n m· ASCII.

- EBCDI ®­îc dïng phæ biÕn trong c¸c hÖ thèng sè cã kÝch th­íc lín.

3- M· söa sai
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- Ngoµi c¸c bit mang th«ng tin cßn cã mét sè bit ®­îc thªm vµo ®Ó ph¸t hiÖn vµ
söa sai.

- §¬n gi¶n nhÊt lµ m· ch½n lÎ, khi ®ã bit thªm vµo gäi lµ bit ch½n lÎ (Parity bit).
- M· söa sai ®­îc dïng phæ biÕn trong kü thuËt th«ng tin.
M· ASCI vµ EBCDIC cña mét sè ki hiÖu, biÓu t­îng

KÝ hiÖu, biÓu
t­îng

ASCII EBCDIC

Spase
!
#
$
&
A
J
Q
Z

010  0000
010  0001
010  0011
010  0100
010  0110
100  0001
100  1010
101  0001
101  1010

0100  000
0101 1010
0111 1011
0101 1011
0101  0000
1100  0001
1101  0001
1101 1000
1110  1001
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Bµi 1-3:

c¸c phÐp tÝnh sè häc

I- C¸c phÐp tÝnh trong hÖ ®Õm hai

1- PhÐp céng

- Céng hai sè cã mét ch÷ sè:

0 + 0 = 0

0 + 1 = 1 + 0 = 1

1 + 1 = 0, nhí 1. Sè nhí ®­îc céng chuyÓn tiÕp sang sè cã gi¸ trÞ cao h¬n
kÕ tiÕp.

- Céng 2 sè cã nhiÒu ch÷ sè:

+ C¸ch tiÕn hµnh:

Ghi kÕt qu¶ céng kh«ng cã nhí ë bªn d­íi hai sè h¹ng cÇn céng víi nhau (1).

ë dßng tiÕp theo (2), ghi c¸c sè nhí (®· ®­îc chuyÓn lªn hµng trªn theo b¶ng
céng).

Céng kÕt qu¶ (1) vµ (2) theo ®óng thø tù cña c¸c ch÷ sè trªn tõng hµng ta cã
tæng cuèi cïng.

2-PhÐp trõ

- Suy ra trùc tiÕp tõ phÐp céng:

0 - 0  =  0 (a)

1 - 0  =  1 (b)

1 - 1  =  0                                          (c)

0 - 1  =  0 ,   nhí   1 (d)

§Ó thùc hiÖn ( 0-1), ph¶i m­în 1 ë cét cao h¬n, nªn ph¶i nhí 1 ®Ó trõ tiÕp
vµo cét kÕ sau.
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Chó ý: nÕu lÊy mét sè cã ch÷ sè 1 ®Çu tiªn vµ sau nã lµ n ch÷ sè 0 trõ ®i 1 th×
kÕt qu¶ lµ mét  sè cã n ch÷ sè 1. VÝ dô:

- Trõ hai sè nhiÒu hµng:

+ NÕu trõ sè 0 cho sè 1 th× ph¶i m­în 1 tõ hµng tr­íc vµ tiÕn hµnh nh­ biÓu
thøc (d). ViÖc m­în sè hoµn toµn t­¬ng tù nh­ phÐp trõ ë sè thËp ph©n.

+ VÝ dô:

Sè trõ                  1  1  1  1  0  0 1  1

Sè bÞ trõ            1  0  1  1  0  1  1  0

KÕt qu¶              0  0  0  0  0  0  0  1

3- PhÐp nh©n

- Nh©n hai sè 1 bit:

0  x  0  =  0

0  x  1  =  1  x  0  =  0

1  x  1  =  1

- Nh©n hai sè nhiÒu bit:

+ C¸ch tiÕn hµnh : thùc hiÖn nh©n liªn tiÕp nh­ ë hÖ thËp ph©n.

+ VÝ dô:

- Tr­êng hîp sè nh©n, sè bÞ nh©n hoÆc c¶ hai ®Òu cã phÇn nguyªn vµ phÇn thËp
ph©n th× c¸ch nh©n hoµn toµn t­¬ng tù nh ë hÖ thËp ph©n.

VÝ dô:

4-PhÐp chia

1000 .... 0 - 1   =   1 1 1 ... 1

n sè 0 n sè 1
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PhÐp chia trong hÖ hai còng thùc hiÖn t­¬ng tù nh­ phÐp chia trong hÖ 10 vµ cã
hai tr­êng hîp: sè bÞ chia lín h¬n sè chia vµ sè bÞ chia nhá h¬n sè chia. .

a) Sè bÞ chia lín h¬n sè chia

- VÝ dô: chia sè  11010111 cho sè 10110 , kÕt qu¶ cho phÐp lÊy 2 sè ë phÇn
ph©n

b) Sè bÞ chia nhá h¬n sè chia

II- CéNG sè BCD

1- Khi tæng ≤ 9

- VÝ dô:          0 1 0 1          (5)         Céng b×nh th­êng

0 1 0 0          (4)

1 0 0 1          (9)

2- Khi tæng > 9

- VÝ dô: 0 1 0 1          (5)

0 1 1 1          (7)

1 1 0 0         (12)     Kh«ng hîp lÖ

0 1 1 0         (6)      Céng thªm 6 ®¬n vÞ

0 0 0 1 0 0 1 0         (12)    BCD ®óng

III- CéNG - TRõ Sè HEXA

1- Céng sè Hexa

- NÕu tæng ≤ 15, biÓu diÔn binh th­êng;

- NÕu tæng ≥ 16, trõ ®i 16 vµ nhí 1 ®Õn vÞ trÝ kÕ tiÕp.

2 - Trõ sè Hexa  (TL).

LÊy sè bï 2 cña sè trõ råi céng víi sè bÞ trõ.

* LÊy sè bï 2 cña sè hexa:

- PP1: ®æi sè hexa thµnh sè nhÞ ph©n, råi lÊy sè bï 2, sau ®ã ®æi l¹i sè hexa;
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- PP2: lÊy F trõ ®i mçi kÝ sè, sau ®ã céng thªm 1.

* Thùc hiÖn phÐp trõ sè hexa:
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Bµi 2-1: c¬ së ®¹i sè logic
I- Kh¸i niÖm

1- §¹i sè logic
- Trong thùc tÕ lu«n tån t¹i hai kh¸i niÖm thèng nhÊt nhng ®èi lËp nhau. VÝ dô:

§óng - Sai
ThËt - Gi¶
Ngµy - §ªm … (1)

hoÆc hai tr¹ng th¸i lµm viÖc cña transistor:
Th«ng - T¾t (2)

C¸c quan hÖ (1) vµ (2) ®­îc gäi lµ quan hÖ logic.
- C«ng cô to¸n häc dïng ®Ó m« t¶ c¸c quan hÖ logic (1),(2) nªu trªn gäi lµ ®¹i

sè logic hay ®¹i sè BOOLE (do George Boole ®Ò xíng vµo g÷a thÕ kû 19).
- §¹i  sè logic chØ dïng hai ch÷ sè 0 vµ 1 ®Ó biÓu diÔn c¸c quan hÖ (1), (2).
- §¹i sè logic lµ c«ng cô to¸n häc ®Ó ph©n tÝch vµ thiÕt kÕ m¹ch sè.

II- BiÕn vµ hµm logic
§Ó m« t¶ (diÔn gi¶i) c¸c qu¸ tr×nh (tr¹ng th¸i) logic, ngêi ta dïng biÕn vµ hµm

logic
1- BiÕn logic

+ Cho tËp B =   0, 1   , Xi gäi lµ biÕn logic nÕu Xi thuéc B.
+ KÝ hiÖu: A, B, C,… hoÆc X1, X2, X3.
+  BiÕn logic chØ nhËn mét trong 2 gi¸ trÞ 0 hoÆc 1.

2- Hµm logic
+ Mét hµm phô thuéc c¸c biÕn logic, gäi lµ hµm logic.
+ KÝ hiÖu: f( A, B, C,…) hoÆc f (X1, X2, X3)
+ Hµm logic còng chØ nhËn mét trong 2 gi¸ trÞ 0 hoÆc 1
+ Hµm ®¬n gi¶n: gåm 1 ®Õn 2 biÕn, gäi lµ hµm logic c¬ b¶n.
+ Hµn n biÕn:  f (X1, X2, X3,…, Xn), gäi lµ hµm phøc t¹p
+ Mäi hµm phøc t¹p ®Òu cã thÓ biÓu diÔn b»ng c¸c hµm ®¬n gi¶n.
Tãm l¹i : trong ®¹i sè logic th× biÕn vµ hµm logic ®Òu chØ lÊy gi¸ trÞ 1 hoÆc 0.

III- C¸C C¤NG THøC Vµ §ÞNH Lý TRONG §¹I Sè LOGIC
1- Quan hÖ gi÷a c¸c h»ng sè

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

2- Quan hÖ gi÷a biÕn sè vµ h»ng sè
X . 1 = X               X + 1 = 1
X . 0 = 0               X + 0 = X
X . X = 0               X + X = 1

3- C¸c c«ng thøc t­¬ng tù ®¹i sè th­êng
- LuËt giao ho¸n:  X1 . X2 = X2 . X1

- LuËt kÕt hîp:      X1 + X2 = X2 + X1
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(X1 + X2) + X3 = X1 + (X2 + X3)
- LuËt ph©n phèi: X1 . (X2 + X3) =  X1 . X2 + X1 . X2

X1 + X2 . X3 = (X1 + X2) . (X1 + X3)
4- C¸c c«ng thøc ®Æc thï chØ cã trong ®¹i sè logic
- LuËt ®ång nhÊt:      X . X = X              X + X = X
- §Þnh lÝ Demorgan:  X1 . X2 = X1 + X2

X1 + X2 = X1 . X2

- LuËt hoµn nguyªn:  X  = X
5- Mét sè c«ng thøc th­êng dïng kh¸c

X1 . X2 + X1 .  X2 =  X1

X1 + X1 X2 = X1

X1 + X1 X2 = X1 + X2

IV- C¸C phÐp To¸N vµ cæng  logic
1- C¸c phÐp to¸n vµ cæng logic c¬ b¶n
- Cã 3 quan hÖ logic c¬ b¶n: Vµ, HOÆc, phñ ®Þnh
- C¸c biÓu thøc to¸n häc m« t¶ c¸c quan hÖ logic nªu trªn gäi lµ c¸c phÐp to¸n

logic c¬ b¶n.
T­¬ng øng lµ 3 phÐp to¸n logic c¬ b¶n: nh©n logic (Vµ) ; céng logic (HOÆC) ;

®¶o logic (PHñ §ÞNH).
- M¹ch ®iÖn t­¬ng øng ®Ó thùc hiÖn c¸c phÐp to¸n logic c¬ b¶n gäi lµ cæng

logic c¬ b¶n AND, OR, NOT.
a- Nh©n logic (AND)
- BiÓu thøc: y= x1. x2 . … xn

y= 1 khi  mäi xi= 1
y= 0 khi cã mét xi= 0

- VÝ dô víi n=2
- B¶ng ch©n lý:
- Ký hiÖu :

b- Céng logic (OR: HoÆc)
- BiÓu thøc: y= x1 + x2 + …+ xn

y= 1, khi cã mét xi= 1
y= 0, khi mäi xi= 0

- VÝ dô víi n=2
- B¶ng ch©n lý:
- Ký hiÖu :

c- §¶o logic (NOT: Phñ ®Þnh)

0
0
0
1

0
1
0
1

0
0
1
1

Yx2x1

Y= x1x2
x1

x2

0
1
1
1

0
1
0
1

0
0
1
1

Yx2x1

x1

x2

Y= x1+ x2
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- BiÓu thøc: y = x
y= 0, khi cã mét x= 1
y= 1, khi mäi x = 0

- B¶ng ch©n lý:
- Ký hiÖu :

x y
0 1
1 0

2- C¸c phÐp to¸n vµ cæng logic kh¸c
a) Nh©n - phñ ®Þnh (NAND)
- BiÓu thøc: y = x1 x2 …xn

y = 1 khi cã mét xi = 0
y = 0 khi mäi xi = 1

- VÝ dô víi n =2
- B¶ng ch©n lý:
- Ký hiÖu :

b) Céng - phñ ®Þnh (Nor)
- BiÓu thøc: y = x1 + x2+ …+ xn

y = 1 khi cã mäi xi = 0
y = 0 khi mét xi = 1

- VÝ dô víi n =2
- B¶ng ch©n lý:
- Ký hiÖu :

c) Céng m« ®un 2 (XOR)
- BiÓu thøc: y = x1 x2 = x1x2 + x1x2

y= 1  khi  x1 = x2

y= 0  khi  x1  x2

- VÝ dô : víi n = 2

x Y= x

1
1
1
0

0
1
0
1

0
0
1
1

Yx2x1

0
0
0
1

0
1
0
1

0
0
1
1

Yx2x1
x1

x2

Y= x1 + x2

X1

X2

Y=X1X2
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Bµi 2-2:     ph­¬ng ph¸p biÓu diÔn hµm logic

§ÆT VÊN §Ò
Khi nghiªn cøu vµ xö lý nh÷ng vÊn ®Ò logic, ta cã thÓ dïng c¸c ph­¬ng ph¸p

kh¸c nhau ®Ó biÓu diÔn hµm logic tïy theo ®Æc ®iÓm cña hµm logic cÇn xÐt.
Th­êng dïng c¸c ph­¬ng ph¸p: B¶ng ch©n lý; biÓu thøc logic; b×a C¸c - n©u...

I- B¶ng ch©n lý
M« t¶ quan hÖ gi÷a c¸c gi¸ trÞ cña hµm sè t­¬ng øng víi mäi gi¸ trÞ cã thÓ cã

cña biÕn sè d­íi d¹ng b¶ng.
1- C¸ch lËp b¶ng
X¸c ®Þnh sè biÕn vµ tæ hîp biÕn: mçi biÕn cã thÓ lÊy mét trong hai gi¸ trÞ 1 hoÆc

0, nÕu cã n biÕn th× sÏ cã 2n tæ hîp c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña chóng.
- LiÖt kª tÊt c¶ c¸c tæ hîp gi¸ trÞ cña biÕn (th­êng s¾p xÕp theo tuÇn tù sè ®Õm

nhÞ ph©n).
- Thay gi¸ trÞ cña mçi tæ hîp biÕn vµo hµm sè vµ tÝnh ra gi¸ trÞ t­¬ng øng cña

hµm, råi liÖt kª thµnh b¶ng.
-VÝ dô: LËp b¶ng ch©n lý cho hµm sè

f(x3,x2,x1) = x1x2 + x2x3 +x3x1

+ Hµm cã 3 biÕn, nªn cã 23 = 8 tæ hîp c¸c gi¸ trÞ cña biÕn
+ Thay gi¸ trÞ cña c¸c tæ hîp biÕn vµo hµm sè vµ tÝnh  gi¸ trÞ cña hµm, ta cã

b¶ng 1:

X3 X2 X1 y
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 x

3 0 1 1 1

4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 x

7 1 1 1 1
Chó ý: øng víi tæ hîp biÕn nhng hµm kh«ng x¸c ®Þnh, ký hiÖu x, gäi lµ b¶ng

khuyÕt. Khi ®ã cã thÓ chän tïy ý: x =1 hoÆc x = 0, ý nghÜa cña hµm kh«ng thay ®æi.
2- §Æc ®iÓm
- ¦ u ®iÓm:
+ Trùc quan, khã nhÇm lÉn (trong c¸c sæ tay IC sè ®Òu cã b¶ng chøc n¨ng t­¬ng

øng  víi b¶ng ch©n lý ®Ó m« t¶ chøc n¨ng logic cña IC).
+ TiÖn lîi khi g¶i quyÕt mét nhiÖm vô thùc tÕ ë d¹ng vÊn ®Ò logic (trong thiÕt

kÕ m¹ch sè th× ®Çu tiªn lµ kª ra b¶ng ch©n lý).
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- Nh­îc ®iÓm: Cång kÒnh, phøc t¹p khi sè biÕn lín. Kh«ng thÓ dïng c¸c c«ng
thøc vµ ®Þnh lý cña ®¹i sè logic ®Ó tÝnh to¸n.
II- BiÓu thøc logic

Dïng c¸c phÐp to¸n AND, OR, NOT,…®Ó biÓu thÞ quan hÖ logic gi÷a c¸c biÕn
trong hµm.

Cã hai d¹ng biÓu diÔn hµm n biÕn, ®ã lµ: chuÈn t¾c tuyÓn (CTT) vµ chuÈn t¾c héi
(CTH).

1- D¹ng CTT (tæng c¸c tÝch)
- C¸ch lËp biÓu thøc:

+ ChØ quan t©m ®Õn c¸c tæ hîp biÕn mµ hµm cã gi¸ trÞ b»ng 1. Sè lÇn hµm cã
gi¸ trÞ 1 chÝnh lµ sè tÝch cña biÓu thøc.

+ Trong mçi tÝch, c¸c biÕn cã gi¸ trÞ 1 viÕt nguyªn biÕn, c¸c biÕn cã gi¸ trÞ 0
viÕt ®¶o biÕn.

+ BiÓu thøc cña hµm  f  b»ng tæng c¸c tÝch ®ã.
- VÝ dô: xÐt l¹i vÝ dô trong b¶ng 1.
+ Hµm f = 1 t¹i c¸c tæ hîp biÕn øng víi gi¸ trÞ thËp ph©n lµ 3, 5, 7 vµ c¸c tÝch lµ:

m3 = x3 x2 x1

m5 = x3 x2 x1

m7 = x3 x2 x1

+ D¹ng CTT lµ :    f = x3x2 x1 +  x3x2 x1 + x3x2 x1

- Khi cho gi¸ trÞ cña hµm logic díi d¹ng CTT, øng víi c¸c gi¸ trÞ f =1, gäi lµ c¸c
Mintec (sè h¹ng nhá nhÊt), ký hiÖu mi, víi  i  lµ sè thËp ph©n øng víi fi =1.

Khi ®ã d¹ng CTT ®­îc viÕt lµ:
f(x3x2 x1) = m3+ m5 + m7 = (3,5,7); N=2,6.

Trong ®ã: 3, 5, 7 lµ sè thËp ph©n cña c¸c tæ hîp biÕn øng víi f =1; N =2, 6 lµ sè
thËp ph©n cña tæ hîp biÕn øng víi    f = x (kh«ng x¸c ®Þnh).

2- D¹ng CTH (tÝch c¸c tæng)
- C¸ch lËp biÓu thøc:
+ ChØ quan t©m ®Õn c¸c tæ hîp biÕn mµ hµm cã gi¸ trÞ b»ng 0. Sè lÇn hµm cã gi¸

trÞ 0 chÝnh lµ sè tæng cña biÓu thøc.
+ Trong mçi tæng, c¸c biÕn cã gi¸ trÞ 0 viÕt nguyªn biÕn, c¸c biÕn cã gi¸ trÞ 1

viÕt ®¶o biÕn.
+ BiÓu thøc cña hµm f b»ng tÝch c¸c tæng ®ã.
- VÝ dô: Ta lÊy l¹i vÝ dô trong b¶ng 1.
+ Hµm f = 0 t¹i c¸c tæ hîp biÕn øng víi gi¸ trÞ thËp ph©n lµ 0, 1,  4 vµ c¸c tæng

®­îc m« t¶:
M0 = x3 + x2 + x1

M1 = x3 + x2 + x1

M4 = x3 + x2 + x1

+ D¹ng CTH lµ : f = (x3 + x2 + x1) (x3 +x2 + x1)( x3 +x2 + x1)
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- §Ó ®¬n gi¶n khi cho gi¸ trÞ cña hµm logic d­íi d¹ng CTH, øng víi c¸c gi¸ trÞ f
= 0, gäi ®ã lµ c¸c Maxtec (sè h¹ng lín nhÊt), ký hiÖu Mi, víi  i  lµ sè thËp ph©n øng
víi fi = 0.

Khi ®ã d¹ng CTH ®­îc viÕt lµ:
f(x3x2 x1) = M0 . M1 . M4 = (0,1,4); N=2,6.

Trong ®ã:    M0 = x3 + x2 + x1

M1 = x3 + x2 + x1 ;  M4 = x3 + x2 + x1

0, 1, 4 lµ gi¸ trÞ thËp ph©n cña c¸c tæ hîp biÕn mµ f = 0; N = 2, 6 lµ gi¸ trÞ
thËp ph©n cña tæ hîp biÕn mµ f = x (kh«ng x¸c ®Þnh).

- ¦u ®iÓm:
+ C¸ch viÕt gän; tiÖn lîi; tÝnh kh¸i qu¸t cao (do biÓu diÔn trùc tiÕp quan hÖ logic

gi÷a c¸c biÕn).
+ RÔ dµng sö dông c¸c c«ng thøc vµ ®Þnh lý cña ®¹i sè logic ®Ó biÕn ®æi, lµm

to¸n.
+ TiÖn cho viÖc dïng s¬ ®å logic ®Ó thùc hiÖn hµm sè (chØ cÇn dïng c¸c ký hiÖu

cña c¸c cæng logic t¬ng øng thay thÕ phÐp to¸n trong biÓu thøc hµm sè , ta sÏ cã mét
s¬ ®å logic).

- Nh­îc: kh«ng trùc quan nh b¶ng ch©n lý (khã x¸c ®Þnh hµm øng víi gi¸ trÞ
biÕn mét c¸ch trùc tiÕp ®èi víi c¸c hµm sè phøc t¹p).

III- B×A C¸C-N¢U (KARNAUGH)
1- C¸ch x©y dùng b×a C¸c-n©u (b×a K)
- Hµm cã n biÕn, b×a cã 2n « (t¬ng øng sÏ lµ sè hµng vµ cét), mçi « øng víi mét

tæ hîp biÕn. C¸c « c¹nh nhau (hoÆc ®èi xøng nhau) chØ kh¸c nhau mét biÕn.
- Trªn c¸c cét vµ hµng (bªn ngoµi b¶ng) ghi c¸c tæ hîp gi¸ trÞ biÕn sao cho

nh÷ng cét vµ hµng c¹nh nhau (hoÆc ®èi xøng nhau) chØ kh¸c nhau mét biÕn.
- Trong c¸c « ghi gi¸ trÞ cña hµm øng víi gi¸ trÞ tæ hîp biÕn t¹i « ®ã.

D¹ng CTT th× « cã f = 0 thêng ®Ó trèng.
D¹ng CTH th× « cã f = 1 thêng ®Ó trèng.
C¸c « mµ hµm kh«ng x¸c ®Þnh , ®¸nh dÊu X.

- VÝ dô: b×a K cña hµm 3 biÕn nh h×nh 1
+ D¹ng CTT: f (x3 x2 x1) = (3.5.7); N = 2, 6 (h×nh 1a).
+ D¹ng CTT: f (x3 x2 x1) = (0,1,4); N = 2, 6 (h×nh 1b).
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Bµi 2-3:     ph­¬ng ph¸p tèi thiÓu hµm logic
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I- Kh¸I niÖm
1- Quan hÖ gi÷a biÓu thøc vµ m¹ch logic
- §Æc ®iÓm, quan hÖ gi÷a c¸c d¹ng tÝch vµ d¹ng tæng trong hµm logic th­êng

thÓ hiÖn ë c¸c lo¹i sau: OR-AND; AND-OR; NAND-NAND; NOR-NOR; NOR-
AND; ...

- VÝ dô:
f= x1x2 + x1 x3  OR-AND
f= (x1 +  x3) ( x1 +  x2 )  AND-OR
f= x1x2 x1 x3  NAND-NAND
f= x1 +  x3 +  x1 +  x2  NOR-NOR
f= x1x2 + x1 x3  NOR-AND

Sö dông c¸c cæng logic: NOT, AND, OR, NAND, NOR,...  ®Ó thùc hiÖn c¸c
hµm logic lµ thuËn lîi nhÊt.

- Thùc tÕ cho thÊy, mét hµm logic cã thÓ ®îc m« t¶ b»ng nhiÒu biÓu thøc logic
kh¸c nhau.

VÝ dô:
f = x1x2x3 + x1x2x3+ x1x2x3+ x1x2x3 (1a)

= x1x2 + x1x3+ x2x3 (1b)
= x1x2 + x1x3 (1c)
= .. ... ...

NÕu dïng cæng AND vµ OR thùc hiÖn  (1c), ta cã m¹ch ®¬n gi¶n nhÊt.
2- Tèi thiÓu hãa hµm logic
Tèi thiÓu hãa (rót gän) hµm logic lµ qu¸ tr×nh ®i t×m d¹ng biÓu diÔn ®¹i sè ®¬n

gi¶n nhÊt cña hµm.
- Môc ®Ých:
Sè biÕn vµ sè c¸c sè h¹ng d¹ng tÝch (hoÆc tæng) cña hµm logic lµ nhá nhÊt

nh­ng vÉn thùc hiÖn ®îc chøc n¨ng ®· ®Þnh (t¬ng ®¬ng víi sè cÊu kiÖn Ýt, ®é tin cËy
cao, gi¸ thµnh rÎ h¬n,..).

- VÝ dô: BiÓu thøc (1b) ®¬n gi¶n h¬n (1a); biÓu thøc (1c) ®¬n gi¶n h¬n (1b).
II- C¸c ph­¬ng ph¸p tèi thiÓu hãa hµm logic

1- BiÕn ®æi ®¹i sè
- Dùa vµo c¸c ®Þnh lý, c«ng thøc, hÖ qu¶  vµ tÝnh chÊt cña ®¹i sè logic ®Ó tiÕn

hµnh tèi thiÓu hãa.
1)  f =  x1x2 +  x1x2 +  x1x2 (6 cæng)

= ( x1x2 +  x1x2 )  +  (x1x2 +  x1x2)
=  x2 ( x1 +  x1 )  +  x1( x2 + x2 )

f =  x2 +  x1 (1 cæng)

2)  f =  x1x2  +  x1x3  +  x2x3
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=  x1x2  +  ( x1 +  x2 ) x3
=  x1x2 +  x1 x2 x3                            (§Þnh lý Demorgan)
=   x1x2  +  x3 (c«ng thøc 28).

2- Dïng b×a C¸c-n©u
a) Nguyªn t¾c
- TiÕn hµnh rót gän theo 4 bwíc:
+ B­íc 1: BiÓu diÔn hµm ®· cho trªn b×a K theo d¹ng CTT (hoÆc CTH).
- TiÕn hµnh rót gän theo 4 b­íc:
+ B­íc 1: BiÓu diÔn hµm ®· cho trªn b×a K theo d¹ng CTT (hoÆc CTH).
+ B­c 2: gép 2k « kÒ nhau ( hoÆc ®èi xøng nhau) theo d¹ng CTT (hoÆc CTH).

Cã thÓ kÕt hîp c¶ « kh«ng x¸c ®Þnh x, víi k lµ tèi ®a (0  k  n).
+ B­íc 3: TiÕn hµnh tèi thiÓu c¸c vßng ®· gép theo quy t¾c: nÕu biÕn nµo kh«ng

thay ®æi gi¸ trÞ th× gi÷ l¹i, ng­îc l¹i nÕu biÕn thay ®æi gi¸ trÞ th× lo¹i.  KÕt qu¶:
Gép 2« sÏ lo¹i ®­c 1 biÕn.
Gép 4« sÏ lo¹i ®­îc 2 biÕn.
Gép 2k « sÏ lo¹i ®­îc k biÕn (0  k  n).

- B­íc 4:  ViÕt hµm ®· tèi thiÓu b»ng biÓu thøc.
Cã thÓ tiÕn hµnh tèi thiÓu theo d¹ng CTT hoÆc CTH.
@ Chó ý:
+ Vßng gép cµng lín cµng tèt, v× c¸c thõa sè nhËn ®­îc sau khi tèi thiÓu sÏ Ýt

nhÊt.
+ Vßng gép sau ph¶i cã Ýt nhÊt mét sè h¹ng ch­a ®­îc gép ë vßng tr­íc ®ã.
+ Mét « cã thÓ tham gia nhiÒu lÇn gép.
+ 4 « ë 4 gãc cña b×a C¸c - n©u còng gép ®­îc víi nhau.
b) D¹ng CTT
- VÝ dô: Tèi thiÓu hãa hµm

f(x3x2x1x0) = 1, 5, 6, 7, 11, 13  ; (N=12, 15)
b) D¹ng CTH
- T­¬ng tù nh ë d¹ng CTT nhng tiÕn hµnh tèi thiÓu víi c¸c « 0 vµ x.
- VÝ dô: Tèi thiÓu hãa hµm

f(x3x2x1x0) = (3,5.6.7,12,13)  ; (N= 0,2,15)
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Bµi 3-1: nh÷ng vÊn ®Ò chung vÒ vi m¹ch sè

I- Kh¸i niÖm
- M¹ch sè (Digital Circuit) lµ m¹ch ®iÖn ®­îc thiÕt kÕ ®Ó t¹o ®iÖn thÕ ®Çu ra

(hoÆc ®Çu vµo) r¬i vµo c¸c kho¶ng ®iÖn thÕ t­¬ng øng víi c¸c møc logic 0 vµ 1 nh trªn
h×nh 1.

- Mach logic (Logic Circuit) lµ m¹ch sè ho¹t ®éng tu©n theo tËp hîp quy t¾c
logic nhÊt ®Þnh.

- §­îc chÕ t¹o ë d¹ng IC, mçi IC sè cã mét chøc n¨ng x¸c ®Þnh vµ ®­îc chÕ t¹o
theo tõng c«ng nghÖ thÝch hîp.

- HiÖn nay, c¸c IC sè thêng rÊt ®a n¨ng vµ cã thÓ sö dông linh häat trong nhiÒu
thiÕt bÞ ®iÖn tö sè kh¸c nhau.

- Vi m¹ch sè gåm:
+ C¸c m¹ch ®¬n gi¶n: cæng logic c¬ b¶n NOT, AND, OR, ...; m¹ch ®Õm;

m¹ch dån kªnh, ph©n kªnh;...
+ C¸c m¹ch phøc t¹p: bé nhí; m¹ch vµo/ra d÷ liÖu;  m¹ch ®iÒu khiÓn ngäai vi

trong c¸c m¸y vi tÝnh; bé vi xö lý; ...
- IC sè ®­îc sö dông réng r·i trong nhiÒu lÜnh vùc, nh: th«ng tin, ®o l­êng, ®iÒu

khiÓn,...
- Ph©n lo¹i:
+ Theo b¶n chÊt cña tÝn hiÖu ®iÖn vµo/ra: Vi m¹ch t­¬ng tù (Analog) vµ vi m¹ch

sè (Digital)
+ Theo møc ®é tÝch hîp:

Vi m¹ch cì nhá: SSI (Small Scale Intergration).
Vi m¹ch cì võa: MSI (Medium Scale Intergration).
Vi m¹ch cì lín: LSI (Large Scale Intergration).
Vi m¹ch cùc lín: VLSI (Very Large Scale Intergration).

+ Theo c«ng nghÖ chÕ t¹o: §¬n cùc vµ l­ìng cùc
II- C¸C §¹I L­îng vËt lý m« t¶ d÷ liÖu vµo/ra

1- BiÓu diÔn b»ng tÝn hiÖu ®iÖn thÕ

1

M¹CH
Sè

Uv
Ur

0V 0
5V

5V
0

0V

1

Uv (hoÆc Ur)

Ur (hoÆc Uv)

H×nh 1: S¬ ®å khèi m¹ch
sè vµ møc ®iÖn ¸p vµo/ra
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2- BiÓu diÔn b»ng tÝn hiÖu xung
iII- C¸C th«ng sè kü thuËt

1- Møc logic
2- TrÔ truyÒn ®¹t
3- C«ng suÊt
4- §é æn ®Þnh nhiÔu
5- Kh¶ n¨ng m¾c t¶i vµo/ra
6- C¸c tham sè dßng/ ¸p
7- Giíi h¹n nhiÖt ®é,…

IV- C¸C D¹NG VI M¹CH Sè
1- VI M¹CH Sè THEO C«ng nghÖ l­ìng cùc
- ChÕ t¹o dùa trªn c¬ së transistor l­ìng cùc nhng phøc t¹p h¬n lo¹i ®¬n cùc.
- Dïng phæ biÕn hiÖn nay: hä logic l­ìng cùc b·o hßa vµ kh«ng b·o hßa.
a- Hä logic l­ìng cùc b·o hßa
- RTL : (Resitor Transistor Logic : §iÖn trë- Tranzito- Logic).
- DTL : (Diode Transistor Logic : §i«t- Tranzito- Logic).
- TTL : (Transistor Transistor Logic : Tranzito- Tranzito- logic).
b- Hä logic l­ìng cùc kh«ng b·o hßa
- ECL : (Emittor Coupled Logic : Logic ghÐp emit¬ chung).
- Schottky TTL : (TTL dïng ®i«t schottky), ®©y lµ hä tiªu chuÈn dïng ®Ó xÐt

c¸c hä kh¸c vÒ møc logic .
Møc 0: (0  0,8)V.
Møc 1 : (2,4  5 )V.
Tiªu biÓu lµ hä 74 xx ; 74Lxx ; 74Sxx ; 74LSxx  ...

2- VI M¹CH Sè THEO C«ng nghÖ ®¬n cùc
- §Æc ®iÓm:

+  ChÕ t¹o dùa trªn c¸c transistor tr­êng.
+  MËt ®é tÝch hîp cao, c«ng suÊt tiªu thô nhá.
+ §¬n gi¶n, dÔ chÕ t¹o, gi¸ thµnh rÎ.

- Tïy theo lo¹i MOSFET mµ vi m¹ch chÕ t¹o theo c«ng nghÖ nµy ®­îc chia
thµnh c¸c hä sau:  PMOS,  NMOS,  CMOS.

Tiªu biÓu lµ hä 4000/14000; 74 HC/HCTxx; ...
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Bµi 3-1:         m¹ch ®iÖn c¸c cæng logic c¬ b¶n

I- C¸c kiÓu m¹ch ra cña vi m¹ch TTL
1- M¹ch ra kÐo lªn thô ®éng ( passlv-pull- up)
- ThuËt ng÷ kÐo lªn, cßn gäi cung cÊp dßng hoÆc kÐo xuèng, cßn gäi thu nhËn

dßng ®Ò cËp ®Õn viÖc cung cÊp dßng vµ thu nhËn dßng cña c¸c transistor ë m¹ch ra c¸c
vi m¹ch sè.

+ CL= Cl¾pr¸p+ Ct¶i : tô ký sinh
+ Nguyªn lý: khi T t¾t, Ura ë møc cao (H). Tô CL ®îc n¹p ®iÖn. Khi T th«ng

b·o hßa, tô CL phãng ®iÖn, Ura ë møc thÊp (L).
2- M¹ch ra kÐo lªn tÝch cùc (Active- pull- up)
M¹ch cßn cã tªn m¹ch ra cét ch¹m (Totempole).

+ M¹ch cã : Zra = ZT b·o hßa , nªn Zra rÊt nhá.

H×nh 1.

Ur

+Ucc

CL

Rc

T

H×nh 2.

Ra

+Ucc

Rc

Zt

D

T0

T1
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+ Nh­îc ®iÓm: DÔ háng m¹ch khi nèi chung c¸c ®Çu ra. VÝ dô: h×nh 2b, m¹ch
sÏ háng khi T1 ,T’0 cïng th«ng hoÆc T’1 , T0 cïng th«ng (mét ®Çu ra ë møc H, mét ®Çu
ra ë møc L).

H×nh 2b
3- M¹ch ra hë colecto (open collector)

- M¹ch cã thÓ ®­îc sö dông nh­ m¹ch logic th«ng th­êng b»ng c¸ch m¾c thªm
Rc lªn nguån.

GÝa trÞ cña Rc (cì vµi tr¨m   vµi  k) phô thuéc vµo t¶i m¾c ë ®Çu ra (cã
thÓ lµ TTL kh¸c, LED,...).

H×nh 4: Nèi chung nhiÒu ®Çu ra m¹ch ra hë colector

+Uc

c

T1

D

+Uc

c

T0
T’

0

T’
1

H×nh 3.

Rc

+Ucc

T
Ra

+Ucc

Vµo

Rc Ra
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Ch­¬ng 3

C¸c m¹ch tæ hîp th«ng dông

3.1                                   M¹ch chuyÓn ®æi m·
I. Kh¸i niÖm

Trong c¸c hÖ thèng ®iÖn tö sè; c¸c m¹ch chØ cã thÓ chÕ biÕn c¸c bÝt 1 vµ 0 (ng«n
ng÷ m¸y - tÝn hiÖu xung- tÝn hiÖu sè- hÖ nhÞ ph©n). Tuy nhiªn hÖ nhÞ ph©n còng cã thÓ
tån t¹i d­íi nhiÒu d¹ng kh¸c nhau mµ ta gäi lµ c¸c d¹ng m· (®· ®Ò cËp ë ch­¬ng 1).

VÝ dô: M« h×nh lµm viÖc cña mét m¸y tÝnh lo¹i ®¬n gi¶n nh­ h×nh 5-11.

Nguån sè liÖu vµo tõ bµn phÝm lµ sè thËp ph©n (coi lµ m· thËp ph©n). Qu¸ tr×nh
tÝnh to¸n lµ tÝn hiÖu sè (m· nhÞ ph©n). Sau khi tÝnh to¸n xong ph¶i ®­a trë vÒ  tÝn hiÖu
(d¹ng m·) ban ®Çu th× con ng­êi míi hiÓu ®­îc; do vËy cÇn cã phÇn m¹ch trung gian ®Ó
chuyÓn tõ m· thËp ph©n thµnh m· nhÞ ph©n gäi lµ m· ho¸; sau ®ã l¹i ph¶i chuyÓn kÕt qu¶
tõ m· nhÞ ph©n trë vÒ m· thËp ph©n gäi lµ gi¶i m·.

Th«ng th­êng chuyÓn ®æi tõ kÝ hiÖu (d¹ng m·) quen thuéc víi con ng­êi sang mét
kÝ hiÖu (d¹ng m·) kh«ng quen thuéc víi con ng­êi b×nh th­êng th× gäi lµ m· ho¸ vµ qu¸
tr×nh chuyÓn ®æi ng­îc l¹i gäi lµ gi¶i m·.

Trªn bµn phÝm cña m¸y vi tÝnh kh«ng chØ cã c¸c sè thËp ph©n mµ cßn cã c¸c ch÷
c¸i, c¸c kÝ hiÖu, c¸c dÊu ..... khi t¸c ®éng ®Òu ®­îc chuyÓn thµnh tÝn hiÖu sè th«ng qua
m¹ch m· ho¸, sau ®ã thÓ hiÖn kÕt qu¶ lªn mµn h×nh, m¸y in ph¶i chuyÓn ®æi ng­îc l¹i
th«ng qua m¹ch gi¶i m·.

Trong qu¸ tr×nh xö lý tin, l­u tr÷, hiÓn thÞ .. cßn cã sù chuyÓn ®æi qua l¹i d­íi mét
sè d¹ng m· nh­: BCD, thõa 3; Gray, Hexa; Octal..... tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh: m· ho¸, gi¶i m·,
chuyÓn ®æi m·  ta cã thÓ gäi tªn chung lµ chuyÓn ®æi m·. Suy cho cïng bÊt kú mét d¹ng
ch÷ viÕt , ch÷ sè, kÝ hiÖu, kÝ tù nµo ®ã ®Òu cã thÓ coi lµ mét d¹ng m· vµ sù chuyÓn ®æi qua
l¹i tõ d¹ng nä sang d¹ng kia ®Òu ®­îc coi lµ chuyÓn ®æi m·. Sau ®©y ta xÐt mét sè tr­êng
hîp cô thÓ. 

II. M· ho¸
Kh¸i niÖm m· ho¸ (Encode) ®· ®­îc ®Ò cËp ë trªn; trong ®ã c¸c kÝ hiÖu ®­îc m· lµ

c¸c ch÷ c¸i; ch÷ sè, kÝ hiÖu, kÝ tù ... m· ho¸ cã nhiÖm vô:
- ChuyÓn c¸c kÝ hiÖu ®ã thµnh c¸c tÝn hiÖu sè (nhÞ ph©n). Sù m· ho¸ ®­îc thùc hiÖn

theo nguyªn t¾c M  2N.
Trong ®ã: M lµ sè kÝ hiÖu (tÝn hiÖu ) ®­îc m·.

N lµ sè bit nhÞ ph©n ph¶i dïng ®Ó m·.
Thùc tÕ cã nhiÒu d¹ng m· ho¸, ta xÐt mét sè d¹ng sau:

TÝnh to¸n Gi¶i m·
7  8  9
4  5  6
1  2  3

M· ho¸

§Çu vµo bµn phÝm

NhÞ ph©n §Çu ra hiÓn thÞ

(sè thËp ph©n)
H×nh 5-11

(sè  thËp ph©n)
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1. M¹ch m· ho¸ nhÞ ph©n

VÝ dô: CÇn m· 8 tÝn hiÖu vµo (M=8), th× sè bit nhÞ ph©n ®Çu ra lµ 3 (N=3), bëi
lÏ M = 8 = 23 = 2N.

S¬ ®å khèi m¹ch m· ho¸ nhÞ ph©n 8:3 nh­ h×nh 5-13 vµ b¶ng tr¹ng th¸i 5-6.
C¨n cø vµo b¶ng 5-6 ta cã c¸c ph­¬ng tr×nh hµm ra sau:

y0 = A1+A3+A5+A7

y1= A2+A3+A6+A7

y2 = A4+A5+A6+A7

Muèn cho s¬ ®å logic dïng cæng NAND ta biÕn ®æi d¹ng OR thµnh d¹ng NAND
nh­ sau:

753175310 AAAAAAAAy 

763276321 AAAAAAAAy 

765476542 AAAAAAAAy 

Tõ c¸c ph­¬ng tr×nh d¹ng NAND, ta cã

s¬ ®å logic nh­ h×nh 5-14.

B¶ng  5-6.

y2 y1 y0

A0 0 0 0
A1 0 0 1
A2 0 1 0
A3 0 1 1
A4 1 0 0
A5 1 0 1
A6 1 1 0
A7 1 1 1

§Çu ra

§Çu vµo

M· ho¸

(M=2N)

A0

A1

A2

AM-1

y0

y1

y2

yN-1

H×nh 5-12
M ®Çu vµo N bit ®Çu ra

M¹ch m·
ho¸ nhÞ
ph©n 8:3

A0

A1

A2

A7

y0 (LSB)

y1

y2 (MSB)

H×nh 5-13

y0

y1

y2

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

H×nh 5-14

M¹ch m· ho¸ nhÞ ph©n lµ m¹ch
®iÖn, dïng N bit ®Ó m· cho M tÝn hiÖu
vµo (M =2N). M« h×nh tæng qu¸t nh­
h×nh 5-12.

ë mçi thêi ®iÓm chØ cã mét ®Çu
vµo ®­îc m· (cã møc tÝn hiÖu tÝch cùc)
vµ t¹o ra m· ®Çu ra N bÝt nhÞ ph©n
t­¬ng ®­¬ng.
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L­u ý: A0 thùc tÕ kh«ng ®­îc nèi víi cæng logic  v× c¸c ®Çu ra cña m¹ch m· ho¸
b×nh th­êng lµ 000 (t­¬ng øng ®Çu A0 ®­îc m·).

2.  M¹ch m· ho¸ thËp ph©n - BCD

C¨n cø vµo b¶ng 5-7,  ta cã c¸c ph­¬ng tr×nh hµm ra sau:
y0 = A1+A3+A5+A7+A9

y1= A2+A3+A6+A7

y2 = A4+A5+A6+A7

y3 = A8+A9

NÕu ®Ó nguyªn c¸c ph­¬ng tr×nh ta cã s¬ ®å logic lµ c¸c m¹ch OR, muèn chuyÓn
d¹ng m¹ch NAND ta tiÕn hµnh phñ ®Þnh 2 lÇn c¸c ph­¬ng tr×nh trªn sau ®ã dïng ®Þnh
luËt Demon gan ®Ó chuyÓn thµnh NAND. NÕu ®Ó nguyªn ta cã s¬ ®å logic h×nh 5-16.

Nguyªn lý lµm viÖc cña m¹ch m· ho¸ nhÞ – thËp ph©n (BCD) còng gièng nh­ m·
ho¸ nhÞ ph©n. ë mçi thêi ®iÓm chØ cã 1 ®Çu vµo ®­îc m·, ë ®Çu ra sÏ cã mét tæ hîp nhÞ
ph©n t­¬ng øng; vÝ dô khi cã tÝn hiÖu tÝch cùc ë A5 (t­¬ng øng víi sè thËp ph©n lµ 5) – tæ
hîp m· nhÞ ph©n ®Çu ra lµ 0101. B×nh th­êng m¹ch cã tæ hîp nhÞ ph©n ®Çu ra lµ 0000
(t­¬ng øng m· sè 0).

3.  M¹ch m· ho¸ ­u tiªn
Trong c¸c m¹ch m· ho¸ ®· xÐt ë trªn, c¸c tÝn hiÖu ®Çu vµo tån t¹i ®éc lËp (kh«ng

cã t×nh huèng cã 2 tÝn hiÖu trë lªn ®ång thêi t¸c ®éng). M¹ch m· ho¸ ­u tiªn (Priority

B¶ng 5-7

y3 y2 y1 y0

A0 0 0 0 0
A1 0 0 0 1
A2 0 0 1 0
A3 0 0 1 1
A4 0 1 0 0
A5 0 1 0 1
A6 0 1 1 0
A7 0 1 1 1
A8 1 0 0 0
A9 1 0 0 1

§Çu ra

§Çu vµo

M¹ch m·
ho¸ BCD
(10:4)

A0

A1

A2

A9

y0

y1

y2

y3

H×nh 5-15

y0

y1

y2

y3

A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

H×nh 5-16

M¹ch m· ho¸ nhÞ – thËp ph©n (BCD-
Binary-code-Decimal) lµ m¹ch ®iÖn chuyÓn m·  hÖ
thËp ph©n bao gåm 10 kÝ sè :0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
thµnh m· nhÞ ph©n nh­ vËy M = 10 < 24 = 2N, sè
bit dïng ®Ó m· lµ : N = 4, víi 4 bit nhÞ ph©n sÏ cã
16 tæ hîp nhÞ ph©n, nÕu theo kiÓu ®Õm tuÇn tù
m¹ch sÏ dïng 10 tæ hîp ®Çu tõ 0000 ®Õn 1001 cßn
6 tæ hîp cuèi tõ 1010 ®Õn 1111 lµ thõa. Ta cã s¬
®å khèi nh­ h×nh 5-15 vµ b¶ng tr¹ng th¸i 5-7.
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Encoder) th× kh¸c, cã thÓ cã nhiÒu tÝn hiÖu ®ång thêi ®­a ®Õn, nh­ng m¹ch ®iÖn chØ tiÕn
hµnh m· ho¸ tÝn hiÖu ®Çu vµo nµo cã cÊp ­u tiªn cao  nhÊt ë thêi ®iÓm xÐt. ViÖc x¸c ®Þnh
cÊp ­u tiªn cho mçi tÝn hiÖu ®Çu vµo lµ c«ng viÖc cña ng­êi thiÕt kÕ m¹ch.

Ta vÉn lÊy vÝ dô: m¹ch  m· ho¸ nhÞ ph©n ®èi víi 10 tÝn hiÖu ®Çu vµo  tõ A0 , A1, A2

... A9 sao cho møc ®é ­u tiªn tõ cao nhÊt ®Õn thÊp nhÊt theo chiÒu tõ A9 , A8 ....A1, A0 (A9

cã møc ­u tiªn cao nhÊt, A0 cã møc ­u tiªn thÊp nhÊt). NÕu cã nhiÒu tÝn hiÖu vµo ®ång
thêi xuÊt hiÖn ë ®Çu vµo th× tÝn hiÖu nµo cã møc ­u tiªn cao nhÊt ®­îc m· ho¸ tr­íc.

Gi¶ thiÕt c¶ tÝn hiÖu vµo vµ tÝn hiÖu ra cã møc tÝch cùc thÊp. M¹ch m· ho¸ nµy
còng cã s¬ ®å t­¬ng tù  m¹ch m· ho¸ BCD ®· ®Ò cËp ë trªn, ta cã b¶ng 5-8 cho m¹ch m·
ho¸ nµy nh­ sau:

Møc ­u tiªn tõ A9 ®Õn A0, do ®ã nh÷ng ®Çu vµo cã møc ­u tiªn thÊp kh«ng t¸c
dông g× ®Õn ®Çu ra, ®¸nh dÊu “” .

B¶ng 5-8 lµ ph­¬ng ¸n m· BCD (8421) víi møc logic ©m.

B¶ng 5-8:

A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 y3 y2 y1 y0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0  1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 0   1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 0    1 1 0 0
1 1 1 1 1 0     1 0 1 1
1 1 1 1 0      1 0 1 0
1 1 1 0       1 0 0 1
1 1 0        1 0 0 0
1 0         0 1 1 1
0          0 1 1 0

V× cã nhiÒu biÕn sè ta dïng ph­¬ng ph¸p ®¹i sè ®Ó tèi thiÓu ho¸. C¨n cø b¶ng 5-8,
ta cã c¸c ph­¬ng tr×nh hµm ra nh­ sau:

898993 AAAAAy 
Suy ra:

893 AAy 

4567895678967897892 AAAAAAAAAAAAAAAAAAy 

489589689789 AAAAAAAAAAAA 
Suy ra:

4895896897892 AAAAAAAAAAAAy 

23456789345678967897891 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAy 

24589345896897891 AAAAAAAAAAAAAAAAy 
Suy ra:

24589345896897891 AAAAAAAAAAAAAAAAy 
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12345678934567895678978990 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAy 

1246834685687890 AAAAAAAAAAAAAAAy 

Suy ra:

1246834685687890 AAAAAAAAAAAAAAAy 
Tõ c¸c ph­¬ng tr×nh: y0, y1, y2, y3 ta cã s¬ ®å logic nh­ h×nh 5-17.
Gi¶ sö tÊt c¶ c¸c ®Çu vµo ®Òu cã møc tÝch cùc 0 , th× y3y2y1y0 = 0110; ®©y lµ m·

t­¬ng øng víi ®Çu vµo A9(A9: cã møc ­u tiªn cao nhÊt), tÊt c¶ c¸c ®Çu vµo cã møc ­u tiªn
thÊp h¬n kh«ng cã t¸c dông ®èi víi m¹ch m· ho¸. NÕu tÊt c¶ c¸c ®Çu vµo cã møc logÝc 1
th× y3y2y1y0 = 1111 (®©y lµ m· ngÇm ®Þnh – t­¬ng øng víi ®Çu vµo A0).

A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

H×nh 5-17

y1

y0

y2

y3
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4. øng dông cña bé m· ho¸

a) Mét sè vi m¹ch m· ho¸ th­êng gÆp
IC: 74148; 74LS148; 74HC148 lµ c¸c m¹ch m· ho¸ ­u tiªn (8 ®Çu vµo 3 ®Çu ra)

m· ho¸ nhÞ ph©n .
IC: 74147; 74LS147 lµ m¹ch m· ho¸ ­u tiªn BCD (10 ®Çu vµo 4 ®Çu ra).
IC: 74 LS348- M¹ch m· ho¸ ­u tiªn, ®Çu ra 3 tr¹ng th¸i.
IC: 74184 – chuyÓn ®æi m· BCD thµnh nhÞ ph©n vµ nhÞ ph©n thµnh BCD.
IC: 74185: chuyÓn ®æi BCD thµnh nhÞ ph©n vµ nhÞ ph©n thµnh BCD.

b) øng dông
VÝ dô dïng IC 74147 lµm bé m· ho¸ chuyÓn m¹ch (SWitch Encoder) 10 chuyÓn

m¹ch cã thÓ lµ c¸c chuyÓn m¹ch phÝm bÊm trªn m¸y tÝnh bÊm hiÓn thÞ 10 kÝ sè tõ  09.
74LS147 lµ bé m· ho¸ ­u tiªn, nªn nhiÒu phÝm bÊm ®ång thêi nh­ng sÏ t¹o m· BCD cho
phÝm cã sè thø tù cao h¬n tr­íc.

S¬ ®å h×nh 5-18 lµ tr­êng hîp thu nhËn 3 kÝ sè thËp ph©n ®­îc nhËp tõ bµn
phÝm theo thø tù, m· ho¸ chóng thµnh m· BCD vµ l­u m· BCD vµo 3 thanh ghi 12DFF

(Q0 Q11), chuyªn tiÕp nhËn l­u gi÷ m· BCD cho c¸c kÝ sè.
VÝ dô ®Ó nhËp sè 309.
1) PhÝm Clear – nhÊn, xo¸ c¸c FF (Q0  Q11 vµ X,Y) lËp FFZ t¹i 1 sao cho bé

®Õm vßng b¾t ®Çu ë tr¹ng th¸i 001 (X= Y = 0; Z = 1).
2) Th¶ phÝm Clear, phÝm sè 3 ®­îc nhÊn. c¸c ®Çu ra 1100 cña bé m· ho¸ ®¶o thµnh

0011 lµ m· BCD cho 3 vµ ®­îc göi ®Õn ®Çu vµo D cña 3 thanh ghi ®Çu ra 4 bit.
3) §Çu ra OR lªn cao (v× 2 ®Çu vµo cña nã ®· ë møc cao) khëi ®éng ®Çu ra Q = 1

cña OS trong 20ms,  sau 20ms; Q trë vÒ thÊp, ®Õm nhÞp bé ®Õm vßng ®Õn tr¹ng th¸i
100 (X lªn cao, xung ®Çu ra X chuyÓn tõ 0 lªn 1) ®­îc ®­a ®Õn ®Çu vµo CLK cña
c¸c FF: Q8  Q11 sao cho ®Çu ra cña bé m· ho¸ truyÒn ®Õn 4 FF nµy. Cã nghÜa lµ Q11 = 0,
Q10 = 0; Q9 =1, Q8 = 1. L­u ý 8FF tõ Q0  Q7 kh«ng bÞ ¶nh h­ëng, v× ®Çu vµo CLK cña
chóng kh«ng nhËn ®­îc xung nhÞp .

4) PhÝm sè 3 ®­îc th¶ ®Çu ra cæng OR vÒ thÊp. PhÝm nhÊn kÕ tiÕp lµ “0” t¹o m·
BCD 0000 ®­îc ®­a ®Õn ®Çu vµo cña 3 thanh ghi.

5)  §Çu ra OR lªn cao ®¸p l¹i phÝm O (l­u ý bé ®¶o), khëi ®éng OS trong 20ms.
Sau 20ms bé ®Õm vßng chuyÓn sang tr¹ng th¸i 010 (Y lªn cao) xung ®Çu ra Y chuyÓn tõ 0
lªn 1  ®­îc ®­a ®Õn ®Çu vµo CLK cña Q4  Q7 truyÒn m· 0000 ®Õn 4 FF nµy l­u ý c¸c FF
Q0  Q3, Q8  Q11 kh«ng bÞ xung ®Çu ra Y t¸c ®éng.

6) PhÝm “O” ®­îc th¶, ®Çu ra OR trë vÒ thÊp. PhÝm 9 ®­îc nhÊn t¹o ®Çu ra BCD lµ
1001, chuyÓn ®Õn 3 thanh ghi .

7)  §Çu ra OR lªn cao, khëi ®éng OS, OS ®Õm nhÞp bé ®Õm ®Õn tr¹ng th¸i 001 (Z
lªn cao) xung ®Çu ra t¹i Z ®­îc ®­a ®Õn ®Çu vµo CLK cña c¸c FF: Q0 Q3 truyÒn 1001
®Õn 4FF nµy, sè FF cßn l¹i kh«ng bÞ t¸c ®éng.

8) §Õn thêi ®iÓm nµy c¸c thanh ghi l­u tr÷ chøa m· BCD 001100001001. §©y lµ
m· BCD cña sè thËp ph©n 309. §Çu ra c¸c thanh ghi cÊp cho bé gi¶i m· ®Ó hiÓn thÞ c¸c kÝ
sè thËp ph©n 309.

9)  §Çu ra cña c¸c FF l­u tr÷ còng ®­îc göi tíi c¸c m¹ch kh¸c trong hÖ thèng.
Trong m¸y tÝnh bÊm ch¼ng h¹n, c¸c ®Çu ra nµy sÏ ®­îc göi tíi bé phËn sè häc ®Ó xö lý.
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II.  Gi¶i m·
M· ho¸ - mçi tõ m· nhÞ ph©n ®­îc g¸n mét hµm ý  x¸c ®Þnh, tøc lµ mçi tõ m· biÓu

thÞ mét tin tøc hoÆc mét ®èi t­îng x¸c ®Þnh. Gi¶i m· lµ qu¸ tr×nh ng­îc l¹i – phiªn dÞch
hµm ý ®· g¸n cho tõ m· (Decoder). M¹ch gi¶i m· phiªn dÞch tõ m· thµnh tÝn hiÖu ®Çu ra
biÓu thÞ tin tøc vèn cã, tÝn hiÖu ®Çu ra cã thÓ lµ xung hay møc ®iÖn ¸p.

Gi¶ xö m¹ch gi¶i m· cã N ®Çu vµo nhÞ ph©n, M ®Çu ra, v× mçi ®Çu vµo nhÞ ph©n cã
thÓ lµ “0” hoÆc “1” nªn cã 2N tæ hîp nhÞ ph©n ®Çu vµo,  vµ m¹ch gi¶i m· còng tu©n thñ
qui t¾c: M  2N víi mçi tæ hîp nhÞ ph©n ®Çu vµo chØ cã mét ®Çu ra  cã møc tÝch cùc.
M¹ch gi¶i m· còng cã nhiÒu d¹ng nh­ m· ho¸, sau ®©y lµ mét sè m¹ch gi¶i m·.

1.  M¹ch gi¶i m· nhÞ ph©n
M¹ch gi¶i m· nhÞ ph©n thùc hiÖn theo nguyªn t¾c: M = 2N, nghÜa lµ sè ®Çu ra (M)

®óng b»ng sè tæ hîp nhÞ ph©n ®Çu vµo ( 2N). M« h×nh gi¶i m· nhÞ ph©n nh­ h×nh 5-19.

VÝ dô: M¹ch gi¶i m· 3 ®Çu vµo (3 bit)
N = 3, suy ra M = 23 = 8 ®Çu ra, ta cã m« h×nh 5-20, b¶ng tr¹ng th¸i 5-9.

C¨n cø b¶ng 5-9, ta cã c¸c ph­¬ng tr×nh hµm ra sau:
01240120 AAAyAAAy  ;

01250121 AAAyAAAy  ;

01260122 AAAyAAAy  ;

01270123 AAAyAAAy  ;

Tõ c¸c ph­¬ng tr×nh ta cã s¬ ®å logic m¹ch gi¶i m· nhÞ ph©n 3:8 nh­ h×nh 5-21

Gi¶i m·

nhÞ ph©n
(M=2N)

A0

A1

A2

AN-1

y0

y1

y2

yM-1

H×nh 5-19

N ®Çu vµo
M ®Çu ra

Gi¶i m·

nhÞ ph©n
( 3:8)

y0

y1

y2

y7

H×nh 5-20

A0

A1

A2

B¶ng 5-9

A2 A1 A0 y0 y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
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Víi s¬ ®å h×nh 5-21, ë mçi thêi ®iÓm chØ cã mét ®Çu ra cã møc tÝch cùc øng víi tæ
hîp nhÞ ph©n ®Çu vµo, vÝ dô víi tæ hîp A2A1A0 =001, ®Çu ra y1 cã møc tÝch cùc 1, c¸c ®Çu
ra cßn l¹i cã møc tÝch cùc 0, b×nh th­êng ë ®Çu y0 cã møc tÝch cùc 1 (t­¬ng øng A2A1A0 =
000) s¬ ®å còng cã thÓ dïng c¸c cæng AND b»ng ®i«t.

2.  M¹ch gi¶i m· BCD – thËp ph©n

B¶ng 5-10 víi ®Çu vµo lµ m· BCD (8421) dïng logic d­¬ng, ®Çu ra gi¶i m· víi

møc tÝch cùc 0; b¶ng dïng 10 tæ hîp ®Çu (tõ 0000 1001) cßn 6 tæ hîp kh«ng dïng

(1010  1111),  c¸c tr¹ng th¸i kh«ng dïng nµy coi lµ tr¹ng th¸i kh«ng x¸c ®Þnh, ®¸nh dÊu

“”, do vËy khi sö dông b×a c¸c n©u ®Ó rót gän c¸c ph­¬ng tr×nh cã thÓ g¸n cho “” lµ 0
hoÆc 1 theo ®iÒu kiÖn cô thÓ. §Ó thiÕt lËp ph­¬ng tr×nh cho c¸c hµm ra dïng b×a c¸c n©u
(b¶ng 5-11).

y0

y1

y2

y3

y4

y5

y6

y7

A0

A1

A2

H×nh 5-21

A0 A0 A1 A1 A2 A2

M¹ch gi¶i m· BCD – thËp ph©n thùc hiÖn
chuyÓn ®æi tõ m· BCD thµnh 10 ch÷ sè cña hÖ thËp
ph©n. Nh­ vËy m¹ch cã 4 ®Çu vµo nhÞ ph©n ( N = 4)
®¸ng lÏ cã 16 tæ hîp nhÞ ph©n vµo, nh­ng do m·
BCD (8421) chØ dïng 10 tæ hîp  tõ ( 0000  1001)
cßn 6 tæ hîp thõa  (1010  1111),  cã 10 ®Çu ra thËp
ph©n (tõ y0  y9) ®©y lµ tr­êng hîp:

M = 10 < 24 = 2N

M« h×nh 5-22; b¶ng tr¹ng th¸i  5-10.

Gi¶i m·

BCd thËp
ph©n

(4:10)

y0

y1

y2

y9

H×nh 5-22

A0

A1

A2

A3
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B¶ng 5-10:
A3 A2 A1 A0 y0 y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9

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

1 0 1 0          
1 0 1 1          
1 1 0 0          
1 1 0 1          
1 1 1 0          
1 1 1 1          

Tõ b×a c¸c n©u ta cã 10 ph­¬ng tr×nh cho 10 hµm ra nh­ sau:

0123001230 AAAAyhayAAAAy 

0123101231 AAAAyhayAAAAy 

01220122 AAAyhayAAAy 

01230123 AAAyhayAAAy 

01240124 AAAyhayAAAy 

01250125 AAAyhayAAAy 

01260126 AAAyhayAAAy 

01270127 AAAyhayAAAy 

038038 AAyhayAAy 

039039 AAyhayAAy  B¶ng 5-11

00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10

00 1 1 1 1 00 1 1 1 1 00 1 1 1 1

01 1 1 1 0 01 1 1 0 1 01 1 1 1 1

11     11     11    

10 1 1   10 1 1   10 0 1  

A3A2

y6 A1A0
y7 A1A0

A3A2

y8 A1A0

A3A2

00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10

00 0 1 1 1 00 1 0 1 1 00 1 1 1 0

01 1 1 1 1 01 1 1 1 1 01 1 1 1 1

11     11     11    

10 1 1   10 1 1   10 1 1  

A3A2

y0 A1A0
y1 A1A0

A3A2

y2 A1A0

A3A2
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3.  M¹ch gi¶i m· BCD - 7 ®o¹n

00 01 11 10

00 1 1 1 1

01 1 1 1 1

11    

10 1 0  

A3A2

y9 A1A0

A0

A1

A2

A3

y0

y1

y2

y3

y4

y5

y6

y7

y8

y9

H×nh 5-23

A0 A0 A1 A1 A2 A2 A3 A3

Tõ c¸c ph­¬ng tr×nh y0, y1, y2, y3,

y4, y5, y6, y7, y8, y9 ta cã s¬ ®å
logic m¹ch gi¶i m· BCD thËp
ph©n nh­ h×nh 5-23.

H×nh 5-23 lµ m¹ch gi¶i
m· BCB thËp ph©n dïng NAND.
T­¬ng tù nh­ gi¶i m· 3:8; ë mçi
thêi ®iÓm chØ cã 1 ®Çu ra cã møc
tÝch cùc 0, øng víi tæ hîp nhÞ
ph©n ®Çu vµo. b×nh th­êng ®Çu
y0 cã møc tÝch cùc 0 (øng víi
A3A2A1A0 = 0000), mçi ®Çu ra
thÓ hiÖn mét sè thËp ph©n.
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Gi¶i m· BCD – 7 ®o¹n còng thùc hiÖn chuyÓn ®æi m· BCD thµnh thËp ph©n
nh­ng lµ 4 ®Çu vµo 7 ®Çu ra. 7 ®Çu ra sÏ ®iÒu khiÓn 7 LED hoÆc mµn tinh thÓ láng ®Ó hiÓn
thÞ sè thËp ph©n (7 ®o¹n). M« h×nh 5-24,  b¶ng tr¹ng th¸i 5-12.

B¶ng  5-12.

A3 A2 A1 A0 a b c d e f g Sè ®­îc hiÓn thÞ

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 2
0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 3
0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 4
0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 5
0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 6
0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 9

Sö dông b×a c¸c n©u ®Ó tèi thiÓu ho¸ vµ thiÕt lËp c¸c ph­¬ng tr×nh hµm ra
a,b,c,d,e,f,g nh­ b¶ng 5-13.

B¶ng 5-13

Gi¶i m·

BCd
7 ®o¹n

(4 : 7)

A0

A1

A2

A3

H×nh 5-24

a

b

c

d

e

f

g

b
g

c

d

e

f

a

00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10

00 0 1 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 1

01 1 0 0 0 01 0 1 0 1 01 0 0 0 0

11     11     11    

10 0 0   10 0 0   10 0 0  

A3A2

a A1A0
b A1A0

A3A2

c A1A0

A3A2

00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10

00 0 1 0 0 00 0 1 1 0 00 0 1 1 1

01 1 0 1 0 01 1 1 1 0 01 0 0 1 0

11     11     11    

A3A2

d A1A0
e A1A0

A3A2

f A1A0

A3A2
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Tõ b¶ng 5-13 ta cã ph­¬ng tr×nh hµm ra nh­ sau:

020213 AAAAAAa  020213 AAAAAAa 

01012 AAAAAb  01012 AAAAAb 

012 AAAc  012 AAAc 

0120201123 AAAAAAAAAAd  0120201123 AAAAAAAAAAd 

0102 AAAAe  0102 AAAAe 

0102123 AAAAAAAf  0102123 AAAAAAAf 

0112123 AAAAAAAg  0112123 AAAAAAAg 
B¶ng 5-12 víi møc tÝch cùc ra lµ 0, nghÜa lµ khi ®Çu ra ®ã cã møc 0 th× LED t­¬ng

øng nèi víi ®Çu ra ®ã sÏ s¸ng. Theo kiÓu nµy ra cã s¬ ®å gi¶i m· An«t chung nh­ h×nh
5-25a. Cßn nÕu ®Çu ra lµ tÝch cùc 1 ta cã s¬ ®å gi¶i m· kiÓu katèt chung nh­ h×nh 5-25b.

Tõ c¸c ph­¬ng tr×nh a,b,c,d,e,f,g ta cã s¬ ®å logic nh­ h×nh 5-26.

00 01 11 10

00 1 1 0 0

01 0 0 1 0

11    

10 0 0  

A3A2

g A1A0

a)                                                                              b)
H×nh 5-25

Gi¶i m·

BCd
7 ®o¹n

(A chung)

A0

A1

A2

A3

a

b

g

+E

Gi¶i m·

BCd
7 ®o¹n

(K chung)

A0

A1

A2

A3

a

b

g
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M¹ch gi¶i m· BCD – 7 ®o¹n  còng tu©n theo nguyªn t¾c chung lµ ë mçi thêi ®iÓm
còng chØ gi¶i m· cho ®Çu ra thÓ hiÖn mét sè thËp ph©n. Tuy nhiªn kh«ng ph¶i lµ mét ®Çu
ra mµ lµ sù kÕt hîp cña 7 ®Çu ra: a,b,c,d,e,f,g ®Ó thÓ hiÖn mét sè thËp ph©n. B×nh th­êng ®Çu vµo
A3A2A1A0 = 0000, ®Çu ra a = b = c = d = e = f = 0 sÏ ®iÒu khiÓn phÇn hiÓn thÞ t­¬ng tøng s¸ng,
®Çu g = 1 ®iÒu khiÓn thanh g kh«ng s¸ng thÓ hiÖn sè 0. Khi cã tæ hîp A3A2A1A0 = 0001, ®Çu ra
m¹ch gi¶i m· cã b = c=  0, ®iÒu khiÓn  phÇn hiÓn thÞ thanh b,c s¸ng, c¸c ®Çu ra cßn l¹i
møc 1 ®iÒu khiÓn c¸c thanh a,d,e,f,g kh«ng s¸ng, thÓ hiÖn sè 1... cø nh­ thÕ m¹ch gi¶i m·
còng ®iÒu khiÓn ®Ó lÇn lù¬t hiÓn thÞ c¸c sè tõ 0 ®Õn 9.

4. øng dông cña bé gi¶i m·
a) Mét sè vi m¹ch gi¶i m· th­êng gÆp

A0

A1

A2

A3

a

b

c

d

e

f

g

H×nh 5-26

A0 A0 A1 A1 A2 A2 A3 A3



56

- IC: 74155; 74LS155  gi¶i m· nhÞ ph©n 2 sang 4.
- IC:74LS138; 74HC138  gi¶i m· nhÞ ph©n 3 sang 8.
- IC: 74154  gi¶i m· nhÞ ph©n 4 sang 16; cã ®Çu ra hë.
- IC: 7441, 74141  gi¶i m· BCD – thËp ph©n, ®Çu ra chÞu ®iÖn ¸p cao (60V).
- 7442; 74LS 42  gi¶i m· BCD – thËp ph©n .
- IC: 7445; 74145; 4LS145  gi¶i m· BCD – thËp ph©n dßng lín (80mA).
- IC:DM/7446A, 7447A, 74LS47, 5446A, 5447A  gi¶i m· BCD – 7 ®o¹n ®Çu

ra tÝch cùc thÊp.
- IC:DM/ 7448, 74LS48, 74LS49, 5448, 54LS48, 54LS49  gi¶i m· BCD – 7

®o¹n ®Çu ra tÝch cùc cao

b) øng dông
*VÝ dô :
IC: 74LS138 – lµ mét bé gi¶i m· nhÞ ph©n 3 sang 8; ®­îc sö dông nhiÒu; s¬ ®å

logic nh­ h×nh 5-27. §Çu ra m¹ch gi¶i m· nµy møc tÝch cùc thÊp C¸c ®Çu vµo 321 EEE lµ
c¸c ®Çu cho phÐp (Enble) – m¹ch gi¶i m· sÏ ho¹t ®éng b×nh th­êng (cho phÐp) khi

10 321  EEE ; chØ cÇn 1 ®Çu vµo E kh«ng cã møc tÝch cùc nh­ qui ®Þnh th× m¹ch sÏ
kh«ng ho¹t ®éng (kh«ng cã tÝn hiÖu tÝch cùc ë ®Çu ra nh­ nguyªn lý gi¶i m·).

Trong c¸c thiÕt bÞ sè cã nhiÒu thµnh phÇn m¹ch kh¸c nhau ®Ó chän m¹ch nµo lµm
viÖc tr­íc hay sau; ng­êi ta cã thÓ sö dông IC 74LS138 lµm m¹ch chän chip nh­ h×nh 5-29.

A0

2732

A12

y0

y1

A0  A11

D0  D7

RD

CE

BUSA

BUSD

y0

y1

y2

y3

y4

y5

y6

y7

A0

A1

A2

H×nh 5-27

E1

E3

E2

A0 A0 A1 A1 A2 A2
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H×nh 5-29 lµ s¬ ®å chän c¸c chip nhí EPROM 2732 gi¶ sö cÇn chän 8IC 2732 ta
dïng 1 IC 74 LS138. M¹ch sö dông 20 bit ®Þa chØ do vi xö lý ph¸t ra, trong ®ã 12 bit
(A0 A11) lµ c¸c ®Þa chØ chän « nhí cña 2732; 3 bit tiÕp theo dïng cho ®Çu vµo gi¶i m·

74LS138 (A12 A13, A14), c¸c bit ®Þa chØ tõ A15 ®Õn A19 kÕt hîp cïng tÝn hiÖu
M

IO ®Ó ®iÒu

khiÓn chän IC74LS138 lµm viÖc trªn c¬ së ®ã ®Ó chän c¸c IC nhí 2732. §Ó tiÕn hµnh
chän nhiÒu m¹ch (lín h¬n 8), ta còng ghÐp nèi  c¸c IC 74LS138 nh­ h×nh 5-28.

IV.  C¸c m¹ch chuyÓn m· kh¸c
Trong c¸c phÇn trªn  ta ®· nghiªn cøu 2 tr­êng hîp chuyÓn m· lµ m· ho¸ vµ gi¶i

m·, ngoµi ra cßn cã nhiÒu tr­êng hîp chuyÓn m· kh¸c nh­:
+ M· nhÞ ph©n  m· Gray.
+ M· ASCII  m· EBCDIC.
+ M· BCD  m· nhÞ ph©n.
+ M· thõa 3  thõa 3 Gray.
Sau ®©y lµ mét sè tr­êng hîp.

1.  M¹ch chuyÓn m· nhÞ ph©n m· Gray
NÕu c¸c bit cña m· nhÞ ph©n lµ B3B2B1B0 vµ c¸c bit cña m· Gray lµ G3G2G1G0 ta cã

s¬ ®å khèi h×nh 5-32, b¶ng tr¹ng th¸i  5-14.

B¶ng 5-14:

M· nhÞ ph©n M· Gray

B3

B2

B1

B0

G3

G2

G1

G0

ChuyÓn m·
nhÞ ph©n
thµnh m·

Gray

H×nh 5-32
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B3 B2 B1 B0 G3 G2 G1 G0

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

C¨n cø vµo b¶ng 5-14 ta cã b×a c¸c n©u (b¶ng 5-15).
B¶ng 5-15

B»ng c¸ch t­¬ng tù muèn chuyÓn ng­îc tõ m· Gray sang m· nhÞ ph©n ta coi c¸c
bit cña m· gray lµ biÕn vµo, c¸c bit cña m· nhÞ ph©n lµ hµm ra, tõ ®ã ta cã c¸c ph­¬ng
tr×nh hµm ra sau: B3 = G3

00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10

00 00 00 1 1

01 01 1 1 1 1 01 1 1

11 1 1 1 1 11 11 1 1

10 1 1 1 1 10 1 1 1 1 10 1 1

G3 = B3 3223232 BBBBBBG  2112121 BBBBBBG 

B3B2

G3 B1 B0
G2 B1B0

B3B2

G1 B1B0

B3B2

00 01 11 10

00 1 1

01 1 1

11 1 1

10 1 1

1001010 BBBBBBG 

B3B2

G0 B1 B0

G3

G2

G1

G0

B3

B2

B1

B0

H×nh 5-33

Tõ c¸c ph­¬ng tr×nh G3G2G1G0 ta cã s¬ ®å logic m¹ch
chuyÓn m· nhÞ  ph©n thµnh m· Gray nh­ h×nh 5-33.
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B2 = G2  G3

B1 = G1  G2

B0 = G0  G1

2. M¹ch chuyÓn m· thõa 3 – thõa 3 gray

Hai lo¹i m· nµy cã b¶ng tr¹ng th¸i 5-16; còng tiÕn hµnh b×a c¸c n©u ®Ó rót gän ta
cã c¸c ph­¬ng tr×nh hµm ra:


23 GG , 

01 GG ,
  33 BG

  322 BBG
  211 BBG
  100 BBG

S¬ ®å logic h×nh 5-34a.

Khi thùc hiÖn chuyÓn m·  ng­îc tõ m· thõa 3 gray sang thõa 3, ta cã c¸c ph­¬ng
tr×nh hµm ra 

23 BB , 
01 BB ,

  33 GB
  322 GGB

  3211 GGGB
  32100 GGGGB

S¬ ®å logic h×nh 5-34b.

n n-1 n-2 ............................ 2 1 0 B,B*

n n-1 n-2 ............................ 2 1 0 G,G*

a)

B¶ng 5- 16

M·  thõa 3 M· thõa 3 gray

3B 

2B 
1B 

0B 
3G 

2G 
1G 

0G

0 0 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0 1
1 0 1 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 0
1 1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 1 0 1 1
1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 1 1
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3.2                     m¹ch dån kªnh, m¹ch ph©n kªnh
I.  M¹ch dån kªnh
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1. Kh¸i niÖm

+Dån kªnh (Multiplexer –MUX), hay chän kªnh (Selector),  cã kh¶ n¨ng t¹i mét

thêi ®iÓm chän mét trong c¸c tÝn hiÖu vµo ®Ó chuyÓn ®Õn mét ®Çu ra.

+ Bé dån kªnh sè (Digital Multiplexer converter ) lµ mét thiÕt bÞ sè lµm nhiÖm vô

t¹i mét thêi ®iÓm chän 1 trong 2n tÝn hiÖu ®Çu vµo ®Ó chuyÓn ®Õn mét ®Çu ra duy nhÊt

theo sù ®iÒu khiÓn cña tÝn hiÖu ®Þa chØ.

M« h×nh dån kªnh sè, h×nh 5-37.

x0, x1, ... 12 nx : C¸c ®Çu vµo tÝn hiÖu sè (d÷ liÖu ) cã 2n tÝn hiÖu vµo.

A0, A1,...An-1: C¸c ®Çu vµo ®iÒu khiÓn (®Þa chØ ) cã n ®Þa chØ.
E (Enble): ®Çu vµo chän m¹ch (chän chip).
Y        : ®Çu ra.
+Dån kªnh ®­îc xem nh­ mét ®¶o m¹ch (chuyÓn m¹ch ®iÖn tö) nhiÒu vÞ trÝ.
+ Ph­¬ng tr×nh hµm ra y cña m¹ch cã d¹ng:

     0121120121101210 AAAAxAAAAxAAAAxy nnnnnn n  

2.  M¹ch dån kªnh 4 ®Çu vµo

4 ®Çu vµo: x0, x1, x2, x3

CÇn cã 2 biÕn (2 bit) ®Þa chØ: A1, A0 t¹o thµnh 4 tæ hîp ®Þa chØ: 010101 AAAAAA ,, ,
A1A0 ph­¬ng tr×nh hµm ra y nh­ sau:

MUX

2n  1

y
y

E

x0

x1

x2n -1

x2n -1

x1

x0

An-1 ..... A1 A0

H×nh 5-37

A1 A0

x0

x1

x2

x3

y

H×nh 5-38
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013012011010 AAxAAxAAxAAxy 
C¨n cø ph­¬ng tr×nh, cã s¬ ®å logic h×nh 5-38.

ë mçi thêi ®iÓm chØ cã tÝn hiÖu cña 1 ®Çu vµo (1 kªnh) ®­îc chän lùa ®Ó ®­a ®Õn
®Çu ra y. VÝ dô víi ®Þa chØ : 01 AA = 00, tÝn hiÖu x0 ®­îc ®­a ®Õn y : 01AA = 01 tÝn hiÖu x1

®­îc ®­a ®Õn ®Çu ra y1, ...

3. øng dông cña bé dån kªnh

a) Mét sè IC dån kªnh th­êng gÆp
- IC TTL 74157; 74158: gåm 4 bé dån kªnh 2:1.
- IC 74151, 74LS151; 74HC151: dån kªnh 8:1. Khi cÇn tiÕp nhËn sè ®Çu vµo

nhiÒu h¬n ta cã thÓ ghÐp nhiÒu IC 74151, ch¼ng h¹n cÇn 16 ®Çu vµo ta ghÐp 2IC theo s¬
®å h×nh 5-39.

§Çu ®Þa chØ A3 nèi víi E lµ ®Çu khèng chÕ chän chip. NÕu tæ hîp ®Þa chØ
A3A2A1A0 thùc hiÖn ®Õm tuÇn tù (A0: bit bÐ nhÊt; A3 bÝt lín nhÊt) ë 8 tæ hîp ®Çu khi
A3 = 0 = E ; IC1 sÏ lµm  viÖc tiÕp nhËn c¸c ®Çu vµo x0 ®Õn x7 lÇn l­ît ®­a ®Õn ®Çu ra y1

råi y (lóc nµy IC2 kh«ng lµm viÖc) 8 tæ hîp sau, khi A3 = 1 = E qua m¹ch NOT, IC2 lµm
viÖc (IC1 kh«ng lµm viÖc) tiÕp nhËn c¸c ®Çu vµo x8 ®Õn x15 ®­a ®Õn ®Çu ra y2 råi y.

b) øng dông

MUX
74HC151

(1)

x0

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7

A0

A1

A2

A3

MUX
74HC151

(2)

x8

x9

x10

x11

x12

x13

x14

x15

A0

A1

A2

E

E

A0

A1

A2 y

y2

y1

H×nh 5-39
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VÝ dô 1: §Þnh tuyÕn d÷ liÖu
Cã nhiÒu d÷ liÖu ®­îc ®Þnh h­íng tíi mét ®Ých duy nhÊt, sö dông MUX cho phÐp

chän d÷ liÖu vµo (®Þnh tuyÕn ®Çu vµo) h­íng tíi ®Ých, c¸c d÷ liÖu kh«ng ®­îc chän sÏ bÞ
ng¨n l¹i (cÊm) kh«ng tíi ®Ých ®­îc. VÝ dô cã 2 luång d÷ liÖu ë d¹ng m· BCD 8 bit thÓ
hiÖn kÕt qu¶ ®Õm sè xung t¹i c¸c ®Çu ra  song song cña 2 bé ®Õm  xung, cÇn chän mét
trong hai luång BCD (8421) nµy tíi ®Ých lµ mét khèi gi¶i m· BCD thµnh 7 v¹ch vµ hiÓn
thÞ kÕt qu¶ trªn hai mµn h×nh LED t­¬ng øng sè thËp ph©n hµng chôc vµ hµng ®¬n vÞ.

S¬ ®å 5-40 sö dông MUX 74LS157 lo¹i dån kªnh 2:1, mçi IC 74157 cã 4 m¹ch
dån kªnh 2 ®Çu vµo, sö dông 2IC sÏ cã 8 m¹ch dån kªnh 2:1.

S¬ ®å cho phÐp bé hiÓn thÞ sÏ b¸o kÕt qu¶ cña bé ®Õm 1 hay bé ®Õm  2 tuú theo A.
Khi A = 1 bé ®Õm 1 ®­îc chän, d÷ liÖu tõ bé ®Õm 1 ®­îc ®­a ®Õn gi¶i m· hiÓn thÞ kÕt
qu¶. Khi A = 0 bé ®Õm 2 ®­îc chän d÷ liÖu tõ bé ®Õm 2 ®­îc ®­a ®Õn gi¶i m· hiÓn thÞ.

Nh­ vËy MUX ®Ó ph©n chia thêi gian tíi ®Ých cña c¸c luång d÷ liÖu sÏ gióp cho
ng­êi thiÕt kÕ gi¶m ®­îc c¸c chi phÝ vÒ linh kiÖn, t¨ng ®é tin cËy khi vËn hµnh, gi¶m ®­îc
tiªu hao n¨ng l­îng. S¬ ®å nµy th­êng gÆp ë ®ång hå hiÖn sè, m¹ch chÞu tr¸ch nhiÖm
theo dâi gi©y, phót, giê, ngµy, th¸ng, x¸c lËp b¸o thøc...

Xung nhÞp
2

Bé ®Õm

BCD

Bé ®Õm

BCD

Hµng chôc                  Hµng ®¬n vÞ

Bé ®Õm 1

Bé ®Õm

BCD

Bé ®Õm

BCD

Hµng chôc                  Hµng ®¬n vÞ

Bé ®Õm 2

Xung nhÞp
1

MUX
74LS157

(Hµng chôc)

MUX
74LS157

(Hµng ®¬n vÞ)

Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Q0 Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Q0

Bé gi¶i m·
BCD - 7 ®o¹n

(7447)

Bé gi¶i m·
BCD - 7 ®o¹n

(7447)

EE

yD yC yB yA yD yC yB yA

Hµng chôc Hµng
®¬n vÞ

H×nh 5-40

Chän
bé ®Õm

A
A
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VÝ dô 2: ChuyÓn d÷ liÖu tõ song song thµnh nèi tiÕp
Mét luång d÷ liÖu song song (xuÊt hiÖn ®ång thêi) thµnh nèi tiÕp (xuÊt hiÖn tuÇn

tù) ®Ó thùc hiÖn dïng MUX nh­ h×nh 5-41.
Mét luång d÷ liÖu sè song song (mäi bit xuÊt hiÖn ®ång thêi) cã ­u thÕ tèc ®é xö

lý nhanh nh­ng khi truyÒn ë cù ly xa, sÏ tèn nhiÒu ®­êng truyÒn,  nªn luång song song ®ã
®­îc chuyÓn thµnh nèi tiÕp. VÝ dô luång song song x7x6x5x4x3x2x1x0 = 11101001 sÏ
chuyÓn thµnh nèi tiÕp; ®Çu tiªn tÝn hiÖu cña x0 ®­îc ®­a ®Õn ®Çu ra y, tiÕp ®Õn x1 , tiÕp
®Õn x2 , ..... cho ®Õn x7 sau cïng, sau ®ã qu¸ tr×nh lÆp l¹i....

II. M¹ch ph©n kªnh

1.  Kh¸i niÖm
+ Ph©n kªnh (demultiplexer – DeMUX), ho¹t ®éng ng­îc víi dån kªnh- cã kh¶

n¨ng t¹i mét thêi ®iÓm  t¸ch ®­îc mét tÝn hiÖu tõ trong nhiÒu tÝn hiÖu ë mét ®Çu vµo  cho
tõng ®Çu ra riªng biÖt.

+ Bé ph©n kªnh sè (Digital Demultiplexer converter) lµ mét thiÕt bÞ sè lµm nhiÖm
vô: t¹i mét thêi ®iÓm t¸ch ra mét tÝn hiÖu,  tõ 2n tÝn hiÖu ë mét ®Çu vµo cho ®Çu ra t­¬ng
øng theo sù ®iÒu khiÓn cña ®Þa chØ.

M« h×nh ph©n kªnh sè (h×nh 5-42).
X: ®Çu vµo  (chøa 2n tÝn hiÖu).
A0A1, ... An-1: c¸c ®Çu vµo ®iÒu khiÓn (®Þa chØ) cã n ®Çu ®Þa chØ.
E (Enble): ®Çu vµo chän m¹ch (chän chÝp).

1210 
 nyyy ,,, : ®Çu ra  (cã 2n ®Çu ra).

DEMUX
(1  2n)

.

.

.

.

X

E

y0

y1

y
2n -1

X

y0

y1

y
2n -1

A2 A1 A0

MUX
74HC151

1     x0

0     x1

0     x2

1     x3

0     x4

1     x5

1     x6

1     x7

Bé ®Õm nhÞ
ph©n 3 bit

T¹o xung nhÞp

Xung xãa

x7 x6 x5 x4 x3 x2 x1 x0

1   1  1    0  1   0   0  1
Y

Thanh ghi 8 bit

E

H×nh 5-41

R
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+ Dån kªnh còng ®­îc xem nh­ mét ®¶o m¹ch (chuyÓn m¹ch ®iÖn tö) nhiÒu vÞ trÝ.
Ph­¬ng tr×nh c¸c hµm ra:

0110 AAAXy n  

0111 AAAXy n  

.............................
01112

AAAXy nn  

2. M¹ch ph©n kªnh 8 ®Çu ra
M« h×nh cña m¹ch cã 1 ®Çu vµo, 8 ®Çu ra. §Ó ®Þa chØ ho¸ cho 8 ®Çu ra  (8 kªnh)

ph¶i dïng 3 bit ®Þa chØ: A2, A1, A0 t¹o thµnh 8 tæ hîp ®Þa chØ:
012 AAA , 012 AAA , 012 AAA , 012 AAA , 012 AAA , 012 AAA , 012 AAA , A2A1A0 ®Ó ®Þa chØ

cho  8 ®Çu ra ph­¬ng tr×nh cña c¸c hµm ra:
0120 AAAXy 

0121 AAAXy 

0122 AAAXy 

0123 AAAXy 

0124 AAAXy 

0125 AAAXy 

0126 AAAXy 

0127 AAAXy 
C¨n cø vµo ph­¬ng tr×nh, cã s¬ ®å logic h×nh 5-43 nguyªn lý ph©n kªnh lµ: ë mçi

thêi ®iÓm chØ cã tÝn hiÖu cña mét kªnh (trong sè 2n kªnh chøa trong X) ®­îc ®­a ®Õn ®Çu
ra ( ®Çu thu) t­¬ng øng theo sù ®iÒu khiÓn cña ®Þa chØ.

VÝ dô: víi ®Þa chØ 012 AAA = 000 tÝn hiÖu x0 (chøa trong X) ®­îc ®­a ®Õn ®Çu ra

y0, ®Þa chØ 012 AAA = 001, tÝn hiÖu x1 (chøa trong X) ®­îc ®­a ®Õn ®Çu ra y1, ...

M¹ch ph©n kªnh ë h×nh 5-43 gièng m¹ch gi¶i m· 3:8 nÕu ta chuyÓn c¸c ®Çu ®Þa
chØ (chän lùa) A2, A1, A0 cña ph©n kªnh thµnh ®Çu vµo nhÞ ph©n x0, x1, x2 cÇn gi¶i m·, cßn
®Çu vµo X cña ph©n kªnh thµnh ®Çu chän lùa E cña gi¶i m· th× ph©n kªnh cã thÓ chuyÓn
thµnh gi¶i m·. V× lÏ ®ã c¸c IC ph©n kªnh sÏ kiªm  lu«n c¶ gi¶i m· khi sö dông víi c¸c
môc ®Ých kh¸c nhau chØ cÇn thay ®æi c¸ch sö dông c¸c ®Çu vµo lµ ®­îc.

y2

y1

y0
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3. øng dông cña bé ph©n kªnh

a) Mét sè IC ph©n kªnh th­êng gÆp
- IC gi¶i m·/ph©n kªnh TTL 74139 gåm 2 bé gi¶i m· 2:4.
- IC gi¶i m·/ph©n kªnh 74138 chøa mét bé gi¶i m· 3:8.
- IC gi¶i m·/ph©n kªnh 74154 chøa mét bé gi¶i m· 4;16.

b) øng dông
VÝ dô 1: Ph©n kªnh b»ng xung nhÞp
Sö dông Demux 74LS138 nh­ h×nh 5-44.
74LS138 sö dông víi chøc n¨ng DEMUX. D­íi sù ®iÒu khiÓn cña tÝn hiÖu chän

lùa (A2A1A0) tÝn hiÖu xung nhÞp ®­îc ®Þnh tuyÕn ®Õn ®Ých dù kiÕn.
VÝ dô víi A2A1A0 = 000, tÝn hiÖu xung nhÞp ®­îc ®­a ®Õn ®Çu ra y0 ®Ó ®Õn bé ®Õm;

A2A1A0 = 001, tÝn hiÖu xung nhÞp ®­îc ®­a ®Õn ®Çu ra y1 ®Ó ®Õn thanh ghi dÞch.

DE MUX
74LS138

Y0 y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7

Bé ®Õm

M· chän lùa

A2

A1

A0

1   2  3
Clock

+5V
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VÝ dô 2: HÖ thèng gi¸m s¸t an ninh
VÝ dô cÇn gi¸m s¸t an ninh trong mét nhµ m¸y, n¬i gi¸m s¸t lµ mét tr¹ng th¸i

®ãng/më cña nhiÒu cöa vµo. Mçi cöa ®iÒu khiÓn tr¹ng th¸i cña mét c«ng t¾c vµ hiÓn thÞ
tr¹ng th¸i nµy ra LED g¾n trªn b¶ng theo dâi ®Æt ë phßng b¶o vÖ. Ph­¬ng ph¸p ®Çu tiªn lµ
truyÒn mét tÝn hiÖu riªng biÖt tõ c«ng t¾c g¾n ë mçi cöa  ®Õn LED trªn b¶ng theo dâi.
Lµm vËy ph¶i cÇn ®Õn nhiÒu d©y nèi, nÕu xa cµng phøc t¹p.

Ph­¬ng ph¸p thø 2 hiÖu qu¶ h¬n sö dông MUX vµ DEMUX nh­ h×nh 5-45.

S¬ ®å ®iÒu khiÓn ®­îc 8 cöa (cã thÓ më réng sè cöa tuú ý). Nguyªn lý lµm viÖc
nh­ sau: C«ng t¾c ë 8 cöa lµ ®Çu vµo d÷ liÖu ®­îc ®­a ®Õn MUX, sinh møc cao khi cöa
më, møc thÊp lóc cöa ®ãng. Bé ®Õm MOD 8 cung cÊp tÝn hiÖu cho m¹ch ®Õm lµm tÝn hiÖu
®Þa chØ (chän lùa cho c¶ MUX vµ DEMUX). Mçi ®Çu ra cña DEMUX ®­îc nèi víi mét
LED, LED s¸ng khi ®Çu ra DEMUX møc thÊp. TÝn hiÖu ®Þa chØ sÏ lÇn l­ît thay ®æi tõ 000
®Õn 111, t¹i mçi sè ®Õm tr¹ng th¸i c«ng t¾c ë cöa cã cïng sè hiÖu sÏ bÞ MUX nghÞch ®¶o
®­a ®Õn ®Çu ra y, tõ ®ã ®­a ®Õn DEMUX vµ truyÒn ®Õn ®Çu ra cïng sè hiÖu.

MUX
74HC151

Bé ®Õm
MOD 8

x0

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7

A2 A1 A0

DEMUX
74HC138

A2 A1 A0

Cöa sè 0

y0

y1

y2

y3

y4

y5

y6

y7

E

+5V

+5V

+5V

y

Clock

H×nh 5-45

3
2
1

330

LED  8
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VÝ dô bé ®Õm ®ang ®Õm ®Õn 110, lóc ®ã gi¶ sö cöa sæ 6 ®ãng – møc thÊp ë x6 sÏ
truyÒn ®Õn MUX, bÞ ®¶o ®Ó sinh møc cao t¹i y truyÒn ®Õn DEMUX ®Õn ®Çu 6y lµm cho
LED6 t¾t, cho biÕt cöa sè 6 ®ang ®ãng. NÕu cã ng­êi më cöa  sè 6, møc thÊp xuÊt hiÖn t¹i
y vµ 6y lµm cho LED6 s¸ng – b¸o cöa sè 6 më, lóc nµy c¸c LED kh¸c ®Òu t¾t v× ë thêi

®iÓm  nµy chØ cã ®Çu 6y cã møc tÝch cùc thÊp (0). Nh­ vËy m¹ch ®Õm sÏ ®iÒu khiÓn quÐt
mét vßng lÇn l­ît hiÓn thÞ tr¹ng th¸i cña 8 cöa, sau ®ã quÐt tiÕp vßng 2 vµ vßng 3 ... nÕu
c¶ 8 cöa ®Òu ®ãng th× kh«ng cã LED nµo s¸ng. C¸c cöa më, 1 lÇn quÐt, mét lÇn chíp s¸ng
LED, ta cã thÓ ®iÒu chØnh tèc ®é chíp t¾t b»ng c¸ch thay ®æi tÇn sè xung nhÞp cho bé ®Õm.

Sè ®­êng d©y sö dông chØ cßn 4 (®¸ng lÏ 8) mét ®­êng cho ®Çu ra y nèi tõ MUX
®Õn DEMUX vµ 3 ®­êng cho ®Þa chØ A2A1A0, tiÕt kiÖm ®­îc 4 ®­êng.

VÝ dô 3: HÖ thèng truyÒn d÷ liÖu ®ång bé
H×nh 5-46 lµ s¬ ®å logic cña mét hÖ thèng truyÒn d÷ liÖu ®ång bé cã nhiÖm vô

truyÒn lÇn l­ît 4 tõ d÷ liÖu 4 bit tõ tr¹m ph¸t ®Õn tr¹m thu ë xa. ë phÝa ph¸t, d÷ liÖu ®­îc
l­u ë c¸c thanh ghi A,B,C,D c¸c thanh ghi dÞch quay vßng b»ng ®Çu vµo Shift (xung nhÞp)
chung. Mçi thanh ghi sÏ dÞch ph¶i khi cã s­ên d­¬ng  cña xung dÞch tõ cæng 2. LSB cña
tõng thanh ghi ®­îc nèi s¸t víi MUX

Hai bé ®Õm MOD 4 ®iÒu khiÓn ho¹t ®éng truyÒn néi dung cña thanh ghi d÷ liÖu
®Õn ®Çu ra y cña MUX. Bé ®Õm tõ (Word counter), chän d÷ liÖu (tõ thanh ghi) ®Ó chuyÓn
®Õn Y; khi bé ®Õm nµy ®Õm tõ 00 ®Õn 11,  d÷ liÖu ë mçi thanh ghi sÏ lÇn l­ît xuÊt hiÖn t¹i
y. Bé ®Õm bit (bit counter) b¶o ®¶m 4 bit d÷ liÖu tõ mçi thanh ghi sÏ ®­îc truyÒn qua
MUX, tr­íc khi chuyÓn sang thanh ghi kÕ tiÕp. Bé ®Õm bit ®Õm lªn mét sè øng víi tõng
xung dÞch, sau 4 xung dÞch nã quay vÒ 00. ë s­ên xuèng (s­ên ©m) cña xung t¹i ®Çu Q1

cña bé ®Õm bit,  lµm cho bé ®Õm tõ ®Õm lªn sè ®Õm kÕ tiÕp ®Ó chän thanh ghi truyÒn d÷
liÖu kÕ tiÕp. Theo c¸ch nµy néi dung mçi thanh ghi d÷ liÖu sÏ ®­îc truyÒn ®Õn Y,  mçi lÇn
1 bit, b¾t ®Çu b»ng thanh ghi A (A1A0 = 00), lÇn l­ît qua tõng thanh ghi, khi bé ®Õm tõ
®Õm lªn mét sè,  sau 4 xung dÞch mét.  TÝn hiÖu ë Y chøa 16 bit d÷ liÖu nèi tiÕp (d÷ liÖu
dån kªnh ph©n thêi gian),  cã 4 tËp hîp d÷ liÖu kh¸c nhau xuÊt hiÖn ë cïng mét ®Çu ra t¹i
nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau.

PhÝa ®Çu thu lµ DEMUX  (1:4), tiÕp nhËn tÝn hiÖu tõ y cña MUX (phÝa ph¸t)
chuyÓn ®Õn vµ ph©n kªnh, nã t¸ch thµnh 4 tËp hîp d÷ liÖu kh¸c nhau, ph©n phèi  cho 4
®Çu ra cña DEMUX.

- D÷ liÖu tõ thanh ghi A sÏ ®Õn ®Çu ra y0.
- D÷ liÖu tõ thanh ghi B sÏ ®Õn ®Çu ra y1.
- D÷ liÖu tõ thanh ghi C sÏ ®Õn ®Çu ra y2.
- D÷ liÖu tõ thanh ghi D sÏ ®Õn ®Çu ra y3.
D÷ liÖu tõ ph¸t ®Õn thu ®­îc göi mçi lÇn 1 tõ trªn mét thanh ghi qua ®­êng truyÒn

nèi tiÕp.
Bé ®Õm MOD4 ë phÝa ph¸t  vµ thu cã cïng tÝnh n¨ng. Bé ®Õm tõ quyÕt ®Þnh ®Çu ra

nµo cña bé ph©n kªnh sÏ nhËn d÷ liÖu, cßn bé ®Õm  bit cho phÐp 4 d÷ liÖu truyÒn ®Õn mçi
®Çu ra tr­íc khi ®Èy bé ®Õm tõ lªn tr¹ng th¸i kÕ tiÕp.

A3 A2 A1 A0

C3 C2 C1 C0

B3 B2 B1 B0

MUX
4:1

x0

x1

x2

DE MUX
1:4
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n 
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D÷ liÖu truyÒn
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Y X
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H×nh 5-46

§Ó d÷ liÖu chuyÓn tõ ph¸t ®Õn thu hîp lý (®ång bé) ph¶i cã ph­¬ng tiÖn ®ång bé
®Ó chän ®Çu ra cña bé dån kªnh (phÝa ph¸t) víi ho¹t ®éng chän ®Çu ra cña ph©n kªnh
(phÝa thu) ta xÐt vÝ dô cô thÓ d÷ liÖu ë c¸c thanh ghi  nh­ sau:

[A] = 0110                                       [C] = 1011
[B] = 1001                                        [D] = 0100

Qu¸ tr×nh thÓ hiÖn ë d¹ng sãng h×nh 5-47.
1) FFW, M trong m¹ch ph¸t vµ FFN  ë m¹ch thu th­êng xuèng møc thÊp. Møc

thÊp tõ M vµ N sÏ gi÷  c¶ 2 tËp hîp bé ®Õm ë tr¹ng th¸i 0. Møc thÊp t¹i W ng¨n kh«ng
cho xung nhÞp qua AND1.

2) Tr­íc t0 c¶ hai bé ®Õm tõ ®Çu ®Òu ë tr¹ng th¸i 00, thanh ghi A  (phÝa ph¸t) vµ
®Çu ra y0 (phÝa thu) ®­îc chän.

3) T¹i t0 xung truyÒn ®Þnh W=1 lµm cho AND1 më, xung nhÞp ®i qua ®­a ®Õn
m¹ch ph¸t vµ thu.
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4) T¹i t1 xung nhÞp ®Çu tiªn qua AND1 cã s­ên ©m lµm cho (M,N) chuyÓn sang møc
cao (1) ®ång thêi cæng AND2, AND3 më chuyÓn xung nhÞp cho c¸c m¹ch ®Õm  ph¸t vµ thu.

5) T¹i t1, t2, t3, t4 xung dÞch cã s­ên d­¬ng sÏ lµm cho A0,A1,A2,A3, chuyÓn vµo MUX,
®Õn y vµo DEMUX  ra ®Çu y0. C¸c xung dÞch  nµy ®­îc c¶ 2 bé ®Õm bit (ph¸t, thu) cïng ®Õm.

6) Sau t4 tÊt c¶ c¸c thanh ghi trë vÒ ban ®Çu, tr¶ bé ®Õm bit vÒ 00, t¹i s­ên xuèng
(s­ên ©m) cña xung nhÞp thø 4, Q1 sÏ kÝch sang bé ®Õm tõ m¹ch ph¸t vµ m¹ch thu tõ 00
lªn 01 ®Ó chän tiÕp ®Çu vµo  x1 (phÝa ph¸t) , ®Çu y1 (phÝa thu). Do vËy møc cao t¹i B0 sÏ
chuyÓn ®Õn MUX.

7) Xung dÞch t¹i t5, t6, t7, t8 sÏ dÞch B0B1B2B3 vµo MUX  vµ ra y1, bé ®Õm bit l¹i trë
vÒ 00 t¨ng bé ®Õm  tõ lªn 10 ®Ó chän x2, y2 ®Æt møc cao tõ C0 ®Õn MUX.

8) Xung dÞch t9, t10,t11,t12, dÞch C0, C1, C2, C3 vµo MUX,  ra  y2, bé ®Õm bit trë vÒ
®Çu vßng ®Õm (00), t¨ng bé ®Õm tõ lªn 11, chän x3 vµ y3 ®Æt møc thÊp tõ D0 ®Õn MUX.

9) Xung dÞch t13, t14,t15, t16 sÏ dÞch  D0D1D2D3 vµo MUX, qua DEMUX ra y3, bé
®Õm bit vÒ l¹i ®Çu vßng ®Õm (00) t¨ng bé ®Õm tõ lªn 00.  Víi s­ên ©m t¹i Q1 cña bé ®Õm
tõ sÏ khëi ®éng m¹ch ®¬n æn (OS) t­¬ng øng ®Ó sinh xung  xo¸ hÑp FFW, M,N. Víi 3FF
ë møc thÊp, mäi  xung nhÞp vµ xung dÞch ®Òu bÞ cÊm, tÊt c¶ bé ®Õm duy tr× tr¹ng th¸i 0.
10) M¹ch  quay vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu, kh«ng d÷ liÖu nµo ®­îc truyÒn thªm cho ®Õn khi
xuÊt hiÖn xung truyÒn kÕ tiÕp....

3.3 M¹ch so s¸nh

A0 A1 A2 A3

A0 A1 A2 A3 B0 B1 B2 B3 C0 C1 C2 C3 D0 D1 D2 D3

t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 111 t12 t13 t14 t15 t16 t17

B0 B1 B2 B3

C0 C1 C2 C3

D0 D1 D2 D3

W

M

N

Xung nhÞp

Xung truyÒn

Xung dÞch

Y

y0

y1

y2

y3

H×nh 5-47
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I. Kh¸i niÖm
Trong c¸c hÖ thèng sè ®Æc biÖt lµ trong m¸y tÝnh th­êng thùc hiÖn viÖc so s¸nh

(Comparator)  hai sè, ®Ó biÕt sè nµo lín h¬n hay chóng b»ng nhau (A>B; A<B; hay A = B).
Hai sè cÇn so s¸nh cã thÓ  lµ c¸c sè nhÞ ph©n, còng cã thÓ lµ c¸c kÝ tù ®· m· ho¸ nhÞ ph©n.
Bé so s¸nh cã thÓ thiÕt lËp theo kiÓu nèi tiÕp hay song song. Tr­íc tiªn ta xÐt bé so s¸nh 2
sè nhÞ ph©n 1 bit, sau ®ã lµ c¸c bé so s¸nh 2 sè nhiÒu bit.

II. So s¸nh 2 sè nhÞ ph©n 1 bit.
Gi¶ sö 2 sè nhÞ ph©n A vµ B ®Òu lµ 1 bit, qu¸ tr×nh so s¸nh cã thÓ x¶y ra 1 trong 3

kh¶ n¨ng: A = B; A< B;  A > B; øng víi tr­êng hîp nµo th× ®Çu ra y ®ã sÏ cã møc 1. Sù
so s¸nh thÓ hiÖn ë b¶ng 5-1.
C¨n cø vµo b¶ng 5-1, ta cã ph­¬ng tr×nh sau:

BAABBAy 1

BAy 2

BAy 3

Tõ c¸c ph­¬ng tr×nh y1, y2, y3 ta cã
s¬ ®å l« gic sau (h×nh 5-1)

- Khi A = B = 0 (hoÆc A = B = 1), ®Çu ra y1 = 1.
- Khi A = 0; B = 1 ®Çu ra y2 = 1 (thÓ hiÖn A <B).
- Khi A = 1; B = 0 ®Çu ra y3 = 1 thÓ hiÖn A > B)

ë mçi thêi ®iÓm chØ cã 1 ®Çu ra cã møc tÝch cùc 1 thÓ hiÖn kÕt qu¶ so s¸nh.
III. So s¸nh 2 sè nhiÒu bit

Gi¶ sö cã 2 sè nhÞ ph©n ( n bit) A vµ B.
A= an an-1..... a1.
B = bn bn-1.... b1

Trong ®ã: an; bn : bit cã träng sè lín nhÊt.
a1b1 : bit cã träng sè nhá nhÊt.

Qu¸ tr×nh so s¸nh hai sè nhÞ ph©n nhiÒu bÝt ph¶i b¾t ®Çu tõ bÝt cã träng sè lín
nhÊt, chØ khi nµo bÝt cã träng sè lín nhÊt b»ng nhau th× míi tiÕp tôc so s¸nh ®Õn bÝt cã
träng sè thÊp h¬n liÒn kÒ; qu¸ tr×nh ®ã x¶y ra cho ®Õn bit cã träng sè bÐ nhÊt; bëi v×
kÕt qu¶ so s¸nh hai sè A vµ B ®­îc quyÕt ®Þnh  theo  c¸c cÆp bÝt cã träng sè lín nhÊt

y1

y2

y3

A

B

H×nh 5-1

B¶ng 5-1
A B y1(A=B) y2(A<B) y3 (AB)

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

NÕu chØ cÇn so s¸nh ®¬n thuÇn A = B, ta cÇn dïng m¹ch XOR  hoÆc XNOR (dïng
XOR ®Çu ra b»ng 0 khi A = B, dïng XNOR ®Çu ra b»ng 1 khi A=B).
C¨n cø kÕt qu¶ ®Çu ra ta biÕt ®­îc A = B hay A B, víi s¬ ®å h×nh 5-1 (dïng XNOR vµ
m¹ch AND)  ta cã kÕt qu¶ so s¸nh nh­ sau:
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cho ®Õn c¸c cÆp bÝt cã träng sè bÐ nhÊt (ë ®©y ta ®ang xÐt hÖ ®Õm 2 lµ hÖ ®Õm cã träng
sè phô thuéc vÞ trÝ).

Qu¸ tr×nh so s¸nh còng x¶y ra 3 tr­êng hîp.
A = B; A<B; A > B.
M« h×nh nh­ h×nh 5-2.

§Ó x©y dùng s¬ ®å logic m¹ch so s¸nh cã thÓ dïng 2 c¸ch:
- X©y dùng trùc tiÕp tõ c¸c hµm: y1 (A = B)

y2, (A<B)
y3 (A>B)

Ph­¬ng ph¸p nµy thùc chÊt lµ x©y dùng 1 hÖ 3 hµm logic, mçi hµm cã 2n biÕn.
- X©y dùng s¬ ®å gi¸n tiÕp qua c¸c bé so s¸nh 1 bit,  s¬ ®å ®­îc ghÐp nèi tõ c¸c

bé so s¸nh 1 bit.

1.  X©y dùng m¹ch so s¸nh trùc tiÕp tõ c¸c hµm

VÝ dô: x©y dùng m¹ch so s¸nh 2 sè A,B lµ c¸c sè  2 bit:
A = a2a1;     B = b2b1;

Tæng hîp 2 sè 2 bÝt cã 16 kh¶ n¨ng cña tæ hîp biÕn (2 sè 2 bÝt thµnh 4 bit).

a) Tr­êng hîp A = B
Ta cã sù so s¸nh nh­ b¶ng 5-2 (cã 4 tr­êng hîp b»ng nhau cña 2 sè A,B).
C¶ 4 tr­êng hîp cho 2 bÝt cña mçi sè ®Òu ph¶i cã a2 = b2; a1 = b1 míi cã ®­îc A = B vµ

®Çu ra y1 trong  c¶ 4 tr­êng hîp ®Òu b»ng 1.
Tõ b¶ng 5-2 ta cã ph­¬ng tr×nh y1 nh­ sau:

11221122112211221 babababababababay 

   111122111122 babababababa     22221111 babababa 

   22111 babay 
b) Tr­êng hîp A > B
Tr­êng hîp  A > B sÏ cã 6 kh¶ n¨ng  trong tæng sè 16 kh¶ n¨ng, ta cã b¶ng 5-3.

Tõ b¶ng 5-3 ta cã ph­¬ng tr×nh y3 nh­ sau:

Bé so s¸nh

n
A

B n

y1 (A=B)

y2(A<B)

y3 (A>B)

H×nh 5-2

B¶ng 5-2

A B y1

(A=B)a2 a1 b2 b1

0 0 0 0 1

0 1 0 1 1

1 0 1 0 1

1 1 1 1 1

B¶ng 5-3

A B y3

(A>B)a2 a1 b2 b1

0 1 0 0 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
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1122112211221122112211223 babababababababababababay 
Nhãm sè h¹ng ®Çu, cuèi vµ 4 sè h¹ng gi÷a ta cã:

   11111111222222113 babababababababay 

      1111222211 bababababa 

V×     11111  baba

Cuèi cïng:   2222113 bababay 
c) Tr­êng hîp A < B
M¹ch so s¸nh lµ m¹ch logic, nÕu ®· cã A = B hoÆc A > B th× sÏ kh«ng cã A < B;

vËy A < B, nÕu kh«ng ph¶i lµ A  B  hay :
  21212 . yyyyy

BA




KÕt hîp c¸c tr­êng hîp a,b,c ta cã s¬ ®å logic m¹ch so s¸nh 2 sè 1 bit nh­ h×nh 5-3.

B»ng c¸ch t­¬ng tù ta cã thÓ x©y dùng c¸c m¹ch so s¸nh 2 sè nhiÒu bÝt trùc tiÕp tõ
c¸c hµm.

2.  X©y dùng  m¹ch so s¸nh nhiÒu bit tõ c¸c m¹ch so s¸nh 1 bit

*M¹ch so s¸nh 1 bit
M¹ch so s¸nh 1 bit ngoµi c¸c ®Çu vµo tiÕp nhËn c¸c bÝt so s¸nh a,b vµ c¸c ®Çu ra

thÓ hiÖn: A=B; A < B; A>B; cßn cã c¸c ®Çu vµo ®iÒu khiÓn : A>B; A=B; A<B;. M« h×nh
so s¸nh 1 bit (h×nh 5-4)  vµ b¶ng tr¹ng th¸i 5-4.

y1

y3

y2H×nh 5-3

a1

b1

a2

b2

y1 (A=B)

y2(A<B)

y3 (A>B)

H×nh 5-4

A>B       A = B         A<B

a

b

§Çu vµo ®iÒu khiÓn

so s¸nh
1 bit

B¶ng 5-4:

§Çu vµo ®iÒu khiÓn §Çu
vµo

§Çu ra

A=B A<B A>B a b A=B A<B A>B

0 1 0   0 1 0
0 0 1   0 0 1
1 0 0 1 0 0 0 1
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0 0
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B¶ng 5-4 cho thÊy: khi ®Çu vµo a,b ch­a cã tÝn hiÖu  vµo ®Ó so s¸nh (2 hµng ®Çu)
th×  tÝn hiÖu ra phô thuéc tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn, khi cã tÝn hiÖu vµo a,b (4 hµng cuèi) lóc nµy
®Çu vµo ®iÒu khiÓn ®­îc ghim: ®Çu A>B vµ A<B møc 0 ®Çu A = B  møc 1; tÝn hiÖu ra phô
thuéc tÝn hiÖu vµo ë a,b.
Trªn c¬ së m¹ch so s¸nh 1 bit, ng­êi ta cã thÓ ghÐp c¸c so s¸nh 1 bit theo 2 d¹ng nèi tiÕp
vµ song song ®Ó t¹o thµnh c¸c m¹ch so s¸nh nhiÒu bit.

IV. Vi m¹ch so s¸nh vµ øng dông

Mét IC so s¸nh 4 bit kh«ng dÊu t­¬ng ®èi phæ biÕn lµ 74HC85 vµ cïng xª ri
víi nã cßn cã 7485; 74LS85.

74HC85 cã s¬ ®å khèi  h×nh 5-7; b¶ng ch©n lý 5-5.

B¶ng 5-5:

§Çu vµo so s¸nh §Çu vµo nèi tÇng §Çu ra
a3b3 a2b2 a1b1 a0b0 I(A= B) I(A<B) I(A>B) y1(A= B) y2(A<B) y3(A>B)

a3> b3       0 0 1
a3< b3       0 1 0
a3= b3 a2> b2      0 0 1
a3= b3 a2< b2      0 1 0
a3= b3 a2= b2 a1> b1     0 0 1
a3= b3 a2= b2 a1 <b1     0 1 0
a3= b3 a2= b2 a1= b1 a0> b0    0 0 1
a3= b3 a2= b2 a1= b1 a0 <b0    0 1 0
a3= b3 a2= b2 a1= b1 a0= b0 0 0 1 0 0 1
a3= b3 a2= b2 a1= b1 a0= b0 0 1 0 0 1 0
a3= b3 a2= b2 a1= b1 a0= b0 1 0 0 1 0 0
a3= b3 a2= b2 a1= b1 a0= b0 0 0 0 0 1 1
a3= b3 a2= b2 a1= b1 a0= b0 0 1 1 0 0 0

+ §Çu vµo d÷ liÖu: a3a2a1a0 – tiÕp nhËn sè A.
b3b2b1b0 – tiÕp nhËn sè B.

+ §Çu ra:       y1(A= B) møc 1 khi A = B.
y2(A< B) møc 1 khi A < B.
y3(A=>B) møc 1 khi A > B.

74HC 85

y1 (A=B)

y2(A<B)

y3 (A>B)

H×nh 5-7

A3 A2 A1 A0 B3 B2 B1 B0

I(A<B)

I(A=B)

I(A>B)

§
Çu

 v
µo

 n
èi

tÇ
ng

  (
®i

Òu
 k

hi
Ón

)

§Çu vµo d÷ liÖu
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+ §Çu nèi tÇng (h×nh 5-8):

Víi c¸ch nèi I(A>B); I(A<B) vµ I(A=B) nh­ vËy lµm cho c¸c ®Çu ®iÒu khiÓn:
A > B vµ A<B møc 0; cßn ®Çu A = B møc 1.

74HC 85

y1 (A=B)

y2(A<B)

y3 (A>B)

H×nh 5-8

a3 a2 a1 a0 b3 b2 b1 b0

I(A<B)

I(A=B)

I(A>B)

+5V
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3.4                                  M¹ch tÝnh to¸n
I. §Æt vÊn ®Ò

Trong kü thuËt sè, kü thuËt vi xö lý vµ m¸y tÝnh, tÝnh to¸n ®Ó xö lý th«ng tin lµ mét
vÊn ®Ò lín. C¸c phÐp tÝnh ®­îc ph©n thµnh hai d¹ng: C¸c phÐp tÝnh sè häc vµ c¸c phÐp
tÝnh logic. Trong ch­¬ng 1 ®·  ®Ò cËp nã víi t­ c¸ch to¸n häc. Víi bµi nµy ta sÏ xÐt c¸c
m¹ch logic ®Ó thùc hiÖn c¸c phÐp to¸n ®ã.

II. M¹ch sè häc c¬ b¶n

1. M¹ch b¸n tæng
Khi thùc hiÖn céng c¸c sè nhÞ ph©n, bao giê còng céng tõ cét cã träng sè nhá nhÊt

cho  ®Õn cét cã träng sè lín nhÊt, ®ång thêi phÐp céng th­êng cã nhí tõ cét cã träng sè
thÊp lªn cét cã träng sè cao liÒn kÒ. VÝ dô céng hai sè nhÞ ph©n 1 bit, ta cã b¶ng céng nh­
h×nh 7- 38a.

C¨n cø vµo b¶ng 7-38a ta cã ngay kÕt qu¶:

S¬ ®å logic nh­ h×nh 7- 38b. M¹ch nµy ta gäi  m¹ch b¸n tæng (HA-Half Adder). Së
dÜ gäi lµ b¸n tæng v× m¹ch ch­a cã ®Çu vµo ®Ó tiÕp nhËn sè nhí tõ tr­íc chuyÓn sang.

2.  M¹ch tæng ®Çy ®ñ
M¹ch nµy cã m« h×nh nh­ h×nh 7-39.

S = A  B.
C = A.B

A, B lµ c¸c sè nhÞ ph©n 1 bit.
S : Lµ kÕt qu¶ tæng.
C: Lµ sè nhí.

A B S C

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

a) b)
H×nh 7- 38


A
B

S

C

HA

FA
Ai

Bi

Ci-1

Si

Ci

a)

Ai Bi Ci-1 Si Ci

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

b)
AiBi

Ci-1
00 01 11 10

0 1 1

1 1 1

c)

Si

Ci-1
00 01 11 10

0 1

1 1 1 1

d)

Ci AiBi
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M¹ch ph¶i cã thªm ®Çu Ci-1 ®Ó tiÕp nhËn sè nhí tõ cét cã träng sè thÊp h¬n liÒn kÒ
chuyÓn ®Õn. B¶ng céng nh­ h×nh 7-39b, ®Ó lËp ph­¬ng tr×nh cho Si vµ Ci , dïng b¶ng
Karnaugh nh­ h×nh 7-39c,d, rót gän  cã kÕt qu¶ nh­ sau:

Ci =  AiBi + Ci-1 Ai + Ci-1Bi.
=  AiBi + Ci-1 (Ai+Bi)

   iiiiiiiiiii BABACBABACS   11

   iiiiii BACBAC   11

=  Ai  Bi  Ci-1

Tõ c¸c ph­¬ng tr×nh Si vµ Ci , s¬ ®å logic thùc hiÖn nh­ h×nh 7-39e. Vµ s¬ ®å nµy
gäi lµ bé céng ®Çy ®ñ (FA-Full-Adder).

Bé Tæng ®Çy ®ñ cã thÓ ®­îc ghÐp tõ hai bé b¸n tæng  nh­ h×nh 7-39f, b¹n ®äc tù
chøng minh s¬ ®å nµy, c¸ch lµm nµy  th­êng ®­îc ¸p dông trong thùc tÕ.

III. Bé céng song song
1. Bé céng song song 4 bit
§Ó thùc hiÖn céng hai sè nhiÒu bit theo ph­¬ng ph¸p song song, ta sö dung dông

c¸c m¹ch céng ®Çy ®ñ 1 bit (FA)
VÝ dô ®Ó céng hai sè 4 bit, sö dông 4 FA ghÐp theo s¬ ®å nh­ h×nh 7-40.

Gi¶ sö sè:      A = a3a2a1a0

B =  b3b2b1b0.
Víi a0 , b0 lµ cét cã träng sè bÐ nhÊt, a3, b3 lµ cét cã träng sè lín nhÊt. Hai sè ®­îc

chøa trong 2 thanh ghi A vµ B. CÆp cã träng sè bÐ nhÊt a0b0 ®­îc ®­a vµo FA0, cÆp a1b1

vµo FA1, cÆp a2b2 vµo FA2, cÆp a3b3 ®­îc ®­a vµo FA3, 4 cÆp nhÞ ph©n ®­îc ®­a vµo
4FA mét c¸ch ®ång thêi. KÕt qu¶ tæng cho 4FA ®­îc ®­a ra c¸c ®Çu S0S1S2S3, kÕt qu¶ nµy

FA3

S3

C3

FA2

S2

C2

FA1

S1

C1

FA0

S0

C0

b3 b2 b1 b0

a3 a2 a1 a0

Thanh ghi B

C-1

Thanh ghi A

H×nh 7-40

e) f)
H×nh 7- 39


Si

Ci

FA


Ai

Bi

Ci-1

HA1

HA2

S2'

Ai

Bi

Ci-1 Si

Ci

C1'

S1'

C2'
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cã thÓ ®­îc chøa trªn mét thanh ghi kh¸c, còng cã thÓ sö dông lu«n thanh ghi A lµm
thanh tæng. Sè nhí ®­îc chuyÓn liªn tiÕp - ®Çu C-1 ®Ó tiÕp nhËn sè nhí tõ lÇn céng tr­íc
chuyÓn tíi, sau ®ã sè nhí ®­îc chuyÓn tiÕp mét c¸ch liªn tiÕp qua FA0; FA1, FA2,FA3,
®Çu C3 ®Ó ®­a sè nhí ®Õn lÇn céng tiÕp sau.

VÝ dô:

Víi s¬ ®å nµy c¸c cÆp bit ®­îc ®­a ®ång thêi vµo 4FA sÏ nhanh h¬n ph­¬ng ph¸p
®­a vµo tuÇn tù. Tuy nhiªn sè nhí l¹i thùc hiÖn theo kiÓu tuÇn tù, tèc ®é  sÏ chËm  do
truyÒn vµ thùc hiÖn céng sè nhí. §Ó kh¾c phôc  ng­êi ta dïng thªm m¹ch logic kiÓm tra
tr­íc bit nhí  cña nhãm bit thÊp a1 a0 vµ b1b0 liÖu cã tån t¹i sè nhí C1 hay  kh«ng ? nÕu
cã th× sè nhí nµy xuÊt hiÖn sím h¬n b»ng con ®­êng  truyÒn kh¸c víi thêi gian chËm trÔ
nhá h¬n nhiÒu khi ®i theo con ®­êng truyÒn FA0  FA1  C2.

2.  Bé céng nhí nhanh (Fast Carry)

Ta cã:
 
  












iiiiii

iiiiiiii

BACBA

BABACBAC

1

1 (7-1)

A = 1 1 1 1
B = 1 0 0 1
C = 1 1 1 1

C3 C2 C1 C0 C-1

 = 1 1 0 0 0

00 01 11 10
0 1

1 1 1 1

Ci

Ci-1

AiBi

T¹o c¸c Pi vµ Gi

b3 b2 b1 b0

B

a3 a2 a1 a0

A

a)

§Ó kh¾c phôc sù chËm trÔ do viÖc truyÒn sè  nhí mét
c¸ch tuÇn tù, ng­êi ta sö dông bé céng nhí nhanh .
Víi c¸ch thùc hiÖn  m¹ch nh»m kh¾c phôc sù truyÒn
chËm trÔ cña sè nhí.

Ta ®· xÐt  bé céng FA mét cét sè, dùa vµo
b¶ng 7-39b, tiÕn hµnh tèi thiÓu hãa Ci theo mét
ph­¬ng ¸n kh¸c, ta cã b¶ng bªn:
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§· cã : Si = Ai  Bi  Ci-1

P3 P2 P1 P0

C-1

P0 C-1P1 P0 C-1P2 P1 P0 C-1

G0

P2 P1

P3G1

P3 P2

G3

P3 G2

C3

P2 P1 G0P2 G1

G2

C2

P1 G0

G1

C1

G0

C0
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§Æt:







iii

iii

GBA

pBA
(7-2)

Thay (7-2) vµo (7-1)  ta cã:
Ci = Gi + pi Ci-1

Si = pi  Ci-1

§èi víi bé céng 4 bit ta cã:
C0 = p0 C-1 + G0 ;               C1 = p1 C0 + G1

C2 = p2 C1 + G2

C3 = p3 C2 + G3

Thay lÇn l­ît :C0 vµo C1, C1 vµo C2, C2 vµo C3, ta ®­îc:




















3231230123101233

21201210122

1011011

GGpGppGpppCppppC

GGpGppCpppC

GGpCppC

(7-3)

C¸c ch÷ sè cña tæng sÏ cã gi¸ trÞ sau:














 

233

122

011

100

CpS

CpS

CpS

CpS

(7-4)

Dïng c¸c hÖ ph­¬ng tr×nh (7-3)  vµ (7-4) ®Ó x©y dùng bé céng song song nhí
nhanh gåm 3 khèi nh­ s¬ ®å h×nh 7-41a.

S¬ ®å logic chi tiÕt cña c¸c khèi nµy thÓ hiÖn ë h×nh 7-41b,c,,d.

C©u hái vµ bµi tËp
C©u 1: Khi cÇn so s¸nh 2 sè nhÞ ph©n 16 bit, ph¶i dïng mÊy IC7485. H·y m« t¶ vµ

thùc hiÖn ghÐp c¸c IC ®· chän ®Ó thùc hiÖn. H·y ¸p dông ®Ó so s¸nh 2 sè nhÞ ph©n sau:
A = 1001 0010 1101  1110
B = 1001 0010  1011 0101

C©u 2: Ph©n biÖt c¸c tr­êng hîp m· ho¸
+ M· ho¸ nhÞ ph©n.
+ M· ho¸ ­u tiªn.
+ M· ho¸ nhÞ – thËp ph©n (BCD)

C©u 3: Bé m· ho¸ vµ bé gi¶i m· kh¸c nhau nh­ thÕ nµo?
C©u 4: Ph©n biÖt c¸c tr­êng hîp gi¶i m·

+ Gi¶i m· nhÞ ph©n.
+ Gi¶i m· BCD – thËp ph©n.
+ Gi¶i m· BCD – 7 ®o¹n.

C©u 5: H·y thiÕt kÕ bé gi¶i m·, nhÞ ph©n 4 bit?
C©u 6: Bé dån kªnh cã nhiÖm vô g× ?  chøc n¨ng cña ®Çu chän lùa (®Þa chØ) cña nã.
- Cã 4 d÷ liÖu, mçi d÷ liÖu 8 bit, cÇn cho  qua MUX ph¶i lµm thÓ nµo ®Ó t¹i

nh÷ng thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh t¹i cæng ra cña MUX sÏ xuÊt hiÖn chØ mét trong 4 d÷ liÖu
nµy. CÊu tróc  sÏ gåm bao nhiªu ®Çu vµo d÷ liÖu? bao nhiªu ®Çu ra vµ bao nhiªu ®Çu
vµo  chän (®Þa chØ).
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C©u 7: H·y gi¶i thÝch ®iÓm kh¸c biÖt gi÷a MUX vµ DEMUX  m¹ch cña DEMUX
gièng hÖt m¹ch gi¶i m· “®óng hay sai.

- C©u 8:
+ Bé gi¶i m· 7442 kh«ng cã ®Çu vµo cho phÐp E, sö dông nã nh­ mét bé gi¶i m·

1:8 ®­îc kh«ng? (nÕu kh«ng dïng 98 yy , ) cã thÓ dïng ®Çu d÷ liÖu D  lµm ®Çu cho phÐp
®­îc kh«ng?

+ Khi dïng 7442  lµm DEMUX 1:8 th× ph¶i sö dông c¸c ®Çu vµo d÷ liÖu vµ ®Çu
vµo chän nh­ thÕ nµo?


