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E CHUONG 3 CONG LOGIC

< CAC KHAI NIEM LIEN QUAN
% CONG LOGIC CO BAN
< THONG SO KY THUAT

< Ho TTL
<> Cong co ban
<> Cac kiéu nga ra
* Ho MOS
<> NMOS
7 , % CMOS
% GIAO TIEP GIUA CAC HQ IC SO
<> TTL thuc CMOS
<> CMOS thac TTL

Cong logic la tén goi chung cua cac mach dién tur c6 chuc nang thyc hién cac ham
logic. Cong logic c6 thé duoc ché tao bang cac cong nghé khac nhau (Ludng cuc, MOS), cb
thé duoc td hop bang cac linh kién roi nhung thudng dugc ché tao bai cong nghé tich hop IC
(Integrated circuit).

Chuong nay gidi thiéu cac loai céng co ban, cac ho IC sb, céc tinh nang k¥ thuat va su
giao tiép giira chung.

3.1 CAC KHAI NIEM LIEN QUAN

3.1.1 Tin hiéu twong tw va tin hiéu so

Tin hiéu twong tu 14 tin hiéu c6 bién do bién thién lién tuc theo thoi gian. N6 thuong
do cac hién tuong ty nhién sinh ra. Thi dy, tin hiu dic trung cho tiéng noi 1a tong hop cia
céc tin hiéu hinh sin trong dai tin s thap vdi cac hoa tan khac nhau.

Tin hiéu sd 14 tin hiéu c6 dang xung, gian doan vé thoi gian va bién d¢ chi c6 2 mirc
1d rét: muc cao va mirc thap. Tin hiéu sé chi duoc phat sinh boi nhitng mach dién thich hop.
Dé ¢6 tin hiéu s ngudi ta phai sé hoa tin hiéu tuong ty bang cac mach bién d6i twong tu sang
s0 (ADC)

3.1.2 Mach twong tw va mach s6

Mach dién tir xtt 1y céc tin hi€u twong tu dugc goi 1a mach twong ty va mach xu ly tin
hiéu s6 dugc goi 1a mach so.
Mot cach tong quat, mach so ¢6 nhicu vu di€m so véi mach tuong tu:
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- D2 thiét ké va phan tich. Van hanh cua cac cong logic dua trén tinh chat dan dién
(bao hoa) hodc ngung dan ca transistor. Viéc phan tich va thiét ké dua trén chic ning va dic
tinh k¥ thuat cua cac IC va céc khdi mach chir khong dya trén tirng linh kién roi

- C6 thé hoat dong theo chuong trinh 1ap sin nén rat thuan tién trong diéu khién tu
dong, tinh toan, luu trit dit liéu va lién két voi may tinh.

- it bi anh hudng cua nhiéu tic c6 kha nang dung nap tin hiéu nhiéu véi bién do 16n
hon réat nhiéu so véi mach tuong tu.

- D& ché tao thanh mach tich hop va c6 kha ning tich hop v6i mat do cao.

Dua vao s cong trong mot chip, ngudi ta phan loai IC sé nhu sau:

- S6 cong < 10: SSI (Small Scale Integrated), mirc do tich hop nho.

- 10 < S6 cdng < 100: MSI (Medium Scale Integrated), mirc do tich hop trung binh.

- 100 < Sé cong < 1000: LSI (Large Scale Integrated), mirc d6 tich hop 16n.

- 1000 < Sb cong < 10000: VLSI (Very Large Scale Integrated), mirc do tich hop rat
l6n

- 86 cong > 10000: ULSI (Ultra Large Scale Integrated), mirc do tich hop siéu 1on.

3.1.3 Biéu dién cac trang thai Logic 1 va 0

Trong hé théng mach logic, cac trang thai logic dugc biéu dién boi cac mic dién thé.
Véi qui u6e logic dwong, dién thé cao biéu dlen logic 1, dién thé thip biéu dién logic 0.
Nguoc lai ta c6 qui udc logic 4m. Trong thyuc té, mirc 1 va 0 tuong ung v6i mot khoang dién
thé x4c dinh va c6 mot khoang chuyén tiép giira muc cao va thip, ta goi la khoang khong xac
dinh. Khi dién ap cua tin hi€u roi vao khoang nay, mach s€ khong nhén ra la mirc 0 hay 1.
Khoang nay tuy thudc vao ho IC str dung va dugc cho trong bang thong s6 k¥ thuat caa linh
kién. (H 3.1) 14 gian d0 dién thé ciia cac murc logic ciia mot s6 cong logic thude ho TTL.

B

2,4

Fhiang xdc dinh

0.

(H3.1)

3.2 CONG LOGIC CO BAN

3.2.1 Cong NOT

- Con goi 1a cong dao (Inverter), dung dé thyc hién ham dao Y= A
- Ky hiéu (H 3.2), miii tén chi chiéu di chuyen cua tin hi€u va vong tron 1a ky hiéu
dao. Trong nhitng truong hop khong thé nham 14n vé chiéu nay, nguoi ta c6 thé bo miii tén.

A V=R
- o 1
A Y=R
Dc 1| o
(H3.2) Bang su that
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3.2.2 Cong AND

- Dung thuc hién ham AND 2 hay nhiéu bién.

- Cong AND c6 s6 ngi vao tuy thudc sb bién va mot nga ra. Ngi ra ciia cong 1a ham
AND cuia cac bién ngi vao.

- Ky hiéu cong AND 2 nga vao cho 2 bién (H 3.3a)

B=0 B=1

(a) (H3.3) (b)
A B | Y=AB A B | Y=AB
0 0 | 0 Hodc X 0 0
0 1 0 X 1 A
1 0 0
1 1 1

- Nhan xét:

- Ngi ra cong AND chi & mirc cao khi tit ca nga vao 1én cao.
- Khi c6 mét ngd vao = 0, nga ra = 0 bat chap cac ngd vao con lai.
- Khi c6 mot ngd vao =1, ngéd ra = AND cua cac ngé vao con lai.

Véy voi cong AND 2 ngé vao ta c6 thé dung 1 ngd vao lam ngi kiém soat (H 3.3b),
khi nga kiém soat =1, cong mé cho phép tin hiéu logic ¢ ngé vao con lai qua cong va khi nga
kiém soat = 0, cong dong nga ra ludn bang 0, bat chap nga vao con lai.

Vi céng AND c¢6 nhiéu ngi vao hon, khi c6 mot ngd vao dugc dua 1én mirc cao thi
ngi ra bang AND ctia cac bién & cac ngi vao con lai.

Hinh (H 3.4) 1a gian d6 thoi gian cta céng AND hai ngd vao. Trén gian do, ngd ra Y
chi 1én mirc 1 khi ca A va B déu ¢ mc 1.

'1 -
A —|
1
5 e

(H 3.4)

3.2.3 Cong OR
- Dung dé thyc hién ham OR 2 hay nhiéu bién.
- Cong OR c6 so nga vao tuy thudc so bién va mot nga ra.
- Ky hiéu cong OR 2 ngi vao
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A —
E

B=1 B=0
(H3.5)
- Bang sy that
A B | Y=A+B A B | Y=A+B
0 0 | 0 Hoac X 1 1
0 1 1 X A
1 0 1
1 1 1

- Nhén xét: - Ngi ra cong OR chi & mirc thap khi ca 2 nga vao xudng thap.
- Khi ¢6 mot ngd vao =1, nga ra = 1 bat chip nga vao con lai.
- Khi c6 mét nga vao =0, ngad ra = OR cac nga vao con lai.

Vay voi cong OR 2 ngd vao ta ¢ thé dung 1 ngi vao lam nga kiém soat, khi nga kiém
soat = 0, cong mé, cho phép tin hiéu logic ¢ ngd vao con lai qua cong va khi nga kiém soat =
1, cong dong, ngd ra luon bang 1.

V6i cong OR nhidu ngd vao hon, khi ¢c6 mot ngd vao dugce dwa xudng mirc thap thi
ngd ra bang OR cua cac bién ¢ cac ngd vao con lai.

3.2.4 Cong BUFFER

Con goi 1a cong dém. Tin hiéu s6 qua cong BUFFER khong d6i trang thai logic. Cong
BUFFER dugc dung véi cac muc dich sau:

- Stra dang tin hiéu.

- Pua dién thé cua tin hiéu vé dung chuan cua cac muc logic.

- Nang kha niang cap dong cho mach.

- Ky hiéu ctia cong BUFFER.

(H 3.6)
Tuy cong dém khong lam thay doi trang thai logic cua tin hiéu vao cong nhung né git
vali trd rat quan trong trong cac mach so.

3.2.5 Cong NAND

- Lakét hop cua céng AND va céng NOT, thuc hién ham Y =A.B

(O day chi xét cong NAND 2 nga vao, doc gia tu suy ra trudng hop nhiéu ngi vao).

- Ky hiéu ctia cong NAND (Gom AND va NOT, cong NOT thu gon lai mot vong tron)

- Tuong ty nhu cong AND, & cong NAND ta c6 thé dung 1 ngd vao lam ngd kiém
soat. Khi nga kiém soat = 1, cdng m& cho phép tin hiéu logic ¢ ngd vao con lai qua cong va bi
dao, khi nga kiém soat = 0, cong dong, ngi ra ludén bang 1.

- Khi ndi tat ca nga vao cua céng NAND lai v6i nhau, n6 hoat dong nhu mot céng dao
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; v=AB A v=1 4 Y=A N vk
B=0 B=1
(H3.7)
3.2.6 Cong NOR

- Lakét hop cﬁva céng OR Vé} céng NOT, thuc hién ham Y =7A +B
Ky hi¢u cua cong NOR (GOm cong OR va NOT, nhung cong NOT thu gon lai mot

vong tron)
A Y=AtE A?[> =0 “’4_[>ﬂ AAE[>‘Y;E
Ei:j >°
BE="1 E=0

(H3.8)
Céc bang su that va cac gian do thoi gian ctua cac cong BUFFER, NAND, NOR, sinh
vién c6 thé tu thyc hién lay

3.2.7 Cong EX-OR

- Dung dé thyc hién ham EX-OR. Y =A ®B=AB+AB
- Cong EX-OR chi ¢6 2 ngd vao va 1 ngd ra
- Ky hi¢u (H 3.9a)
- Mot tinh chét rit quan trong ctia cong EX-OR:
+ Twong duong voi mot cong dao khi c6 mot ngd vao ndi 1én muc cao, (H
3.9b)
+ Tuong duong v6i mot cong dém khi c6 mot ngd vao ndi xudng mure thap, (H

B + 7
(a) (b) ()
(H3.9)

3.9¢)

3.2.8 Cong EX-NOR
- La két hop cuia cong EX-OR va cong NOT
- Cong EX-NOR ¢6 2 ngd vao va mot nga ra
- Ham logic g véi cong EX-NOR 1a
Y=A®B=AB+A.B
- Ky hi¢u (H3.10) ) 7
- Céc tinh chat cua cong EX-NOR giong cong EX-OR nhung c6 nga ra dao lai.

B . I
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(H 3.10)

3.2.9 Céng phirc AOI (AND-OR-INVERTER)

Ung dung cac két qua cta Pai sé6 BOOLE, ngudi ta c6 thé két ndi nhiéu céng khac
nhau trén mét chip IC d€ thuc hién méot ham logic phire tap nao d6. Cong AOI 1a mét két hop
cua 3 loai cong AND (A), OR (O) va INVERTER (I). Thi du dé thuc hién ham logic
Y = A.B.C+D.E, ta c6 cong phuc sau:

Y =AEC +DE

(H3.11)

3.2.10 Bién doi qua lai giira cac cong logic

Trong chuong Ham Logic chung ta di thy tit ca cac ham logic ¢6 thé duoc thay thé
b6i 2 ham duy nhat 1a ham AND (hoic OR) két hop v6i ham NOT. Cac cong logic co chirc
nang thyc hién ham logic, nhu vy chung ta chi can dung 2 cong AND (hoic OR) va NOT dé
thuc hién tt ca cac ham logic. Tuy nhién, vi cong NOT ciing c6 thé tao ra tu cong NAND
(hodc NOR). Nhu vay, tat ca cac ham logic c6 thé dugc thyuc hién boi mot cong duy nhat do
12 cdng NAND (hodc NOR). Ham y nay cho phép chung ta bién d6i qua lai giita cac cong voi
nhau.

Quan sat Pinh 1y De Morgan chiing ta rat ra qui tic bién d6i qua lai gita cac cong
AND, NOT va OR , NOT nhu sau:

Chi can thém céc cong dao ¢ ngd vao va nga ra khi bién doi tir AND sang OR hoic
nguoc lai. Di nhién néu & cac ngd da c6 dao roi thi dao nay s& mat di.

Thi du 1: Ba mach duéi day tuong duong nhau:
(H 3.12b) ¢6 duoc bang cach d6i AND - OR thém cac dao ¢ cac ngid vao va ra. Tur (H
3.12b) d6i sang (H 3.12c¢) ta bo 2 cong déo ndi tir ngd ra cong NOR dén ngi vao cong AND

CmI-

Y=2AFC +DE

(a) (b) ()
(H3.12)

Thi dy 2: V& mach tuong duong cua cong EX-OR dung toan cong NAND
Dung dinh ly De-Morgan, bicu thirc ham EX-OR viét lai:
Y = AB+AB = ABAB
Va mach tuong duong cho ¢ (H 3.13)
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(H3.13)

3.3 THONG SO KY THUAT CUA IC SO

Pé st dung IC sb ¢ hiéu qua, ngoai so dd chan va bang su that cua chung, ta nén biét
qua mot sO thuat ngli chi cac thong so cho biét cac dic tinh cua IC.

3.3.1 Cac dai lwgng dién dic trung

- Vee: Dién thé ngudn (power supply): khoang dién thé cho phép cap cho IC dé hoat
dong tét. Thi du v6i IC s6 ho TTL, Vee=540,5 V , ho CMOS Vpp=3-15V (Nguoi ta thuong
ding ky hiéu Vpp va Vss dé chi ngudn va mass ctia IC ho MOS)

- Vig(min): Pién thé ngd vao muc cao (High level input voltage): Pay la dién thé nga
vao nho nhét con duge xem 1a muc 1

- Vi(max): Pién thé ngd vao murc thip (Low level input voltage): Dién thé ngi vao
16n nhét con duge xem 13 murc 0.

- Von(min): Dién thé ngd ra mic cao (High level output voltage): Dién thé nho nhat
cua nga ra khi & muc cao.

- Vor(max): Pién thé nga ra muc thip (Low level output voltage): Dién thé 16n nhat
ctia nga ra khi & muc thap.

- Irn: Dong dién ngd vao mirc cao (High level input current): Dong dién 16n nhét vao
nga vao IC khi ngad vao nay & murc cao.

- I.: Dong dién ngd vao mirc thap (Low level input current) : Dong dién ra khoi ngi
vao IC khi nga vao nay & muc thip

- Ton: Dong dién nga ra mirc cao (High level output current): Dong dién 16n nhat nga
ra c¢6 thé cap cho tai khi né & mirc cao.

- Ior: Dong dién ngé ra muc thip (Low level output current): Dong dién 16n nhat nga
ra c¢6 thé nhan khi & mirc thap.

- Iccnslecr: Dong dlen chay qua IC khi nga ra lan lugt & mirc cao va thap

Ngoai ra con mot s6 thong sé khac duoc néu ra dudi day

3.3.2 Cong suit tiéu tan (Power requirement)

M5i IC khi hoat dong s€ tiéu thu mot cong suét tir ngudn cung cip Vee (hay Vpp).
Cong suat tiéu tan ndy xac dinh boi dién thé ngudn va dong dién qua IC. Do khi hoat dong
dong qua IC thuong xuyén thay doi giira hai trang thai cao va thap nén cong sudt tiéu tan sé
duoc tinh tir dong trung binh qua IC va cong suét tinh dugc 1a cong suat tiéu tan trung binh

P, (avg)=1..(avg).Vec
Trong do
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| +1
| c(avg)= CCH2 ccL

Dbi véi cac cong logic ho TTL, cong sudt tiéu tan & hang mW va v6i ho MOS thi chi
0 hang nW.

3.3.3 Fan-Out:

Mot cach tong quét, ngi ra cia mot mach logic doi hoi phai cap dong cho mot sb ngi
vao cac mach logic khac. Fan Out 1a s6 ngd vao 16n nhat c6 thé ndi voi nga ra ciia mot IC
cung loai ma van bao dam mach hoat dong binh thudng. Néi cach khac Fan Out chi kha ning
chiu tai ciia mot cong logic
Ta c6 hai loai Fan-Out tmg véi 2 trang thai logic ctia nga ra:

I
Fan-Out, = —IOH

IH

Fan—-Out, =
IL

Thuong hai gid tri Fan-Out nay khac nhau, khi str dung, dé an toan, ta nén dung tri nho
nhat trong hai tri nay.

Fan-Out dugc tinh theo don vi Unit Load UL (tai don vi).

3.3.4 Thoi tré truyén (Propagation delays)

Tin hi¢u logic khi truyen qua mot cong ludn ludn c6 mot thoi gian tré.

(Co hai loai thoi tré truyén: Thoi tré truyén tir thap 1én cao tp y va thoi tré truyén tir
cao xudng thap tpyr. Hai gid tri nay thuong khac nhau. Sy thay d6i trang thai dugc xac dinh &
tin hiéu ra. Thi du tin hiéu qua mét cong dao, thoi tré truyen dugc xac dinh nhu 6 (H 3.14)

Tuy theo ho IC, thoi tré truyén thay ddi tir vai ns dén vai tram ns. Thoi tré truyén cang
16n thi tbc d6 1am viée cta IC cang nho.

i vao 0%
_/ o
50% |/
—

thra s.

— —
t

pL;-|
(H3.14)

3.3.5 Tich s6 cong suat-vén toc (speed- power product)

Dé danh gia chat luong IC, nguoi ta dung dai luong tich sb cong sut-van tc do 1a
tich s6 cong suat tiéu tan va thoi tré truyén. Thi du ho IC cé thoi tré truyén 13 10 ns va cong
sut tiéu tan trung binh 13 50 mW thi t1ch s6 cong suét-van toc la:

10 ns x 5 mW =10.10° ’x5.107 = 50x10"'* watt-sec = 50 picojoules (pj)

Trong qua trinh phat trién cta cong ngh¢ ché tao IC ‘nguoi ta luén muodn dat duge cac
IC co6 cong suét tidu tan va thoi tré truyen cang nho cang t6t. Nhur vay mot IC ¢ chat lugng
cang tot khi tich s6 cong suat-van toc cang nho. Tuy nhién trén thuc té hai gia tri ndy thay d6i
theo chiéu nguoc v6i nhau, nén ta khé ma dat dugc cac gia tri theo ¥ mudn, di sao trong qué
trinh phat trién cla cong nghé ché tao linh kién dién tu trj sb nay ludén duoc cai thién .
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3.3.6 Tinh mién nhiéu (noise immunity)

Céc tin hiéu nhiéu nhu tia ltra dién, cam tng tir c6 thé 1am thay doi trang thai logic
ctia tin hiéu do d6 anh huong dén két qua hoat dong ctia mach.

Tinh mién nhiéu ctia mot mach logic tiy thudc kha nang dung nap higu thé nhiéu cia
mach va duoc xac dinh boi 1& nhiu. Lé nhidu c¢6 duge do sy chénh 1éch cua cac dién thé gioi

han (con dugc goi 1a ngudng logic) cia mirc cao va thap giita ngd ra va ngd vao cua cac cong
(H 3.15).

H - L
Yiing T Vipimin) iing
bétdinh J; ¥jp{max)| batdinh

(H 3.15)

Tin hiéu khi vao mach logic dugc xem la mirc 1 khi ¢6 tri >Vig(min) va 1a mirc 0 khi
<V 1 (max). Dién thé trong khoang giita khong mg véi mot mirc logic nao nén goi 1a ving
bat dinh. Do c6 sy khac biét giita Vop(min) véi Vig(min) va Vor(max) voi Vi (max) nén ta co
2 gié tri 1& nhiéu:

Lé nhiéu mirc cao: Vi = Von(min) - Viy(min)
L& nhidu murc thap VL = Vi(max) - VOL(max)

Khi tin hiéu ra & mirc cao dua vao nga vao, bat cir tin hiéu nhidu nao cé gia tri 4m va
bién do >V déu 1am cho dién thé nga vao roi vao vung bt dinh va mach khong nhén ra
duoc tin hiéu thudc mirc logic ndo. Tuwong tu cho trudng hop ngd ra & muc thap tin hiéu nhidu
c6 tri duong bién do >V s€ dua mach vao trang thai bét dinh.

3.3.7 Logic cap dong va logic nhan dong

Mot mach logic thuong gdm nhiéu tang két ndi v6i nhau. Tang cip tin hiéu goi 1a ting
thic va tAng nhan tin hiéu goi 1 ting tai. Su trao doi dong dién gitra hai tang thuc va tai thé
hién boi logic cap dong va logic nhan dong.

(H 3.16a) cho thiy hoat dong goi 1 cAp dong: Khi nga ra mach logic 1 & muc cao, no
cap dong L cho ngd vao cua mach logic 2, vai trd nhu mét tai n6i mass. Nga ra cong 1 nhur 1a
mot nguén dong cap cho nga vao cong 2

(H 3.16b) cho thiy hoat dong goi 1a nhan dong: Khi ngd ra mach logic 1 ¢ muc thap,
n6 nhan dong I tr nga vao cua mach logic 2 xem nhu ndi véi nguon Vee.
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Yoo e
W —]
o oH 1 VoL

lH ] L
Thuic Tai Thuiz Tai
Logic cap dang Logic nh&n dong

(a) (b)

(H3.16)

Thudng dong nhén cua tang thiic khi & mie thap co tri kha 16n so v6i dong cp ciia nd
khi & murc cao, nén nguoi ta hay dung trang thai nay khi can ganh nhiing tai twong doi nho, vi
du khi chi can thuc cho mot led, nguoi ta c6 thé dung mach (H 3.17a) ma khong thé dung

mach (H 3.17b).

(a) (H3.17)

3.3.8 Tinh Schmitt Trigger

Trong phan gidi thiéu 1& nhidu, ta thdy con mot khoang dién thé nam gitra cac ngudng
logic, ddy chinh 1a khoang dién thé g véi transistor 1am viéc trong ving tac dong. Khoang
cach nay xéac dinh 18 nhidu va co tac dung lam giam do rong sudn xung (tic lam cho dudng
déc 1én va ddc xubng cua tin hiéu ra doc hon) khi qua mach. Lé& nhidu cang 16n khi ving
chuyén tiép cua ngd vao cang nho, tin hiéu ra thay d6i trang thai trong mot khoang thoi gian
cang nho nén sudn xung cang ddc. Tuy nhién van con mot khoang sudn xung nim trong vung
chuyén tiép nén tin hiéu ra khong vudng hoan toan. (H 3.18a) va (H 3.18b) minh hoa diéu dé

Vin ¥in

g TN

\errrex

Vout

(a) (b)
(H 3.18)
Dé cai thién hon nita dang tin hi¢u nga ra, bao ddm tinh mién nhiéu cao, nguoi ta ché
tao cac cong co tinh tré dién thé (H 3.19a), duoc goi 1a cong Schmitt Trigger
(H 3.19b) mé ta mdi quan hé giita Vou va Vi, cia mot cong dao Schmitt Trigger.
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Wout

v

-— + =-
VTV Vv, t

(a) (b)
(H 3.19)

(H 3.20a&b) 1a ky hiéu cic cong Schmitt Trigger.

D -

(a) (b)
(H 3.20)

3.4 HO TTL

Trong qué trinh phat trién ciia cong nghé ché tao mach sb ta c6 cac ho: RTL (Resistor-
transistor logic), DCTL (Direct couple-transistor logic), RCTL (Resistor-Capacitor-transistor
logic), DTL (Diod-transistor logic), ECL (Emitter- couple logic) v.v.... Pén bay gio ton tai hai
ho c6 nhiéu tinh ning k¥ thuat cao nhu thoi tré truyen nho, tiéu hao cong suit it, d6 1a ho TTL
(transistor-transistor logic) dung cong nghé ché tao BJT va ho MOS (Cong nghé ché tao
MOS)

Duéi déy, lan lugt khao sat cac cong logic ctia hai ho TTL va MOS

3.4.1 Cong co ban ho TTL

Lay cong NAND 3 ngi vao 1am thi du dé thiy cdu tao va van hanh ciia mot cong co
ban

CmI=

(H3.21)
Khi mét trong cac ngd vao A, B, C xubng muc khong T, dan dwa dén T, ngung, T;
ngung, nga ra Y Ién cao; khi ca 3 ngd vao Ién cao, T; ngung, T> dan, T; dan, ngd ra Y xubng
thap. D6 chinh 1a két qua ciia cong NAND.
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Tu Cp trong mach chinh 13 tu ky sinh tao boi sy két hop giita ngd ra ciia mach (tang
thiic) v6i ngd vao cua tang tai, khi mach hoat dong tu s& nap dién qua R4 (luc T; ngung) va
phong qua T; khi transistor nay dan do d6 thoi tre truyén cua mach quyét dinh boi R4 va C,
khi R4 nh6 mach hoat dong nhanh nhung cong suat tiéu thy lac d6 16n, mubn giam cong suét
phai tang R4 nhung nhu vay thoi tré truyén s& l6n hon (mach giao hoan cham hon). bé giai
quyét khuyét diém nay dong thoi thoa man mot sé yéu cau khac , ngudi ta da ché tao cac cong
logic véi cac kiéu nga ra khac nhau.

3.4.2 Cac Kkiéu ngi ra
@ Nga ra totempole

1=

(H3.22)

R4 trong mach co ban dugc thay thé boi cum T4, Re va Diod D, trong d6 Re c6 tri rét
nho, khong dang ké. T, bay gio giit vai trd mach dao pha: khi T, dan thi T3 dan va T4 ngung,
Y xudng thap, khi T, ngung thi T3 ngung va T4 dén, ngara Y lén cao. Tu Cp. nap dién qua T,
khi T4 dan va phong qua T; (din), thoi hang mach rat nho va két qua 1a thoi tré truyén nho.
Ngoai ra do T3 & T4 ludn phién ngung tuong tmg véi 2 trang thai clia ngd ra nén cong suit
tiéu thy giam dang ké. Diod D c6 tac dung nang dién thé cuc B ciia Ty 1én dé bao dam khi Ts
dan thi T, ngung.

Mach nay c6 khuyét diém 1a khong thé ndi chung nhiéu nga ra cta cac cong khac nhau
vi ¢6 thé gay hu hong khi cac trang théi logic ctia cac cong nay khac nhau.

@ Nga ra cue thu dé hé

I

(H3.23)

Nga ra cuc thu dé hé c6 mdt s6 191 di€m sau:

- Cho phép két ndi cac ngd ra cua nhiéu cong khac nhau, nhung khi st dung phai méc
mot dién tro tir ngd ra 1én nguodn Vee, goi 1a dién tré kéo 1€n, tri s6 cua dién tro nay co thé
dugce chon 16n hay nho tiy theo yéu cau c6 lgi vé mit cong suat hay toe do lam viéc.
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Diém ndi chung cua cac ngi ra c6 tac dung nhu mot cong AND nén ta goi 13 diém
AND (H 3.24)

- Nguoi ta ciing ché tao cac IC nga ra c¢6 cuc thu dé hd cho phép dién tré kéo 16n méc
vao nguén dién thé cao, dung cho céc tai dac bi¢t hodc dung tao sy giao tiép gitta ho TTL véi
CMOS dung ngudn cao. ‘

Thi du IC 7406 1a loai cong déo ¢ nga ra cuc thu dé ho c6 thé méc 1én ngudn 24 V (H
3.25)

gc:c T* B +24y

R kealén
. _ 24y,
5 M 74LE5112 7406 25mA
c } -, = AB)CD).EF) T @
E R\Diém AND S L
- :',I RS — ) ) O
(H 3.24) (H 3.25)
@ Nga ra ba trang thai

Bang =) that
(H 3.26) (H 3.27)

Mach (H 3.26) 1a mot cong déo c6 ngi ra 3 trang thai, trong d6 T4 & Ts dugc mac
Darlington dé cép dong ra 16n cho tai. Diod D ndi vao ngi vao C dé diéu khién. Hoat dong
cua mach giai thich nhu sau:

- Khi C=1, Diod D ngung dan, mach hoat dong nhu mét céng dao

- Khi C=0, Diod D dan, cuc thu T, bi ghim 4p & muc thép nén Ts, Ts & Ts déu ngung,
ngd ra mach ¢ trang thai tong trd cao.

Ky hiéu clia cong déo ngi ra 3 trang thai, c6 ngd diéu khién C tac dong mirc cao va
bang su that cho ¢ (H 3.27)

Ciing c6 cac cong dao va cong dém 3 trang thai v6i ngd diéu khién C tac dong mirc
thép ma SV ¢o thé tu vé ky hi€u va bang su that.

(H 3.28) 1a mot tng dung cua cong dém c6 ngd ra 3 trang thai: Mach chon dit liéu

o] IG1
|::uU 1 I3 ¥
1 L/z_,
Dz |E§
D {%

& ‘l‘"ﬂ ‘1"1 VE ‘l"3

B i3 1AL ME,

BIA CHI
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(H 3.28)

Van chuyén: Ung v6i mot gia tri dia chi AB , mot ngé ra mach giai ma dia chi dugc
tac dong (1én cao) cho phép mot cong ma va dir lidu 0’ nga vao cong d6 duoc truyén ra ngi ra.
Thi du khi AB=00, Yo=1 (Y 1=Y2=Y3=0) G; mo, Dy truyen qua G, dén nga ra, trong luc G,,
Gs, G4 dong, co ngd ra o trang thai Z cao, khong anh huong dén hoat dong ciia mach.

3.4.3 Dac tinh cac loat TTL

Cac IC sbho TTL duoc san xuit 1an dau tién vao nam 1964 boi hang Texas
Instrument Corporation ctia My, liy sb hiéu la 74XXXX & 54XXXX. Su khac biét giita 2 ho
7T4XXXX va 54 XXXX chi & hai diém:

74: Vee=5 + 0,5 V va khoang nhiét do hoat dong tir 0° C dén 70° C

54: Vee=5 £ 0,25 V va khodng nhiét d¢ hoat dong tir -55°C den 125°C

Cac tinh chat khac hoan toan giéng nhau néu chiing co cung s6.

Trude s6 74 thuong co thém ky hiéu dé chi hang san xuat. Thi du SN ctia hing Texas,
DM cua National Semiconductor, S cua Signetics

Ngoai ra trong qua trinh phat trién, cac thong sb ky thuat (nhat 1a tich sé cong suét
van toc) ludén duoc cai tién va ta co cac loat khac nhau: 74 chuan, 74L (Low power), 74 H
(High speed), 74S (Schottky), 74LS (Low power Schottky), 74AS (Advance Schottky),
74ALS (Advance Low power Schottky), 74F (Fast, Fair Child).

Béng 3.1 cho thiy mot s6 tinh chét ctia cac loat ké trén:

Théng s6 ky thuit 74 | 74L | 74H | 74S | 74L | 74AS | 74ALS | 74F
S

Thoi tré truyén (ns) 9 | 33 6 3 195 | 1,7 4 3
Cong suét tiéu tan (mW) 10 1 23 20 2 8 1,2 6
Tich s6 cong suat van tde (pJ) | 90 | 33 | 138 | 60 | 19 | 13,6 4,8 18
Tan s6 xung Cx max (MHz) | 35 | 3 50 | 125 | 45 | 200 70 100
Fan Out (cung loat) 10| 20 | 10 | 20 | 20 40 20 33
Pié¢n thé

Von(min) 241 24 | 24 | 2,7 | 27 | 25 2,5 2,5
VoL (max) 04| 04 | 04 | 05| 0,5 0,5 0,4 0,5
Vi (min) 20020 | 20|20 |20 | 20 2,0 2,0
Vi (max) 08| 07 ] 08 ] 08 | 08| 08 0,8 0,8

Bang 3.1

- Loat 74S: C4c transistor trong mach dugc mic thém mdt Diod Schottky gitra hai cuc
CB véi muc dich giam thoi gian chuyén trang thai cua transistor do d6 lam giam thoi tré
truyén.

- Loat 74AS va 74ALS 1 cai tién ciia 74S dé lam giam hon nita gié tri tich s6 Cong
suét - Van tdc.

- Loat 74F: Dung ky thuét déc biét lam giam dién dung ky sinh do d6 cai thi¢n thoi tré
truyen cua cong

3.5 HO MOS

Gom cac IC s dung cong nghé ché tao cua transistor MOSFET loai tang, kénh N va
kénh P . Vi transistor kénh N ta c6 NMOS, transistor kénh P ta c6 PMOS va néu dung ca hai
loai transistor kénh P & N ta c6 CMOS. Tinh nang k¥ thuat cia loai NMOS va PMOS c¢6 thé
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noi 1a gidng nhau, trir nguon cap dién cé chiéu nguoc voi nhau do do ta chi xét loai NMOS va

CMOS.

Céc transistor MOS dung trong IC sé ciing chi hoat dong & mot trong 2 trang thai: dan

hodc ngung.

- Khi dén, tuy theo ndng d6 pha ctia chit ban din ma transistor c6 ndi trd rit nho (tir

vai chuc Q dén hang traim KQ) twong duong voi mot khoa dong.

- Khi ngung, transistor c6 ndi trd rat 16n (hang 10'°Q), twong dwong v6i mot khoa hé.

3.5.1 Cong co ban NMOS

n\}'DD:+5\J"
o Wyt BY o Y Y
'_
D N ,_
= T 5 Yoot — T Yout
3 M|: 1 —OY G |_
e Yout I—DT
© adin 6 QL
= 5 D_‘ \—Q
Vi G "; T2 o in G
s Yo o |7 T :
E 5
s
Ere
(a) (b) (c)
(H 3.29)

(H 3.29a), (H 3.29b) va (H3.29c¢) la cac cong NOT, NAND va NOR dung NMOS

Bang 3.2 cho thiy quan hé giita cac dién thé ctia cic ngd vao , ra cong NOT

Vin T, T, Vout
0V (logic 0) | Ron=100KQ | Ropr=10"Q | +5V (logic 1)
+5V (logicl) | Rox=100KQ | Rox=1KQ | 0,05V (logic 0)

i Bang 3.2
Ngoai ra van hanh cua cong NAND va NOR dugc giai thich nhu sau:

% Cong NAND:

- Khi 2 nga vao ndi 1én mirc cao, T, va T3 din, ngi ra xudng thip.

- Khi ¢6 1 ngd vao nbi xudng mic thap, mot trong 2 transistor T, hodc T;
ngung, nga ra lén cao.

D6 chinh 1a két qua ctia cong NAND 2 ngi vao.
% Cong NOR:

- Khi 2 ngd vao ndi xuong murc thap, T, va T3 ngung, ngi ra 1én cao.

- Khi ¢6 1 nga vao ndi 1én mirc cao, mot trong 2 transistor T, hodc T3 dan, ngi
ra xubng thép.

D6 chinh 1 két qua ciia cong NOR 2 ngi vao.

3.5.2 Cong co ban CMOS

) H(_),CMOS su dung hai loai transistor’ kénh N va P v61 muc dich cai thién tich sb cong
sudt van toc, mac du kha nang tich hop thap hon loai N va P. (H 3.30a), (H 3.30b) va (H
3.30c) 1a cac cong NOT, NAND va NOR ho CMOS

Nguyén Trung Lap

KY THUAT SO



Chwong 3 Cong

logic I - 16

(a) (b) (c)
(H 3.30)

Béng 3.3 cho thiy quan hé dién thé ctia cdc nga vao , ra cong NOT

Vin T, T, Vout
Vpp (logicl) | Rop=10"Q | Rox = IKQ | OV (logic 0)
0V (logic0) | Ron=1KQ | Ror=10"Q | Vpp (logic 1)
Bang 3.3

Ngoai ra van hanh ctia cdng NAND va NOR duoc giai thich nhu sau:

% Cong NAND:

- Khi 2 ngd vao ndi 1én muc cao, T; va T, ngung, T3 va T4 dan, ngad ra xudng

thap.

- Khi c6 1 ngd vao noi xuong muc thap, mdt trong 2 transistor Tz hodc T4

ngung, mot trong 2 transistor T; hodc T, dan, nga ra 1én cao.
D6 chinh 1a két qua cua cong NAND 2 nga vao.

% Cong NOR:

- Khi 2 nga vao noi xuong muc thap, Tyva T, dan, Ts va T4 ngung, nga ra lén

cao.

- Khi c6 1 ngd vao ndi 1én mirc cao, mét trong 2 transistor T3 hodc T4 dan, mot

trong 2 transistor T; hodc T, ngung, ngi ra xudng thap.
Do chinh 1a két qua ctia cong NOR 2 nga vao.

3.5.3 Cac cong CMOS khac

Nguoi ta cling san xuat cac cong CMOS voi cuc Drain dé¢ ho va nga ra 3 trang thai dé

su dung trong cac truong hop dic biét nhu ho TTL

KY THUAT SO
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2 WS +EY
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5 Eriable T T
S
R
(a) (H 3.31) (b)

(H 3.31a) 1a mot cong NOT c¢6 cuc D dé ha, khi sir dung phai ¢ dién tro kéo 1én

(H 3.31b) 1a mot cong NOT c6 ngé ra 3 trang thai:

- Khi nga vao Enable =1, T, va T4 dn, mach hoat dong nhu 13 cong dao,

- Khi ngi vao Enable =0, T; va T4 déu ngung dua mach vao trang thai Z cao.

Ngoai ra loi dung tinh chét cua transistor MOS c¢6 ndi trd rat nho khi dan, nguoi ta
cling ché tao cac mach c6 kha nang tmyén tin hiéu theo 2 chiéu, goi la khoa 2 chiéu. (H 3.32)
1a mot khoa 2 chiéu véi A 1a nga vao diéu khién. Khi A = 0 khoa hé, khi A = 1, khoa dong
cho tin hiéu truyén qua theo 2 chiéu

W —
oo P Ty
n_, i
out x v oin A
I

"
- A [XtoY YtX
(]
0 OFF OFF
a = [ T3 1 | ON ON
fhl'i; —
a1
Iyl
s

(H 3.32)

Van hanh: T3 va T4 vai tro 1a mot céng dao

-Khi A =0, cuc G cia T, & mirc thip nén T, (kénh N) ngung, cuc G caa T; (kénh P)
0 muc cao nén T ngung, mach tuong duong vdi khoa ho.

-Khi A =1, cuc G cia T, & muc cao nén T, din, cyc G ciia T; & mic thip nén T, dén,
mach twong dwong voi khéa dong. Tin hiéu truyén qua mot chiéu nhd T, (loai P) va theo
chiéu nguoc lai nho T, (loai N)

Bién d¢ cua tin hiéu V; truyén qua khoa phai thoa diéu kién 0 <V; < Vpp .

Nhu vy néu ta sir dung ngudn + Vpp thi khéa cho tin hiéu xoay chiéu di qua.
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3.5.3 Dac tinh cua hg MOS

Mot s tinh chét chung cia cac cong logic ho MOS (NMOS, PMOS va CMOS) c6 thé
ké ra nhu sau: o )
- Nguon cap dién : Vpp tir 3V dén 15V

- Murc logic: Vor (max) =0V Vou (min) = Vpp
. . Vi (max) =30% Vpp Vi (mln) =70%Vpp
- Lé nhiéu : VNH = 30%VDD VNL = 30%VDD

Véi ngudn 5V, 1& nhidu khoang 1,5V, rit 16n so véi ho TTL.

- Thoi tré truyén tuong ddi 16n, khoang vai chyc ns, do dién dung ky sinh ¢ ngi vao va
tong trd ra cua transistor kha 16n.

- Cong suat tiéu tan twong ddi nho, hang nW, do dong qua transistor MOS rat nho.

- S6 Fan Out: 50 UL

Do tong tré vao cua transistor MOS rat 16n nén dong tai cho cac cong ho MOS rat
nho, do d6 s6 Fan Out ctia ho MOS rét 16n, tuy nhién khi mic nhiéu ting tai vao mot ting
thac thi dién dung ky sinh tang 1én (gom nhleu tu mic song song) anh huong dén thoi gian
giao hoan cua mach nén khi dung ¢ tan so cao ngudi ta gidi han sé Fan Out 1a 50, nghia 1a
mot cong MOS c6 thé cip dong cho 50 cong tai cung loat.

- Nhu d3 néi & trén, CMOS c¢6 cai thién thoi tré truyén so voi loai NMOS va PMOS,
tuy nhién mat do tich hop cua CMOS thi nhé hon hai loai ndy. Du sao so v6i ho TTL thi mat
do tich hop cua ho MOS no6i chung 16n hon rat nhiéu, do d6 ho MOS rét thich hop dé ché tao
dudi dang LSI va VLSIL

3.5.4 Cac loat CMOS

CMOS c¢6 hai ky hiéu: 4XXX do hang RCA ché tao va 14XXX cua hang
MOTOROLA, c6 hai loat 4XXXA (14XXXA) va 4XXXB (14XXXB), loat B ra doi sau c6
cai thién dong ra.

Ngoai ra con co céc loat :

- 74C : CMOS c¢6 cung so do chan va chirc ning voi IC TTL néu c6 cung sb. Thi du
IC 74C74 1a IC gém 2 FF D tac dong boi canh xung dong ho giéng nhu IC 7474 cua TTL.
Hau hét (nhung khong tit ca) cac thong sb cua loat 74C giéng voi 74 TTL nén ta ¢ thé thay
thé 2 loai nay cho nhau dugc.

- 74HC (High speed CMOS), 74HCT: Pay la loat cai tién ctia 74C, tbc d6 giao hoan
c¢6 thé so sanh véi 74LS, riéng 74HCT thi hoan toan tuong thich véi TTL ké ca cac muc
logic. Pay la loat IC CMOS dugc dung rong rai.

- T4AC va 74ACT (Advance CMOS) cai tién cua 74 HC va HCT vé mat nhiu bang
cach sip xép lai thir tw cac chan, do d6 nd khong twong thich v6i TTL vé so db chan.

3.6 GIAO TIEP GIUA CAC HO IC SO

Giao tiép 1a thyc hién viéc két ndi ngd ra cua mot mach hay hé thdng v6i ngi vao cua
mach hay hé thong khac. Do tinh chat vé dién khac nhau gitra hai ho TTL va CMOS nén
viée giao tiép giira Chung trong nhiéu truong hop khong thé ndi truc tiép duoc ma phai nho
mét mach trung gian ndi gilta tang thuc va tang tai sao cho dién the tin hiéura & tang thiic phu
hop vi tin hiéu vao cia tang tai va dong dién ting thic phai du cip cho tang tai.

CMOS (VDD: TTL

Nguyén Trung Lap

KY THUAT SO



Chwong 3 Cong

logic 1T - 19

5V)

Thongsé  4000B 74HC 74HCT 74  74LS  74AS T4ALS
Vi(min) 3,5V 3,5V 2,0V 2,0V 2,0V 2,0V 2,0V
Vi (max) 1,5V 1,0V 0,8V 0,8V 0,8V 0,8V 0,8V
Von(min) 4,95V 4,9V 4,9V 2,4V 2,7V 2,7V 2,7V
Vor(max) 0,05V 0,1V 0,1V 0,4V 0,5V 0,5V 0,4V
I1(max) 1pnA 1pA 1pA 40pA  20pA  200pA  20pA
I1.(max) 1uA 1uA 1pA 1,6mA 04mA 2mA  100pA
Iog(max) 04mA 4mA 4mA 04mA 04mA 2mA 04mA
Iormax) 04mA 4mA  4mA 16mA 8mA 20mA 8mA

Béang 3.4

C06 thé néi diéu kién dé thic truc tiép

- Khi dong dién ra ciia tang thac 16n hon hoic bang dong dién vao cia tang tai ¢ ca hai
trang thai thap va cao.

- Khi hiéu thé nga ra clia ting thuc ¢ hai trang thai thdp va cao phu hop voi dién thé
vao clia ting tai.

Nhu vay, trude khi xét cac truong hop cu thé ta xem qua bang ké cac thong sb cia hai
ho IC

3.6.1 TTL thuc CMOS

- TTL thiic CMOS dung dién thé thap (Vpp = 5V):

Tur bang 3.4 dong dién vao cia CMOS c6 tri rat nho so voi dong ra cua céc loat TTL,
vy vé dong dién khong co van dé

Tuy nhién khi so sanh hiéu thé ra cia TTL véi hiéu thé vao cia CMOS ta thiy
Vou(max) cua tt ca cac loat TTL déu kha thip so v6i Vig(min) cia TTL, nhu vay phai c6
bién phap nang hié¢u thé ra cia TTL 1én. Piéu nay thuc hi¢n duoc béng mot dién trd kéo 1én
mic & ngd ra cua IC TTL (H 3.33)

- TTL thuc 74 HCT: o
Nhu da ndi trude day, riéng loat 74HCT la loat CMOS duoc thiét ke twong thich voi
TTL nén c6 thé thyc hién két ndéi ma khdng can dién tro kéo 1én.

- TTL thiic CMOS dung ngudn cao (Vbp = +10V)
Ngay ca khi dung dién tr¢ kéo Ién, dién thé nga ra mic cao ctia TTL van khong du cap

cho ngd vao CMOS, nguoi ta phai dung mot cong dém co nga ra dé ho c6 thé ding ngudn cao
(Thi du IC 7407) dé thuc hién sy giao tiép (H 3.34)

i HOV
| Rp ?Hp
_ o—
T |TTL L E mos _f MO
e T "
(H3.33) (H3.34)

3.6.2 CMOS thuc TTL
- CMOS thuc TTL ¢ trang thai cao:
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Bang 3.4 cho ‘ghéy dién thé ra va dong dién ra mirc cao cia CMOS du dé cap cho TTL
. Vay khong c6 van dé ¢ trang thai cao

- CMOS thuc TTL ¢ trang thai thap:

Dong dién vao & trang thai thip ctia TTL thay d6i trong khoang tir 100 pA dén 2 mA.
Hai loat 74HC va 74HCT c6 thé nhan dong 4 mA . Vay hai loat nay c6 thé giao tiép v6i mot
IC TTL ma khong c6 van dé. Tuy nhién, véi loat 4000B, Iop rat nhé khong du dé giao tiép véi
ngay ca mot IC TTL, ngudi ta phai ding mot cong dém dé nang dong tai ciia loat 4000B trudc
khi thuc vai IC 74LS (H 3.35)

- CMOS dung nguén cao thuc TTL:

C6 mot so IC loat 74LS dugc ché tao dic biét co thé nhan dién thé ngad vao cao
khoang 15V ¢6 thé duoc thuc truc tlep boi CMOS dung ngudn cao, tuy nhién da s6 IC TTL
khong c6 tinh chat nay, vay dé co the giao tiép véi CMOS dung ngudn cao, ngudi ta phai
dung cong dém dé ha dién thé ra xudng cho phu hop véi IC TTL (H 3.36)

D

0B gmp

74L5 inpuis + By 15V
T4LE125 ——— ’{

z:[> y/ N A1 5 B
i 4001 B 57 4D7

I

B
40018 N——— 74L500
TALS inpuls
(H 3.35) (H 3.36)

Vai thi du ding cong thiét ké mach
1. Dung cong NAND 2 ngi vao thiét ké mach tao ham Y = f(A,B,C) =1 khi thoa cac diéu kién
sau.
a. A= o B=1 va C=I
b. A=1, B=1 bt chip C
Giai
Du vao diéu kién cua bai toan ta co bang su that cia ham Y

>

— e e— OO OO

—_—_—_— 0 O = = O O
—_— O, O~ O~ OO0
—_—_0 o=, O O O

Rut gon ham:
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oo 01 11 10

T —

Y =AB+BC (H3.37)

Dé dung toan cong NAND tao ham, ta dung dinh 1y De Morgan, bién d6i ham Y:

Y=Y=AB+BC=ABBC
Va mach c6 dang (H 3.37)

2. Cho mach
A I>°
L
e =
~ v
=D
: |
o (H P3.38)
a./ Viét biéu thirc ham Y theo cac bién A,B,C.
b./ Rut gon ham logic nay

c./ Thay thé mach trén bang mot mach chi gdm cong NAND 2 nga vao
Giai

a/TacoY=ABC+ABC+A.BD
b./ Rut gon

Y=A.BC+AB.C+A.BD=B.C(A +A) +A.BD =B.C+A.BD = B(C+AD)

c./ V& mach thay thé dung cong NAND 2 ngi vio o
Trudc nhat ta vé mach tuong tmg ham rut gon, sau d6 dung bién do6i cong

A [[_}'I»’—_D’tl: ’”‘ﬁ[}’j}y
O i O A
—> 0 ’_‘[}—E[}
o 1>
(H P3.39)
3% 3% 3k
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1. Thiét ké mach thyc hién cac ham sau ddy dung toan cong NAND 2 ngi vao:
a./ f(A,B,C) = 1 néu (ABC), 1a s6 chan.
b./ f(A,B,C) = 1 néu c6 it nhit 2 bién = 1.
c./ f(A,B,C) = 1 néu s6 nhi phan (ABC), > 5.
d./ f(A,B,C) = 1 néu sb bién co gia tri 1 12 s chan.
e./ f(A,B,C) = 1 néu c6 mot va chi mot bién = 1.

o
-NéuE=1 D=0 = P=1,C=0
-NéuE=1 D=1 = P=0,C=1
-NéuE=0 Dbatky = P=1,C=1

3. Ham logic F(A, B, C) thoa tinh chat sau day :
F(A,B,C) = 1 néu c6 mot va chi mot bién bang 1
a- Lap bang sy that cho ham F.
b- V& mach logic tao ham F.

4. Thiét Ké mach tao ham Y = A.B.C+AB.C+A.BC bang cac cong NAND 2 ngi vao

5. Ham F(A,B,C) xac dinh bdi bang sy that

>

a- Dung ban d6 Karnaugh rt gon ham F.
b- V& so d6 mach logic thyc hién ham F.
c- V& lai mach chi ding cong NOR hai nga vao.

—_—_—_—_0 O oo

—_—_o o~ r— o olw
—_o = o = o= o0
—_—— O = = O O~

6. Rut gon ham logic :

f(A,B,C,D) = 2(0,1, 2, 4, 5, 8), A = MSB. Ham khong xac dinh véi cac t6 hop bién (3,
7,10). ‘

Dung ) céng NOR it nhat dé thuc hién mach tao ham trén.

7. Ham f(A,B,C) =1 khi s6 bién = 1 1a s6 chén 7 ,
- Viét bicu thire logic cua ham f(A,B,C) theo t6 hop bién A,B,C.
- Dung cac cong EX-OR dé thuc hién mach tao ham trén.

8. Mot mach td hop nhan vao mot s6 nhi phan A=A3A,A 1A (AglaLSB)taoradngdraY &
mirc cao khi va chi khi 0010<A<1000. Hay thiét ké mach véi:

a) Cau trac NAND-NAND.

b) Toan cong NAND 2 ngi vio.
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9. Mot mach t6 hop nhan vao mot s6 BCD, c6 tén la X. Nga ra cua mach 1én 1 khi thdéa diéu
klén 110 <X 3510.
Hay thiét ké mach t6 hgp trén, dung toan cong NAND 2 nga vao.

10. Ham f(A,B,C,D) =1 khi co it nhat 3 bién = 1
- Viét biéu thire logic cua ham f(A,B,C,D) theo to hop bién A,B,C,D.
- Dung cac cong NAND 2 nga vao (s6 cong it nhat) dé thuc hién mach tao ham trén.
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