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Khái niệm chung

3.1 Khái niệm chung

• Mạch tổ hợp là mạch số mà tín hiệu ngõ ra chỉ phụ thuộc tín hiệu
ngõ vào tại thời điểm hiện tại.

• Mạch tổ hợp còn được gọi là mạch số không nhớ.

• Được cấu trúc bằng những phần tử logic cơ bản.

• Các phương pháp biểu diễn hàm chức năng của mạch tổ hợp: hàm
logic, bảng trạng thái, bìa Karnaugh, giãn đồ xung, ...
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Phân tích và thiết kế mạch logic tổ hợp

3.2 Phân tích và thiết kế mạch logic tổ hợp

3.2.1 Phân tích mạch tổ hợp

• Phân tích mạch logic tổ hợp là từ sơ đồ cho trước, xác định chức năng,
dạng sóng, tính năng kỹ thuật, ... của mạch. Từ đó, có thể rút gọn,
thay đổi dạng thực hiện của mạch điện để có được phương án tối ưu.

• Về phương pháp:

• Với mạch đơn giản: tiến hành lập bảng trạng thái, viết biểu thức, rút
gọn, tối ưu (nếu cầu) và vẽ lại mạch điện.

• Với mạch phức tạp: tiến hành phân đoạn mạch để viết biểu thức, sau
đó rút gọn, tối ưu (nếu cần) và vẽ lại mạch điện.
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3.2.2 Thiết kế mạch tổ hợp

• Thiết kế mạch là bài toán được đưa ra từ các yêu cầu (chức năng,
dạng sóng, tính năng kỹ thuật, ...) xây dựng cơ sở mạch thực hiện.

• Phương pháp thiết kế
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3.2.2 Thiết kế mạch tổ hợp

• Ví dụ: Thiết kế hệ thống mạch logic mô tả quá trình tắt mở đèn tại hai
tầng lầu trong nhà.

• Sơ đồ thiết kế

• f = AB + AB = A⊕ B
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Mạch mã hóa và giải mã

3.4 Mạch mã hóa và giải mã

• Mã hóa là việc sử dụng ký hiệu để biểu diễn đặc trưng cho một đối
tượng nào đó. Trong hệ thống thiết bị điện tử sử dụng mạch số, các
lệnh hoặc dữ liệu được truyền đi dưới dạng mã nhị phân gồm có các
bit 0 và 1. Như vậy, một số nhị phân 4 bit sẽ biểu diễn được 24 lệnh
hoặc dữ liệu khác nhau. Một số nhị phân biểu diễn một lệnh hoặc
một dữ liệu được gọi là một mã số. Mạch tạo ra các mã số được gọi
là mạch mã hóa.
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tượng nào đó. Trong hệ thống thiết bị điện tử sử dụng mạch số, các
lệnh hoặc dữ liệu được truyền đi dưới dạng mã nhị phân gồm có các
bit 0 và 1. Như vậy, một số nhị phân 4 bit sẽ biểu diễn được 24 lệnh
hoặc dữ liệu khác nhau. Một số nhị phân biểu diễn một lệnh hoặc
một dữ liệu được gọi là một mã số. Mạch tạo ra các mã số được gọi
là mạch mã hóa.
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Mạch mã hóa và giải mã

3.4 Mạch mã hóa và giải mã

• Một số loại mạch mã hóa - giải mã như sau:

3.4.1 Mạch mã hóa thập phân

3.4.2 Mạch mã hóa ưu tiên

3.4.3 Led 7 đoạn

3.4.4 Mạch giải mã nhị phân
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Mạch mã hóa và giải mã Mạch mã hóa thập phân

3.4.1 Mạch mã hóa thập phân

a) Mã hóa thập phân sang nhị phân (8 đường sang 3 đường)
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• Viết biểu thức hàm
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Mạch mã hóa và giải mã Mạch mã hóa thập phân

3.4.1 Mạch mã hóa thập phân

b) Mã hóa thập phân sang nhị phân (10 đường sang 4 đường)

• Vẽ sơ đồ ma trận diode

• Viết biểu thức hàm
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Mạch mã hóa và giải mã Mạch mã hóa ưu tiên

2.4.2 Mạch mã hóa ưu tiên

• Mạch mã hóa ưu tiên nếu ấn hai hay nhiều phím cùng một lúc thì mã
số tạo ra sẽ ưu tiên cho phím có số lớn.

• Ví dụ: mạch mã hóa ưu tiên từ thập phân sang nhị phân.

• Viết biểu thức hàm
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Mạch mã hóa và giải mã LED 7 đoạn

2.4.3 LED 7 đoạn

• Dùng để hiển thị chữ số của một hệ đếm bất kỳ.

• Cấu tạo: gồm 7 đoạn làm bằng vật liệu có khả năng phát sáng (LED,
LCD, ...)

• Có hai loại: anode chung và kathode chung
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Mạch mã hóa và giải mã LED 7 đoạn

2.4.3 LED 7 đoạn

• Giải mã LED 7 đoạn
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Mạch mã hóa và giải mã Mạch giải mã

2.4.4 Mạch giải mã

a) Mạch giải mã led 7 đoạn.

b) Mạch giải mã địa chỉ.
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Mạch mã hóa và giải mã Mạch giải mã

a) Mạch giải mã led 7 đoạn
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a) Mạch giải mã led 7 đoạn
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Mạch mã hóa và giải mã Mạch giải mã

a) Mạch giải mã địa chỉ

• Là mạch có n ngõ vào và 2n ngõ ra. Trong đó, mỗi ngõ ra được tác
động một lần tương ứng với địa chỉ áp vào của ngõ vào dưới dạng mã
nhị phân.

• Giải mã địa chỉ tác động mức thấp, khi ta giải mã đến địa chỉ nào thì
ngõ ra tương ứng với địa chỉ đó sẽ ở mức thấp, tất cả các ngõ còn lại
sẽ ở mức cao.
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sẽ ở mức cao.
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Mạch mã hóa và giải mã Mạch giải mã

Mạch giải mã 2 đường sang 4 đường
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Mạch ghép kênh và phân kênh

3.5 Mạch ghép kênh và phân kênh

3.5.1 Mạch ghép kênh (MUX-Multiplexer)

3.5.2 Mạch phân kênh (DEMUX-DeMultiplexer)
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Mạch ghép kênh và phân kênh DEMUX

3.5.2 Mạch phân kênh - DEMUX

• Định nghĩa: mạch phân kênh là mạch có một ngõ vào dữ liệu, n ngõ
vào điều khiển, một ngõ vào chọn mạch và 2n ngõ ra.

• Tùy theo giá trị của n ngõ vào điều khiển mà ngõ ra thứ i (Yi ) sẽ
bằng giá trị của ngõ vào. Cụ thể nếu gọi n ngõ vào điều khiển là
An−1An−2dotsA− 0 thì Yi = X khi (An−1An−2dotsA− 02 = (i)10).
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Mạch ghép kênh và phân kênh DEMUX

3.5.2 Mạch phân kênh - DEMUX

• Bộ phân kênh còn được gọi là bộ giải mã 1 trong 2n. Tại một thời
điểm chỉ có 1 trong số 2n ngõ ra ở mức tích cực.

• Ví dụ bộ 1:8, có 1 ngõ vào dữ liệu và 8 ngõ ra, IC 74138.
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Mạch số học

3.6 Mạch số học

3.6.1 Mạch cộng

3.6.2 Mạch trừ

3.6.3 Mạch so sánh
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Mạch số học Mạch cộng

3.6.1 Mạch cộng

• Chức năng: thực hiện phép cộng giữa hai số nhị phân.

a) Cộng bán tổng (Half-Adder): thực hiện phép cộng giữa hai bit thấp
nhất của phép cộng 2 số nhị phân.

b) Mạch cộng đầy đủ (Full-Adder): thực hiện phép cộng giữa hai bit bất
kỳ của phép cộng 2 số nhị phân.
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3.6.1 Mạch cộng

a) Cộng bán tổng (Half-Adder): thực hiện phép cộng giữa hai bit thấp
nhất của phép cộng 2 số nhị phân.
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Mạch số học Mạch cộng

3.6.1 Mạch cộng

b) Mạch cộng đầy đủ (Full-Adder): thực hiện phép cộng giữa hai bit bất
kỳ của phép cộng 2 số nhị phân.
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Mạch số học Mạch cộng
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b) Mạch cộng đầy đủ (Full-Adder): thực hiện phép cộng giữa hai bit bất
kỳ của phép cộng 2 số nhị phân.
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Mạch số học Mạch trừ

3.6.2 Mạch trừ

a) Mạch bán hiệu: thực hiện phép trừ giữa 2 bit thấp nhất trong phép
trừ giữa hai số nhị phân.
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Mạch số học Mạch so sánh

3.6.3 Mạch so sánh

• Trong các hệ thống số, đặc biệt là trong máy tính thường thực hiện
việc so sánh hai số.

• Hai số cần so sánh có thể là các số nhị phân, có thể là các ký tự đã
mã hóa nhị phân.

• Mạch so sánh có thể hoạt động theo kiểu nối tiếp hoặc song song.

• Mạch so sánh bằng nhau 1 bit và mạch so sánh bằng nhau 4 bit.

• Bộ so sánh 1 bit.

• Bộ so sánh 4 bit (so sánh lớn hơn).
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• Mạch so sánh có thể hoạt động theo kiểu nối tiếp hoặc song song.

• Mạch so sánh bằng nhau 1 bit và mạch so sánh bằng nhau 4 bit.

• Bộ so sánh 1 bit.

• Bộ so sánh 4 bit (so sánh lớn hơn).
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Mạch số học Mạch so sánh

Mạch so sánh bằng nhau 1 bit

• Xét 2 bit ai và bi , gọi gi là kết quả so sánh.

• Ta có:
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Mạch số học Mạch so sánh

Mạch so sánh bằng nhau 4 bit

• Cho hai số nhị phân 4 bit A và B như sau: A = a3a2a1a0 và
B = b3b2b1b0, ta có

• A = B ⇔ a3 = b3, a2 = b2, a1 = b1, a0 = b0

• Biểu thức ngõ ra tương ứng là G = g3g2g1g0, với:

• g3 = a3 ⊕ b3, g2 = a2 ⊕ b2,

• g1 = a1 ⊕ b1, g0 = a0 ⊕ b0.
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Mạch số học Mạch so sánh

So sánh 1 bit
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Mạch số học Mạch so sánh

So sánh 4 bit
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Mạch tạo bit và kiểm tra chẵn - lẻ

3.7 Mạch tạo bit và kiểm tra chẵn - lẻ

• Có nhiều phương pháp mã hóa dữ liệu để phát hiện lỗi và sữa lỗi khi
truyền dữ liệu từ nơi này sang nơi khác. Phương pháp đơn giản nhất
là thêm một bit vào dữ liệu được truyền đi sao cho số chữ số 1 trong
dữ liệu luôn là chẵn hoặc luôn là lẻ. Bit thêm vào đó được gọi là bit
chẵn/lẻ.

• Để thực hiện được việc truyền dữ liệu theo kiểu đưa thêm bỉ chẵn/lẻ
vào dữ liệu, chúng ta phải:

• Xây dựng sơ đồ tạo được bit chẵn/ lẻ để thêm vào n bit dữ liệu.

• Xây dựng sơ đồ kiểm tra hệ xem đó là hệ chẵn/ lẻ với (n+1) bit ở ngõ
vào (n bit dữ liệu, 1 bit chẳn/ lẻ).
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Mạch tạo bit và kiểm tra chẵn - lẻ

3.7 Mạch tạo bit và kiểm tra chẵn - lẻ

• Ví dụ: Thiết kế mạch tạo bit chẵn, lẻ cho từ mã 3 bit.
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Đơn vị số học và ALU

3.8 Đơn vị số học và logic
(ALU - Arithmetic and Logic Unit)

• ALU bao gồm hai khối chính là khối logic và khối số học. Ngoài ra
còn một khối phụ là khối ghép kênh.
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Đơn vị số học và ALU

3.8 Đơn vị số học và logic
(ALU - Arithmetic and Logic Unit)

Hình : Sơ đồ khối cho một cột của ALU.
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Đơn vị số học và ALU

3.8 Đơn vị số học và logic
(ALU - Arithmetic and Logic Unit)

• ALU được điều khiển thực hiện phép tính số học hay logic bằng tín
hiệu M.

• M = 0→ thì ALU thực hiện phép toán logic và đưa kết quả ra ngõ ra
f ∗.

• M = 1→ thì ALU thực hiện phép toán số học và đưa kết quả ra ngõ
ra f ∗.

• Thực chất tín hiệu M ở đây là tín hiệu điều khiển chọn của MUX
2→ 1.
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f ∗.

• M = 1→ thì ALU thực hiện phép toán số học và đưa kết quả ra ngõ
ra f ∗.

• Thực chất tín hiệu M ở đây là tín hiệu điều khiển chọn của MUX
2→ 1.
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Bài tập

Bài tập

1. Xây dựng mạch ghép kênh với bốn kênh tín hiệu (4→ 1)

2. Thực hiện hàm ba biến f trên cơ sở dùng mạch ghép kênh 4→ 1 đã
xây dựng ở bài 1.

3. Xây dựng mạch phân kênh với 4 đường tín hiệu ra.

4. Thiết kế mạch kiểm tra chẳn, lẻ cho từ mã 4 bit.
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