
PHẦN II

Kĩ THUẬT XUNG -  số

Chương 4

TÓM TẮT LÍ THUYẾT

1 . 'îranzito ỏ chế độ chuyển mạch (chế độ khóa) có điện áp 
ra chi ở một trong hai trạng thái phân biệt.

a) Trạng thái điện áp thấp khi tranzito mở bão hòa (với
Bi -  T là khi cà hai điôt của nó đểu mở) với giá trị 0 < «

^ khi thỏa mân điều kiện
b) Trạng thái điện áp cao khi tranzito khóa dòng (với Bi-T

thường có giá trị Ujĵ gp « 0,1E, 0,3E vâi E là mức
nguồn núôi.

2 . IC ỏ chế độ khtía chi ở 1 trong hai trạng thái điện áp ra 
phân liệt : hoặc ở mức điện áp cao là hoặc ở mức điện

áp thấp là (gọi là 2 mức băo hòa của IC, nếu được nuôi
bằng nguồn đối xứng ± E nó có giá trị thấp hơn nguổn từ IV 
đến 3V)

a) Bộ so sánh là 1 IC khda cd trạng thái ra được thiết lập 
nhờ hai điện áp đặt tới hai lối vào p và N của IC. Một điện 
áp được chọn làm mức ngưỡng cố định (nếu H Up ta
cd bộ so sánh đảo, còn nếu s  Uĵ  ta cđ DỘ so sanh
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thuận), điện áp kia là điện áp tín hiệu cẩn so sánh để nhận 
biết trạng thái giá trị cùa nd đang hơn hay kém ngưỡng, thể 
hiện kết quả ở mức ra đang ở hay (tùy loại so sánh
đang sử dụng là thuận hay đảo).

b) Nếu sử dụng hai IC khda kiểu một thuận một đảo với 2 
ngưỡng cố định khác nhau đặt tới chúng và cùng làm việc vớí 
một điện áp tín hiệu cần so sánh, ta nhận được kiểu bộ
so sánh cửa sổ (so sánh 2  ngưỡng) cho phép ta nhận biết 
cd nàm trong (hay nàm ngoài) khoảng ngưỡng này nhờ trạng 
thái ra ở 1 trong hai trị bão hòa tương ứng. ,

3. Bô so sánh 2 ngưỡng cđ trễ (Trigơ Smit) là bô tạo dạng 
xung vuông góc cùng tần số từ một tín hiệu tuần hoàn cd dạng 
bất kì. Đây là dạng 1 bộ so sánh 2 ngưỡng chỉ dùng một IC 
và các giá trị điện áp ngưỡng được lấy từ các mức ra bão hòa
^max ^max thông qua 1 mạch hổi tiếp dương. Khi điện áp
cần so sánh đạt tới lối p ta cđ Smit kiểu thuận, ngược
lại, khi = Uĵ  ta CÖ Smit kiểu đảo. Các giá trị ngưỡng
được xác định theo thôĩig số của mạch hồi tiếp dương bởi cáe 
hệ thức (3.9) đến (3.13) SGK.

4. a) Bộ đa hài đợi dùng để tạo dựng xung vuông gđc cd 
độ rộng tùy chọn (theo tham số của sơ đồ), với chu kì xung 
bằng chu kì điện áp kích thích ở lối vằo. Thời điểm xuất hiện 
điện áp kích thích (cùng là lúc bất đẩu xuất hiện xung vuông 
gòc lối ra) mang ý nghía là 1 mốc thời gian đánh dấu lúc bát 
đầu hay kết thúc một thao tác nào đđ trong một hệ cđ điều 
khiển (chủ động có chờ đợi). Hệ thức xác định tham số xung 
là (3.19) (3.21)

b) Bộ đa hài tự dao động dùng để tạo xung vuông gđc cố 
chu kì và độ rộng tự chọn (theo tham số của sơ đổ, xem các 
công thức (3*23), (3.26) (3.27) và (3.28). Các xung vuông do đa 
hài tạo ra cd độ ổn định tẩn số cao (nhờ vào biện pháp kỉ 
thuật đặc biệt) được dùng làm dây xung nhịp đo thời gian và 
điều khiển trật tự làm việc của một hệ thống xung “ số.

5 . Bộ tạo xung tam giác dựa trên nguyên lí mạch tích phân 
để tạo dựng điện áp biến đổi tuyến tính theo thời gian. Điện
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áp tam giác đượo Coi như 1 dạng tín hiệu chuẩn theo hai bậc 
tự do (theo độ lớn và theo khoảng thời gian) cổ thể thực hiện 
được phép biến đổị 'giữa hai đại lượng này 1 cách đơn trị (trong 
nguyên lí ADC).

a) Cd thể sử dụng quá trình phđng điện hay nạp điện chậm 
cho 1 tụ điện bàng 1 dòng điện ổn định từ 1 nguồn ổn dòng 
để tạo xung điện áp dạng tam giác. Chất lượng xung tam giác 
do độ Ổn định của nguồn dòng quyết định.

b) Cđ thể kết hợp 1 bộ tạo xung vuông gdc và 1 bộ tạo 
xung tam giác (nối tiếp phía sau) thực hiện trong 1 vùng hổi 
tiếp để đồng thời tạo ra 2  dạng tín hiệu trên (h.3.30 SGK), 
điện áp ra của bộ này dùng làm điện áp vào điều khiển của 
bộ kia không cẩn dùng kích thích ngoài.

6 . Đại số logic là công cụ toán học để phân tích và tổng 
hợp trạng thái của các mạch só. Quan hệ logic (hàm logic) giữa 
các biến trạng thái (gọi là biến logic) được thực hiện nhờ ba 
phép toán logic cơ bản : phép phủ định logic, phép cộng logic 
(hoặc) và phép nhân logic (và) kết hợp với các định luật cơ 
bản : luật hoán vị, liiật phàn phối và luật kết hợp giữa các 
phép cộng và nhân logic và hai hằng số 1 và hằng số 0 .

ĩ̂ sl) Luật hoán vị đối với phép cộng và phép nhân logic : nếu 
kí hiệu các biến logic là X, y, z, phép cộng (dấu +), phép nhân 
(dấu .) thì :

Với phép cộng logic : x + y  + z = y + x  + z = z +  x +  y =  ... 

Với phép nhân logic : x . y . z  = y . x . z  = z . x , y = . . .

b) Luật phân phối giữa phép cộng và phép nhân logic :

x(y + z) = xy + xz.

c) Luật kết hợp giữa 2 phép cộn^ và nhân logic :

X y H- z = (x + y) + z = z + (y + z) = ...

: X, y  . z =  (x  . y ) . z  =  X . (y  . z) =  ...

7. Cần ghi nhớ 10 tiên đé (quy tắc) quan trọng của đại số
logic đối với các phép tính logic đã nêu :
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a) Quy tấc với phép phủ định logic : (2Ộ = X
(X ) =  X.

b) Quy tắc với phép cộng logic x + x = x ; x  + l = 1 
x + 0 = x ; x 4 * x  = 1
c) Quy tác với phép nhân logic x . x  = x ; x . 0  = 0 
x . l = x ; x . x  = 0 .
d) Trong số các định lí suy ra từ hệ tiên đề trên, định lí 

lập hàm phủ định của 1 hàm bất kì đã cho (định lí Demorgan 
là quan trọng nhất :

F (x ,  ỹ, z , ...) . ,  +  , =  F (x ,  y, Z, ...) +  , . ,

Định lí Demorgan cho phép xây dựng các cấu trúc logic cố 
tính đổng nhất cao, tính đổi lẫn cao và nhờ đổ tối ưu về tính 
kinh tế  kĩ thuật cũng như công nghệ thực hiện đơn giảB rẻ 
tiển hơn. Chú ý rằng các quy tấc và luật nêu trên cũng đúng 
cho trường hỢp các kí hiệu X, y, z đại diện cho 1 tổ hợp đủ 
phức tạp của các biến logic.

8 . Với 1 hàm logic bất kì cho trước cách biểu diễn quan hệ 
hàm d dạng một biểu thức kí hiệu hàm, biến và các phép toán 
logic giữa chúng là phổ biến nhất, trong đđ cđ 2  dạng cơ bản :

a) Biểu thức có dạng là 1 tổng của các tích các biến logic. 
Mỗi số hạng của tổng cđ thể đủ mật các biến (dạng đầy đủ) 
hay không đủ mặt các biến (dạng khuyết) :

Ví dụ : Fj = xy + xy ; F2  = xy + xy 

F 3 =  x y z  +  x y z  +  x ỹ z  +  x y i  ( d ạ n g  đ ầ y  đ ủ )

F4 = xy + z (dạng khuyết).
b) Biểu thức cđ dạng là 1 tích các tổng các biến, cũng cđ 

thể ở dạng đầy đủ hoặc ở dạng không đầy đủ (khuyết).
Ví dụ : F2 =  G3 =  ( x + y  + z ) ( x+ y  + z ) ( x+ y  + z) X

X (x + y* + z)

F4 =  G4 =  (X +  ỹ )  • Z-

9. Hàm logic bất kì còn có thể biểu diễn tương đương ố hai 
dạng thông dụng khác.
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a) Hàm được biểu diễn dưới dạng 1 bảng liệt kê mọi trạng 
thái giá trị có thể của các biến và giá trị tương ứng của hàm 
ỏ từng trạng thái đã kê (gọi là bảng chân lí).

Ví dụ với các hàm đã nêu ở trên ;

Fj = xy + x ỹ  ; F2 = xỹ + 

hay F3 = xyz + xyz + xyz + xyz.

ta có các bảng chân lí tương đương sau :

0 0 
0 1 

1 0 
1 1

1
0

0
1

X y
0 0
0 1
1 0 
1 1

0
1 

1 
0

X y z F3

0 0 0 0

0 0 1 0

0 I 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1
1 1 1 1

b) Hàm được cho dưới dạng một đổ hình các ô vuông (bìa 
Cacno) sao cho mỗi ô tương ứng vôi 1 khả nâng (1 trạng thái)
có thể của các trị các biến logic và 2  ô kề nhau (tính kề nhau
xét với cả biên giới giữa các hàng và các cột mép bìa) chỉ được 
phép ctí 1 biến logic khác trị số nhau, các biến còn lại của 
chúng phải đổng trị. Như vậy mỗi ô cũng tương ứng vói một 
số hạng của tổng trong cách biểu diễn bàng biểu thức hay 1 

dòng trong cách biểu diễn bằng bảng.

Ví dụ với các hàm Fj, F2 và F3 đã nêu trên, ta có (chú 
ý : Trạng thái nào ở đtí hàm nhận trị 1 tịiì ô tương ứng sẽ
được gắn số 1, các ô ứng với trị F = 0 sẽ để trống hoặc ghi
số 0 )
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10. Cẩn nắm vững các phương pháp biểu diễn hàm logic nêu 
trên và cách thức chuyển đổi từ dạng biểu diễn này sang dạng 
khác, khi chuyển cách biểu diễn, cẩn lưu ý các nhận xét sau :

a) Các cách biểu diễn bằng bảng hay bìa Car no chỉ tương 
đương với dạng biểu thức đầy đủ (đủ mặt tất cả các biến trong 
tất Gả các số hạng). Khi gặp dạng rút gọn, trước khi chuyển 
sang biểu diễn bằng bảng hay bìa, phải đưa biểu thức hàm vễ 
d ạ n g  đầy đ ủ  n h ờ  các q u y  tắc_thích hợp (v í  dụ X +  X =  1 ;
X +  X =  X . . . ,  x . l = x ,  x . x  =  0

b) Dạng biểu thức là tổng các tích (đầy đủ) tương ứng với 
các dòng (hay các ô bìa) ở đó hàm logic nhận trị 1. Ngược lại 
dạng biểu thức là tích các tổng các biến sẽ tương ứng với biểu 
diễn của hàm đảo (của hàm đã cho ở dạng tổng các tích) và 
do vậy sẽ tương ứng với dòng hay ô ở đó hàm nhận trị 0 .

Ví dụ : ta lấy cách biểu diễn bảng hay bìa của Fj hay F2 

đâ cho :

X y Fi F2

0 0 1 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

X X

0
1

0 1 ^2 ò >1
1 y <

0 1
1 1•» 1

•  Với hàm Fj, dạng biểu thức ứng với các dòng (hay ô) có 
trị 1 : Fj = x ỹ  + x.y (1)

(khi biến nhận trị 0  ta quy ước viết à dạng phủ định, còn 
khi biến nhận trị 1 ta viết biến không có dấu phủ định).

123



Nếu viết Fj với dòng 2 và dòng thứ 3 (trị Fj == 0) ta
có

Fj = ( ĩ  + y)(x + y) (2)

•  Nếu viết Fj theo các dòng 1 và dòng 4 ta ctí :
Fj = (x + y)(x + ỹ) (3)

Nếu khai triển (2) hoậc (3) ta sẽ đưa được Fj vê đồng nhất
vối dạng (1) ; ví dụ :

Từ (2) : = XX + x ỹ  + yx + yỹ (Ấp dụng luật phân phối)

=  0 +  x ỹ  +  y .x  +  0 (áp d ụ n g  t iê n  đẽ  XX =  0).

= x ỹ  xy (áp dụng luật hoán vị)
hoặc từ (3) lập :

= Fj (theo tiên để 2 lần phủ định) = (k + y) . (x + ỹ)

= X . ỹ + X . ỹ (theo định lí Demorgan)
= x ỹ  + xy (tiên đê 2 lẩn phủ định).
11. Tối thiểu hda hàm logic ỉà bài toán đưa hàm vê dạng 

rút gọn theo các ý nghĩa :
•  Số lựợng các phép toán logic (hay các phân tử logic thực 

hiện phép toán tương ứng) đùng để thực hiện hàm logic đã cho 
là ít nhat/

•  SỔ loại phần tử (loại dạng phép toán logic) để thực hiện 
hàm là tối thiểu.

Khi sử dụng quy tắc Cacno để tối thiểu hổa hàm logic (dán 
ô) cần chú ý các nhận xét quan trọng sau :

a) Quy tắc phát biểu là ”nếu cd 2" ô cđ trị 1 nằm kề nhau 
hợp thành 1 khối vuông hay chữ nhật thì cổ thể thay 2” ô nhỏ 
này bằng chỉ 1 ô lớn với số ỉượng biến giảm đi n”.

b) Số ô nhỏ được gom lại trong 1 ô lớn phải hình thành 1 
khối yuông hay chữ nhật và là tối đa tớỉ mức cố thể, thỏa mân 
điều kiện 2” (với n là 1 số nguyên n = 1, 2, 3...)

c) Số các ô ỉớn (nhđm) độc lập (không chứa nhau) sau khi
goxn lại là lượng ít nhất. f
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d) Số các ô nằm tại mép bìa theo định nghĩa cũng là các ô 
nằm kế nhau (là chi có 1 biến khác trị nhau).

e) 1 ô nhỏ có trị 1 có thể tham gia đồng thời vào nhiểu
nhóm (ô lớn) khác nhau do hệ quả của tiên đễ X +  X =  X.

f) Nếu trong biểu diễn bìa Cacno của 1 hàm nào đổ có các
ô mâ ở đấy hàm không xác định (các tổ hợp trạng thái không 
dùng đến) thì cđ thể sử dụng chúng cho mục đích tối thiểu
hóa bằng cách gán cho ô này trị 1.

g) Nếu số lượng các ô trống (có trị 0) ít hơn thì có thể tối 
thiểu hda hàm phủ định logic của hàm đă cho bằng cách dán 
các ô trị 0 giống như quy tác đã làm đối với các ô trị 1 đă 
nêu trên.

12. a) Các hàm logic cơ bản bao gổm :
Hàm phủ định logic (không) Fj^Q = X

Hàm nhân logic (và) =  Xj . %2

Hàm cộng logic (hoặc) Fqjị = Xj +
Hàm và -không = x^Tx  ̂ = Xj +X2

Hàm hoặc -không Fĵ Qĵ  = Xj~ -t- = Xj . X2

b) Đê’ thực hiện 5 hàm logic cơ bản, người ta xây dựng 5 
phẩn tử logic cơ bản (bằng các mạch điện tử thích hợp), chứng 
cd tên gọi tương ứng và được kí hiệu là :

^NO X

F.nand = Xj -Xị fN f r n f i  =  X jtX i

Hình 4.1
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,/c) Các phẩn tử và -không, hoặc -không cđ tính tương thích 
kĩ thuật cao, tính vạn năng thể hiện ỏ đặc điểm là các phẫn 
tử logic cơ bản còn lại đêu ctí thể được xây dựng chỉ từ 1 vài 
phân tử và -không hay 1 vài phần tử hoặc -không :

Ví dụ : từ và -không ta ctí thể nhận được các phẩn tử còn 
lại bằng cách sau :

X
- d w đ > -

Hình 4.2

13. Các hàm logic thông dụng thường gặp bao gổm :

Hàm khác dấu (hay cộng môđun nhị phân) và kí hiệu phần 
tử logic tương ứng = XjX2  + XjX2  = © X2

Hàm cùng dấu (hay hàm tương đương) và kí hiệu phẩn tử 
tương đương :

^tđ  =  * 1 * 2  +  * 1  • X 2 =  X j  e  X2

Hàm đa số :

^ đ s  =  * 1  ^  * 2  *  * 3  =  * 1 * 2  +  * 2 * 3  +  * 1 * 3  

= + ĨjX2X3  + XjĩjX3  +, XjX2X3

s  =  X j  ©
Hàm nửa tổng T̂« „ _ip = XjX2 Ffđ
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Hàm tổng đầy đủ : S|J = [X|j © Yî ] © P|J_J

Pk = *kyk + f*k ® yicỉ • Pk-I
Bảng trạng thái các hàm trên :

XjX2 Fkd nửa tồng

s p
0  0 0 1 0 0
0  1 1 0 1 0
1  0 1 0 1 0
1  1 0 1 0 1

X1X2X3 ^đa số *kykPk-1 t̂ổng
Pk

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

Tất cả các hàm trên đéu có thể xây dựng từ cấu trúc hỗn
hợp các phẩn tử cơ bản (không, và, hoặc logic) hay từ cấu trúc
thuẩn nhất chỉ gồm các phẩn tử và -không hoặc chỉ gồm các 
phần tử hoặc -không. Để thực hiện được cấu trúc thuẩn nhất 
thường phải biến đổi biểu thiỉc của hàm vể dạng thích hợp nhờ 
định lí Demorgau.

14. Trigơ số được xây dựng từ 1 cấu tạo gổm 2 phẩn tử
NAND hoặc hai phần tử NOR bao nhau nhờ 2 vòng hổi tiếp
dương kín ;

a) Bảng trạng thái tương ứng :
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Sn Rnn n ĩ Qn+i :
0 0 
0 1 
1 0 
1 1

cấm
1
0

. ' Qn

Sn Rn Qn+1
0 0 Qn
0 1 0
1 0 1 .....
1 1 cấm

■m
b) Lưu ý nhóm cò cấu tạo từ NAND chi chuyển biến với 

sưòn âm (đi xuống "1 -»0") của xung vào, còn nhổm vởi cấu 
tạo từ NOR chỉ chuyểii trạng thái ra với sườn dương (đi lên

0 -» 1) của xung vào :

Q

Hình 4.3

c) Các loại Trigơ số phức tạp hơn (D, T, MS, JK) đểu được 
xây dựng trên cơ sở từ hai cấu trúc cơ bản đă nêu trên.

d) Trigơ JK có tính chất vạn nấng, tức là từ nó có khả năng 
xây dựng tất cả các loại RS, T... còn lại. Hai bảng trạng thái 
của Trigơ đếm T và Trigơ vạn năng JK cđ dạng :

Tn
0

1

Q
■nur

n+ 1  '■T* • • '

Q
Q

J n K n Q n+1

0 0 Q n
0 1 0

1 0 1

1 1 Q n

Tức là Trigơ T lật sau mỗi xung vào cửa đếm T. 

Trigơ JK ctí 3 khả năng hoạt động :
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•  Khi J = K = 1 nđ làm việc như Trigơ đếm T.
•  Khi J K trạng thái ra có trị giống trạng thái giá trị

lối vào J
•  Khi J = K = 0 trạng thái ra của Trigơ được bảo toàn

(giữ nguyên như trước đ ó )..

Chương 5

BÀI TẬP PHXn II CÓ LÒI GIẨI

1 P'

t £

u¿

R.

Hình 5.1

Bài tập 5. ỉ . Cho mạch điện 
hình 5.1
Biết ràng ± E = ± 15V.

ư;:,ax= + 1 2 V ;  - 1 2 V
Rj = 10 kQ ; Rj = 30 kQ

Uj(t) cd dạng điện áp hình 
tam giác đối xứng qua gổc tọa 
độ với biên độ = ± 6V
và chu kì Tj = 20ms.

a) Hãy vẽ dạng đặc tuyến
truyền đạt điện áp của mạch Ư2 (Uj) trong hai trường hợp :

1) IC là lí tưởng (vôi tốc độ chuyển mạch giữa 2 mức băo 
hòa là vô cùng Ịớn -  thời gian trễ chuyển mạch bằng 0)

2) IC thực tế có tốc độ tăng điện áp là 0,5 ụ s /v

b) Xác định dạng Ư2 (t) và các tham số : chu kì, biên độ và 
thòi gian trễ pha đầu của U jít) so với ưj(t) đả biết khi coi IC 
là lí tưởng.

c) Để nhận được giá trị biên độ trong giới hạn :
-  0,6V «  Ư2 ^ « +5V với I2 = lOmA

cần bổ sung 1 mạch hạn chế biên độ ỏ lối ra, xác định giá trị 
điện trở và vẽ dạng mạch này.

9-BTKTĐT-A 1 2 9



Bài gịài :
a) Ta tìm dạng đặc tuyếii Ư2 (Uj) trong trường hợp lí tuỏng. 

Mạch đã cho cd dạng là 1 bộ so sánh có trễ kiểu đảo (Trigơ 
Smit đào) với 2  mức ngưỡng đặt tới lối vào p là :

•  Khi Ư2 ở mức băo hòa dương : Ư2 = = + 12V, qua
mạch hồi tiếp dương Rj và R2 với hệ số hổi tiếp :

R, 1 0  kQ
R j+ R 2  10kQ +30kQ

ngẵt

= 0,25

ta nhận được = 0,25 . 12 = + 3V.

•  Khi Ư2 ở mức băo hòa âm Ư2 = = -  12V

ta nhận được ngưỡng thú hai của sơ đổ :

u ;  = = 0,25 (-12V) = -  3V

Vậy đặc tuyến. truyên đạt lí tưởng có dạng hình 5.2a.
Đặc tuyến truyên đạt thực tế với tốc độ thay đổi điện áp ỉối 

ra là 0,5 fis/v, để  chuyển từ mức bâo hòa dương sang mức bão 
hòa âm hoặc ngược lại cần tón 1 khoảng thời gian chuyển mạch 
sau khi ƯJ đạt tới ngưỡng là :

I
ì(ữõ trê thuyên 

mạch)

Uđóng Ungểỉ

-ĩv 0 3̂

~Ĩ2^

u,

b )

Hình 5,2
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t̂rẽ 0,5 ụ sfv  ( u ;^  + I u ; , j )max'

= 0,5 . ụsỉV . 24V = 12 ụs.
b) Xác định các tham số và dạng của Ư2 (t) trong trường hợp 

lí tưởng, với Uj(t) dạng tam giác cho trước.

Biểu diễn U jit) theo Uj(t) ta nhận được đổ thị hình (5.3). 
Dạng Ư2 (t) là 1 xung vuông gdc, cùng chu kì Uj(t) ; .

T2  = Tj = 20ms

Biên độ Ư2 (t) dó mức bâo hòa và của IC quyết

định nên = + 12V (= và

U z ^ i n  =  - u ^ ; 3 , =  - 1 2 V .

Thời gian chậm pha của Ư2 so với Uj được xác định bởi thời 
gian tăng của Uj(t) từ lúc t = 0 đến lúc t = là lúc Uj đạt 
tai n g«a.g  = + 3V tri ư  dễ dàng xác định
tà quy tắc taitt giác đổng dạng OAB và OA’B’ cổ các cạnh tưdng 
ứng :

1 3 1 '



OA OB AB
OA’ " OB’ A’B’ OB’ =

O B . A’B’ 
AB

^T,. 5{m s), 3(V)Suy ra = OB = ------------------------------------- ------ = 2,5 ms.

c) Mạch hạn biên bổ sung vào được vẽ như ở hình 5.4
Chọn mức Ư2 = 5y ta cd :

khi Ư2 = -  12V =
(trong khoảng < t < tj)

Dj, mở theo chiêu thuậu 
như 1 điôt thông thường và 
U3 = -  Uj3 = -  0,6V.

Còn trong khoảng thời gian 
tj < t <  t2,

Hình 5.4 u, = u ;;,, = + 1 2 V.2  max
làm việc ở chế iđộ đánh thủng zener, do đó :

Ư3 = = + 5V. Vậy mạch hạn biên thực hiện được điều
kiện hạn chế 2 phía -  0,6V «  + 5V.

Với dòng I2 = lOmA, sụt áp trên điện trở là
+12V -  5V = + do vậy trong khoảng tj < t < Ì2  trị số

được xác định bởi
1 2 V -5V  

«hc = - 3  = 700Q' 10.lô (̂A)
Trong khoảng < t < Í2, sụt áp trên Rjjj, là

-12V + 0,6V = -  11,4V do đổ = l,l4k Q .

Kết quả chọn giá trị là trị trung bình của hai giá trị 
đă tính trong 2  nửa chu kì của U2 (t) :

700 + 1140
-  2 “  2 =  9 2 0 ữ

1 3 2



•  Lưu ý rằng, nếu để ý tới tính chất qưá độ (trễ) của vi 
mạch thực thì dạng U 2 (t) và do đd u^ít) có khác đi thể hiện 
trên hình 5.5

Hìn/ĩ 5. 5

Ta nhận thấy ngay ràng do tác dụng của khâu mạch hạn 
chế, thời gian trễ của điện áp lói ra giảm đi đáng kể so với 
trước đây :

Khi chưa cđ mạch hạn chế, ta đã tính được thời gian cẩn 
thiết để Ư2  chuyển từ mức đến hay ngược lại là :

= 0,5 fisíW . [+ 12V -  (-  12V)] = 12/is.

Sau khi có mạch hạn chế, thời gian này là :

= 0,5 /XSỈW . [+5V -  (- 0,6V)] = 2,8 fis

t̂rẽ được khoảng trên 75% so với giá trị trước.
(Chú ý rằng thời gian trễ đã tính được phù hợp với loại IC 

không chuyên dụng, trohg trường hợp dùng IC so sánh chuyên 
dụng, thời gian này sẽ giảm đi hai hay ba cấp).
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Bài tập 5.2. Cho mạch điện hình 5.6
a) Nêu các nhiệm vụ của

R O)

/V

c
p i >

-1-
-E

w )

A

4--_L

mạch đã cho.

b) Vẽ các dạng điện áp 
biến đổi theo thời gian tại các 
điểm N, p, A của mạch (giả 
thiết đã biết

c) Biêl R = lOkQ ;
VR = lOkQ

Hình 5,6
= 9,lkQ

c  = 0,ljuF ; ±E = ± 15V

Xác định giá trị tẩn số của điện áp tại điểm A tương ứng 
với hai vị trí giới hạn (1) và (2) của VR.

d) Xác định dạng điện áp tại A’ và trị số điện trở khi
không tải, biết rằng Điốt Zener có = +5V ; = lOmA và

-  + 3,6V.

Bài giải :

a) Mạch đã cho cđ dạng 1 bộ đa hài tự dao động dùng IC
ở chế độ khda, cố bao vòng hổi tiếp dương dùng R ị , R2 kết
hợp với một khâu mạch hạn chế biên độ điện áp ra dùng D̂ .
Vậy mạch cđ hai nhiệm vụ :

1 ) Tự tạo xung vuông góc có tần số thay đổi được (do IC,
Rị, R2 , R, VR và c  đảm nhiệm).

t *

2) Hạn chế biên độ xung vuông đã tạo ra ở cả hai phía trên
và phía dưới (do R ,̂ và Dz thực hiện).

b) IC làm việc ở chế độ khốa nên biên độ điện áp lối ra chỉ
ở một trong hai trạng thái bâo hòa của vi mạch là

== (khi cố bão hòa dương) hay
bão hòa âm), cố dạng là 1 xung vuông gdc, qua mạch hổi 
tiếp dương Rị, R2 , tại/lối vào p cổ một trong hai điện áp ngưỡng 
đạt tới là
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"  Rj + Rj + R2  ^ max

= ^ < 3 x 5  = - ^ u ; 3,

R,
Ở đây ta kí hiệu ß  = -p p là hệ số hổi tiếp dương.

xrC J • ^̂ 2̂

Các giá trị hay “U ”ĝ  qua mạch R, VR nạp (hay phống)

cho tụ c cho tới khi đạt tới ngưỡng (hay thì
sơ đổ lật sang trạng thái bâo hòa kia. việc phân tích trên,
các điện áp Up, Uị  ̂ = V ç  và có dạng như hình 5.7.

c) Chu kì của xung vuông góc u^(t) được xác định theo hệ 
thức :

2R
T = 2(R + VR). c . ln( 1 +

khi Rj = R2 ta có

T = 2 , 2  (R + VR) . c
Tại ( 1 ) VR = 0

ta có = 2,2 RC ; thay giá trị R và c đã cho có :

= 2,2.10.10^ . 0 ,1.10 '^  = 2,2.10 '^s

tại (2) cđ VR = IDkQ, thay các giá trị đã cho của R và c vào, 
tà có :

T(2 ) = 4,4 . 10.10^ . 0,1.10'^ = 4,4.10'^s.

Vậy tển số của u^(t) thay đổi trong giỏi hạn ỉà :

F ,..=
'1

1 1
'̂ (2 ) 4,4.10'^

227 Hz.
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Ur

ßu* 
\ ỉĩìimax

O

max

tr t;

d) Khâu mạch gồm 
Rq, Eq, Dz như đã 
nêu trên cd nhiệm vụ 
hạn chế biên độ xung 
vuông gdc ư^(t) ỏ cả 
2  mức trên và dưới. 
Các ngưỡng hạn chế 
này cđ thể xác định 
được từ các mức bão
hòa u 
ư

= 12V vàmax
= -  12V. Vì điôtmax

Zener làm việc ở 2 
chế độ nên :

1) Khi =
ư^ax = 12V (trong
khoảng 0  < t < tj) 
thì Dz ở chế độ Ổn 
áp với = + 5V do
vậy = ư, + E„
= + 5V + 3,6V = 8 ,6 V

Ngưỡng hạn chế 
phía trên của Sớ đồ 
là + 8 ,6 V.

2) Khi =
(trong khoảng

thời gian tj < t <
m u  ,-7 <*2 > = -  1 2 VHình 5,7 ^

thì Dz làm việc ở chế
độ mở như một điốt thông thường và khi đó ngưỡng hạn chế 
là :

U’ E„ -  Un = 3,6V -  0,6V = +3V.A2 ~ ""o '"Đ
Kết hợp hai kết quả trên, ta nhận được đổ thị U’̂ (t) dạng 

hình 5.8 : '
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Xác định bằng cách tính 
giá trị trung bình trong hai 
trường hợp đà xét :

•  Khi hạn chế ở ngưỡng 
trên :

ư a - U ’a i

12V -8 ,6V
= 340Q Hình 5.810 mA

•  Khi hạn chế ở ngưỡng dưới ;

12V -3V  ____
Ro2 ----------ĩ;—  -  -  900n

Từ đó giá trị Rq được tính là

340 + 900
Ro =

^ 0 1  ^ 0 2
= 620fì.2 2 

Bài tập 5.3. Cho mạch điện hình 5.9.

Cho ± E = ± 9V ; R = 50kQ

= 1^2 = ; c  = 1 //F.
Uj(t) cổ dạng xung vuông gốc :

Ui(t) = <
5V 0 < t ^ 10 ms 
o v  t < 0  và t > 1 0  ms

U 2 (t) lúc t = 0  cđ giá trị 
Ư2 0  = 0,5V

a) Tìm biểu thức xác định 
IĨ2 (t) theo các tham số Uj(t) và 
R, c của mạch.

b) Tính giá trị biên độ Ư2 (t) 
lúc = lOms

c) Biết điện trở thuận của 
điôt lúc mở là 250Q, xác định

1—

•

4
1 1
1_____________ 1
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khoảng thời gian sau lúc tj để Ư2 vê lại giá trị U 2 0  đã cho (ỏ 
gần đúng bậc nhất).

Bài giải :
a) Biểu thức Ư2 (t) được tìm từ giả thiết lí tứởng của IC (U|  ̂

Í55 Up, dòng điện dò các đẩu vào bằng 0 do trở kháng vào VCL) :
Viết phương trinh cân bằng các dòng điện tại nút p cđ :

II + I2 -  Ic = 0  

u, -  u„ u, -  ư„ dU„
v ố i  I i  =  ; I 2 =  5 I c  =  c

ta nhận được phương trình :
U , - U p  “ u ^ - u  ^ d U
- ! g —  - c  J  = 0 h a y :

ư, + u, - 2U dU

^ 2
mặt khác với Rj = R2 và Uĵ  »  Up thì Up = (2)

Thay (2) vào (1) ta nhận được phương trình :

d Ư 2 ƯJ 2
~dt~ ~  ̂ RC ~ RC Uj(t)dt + U2 0  (3)

b) Để xác định Ư2 tại tj = lOms
ta thay giá trị Uj = 5V trong khoảng 0 ^ t < tj. - 
và Uj = 0 trong các khoảng còn lại, từ đó :

‘ 1

/  Uj(t)dt + ư.
o

2 ~ RC •' >^20

10 ms
u ,(tn  = ------- ỉ ------ 7  5 . t

^ 50.10?. 10"*̂ 0  ^ 2 0

= 2V + 0,5V = 2,5V
c) TroBg khoảng 0 íS t < tj điôt Đ hở mạch do bị phân cực 

ngược vì xung 4ương Uj = 5V, lúc t > tj, do Uj = 0, Đ mở
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khép mạch cho dòng điện phdng của tụ c qua giá trị Rjhuân ^ 250Q 
của điôt. ở  gần đúng bậc nhất (tuyến tính hda hàm số mủ), 
thời gian cần thiết để U 2 (t) hổi phục vê trạng thái ban đầu 
là :

V ône “  B.h c = 250ÍÌ 10-‘ F
= 250/ís = 0,25ms

Vậy xung tam giác Ư2 (t) cđ độ rộng sườn trước là lOms và 
sườn sau hổi phục là 0,25 ms. Nếu trạng thái ban đẩu của tụ 
theo giả thiết là 0,5V thỉ thời gian hồi phục thực tế sẽ là :

4
'hf . 0,25ms = 0,2ms

ã N v a

c
7

ư/?i

Bài tập  5.4. Cho mạch hình 5.10. Biết ± E = ± 9V ;
VRj = lOOkß (chỉ thay đổi trong miên giới hạn 10% tới 90%'
giá trị cực đại) ;

R2 = lOkQ ; R3 = lOOkQ 
VR4 lOOkQ ; R5 = lOkQ

= lk fì ; c  = 0 ,0 1 ^F
a) Nêu nhiệm vụ của sơ

đổ. Vẽ dạng điện áp theo
thời gian tại các chân số 2

và số 6  của IC khi cố định
các giá trị VRj, VR .̂

b) Khi điểu chỉnh VRj 
hoặc điều chỉnh VR  ̂ tham 
số nào của điện áp và sẽ 
thay đổi ? giải thích ?

M

Hình 5 J 0 Ế

Ur

ß

c) Hãy tính dải thay đổi tần số của -Î- f„in) khi
điều chỉnh tham sô' VE của sơ đổ.

d) Xác định tỉ số r^T2 ứng vổỉ 2 trường hợp giới hạn điễu
chinh chiết áp thích hợp với nhiệm vụ này.

(ở đây tTj là độ rộng xung, Tj là độ trống xung).
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Bài giải :
a) Sơ đồ cđ nhiệm vụ tạo ra đồng thời 2  dạng xung : dạng

tam giác trên tụ c (U  ̂ = U2 ) và xung vuông gổc tại đẩu ra
(chân 6 ) của vi mạch. Đây là dạng bộ đa hài không đối xứng 
dùng IC nối kiểu trigơ Smit. Mạch bao gồm 2 khâu hồi tiếp : R3 , 
VR ,̂ R5 thực hiện hồi tiếp dương để đặt điện áp, ngưỡng vê lối 
vào p của Smit, khâu R2 , VRj các điốt điều khiển Dj, D2  và tụ 
c tạo thành mạch hồi tiếp âm để điéu khiển dòng nạp (qua Dj) 
hay dòng phdng (qua D2 ) cho tụ c, nhờ đđ điện áp trên tụ biến
đổi tuyến tính (tam giác), lần lượt bám đuổi các mức ngưỡng đặt
tới lối vào p (chân 3).

Từ việc phân tích trên, đựng U2 (t) = u^(t) và ư^(t) = 
biểu thị trên hình 5.11
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•  Độ rộng xung ra T, X2 xác định bởi ;
2 R.

I l  =  C . R „ , p . t a ( l  + ~ )  (1)

I2 = T -  r,
2 B,,

= C . R p « „ , . l n ( l  +-5^ )  . (2 )

do đó chu kì xung ra :

2 \
T = Ti + t2 = c { R „ ạ p  + R p h ó n ^  ( 1  + (3)

ở  đây là phẩn điện trở tính từ tiếp điểm M của VR  ̂ trở
xuống điểm ov. R là pầần tử tiếp điểm M lên phía trên tới
điểm lấy tín hiệu (chân 6 ).

^ n ạ p  p h ầ n  t r á i  c ù a  V R j là m  v iệ c  v ớ i D j c ò n  Rp(,õng là  
phẩn phải của VRj (tính từ N) làm việc với Dj.

b) Qua các hệ thứo (1) (2) và (3) xác định các tham số của
xung ra, lưu ý r ^ g  R̂ gp + Rphóng = VRj = hằng số, do vậy 
việc điều chỉnh VRj (thay đổi vỊ trí tiếp điểm N) chỉ làm thay 
đ ổ i  t ỉ  s ố  T j/r2  h a y  t h a y  đ ổ i  t ỉ  s ổ  Tj / T  m à  k h ô n g  là m  t h a y  đ ổ i
chu kì T, theo các hệ thức (1) và (2).

Trưòng hợp thứ hai, khi thay đổi VR  ̂ (vị trí tiếp điểm M 
di chuyển), các giá trị và Ry tương ứng sẽ thay đổi ngược

chiêu nhau và do vậy theo (3) chu kì T (hay tẩn số f  = Ậ) 

của xung ra sẽ thay đổi.

Xác định dải tẩn số của ưj.g khi thay đổi giá trị VR^

____ _  2 (R<ị + VR )̂
<=) T ^ a x  =  C . V R j l n  -1 + R3

= o.oi.icr .̂ 1 0 0 .1 C?.ln( 1

= 10~  ̂ . In l,4 s  = 33,65 fis
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T . = C .V R , l n / l  + = ---- Ằ=r-V^min Rj+VR^j

= 0,01,10"* . 100.1(? ln ( l  + ^ )

= 10“  ̂ . In 1,1 s = 95,3 ụs 

Từ đò suy ra :

F = = ------------  = 10,493 kHz
T^in 10-3lnl,l

fmin = f T "  ^ ....z r ...... = 2,971 kHz10 hnỉẠ
d) Giới hạn thay đổi tỉ số tj/tj khi VRj thay đổi từ lOkQ 

đến 90kQ có thể tính từ các hệ thức (1) và (2) đâ nêu trên :

2R,

r, = c . R 2ĨL
nạẬ^(  ̂ R^) >

h  -  C R p « „ ,.ln (l

Tính với 1 giá trị cổ định cùa VR  ̂ (giả sử để có 
= 650Hz)min

1”6 t A  1 f>3Tị = 0,01.10"”, 10.10^ In 1,4.

Ĩ2 =  O.Ol.lO’ * 90.10^.1n 1,4 từ đây :

1  = 5  <»«i V  = *0 * v » 8  =

hoạc ^  = y  (V6i = 90% VR,. = 10% VE,)

1 10
hay tỉ số Ỳ  biến đổi trong giới hạn ^  đến -y- khi VRj được 

điều chỉnh trong giới hạn (10 -Î- 90)% VRima)̂
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Bài tập  5.5. Cho các biến logic Xj(t), X2 (t) với đồ thị thời 
gian biết trước dạng hình 5.12. Hãy xây dựng đổ thị thời gian 
của các hàm logic cơ bản của hai biến đã cho.

a) Đồ thị các hàm phủ định của Xj(t) và X2 (t) được xây 
dựng từ biểu thức và bảng trạng thái

^NOl “ ^NOl Ị X2 Fn 0 2

^N0 2  ^ 0 ĩ 0 1

1 0 1 0

N̂O.2

0

0

a

0 0

0
ú

I
\0

I I

1 "T ĩ
I >

Ơ I Ũ.
1

;
1 1

;
i 1

. 1

0 0 0

Hình 5.Ì2 a)

Ấp dụng bảng định nghĩa xét trong từng khoảng thời gian 
khác nhau khi cho biến thời gian tăng dán từ trị t = 0  ta 
nhận được đổ thị tương ứng của Fĵ jQi và của Fĵ Q2

b) Từ biểu thức định nghĩa và bảng chân lí của các hàm và 
(nhân logic) và hàm hoặc (cộng logic) ta cổ :
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^AND ~ ^ 1  • ^ 2 Xi X2 F■ A N D ^OR
For = X, + X2 0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 1

Tăng dần t từ giá trị t = 0, xét trong từng khoảng thời 
gian (ở đó Xj và nhận những giá trị cố định đă cho theo 
giả thiết), áp dụng kết quả giá trị hàm trong bảng chân lí đã 
viết, ta nhận được đổ thị hình Ỗ.1 2 b.

F
NOR

1 i
- p _ ,_ —

0
1 • 
1 1

1 ' 1 0

0

ĨJ  i ĩ  

0
I I 

0  ! Ì 0

Hình S.12b)
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c) Với các hàm và phủ định và hoặc phủ định,' ta có biểu 
thức định nghĩa : ^NAND = Xj . X2 và

F n o r  = + X2
Bảng trạng thái tương ứng của chúng là

Xi X2 ^NAND ^NOR
0 0 1 1

* 0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 0

Áp dụng bảng trạng thái trong từng khoảng thời gian theo 
già thiết ở đó Xj và X2 nhận 1 giá trị xác định và không tháy 
đổi, ta có kết quả tương ứng của các hàm hoặc Fĵ QjỊ
theo từng dòng thích hợp của bảng trạng thái và nhận được đổ 
thị kết quả trên hình 5 .12b.

Chú ý là để có kết quả đổ thị các hàm và ta
có thể dùng biểu thức định nghĩa chúng là hàm đảo của 
và Fqjị, do vậy có thể nhận trực tiếp kết quả đổ thị của hai 
hàm này bằng cách nghịch đảo (lấy phủ định) các kết quả thu 
được của và Fqjị. Phương pháp tìm dạng đổ thị nêu trên
ctí thể mở rộng cho 3 biến Xj(t), X2 (t), Xj(t) hay nhiễu biến 
hơn dựa trên các định nghĩa cơ bản đối với hàm nhiểu biến và 
bảng trạng thái tương ứng của chúng.

Bài tập  5.6. Cho các mạch logic có cấu trúc hình 5.13. a) 
và b) với 2 đầu vào có các biến logic X j  và X2 tác động, 1 đẩu
ra nhận được các hàm logic lần lượt là Fị và F2 -

a) Hăy tìm biểu thức của Fj và F2 ở dạng đầy đủ

b) Biến đổi các biểu thức đã tìm được ở câu a) vé dạng tối
giản theo hai cách : dạng tổng các tích và dạng tích các tổng 
các biến qua đđ chứng minh rằng Fj = F2 -
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x,p-
D-

D B

C’n'
B' -5

3 ) b)
Hình 5.13

c )  Tim Cấ u  t r ú c  tương đương với c ấ u  t r ú c  (5.13) t r o n g  đ ó  
chỉ sử dụng 1 loại phẩn tử NAND (hoặc chỉ 1 loại phẩn tử 
NOR).

Bài giải : a) Ký hiệu thêm các hàm logic trung gian A, B, 
c , D trong hình 5.13 a) và b) lẩn lượt viết các quan hệ hàm 
từ đầu vào tới đầu ra của từng cấu trúc, ta cđ :

•  Với cấu trúc (5.13a), theo định nghĩa và ký hiệu các hàm
logic cơ bản, có các quan hệ :

c = Xj ; A = Xj + X2

D = 5^; B = c + D = x, +X2

Từ đtí có Fj = Ã,B = (Xj + X2 )(Xj + X2)

Với cấu trúc (5.13b) nhận được ;
C’ = ^  ; A’ = . C’ = X j^

D’ = Xj ; B’ = X2.D’ = Xj Xj

Từ đđ cổ F2 = A’ + B’

= X,X2 + X2X,

Vậy dạng đầy đủ cửa hai hãm logic cẩn tim là 

= (Xj +  X2)ỢCi + X2) và F j =  X,X2 + XjXj

b) Biến đổi Fj và F2 về dạng thu gọn theo định lý Demorgan 

Fj = (Xj + X2)ỢCj + X2) (1)
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Áp dụng tiên để 2 lần phủ định (x) = X cđ kết quả :
Fj = Xj . X2 + Xj . X /  (2)

Dạng (1) của Fj là cách biểu diễn tích các tổng các biến.
Dạng (2) của Fj là cách biểu diễn tổng các tích các bìến.
Với hàm F2 , áp dụng định lý Demorgan cđ

F2 = XjX2 + X^Xị 

= . X^Xj

= (Xi + X )̂(X2 + X,)

Ấp đụng tiên đễ (X) = X và luật QỈỊân bố giữa phép cộng 
và phép nhân, sau đđ chú ý tiên đề XX = 0, ta nhận được :

F2 = (Xj + X2)(X2 + Xị) (3)

= Xj . 5̂  + X j . Xj + X2X2 + X2X1 

= XjXj + X2Xj, do luật hoán vị với phép nhân :

= XjX2 + XjX2 (4)

Dạng (4) ỉà biểu diễn kiểu tổng các tích và dạng (3) là biểu 
diễn kiểu tích các tổng các biến của F2 .

So sánh dạng các biểu thức (2) rà_(4) ta nhận được điều 
phải chứng minh : Fj = F2  = F = XjX2  + XjXj ' (4)’

c) Thực hiện phủ định liên tiếp 2 ỉẩn vế phải của (4’) có

F = + X1X2

Ấp dụng định lí Demorgan cho dấu phủ định bên trong của 
F có :

= (X, , x^) + (X, . X2 )

F = X1X2 . XjXj = A.B (5)
ở  đây ta đã ký hiệu A = và B = x jx ¡  (6 )
Các hàm (5) và (6 ) được thực hiện với 5 ịphần tử NAND 

loại có 2 đầu vào. Do vậy cấu trúc tương đương cẩn tìm có 
dạng sau (h.5.14> :
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— o B  ̂ x^.x^

c í> -

A -
F  = A . B

-  Y - , \  +  x ^ x ¿

Hình 5.14.

•  Nếu từ các biểu thức (5) và (6 ) tiếp tục áp dụng định lý 
DeMorgan, có

F = Ã + B (7)
A = Xj + X2 A = Xj + X2

B = X j + ^  B = (Xj +X 2 )

thay các biểu thức (8 ) vào (7) cò
F = X ị T ^  + X, +X 2 (9)

Tù (9) ta nhân được cấu trúc loại thuần nhất dùng 6  phẩn 
tử NOR (h.5.15K

/O-

B

Hình 5.15

Bài tập  5.7. Một hàm logic 3 biến F(Xj, X2 , X3 ) gổm có 6  

SỐ hạng, ở dạng đắy đủ có biểu thức sau :

F(Xp Xj, X3) = Xj X2 X3 + Xj Xj X3 + Xj X2 X3 + 

+ XjX^Xj + XjXjXj + XjXjX,

a) Hảy thiết lập bảng trạng thái và viết- bìa Cacno của F.
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b) Tìm biểu thức tối thiểu của F nhờ quy tắc Cacno

c) Xây dựng cấu trúc thực hiện F từ các phẩn tử NOR có
2  đầu vào.

Bài giải :

a) Bảng trạng thái được thiết lập nhờ liệt kê tất cả các 
trạng thái tổ hợp có thể có của các trị các biến vào và giá trị 
tương ứng của hàm nhận được vối mỗi trạng thái kê. Với 
quy ước ràng khi biến logic Xj nhận trị 0 ta viết là Xị, còn khi
Xị nhận trị 1 ta viết là Xị, như vậy biểu thức của F có dạng :
F = « ^ 0 + nij + m2 + m̂ ị + m Ị +

Với = X, X2 X3 = 0 0 0 m4 = X ,X 2 ^  = 1 0 0

mi = X2 X3 = 0 0 1 “ 5 = = 1 0 1

m2 = X2 X3 = 0 1 0  ; “ 6 = 1 1 0

Viết dưội dạng bảng trạng thái và bia Cacno ta nhận được 
hình 5.16

Hlị F

*"0 0 0 0 1
m. 0 0 1. 1
m2 0 1 0 1
m3 0 1 1 0
r r ĩ . 1 0 0 1
m 1 0 1 1
- 6 1 1 0 1
n i j 1 1 1 0

0

Nhóm À

00
-

01 n  /

/Ể ỉì
/ ụ hóm c

Hình 5. ì  ồ

Các tổ hợp biến ĩĩiị được gọi là các mintec F = 1 khi có ít 
nhất 1 mintec Itiị nhận giá trị 1 .

b) Từ đổ hình Cacno đă thiết lập, theo quy tấc Cacno với 
các chú ý kèm theo có thể thiết lập được 2  ahóm lớn đối với 
các ô (các mintec) có trị 1 như sau :
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•  Nhđm A bao gồm 2  ̂ = 4 ô ở hàng trên ứng vớỉ trị 
X3 = 0.

•^Nhdm B bao 2  ̂ = 4 ô nằm tại 4 gdc bìa ứng với 2
cột XjX2 =  00 và XjX2 =  10.

Mọi khả nâng kết hợp để tạo các nhốm khác với 2 nhđm A 
và B nên ở trên đều chứa ít ô hơn hoặc bị chứa trong A  hoặc
B (tức là vi phạm các điêu chú ý trong khi thực hiện quy tắc
Cacno và do vậy là không tối giản).

Vậy cđ kết quả tối thiểu
F = + nij + m2 + = A + B

A và B là hai số hạng mới của F cđ sổ biến giảm đi 2 .

•  Trong mỗi nhổm, khi chuyển từ 1 ô nhỏ này sang ô nhỏ
kê với nđ, biến nào cố giá trị thay đổi (đảo trị) thì sẽ không 
còn trong kết quả. v í dụ trong nhdm A, từ ô hàng 1 cột 1 đến 
ô cuối hàng 1 cột 4 cd Xị  và X2 đến ỉần lượt đảo trị nên kết 
quả ta nhận được A =  X3 (X3 nhận trị 0 ).

Tương tự với nhdm B cd B = X2 (X2  nhận trị 0).

Từ đố F = 5^ + X2 = X ^ T lq

đây là dạng đà tối giản của F.

•  Ta cũng có thể tối giản F bàng các quy tác và định lý 
của đại số logic, v í dụ :

A = + X,X2X3 +

= + m2 + + 1114
thực hiện nhtím nig với và m2 với ĩrig có :

A = (Xj + X,)X2X3 + + Xi)X2X3.

Áp dụng quy tắc X + X  =  1 và X . 1 =  X, ta có ;

A  =  X2 • X3 +  X2X3

= 0 ^ 2  ^ 2 ) ^ 3

= X3
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Tương tự với B = + rtij +
= X,X.X3 + X,X2X3 + X.X^Xj + X1X2X3 

B = (X, + Xi)X2X3 + (Xj + X|)X2X3 

X.X, + X-,. X,= X2X3 + X2 . 
= X2<X3 +  X3)

= X.

Lưu ý ở đây các mintéc và được sử dụng 2 lần cho
cả nhóm A và nhóm B vì theo quy tắc ;
“ o + “ o = °̂ o-

c) Để xây dựng F từ cấu trúc gổm các phần tử NOR, ta có
thể viết lai F như sau :

F X 3  +  X 2 =  X 3  +  X 2

từ đó ta cd cấu trúc (h.5.17)

x¿

Ã':

F

Hình 5. ỉ  7

d) Người ta cố thể tối thiểu hàm F theo các ô trống (cd trị
0) trong đổ hình Cacno của F (ví dụ nhốm c = m3 + m )̂ 
phương pháp làm^ương tự giống hệt với 2 nhđm A và B, kết 
quả cho ta hàm F = X2  . X 3 , từ đây suy ra F = X2X3 (thực
chất là từ bìa cacno của F lập bìa cacno của F bằng cách đổi 
trị ~ = • •• = = 0  và m3 _= 1 , m -7 = 1 ; sau đố
thực^hiện tối thiểu hốa theo bìa của F, kết quả cuối cùng lầ 
của F.
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B ài tập  5.8. Cho hai hàm logic 3 biến cd dạng sau :
= X iX 3 -f*X3 X2 + X 2 Xj ( 1 )

-  XjX 3 +X 3 X2 +X 2 Xi (2 )

a) Chứng minh rằng và F2 là 2 dạng đă rút gọn của cùng
1 hàm F. Tìm biểu thức đẩy đủ của F và lập bảng trạng thái,
bìa Cacno của F.

b) Xây dựng cấu trúc thực hiện hàm F bàng các phẩn tử 
NAND từ 1 trong hai dạng rút gọn đã cho.

c) Tìm cấu trúc thực hiện F nhờ các phẩn tử NOR cd 2 đẩu 
vào.

Bài gỉải :

a) Trong các biểu thức (1) và (2) đã cho các sổ hạng đều 
vắng 1 biến, trước tiên cần đưa chúng về dạng đầy đử (đủ biến) 
bàng cách thêm các thừa số (Xị + Xị) = 1 đối với biến vắng
mặt i vào, áp dụng luật phân phối và hoán vị, từ (1 ) cd :
Fi = X iX 3 (X2 +X 2 ) + X 3 X2 ( X , + X , ) + X 2 Xi(X3 + X 3)

= Xj X 2 X 3 + X ,X 2 X 3 + X ,X 2 X 3 + X i X2X3+Xj } ^ X 3 + X j X2X3

Với cách quy ước đã nói tỏi ở bài tập 5.7, ta có :
= 0 0 0  = XiX 2 Ỉ^ = 1 0 0  =

X1 X2 X3 = 0 0 1  = XJX2 X3 = 1 0 1  =

X1 X2 X3 = 0 1 0  = m2 X1 X2 X3 = 1 1 0  =

X1 X2 X3  = 0 1 1  = m3 XjXjXj = 1 1 1  =

ta nhận được biểu thức thu gọn của Fj d dạng :

Fj = + nij + + m2 + (3)

Tương tự với F2 có : •
F2 = X jX 3 (X2 +X 2) + X 3 X2 ( X j + X i ) + X 2 X i ( X 3 +X 3) 

= X1 X2 X3 + X 1 X2 X3 + X 1 X2 X3 + X 1 X2 X3 + X 1 X2 X3

+ X 1 X2 X3

1 5 2



và biểu thức thu gọn của F2 :

So sánh 2  biểu thức (3) và (4) với chú ý áp dụng luật hoán 
vị đối với phép cộng logic nhận được kết quả F ỵ vã F2 chính 
là 2 dạng thu gọn của cùng 1 hàm F với F CQ dạng đầy đủ 
là :

F =  Iĩij +  m2 +  +  ini  ̂ +  m .̂

Từ đây, cd bảng trạng thái và bìa Carno của F như hình 
5.18.

F2  = + mj + IĨI3 + m2  (4)

mị X1X2X3 F

0 0 0 0

mi 0  0 1 1

m2 0 1 0 1

m3 0 1  1 1

- 1 0  0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0

0

X-Ị

r - .
7 /

 ̂ ( ĩ
l ị

Hình 5. ỉ  8

b) Xây dựng cấu trúc thực hiện F từ phần tử NAND cđ 2 
đầu vào. Xuất phát từ 2 biểu thức (1) và (2) của Fj và F2  :

Fj = XjX2 +X 2 X3 +X 3 XJ

F2 = XJX2 +X 2 X3 +X 3

Lấy phủ định 2 lẩn các biểu thức trên sau đđ áp dụng định 
lý DeMorgan với Fj ta cđ :

(5)

trong đó -  Xj X2 ; = X2 X3 và Cj = X3 Xj

Tương tự với F2 ta cố :
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F2 = XJX2 + X 2 X3 + X 3 X1 = XiX 2 .X2 X3 .X3 X̂

A2 .B 2 .C2 — A2 B C2 (6)

Từ các biểu thức (5) và (6 ) thu được có thể xây dựng các 
cấu trúc sau (hình 5.19a, và b) :

LLP

ß , c ,

Çj_

Br

F, --

B,c,

a)

0̂ - 0 ------

JO- c >

Ä

G

!»
Hình 5.19
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c) Để xây dựng cấu trúc Fj và F2 từ các phần tử NOR hai 
đầu vào, ta viết lại các biểu thức (1) và (2) dưới dạng khác 
sau khi đã áp dụng tiên đề hai lần phủ định :

Fj -  X1X2 + X2X3 + X3XJ = X1X2 + X2X3 + X3XJ

F2 = + X2X3 + X3XJ = + X2X3 + X3Xj

hay ở dạng dễ nhìn hơn :

F2 = XjX  ̂ + X2X3  + X3XJ = + B2 + C2

Từ các biểu thức (7) và (8) với

(7)

(8 )

X, +  X2

X2 +  X3

X3 + x .

X, + X2

X2 + X3

X3 + X,

xáy dựng được các cấu trúc hình 5 .20a và hinh 5 .20b.

A

ß,

c.

F,

B,fC,

Hĩnh 5.20 a )
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X,

X,

&

0-

■C ^

C:

F̂

Bp t  c¿

B¿ tC¿

Hình 5.20 b)

Bài tập  5.9. Mạch điện hình 5.21 là 1 trigơ RS có các tham 
số sau ;

±E  = ± 5V ; = R, = 2,7 kQ ; = Rj = 15 kQ

= R2 = 27kQ 

Tj, T2 loại 2N3904 có yS = 70

R t ,

+ £

Q ị  ỹ

I

ữr
s V

■L

R U

h ,
<?----ó

D¿ V

 ̂ Ç -
. S ' Đ

^;1
1 — 0

L -0 - f

Hình 5.21
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a) Tính các giá trị điện áp bazơ và colectơ của Tj và T2

qua v iệc  p hân  tích hoạt đ ộ n g  củ a  m ạch.

Xác định điện áp trên các tụ chuyển mạch (tụ nhớ) Cj và
C2 khi sơ đổ ở 1 trong hai trạng thái ổn định bên.

b) Vẽ dạng đổ thị thời gian (lý tưởng) của điện áp và

khi tại lúc t = cđ 1 xung điện áp cực tính âm đặt tới

các ỉối vào s  (hoặc R).

Bài giải :

a) Mạch hình 5.21 chỉ cđ 2 trạng thái phân biệt : Tj đdng 
T2 ngắt (khi đd = 0  ; Q2 = 1 ) và trạng thái Tj ngát T2  

đống (Qị = 1 , Q2 = 0 ) ; khi ở chế độ đóng, dòng colectơ tối 
thiểu thỏa mãn Iç < ßl^.

Giả thiết rằng Tj đóng T2 ngắt, dòng Ĩq qua Rj bằng 0  ;
, Rj và R2 tạo thành một bộ chia áp định thiên cho bazơ T ị .

đảm bảo chế độ đông (Ug£ = 4*0,7V) nhờ nguồn ± E. Qj ở

trạng thái 0  (điện áp bão hòa) qua phân áp RjR  ̂ tạo thiên 
áp âm < 0 làm T2 ngát. Trạng thái này được duy trì lâu

tùy ý. Khi tác động ngoài làm Qj = 1 (Tj chuyển lên trạng
thái ngắt ví dụ nhờ 
xung s  cực tính âm 
qua Đj khốa Tj). Sơ 
đồ chuyển sang trạng 
thái thứ 2  ; T2 đđngj 
Q2 = 0. Hình 5.22 ĩà 
sơ đổ thu gọn của 5.21 
để tính các điện áp : 
trên các cực của 
tranzito :

tE
x>

uCE

L
r

Üß^

I.

ub¿

Hình 5.22

•  Giả sử Tị đóng : 
Uß = 0,7V. (vớiTilà

loại tranzito Si).
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Điện áp trên R2 và dòng qua nó :
= Uß -  (-E ) = 0,7 V + 5V = 5,7V.

I2 = Uị̂  /R2 = 5,7V/27kß «  211 ụ A. 

điệtí áp rơi trên (Rj + Rj) là ;

ƯR,̂  + = E -  = 5 -  0,7 = 4,3V

dòng qua chúng :
Uri 4 3Y

^2 + Ri “  2,7kQ”+ l^ Q  “

Suy ra Ig = 243 ụ h  -  211 = 32 fịK.
Từ đó 1 “ = /3Ig = 70.32 n k  = 2240 fiA = 2,24mA. Lúc có 

băo hòa của Tj, dòng thực tế là :

E-UcEj,h 5 V - 0 .2 V  , ^
Ĉ(thüc) -  -  2,7kñ ■ 1,78 mA <

điều kiện bặo hòa của Tj đảm bảo vỉ •

khi đó : Uç = = +0,2V

Ur- + Ur- = Uc -  (-E ) = 0,2 + 5 = 5,2 V.

(vi T, khda (ngầt) = 12VA.

do v»y u^- = I| . R| *  124 ỊtẢ X 1,5 kQ = 1,86V.

Từ đđ điện áp trên cực Bj là :
Ur = Up -  Ur = + 0.2V -  1,86V = -1,66VÖ, K,

Dây chính là mức điện áp khóa để ngất T2 : Ugp = —1,66V. 

Điện áp trên lối ra Q2 = Ic “  •
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u„ = E -  IR . R, 2  = 5V -  (243 //A X 2,7 kữ) ~ 4,3V

•  Điện áp trêii các tụ chuyển mạch C| và được tính
bởi : Ef, = Up -  Ur = 4,3 -  0,7 = 3,6V

1 I “i

Ec = ư c  '“2 1
Ug = 0,2 V -  (-1,66V) = 1,86 V

Các mức điện áp này có vai trò quan trọng khi mạch cần 
khởi động để chuyển đổi trạng thái.

b) Dạng điện áp trên các cực colectơ của Tj và T2 vẽ theo 
nhịp của xung R hay s cực tính âm tác động (h.5.23).

Lưu ý các xung âm R hoặc s chỉ có tác động đối với tranzito 
đang ở trạng thái đóng (bâo hòa).

51
t

R

1
t o t

0

u ,Q

-------

U r

b)

+0.2

Hình 5.23
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Bài tập 5.10. Cho mạch tạo hàm hình vẽ 5,24 bao gốm 2  

khối mạch tích phân dùng ICj và mạch so sánh cđ trễ (trigơ 
Smit) đùng IC2 .

Biết các tham số của mạch : E = ± 15V, Cj = 0,1 /aF 
= IkQ ; R2 = 10 kQ. Điện áp bâo hòa của vi mạch được

tính bài u ^ 3, =  Ị ur - ■ -  -max E -  IV = 14V.

a) Tính các giá trị điện áp ngưỡng đóng và ngưỡng ngắt của 
trigơ Smit biết rằng Rj = 3,9 kQ ; R4 = 18kQ.

b) Tính độ rộng xung và tấn số của nđ trong 2 trường

hợp vị trí của Rj : 1 ) phía trên cùng eủa Rị
2 ) phía dưới cách mút dưới 2 0 % giá trị Rj.

c) Vẽ dạng đặc tuyến (Uj.g) và dạng u^3 (̂t) ; Uj.g (t) tương

ứng với các tham số đã tính (với trường hợp Rj ò vị trí 20% 
kê’ từ mút dưới).

d) Nếu thay Cj bàng giá trị khác : C2 = 1(MF thì chu kỳ và
tẩn số của hay thay đổi như thế nào ?

Bài giđi :
a) Tính các điểm khởi động (ngưỡng đđng ngắt) của IC2 : 
Điện áp ra chỉ ở 1 trong 2 trạng thái băo hòa :
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u ,,, = == ± (E -  IV) = ± 14V.

•  Ngưỡng đđng xảy ra khi lối ra ở mức bão hòa âm (~14V) 
với lối vào không đào của IC-> ở mức ov, khi đđ Uĵ  == +14V
• 4
ta có dòng điện qua R4 là :

I4 = Uj /̂R  ̂ = 14V/18kQ = 0,78 niA.

Do tính chất lý tưởng hổa của IC2 , cổ cân bằng dòng điện
I3 Ä = 0,78 mA X 3,9 kQ +3V

Vậy ngưỡng đổng của mạch là : u  đđng = +3V.

•  Ngưỡng ngắt xuất hiện khi IC2 ở mức bão hòa dương 
(+14V), đẩu vào không đảo ở mức ov  ; khi đố = -  14V

tương tự trên cổ
1 3 = ^ 1 4  = Uj /̂R  ̂ = ~14V/18kQ = -0,78mA.

Uĵ  = (-0,78mA) X 3,9 kQ = -3V =

•  Chú ý : ta cũng có thể áp dụng trực tiếp các hệ thức 
(3.13) SGK để tính các giá trị ngưỡng điện áp đđng, ngát này :

u  . = . 14V = -3Vngắl "̂ niax ISkQ
í

^ 3  TT- 3,9 kQ ^
đóng -  ^n iax  -  " lÕ k Q  (

b) Tính các tham số của xung ra khi :
1) Rj ở điểm đỉnh : lúc đó U, = = 14V. dòng qua

là I2 = : ^  = 14V/10kQ = l,4mA.

Vối giả thiết ICị lý tưởng ƯĴ  = Up = ov, điện áp trên
tụ tích phân Cj biến đổi bậc nhất giữa 2 ngưỡng của Smit 
vậy :

AU, = = 3V -  (-3V) = 6 V.
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'c, = c ,  ^  (=  I )̂
Suy ra

Từ phương trình tuyến tính của dòng và áp trên Cj có ;

A t = c , . - J
AU c

7

= (0,1 ịuF . 6V)/l,4mA ^ 0,43 ms = 430 

độ rộng xung vuông gđc (hay tam giác) là At = 430 ịus,

Chu kỳ xung ra : T =: 2At = 2.0,43 ms“ 0,86ms

T = 860 ụs

Tần số xung ra : f = —  = 1,17 kHz.° T 860;/ s

2) Trường hợp 2 khi Rj cố COĨI chạy ở 20% giá trị kể từ 
mút dưới :

Khi đđ điện áp đật vào Uj = 20% của

2 0 . 14V
= 2 .8 V 

2,8V
điện áp Uj gây ra dòng I2 = Iq ị̂  Q = 0,28 mA.

từ đó tính được độ rộng xung :

At = (0,1 X 6 V) /0,28 mA = 2,15 mA.

Chu kỳ xung ra : T = 2At =. 2.2,15 ms = 4,3ms

Tẩn số xung ra : f = Ậ = —  = 234 'Hz.

c) Dạng các đặc tuyến (Ura^), (t) , (t) theo các

tham số dã tính ở trên được vẽ ở các hình 5.25.

d) Nếu tầng giá trị Cj lên 10 lẩn (1jmF) thì theo hệ thứói

162



AU^
At = c —r— với các ngưỡng đđng ngát của IC2 không đổi,

AU  ̂ = hằng số = 6 V, cũng không đổi. Do vậy At cùng

tăng lên 1 0  lẩn theo c.

Hay chu kỳ thay đổi đi 10 lần tương ứng. Ví dụ với trường
hợp 1 của b) khi Rj ở trên cùng, ta có :

= 8 , 6  ms và = 117 Hz.

Còn ứng với trường hợp 2 khi Rj ở vị trí 20% từ đáy/ thì
T2 = 43 ms. và Ỉ2 — 24 Hz.

Hình 5.25
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Churơng 6

ĐÊ BÀI TẬP PHẦN II
B ài tập  6.1. Cho mạch điện hình 6,1

Biết ± E = ±15V ;
E ngưỡng = +5V

= +3V 
R, = lOkQ 
R* = lOkQ 
R3 = 510Q

Ngưỡng điện áp 
mở của Đ, và Đ , là 
+0,6V.

a) Nêu nhiệm vụ 
của mạch đă cho (chưa 
có R4 ).

-oUr

Hình 6.1

b) Xác định các giá trị ngưỡng của biên độ điện áp Uj.g(t) 
phía trên và phía dưới Vẽ đậc tuyến truyên
đạt điện áp u  (U X ) của mạch theo giầ trị đă tính.

x) Nếu thay đổi giá trị Eq (cực tính hoặc độ lớn) hoặc thay 
Đ2 bằng 1 điốt Zener (cd katôt nối với điểm OV) thì đặc tuyến 
truyền đạt đã vẽ ở câu b), thay đổi như thế nào ?

d) Khi nối thêm điện trỏ = lOkQ (nhờ đường nét đứt 
trên hình 6 .1 ) đặc tính truyền đạt của mạch cố gì thay đổi. 
Trong trường hợp này, xác định giá trị điện áp trễ chuyển mạch 
của sơ đổ.

Bài tập  6.2. Cho mạch trigơ Smit thuận hình 6.2 

Biết rằng : ± E = ±13V,

Rị = lOkQ, = 20kQ. Các giá trị điện áp ngưỡng, bão 
hòa của IC là ±  12V. = +12V ; = -12V) Ujít) là 1
điện áp dạng tam giác đối xứng qua gốc co chu kỳ T ị = 30ms, 
biên độ = ± 6 V,
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Hình 6.2

aj Vẽ dạng đặc tính truyến đạt (lý 
tưởng) ưo{Uj) của mạch.

b) Xác định các tham số của xung 
vuôn g  góc (biên độ, chu kỳ và thời gian

o chậm pha đầu của u^(t) so với Ui(t).
c) Để cđ biên độ điện áp ra thỏa 

mãn +0,6V  ̂ ^2m ^ “5,4V cần bổ sung 
mạch hạn chế biên độ ở lối ra như thế 
nào ?

d) Thực tế IC co độ trễ chuyển mạch là 20nsA^ (Ins = 10~^s). 
Xác định thời gian trễ lúc chuyển mạch của U 2 (t) trong 2 
trường hỢp :

1) Chưa dùng mạch hạn chế biên độ.
2) Dùng mạch hạn chế như yêu cẩu câu c)
Nhận xét hai kết quả vừa thu được.
Bài tập 6.3. Cho mạch hỉnh 6.3.
Biết = 5,6V

Điện áp của ĐZp DZ2 ở chế 
độ mở thuận là -H),7V, ± E =
±13V ; = lOkQ, R2 = 20kQ.
Tại lối vào N đưa tới Uj(t) là 
1 điện áp tam giác cố dạng đối 
xứng qua gốc với biên độ 
= ±4,2V ; chu kỳ Tj = 24ms.

a) Hãy xác định dạng đặc 
tuyến truyền đạt của mạch đà 
cho trong trường hợp IC là khda 
lý tưởng.

b) Xác định dạng Ư2 (t) trên đổ thị thẳng hàng với u^(t).
Tính chu kỳ T2 , biên độ thời gian chậm pha đầu của Ư2 (t)
so với Uj(t). Chú ý chọn mức bão hòa ± (E -  IV).

c) IC thực tế cố độ trễ chuyển mạch là lOnsA .̂
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Tính thòi, gian trễ do khtía IC không lý tưỏng đối với điện 
áp lối ra U 2 (t) khi sơ đổ chuyển trạng thái và giới hận tần số
*̂ iniax

B ài tập  6.4. Mạch hình 6.4 có các tham số sau :
±E = ± 1 2 V
Cj = 0 , 0 1  ; R ■

C2 = 0 , 1  fx¥
R = 15 kQ, VR = 5 kQ 
Rj = R2 = 20 kQ
a) Nêu nhiệm vụ của 

mạch, vẽ dạng điện áp tại 
các điểm p, N, A trên đổ 
thị thẳng hàng.

b) Xác định dải tẩn số
và chu kì của Uj.g(t) khi VR thay đổi 0 -i- 5 kQ trong 2 trường
hợp khda K ỏ 1 và khóa K ở 2.

c) Nếu cung cấp cho IC chỉ 1 nguổn cực tính dương E =
±12V các kết quả câu a) và câu b) có gì thay đổi ?

Bài tập  6.5. Trên mạch điện 
hình 6.5, để nhận được điện 
áp ra 1 cực tính = +5V 
người ta đưa vào một mạch 
gồm R ,̂ Đ và ĐZ với dòng 
=. lOmA. Biết ±E  = ±15V,
= 15kQ. R2 = 60 kQ VR =
40kQ R3 = 20 kfì ;
U^ax = +9V ; = -9 V  ;
c = 0,01 ụ¥.

a) Giải thích tác dụng của 
VR ítình 6.5

Tính chu kì của u„(t) khi VR ở các điểm mút a và b.
i a

b) Vẽ dạng điện áp theo thời gian tại các điểm N, p, A theo 
các tham số đâ cho (VR d vị trí b)
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o) Giải thích hoạt động của khâu mạch R4 , Đ, ĐZ
Tính giá trị R4 (khi tải mác vào có giá trị đủ lớn)
Giá trị điện áp của ĐZ chọn là bao nhiêu để đảm bảo

mức xung dương là +5V ?
Bài tập  6 .6 . Xem mạch hình 6 .6 .
Biết E ^

umax

±9V  

= ± 8 V

R4 = 1 0 0  kQ 
R5 = 90 kQ 
VR = 10 kQ
R. ] 0  kQ.

*-9

Hình 6.6

Khi các khóa Sj hoặc 
Sj hoặc S3 đóng, ta đo 
được tại lối ra điện áp 
± 2 V, tẩn số 500 kHz hoặc 
670 kHz hoặc 760 kHz.

a) Tính giá trị Rj, Rj,
Rj tương ứng (khi c  = 0,01 ^F, VR ở vị trí (1)). Trị số chia 
áp của Rg là bao nhiêu ?

b) Nếu VR thay đổi từ (1) tới vỊ trí (2) thì 3 cặp tẩn số 
tương ứng sẽ, là bao nhiêu.

c) Để biến đổi tẩn số ra trong 1 dải đểu đặn từ 500 Hz đến 
5000 Hz hãy nêu các biện pháp khác nhau (sử dụng từng biện 
pháp riêng lẻ, khi đó các thông số khác giữ nguyên không đổi).

Bài tập  6.7. Cho mạch hình 6.7

a) Hãy vẽ dạng điện áp biến đổi theo thời gian tại các điểm 
( 1 ) và (2 ) của mạch.

b) ì^ác định biên độ của Ư2 (t) (Ư2 âx
Xác định tần số (chu kì) của điện áp ra.

Biết ràng :

1) E = ±9V ; = ±5V, điện áp băo hòa của IC là ± 8 V
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Hình 6,7

± (E -  IV) = ±11V = u max

Rj = 6,8 kQ ;
R* = R3 = 15 kQ 

= 1 0  kß ; 
c = 0,047 0,47
2) Rj = 20 kQ ;
R2 = 5,6 kfì ; 
Rj = 6,2 kQ

c = 0,2 ;
E = ± 12V

Điện áp băo hòa của IC

ĐS : (8,26 ms/121 Hz)
Bài tập 6 .8 . Cho mạch 

hình 6 . 8  với
±E = ±15V ;
Rj = 20  kQ

R2 = 82 kQ ;
R = 16 kQ 
VR = 10 kQ ; 
R3 = 51 Q
c = 0,1 fiĩ
a) Nêu rõ các phấn tử

thực hiện hổi tiếp và tính chất của chúng trong sơ đổ đă cho.

Tính các giá trị hệ số hổi tiếp (cực đại nếu biến đổi) của 
các mạch hồi tiếp âm và hổi tiếp dương vừa nêu.

b) Xác định dải ^ khi VR thay đổi 0 ^ 10 kQ và 
chu kì tương ứng -ỉ- của điện áp ra.

c) Vẽ dạng điện áp tại các điểm p, N và A trong sơ đổ (theo 
các tham số đă tính ứng với 2 trường hợp VR = 0 và VR = 
1 0  kQ). Nếu chỉ cung cấp cho IC điện áp 1 cực tính -E = 
-15V (chân ứng với nguồn +E sẽ nối với OV), dạng điện áp tại

Hình 6.8
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các điểm trên thay đổi như thế nào ? (xét với vị trí VR
ĐS : = 680 Hz...

Bài tập 6.9 Cho mạch hinh 6.9.

= 0 )

Hình 6.9

Biết các giá trị linh kiện của mạch Cj = lnF, Q>2 ~
Cj = IOC2  ; = IOC3  ; C5  = 10 ; Rj = R2  = 13 kQ ;
R¡ = 75 kQ ; R4 = 1,3 kQ R5 = 25 kó ; Rg = 82 kQ ;
R7 = 51Q,

a) Phân tích nhiệm vụ của R3  và R5

b) vỏi Cj = 10 R3 và R5 ở điểm giữa, tính các tham số
chu kì, tần số, độ đẩy và độ rỗng của xung.

c) Chỉ ra trạng thái của mạch (vỊ trí Rj, Rj và với Cị nào) 
điện áp ra có chu kì dài nhất ? Xung hẹp nhất ? Hây tính các 
giá trị này.

Bài tập 6 . 1 0 . Cho mạch điện hình 6.10, mạch gổm ICj là
1 bộ tích phân và IC2 là 1 sơ đổ Trigơ Smit thuận.

a) Giải thích hoạt động của mạch hình 6.10. Nêu tác dụng 
của các điện trỏ biến đổi Rj, và RjQ.

b) Vai trò Rj và Rọ trong mạch ?
c) Chứng minh rằng các điện áp ra Uj.3 và ctí thể thay

đổi tần số trong khoảng 100 Hz đến 1 kHz ? Chỉ ra trạng thái 
của sơ đổ ứng với 2  tần số giới hạn này.
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Hình 6.10

d) Hãy vẽ dạng Uj.g, U |^ theo t (ở 1 vị trí bất kì nào đd

của Rj và Rg, Rjo ỏ giá trị cực đại).
Biết các giá trị iinh kiện cho trên sơ đổ hình 6  10. Nguổn

cung cấp E = ±9V ; chọn giá trị điện áp băo hòa của các vi
mạch là : 9V -  IV = 8 V = ; -9V  + IV = - 8 V = u;;^.
(Chú ý rằng trị số cực đại biên độ cùa Uj.g khoảng ± 5,5V và

của IC2  khoảng ± 8 V)
Bài tập  6 . 1 1 . Cho các

tham số của sơ đồ mạch 
hình 6.11 là E = ±12V ;
ư L x = 9V = -9V ;
Rj = R2  = 1 0  kQ ,c  = 0 , 1

juF ; R = 9,1 kQ ; = 4,5
kQ ; C3 = 22nF ; U^o(t)
cđ dạng là 1 xung vuông 
góc, qua mạch R3C3 chuyển 
thành xung nhọn đẩu, biên 
độ 5V, chu kì bằng lOms.

a) Giải thích hoạt động của mạch hình 6 . 1 1  và qua đđ xác 
định dạng các điện áp Uj^(t), Up(t), Uj.g(t) theo (và tính
các tham số của Uj,g(t) :

Hink 6-11 a)
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Độ rộng xung, chu kì, biên độ xung ra.
b) Vẽ mạch hạn chế biên độ ở lối ra để 0 5$ ^ 5V
c) Mạch hình 6.11b cđ nhiệm vụ tương tự như mạch hình

e . l la .  Với En = +1V, = 9V, = -9V  ; ±E = ±10V.
R, = 2 2  kQ ; R = 1 0  kQ ; Cj = 1 0 0  pF ; c = 0 , 0 1  fAĨ, 
giả thiết như trước là 1 xung vuông góc biên độ +5V.

Hãy vẽ dạng u  (t) Uj^{t) và Uj.g(t) và tính độ rộng của xung
u,,(t).

1
N

■ Ị Í +  E f j

Un

Hình 6.11 b)

Bài tập  6.12. Cho mạch hình (6.12). Biết E = +10V
u, 0,2V ; Rj = 3 R2 = 6  kíỉ ; Ci = C2 = 0,1 /<F.^^hòa
-* Vẽ dạng điện áp trên các 

cực colectơ và bazơ của các
tranzito Tị và T2 , giải thích các , 1

dạng đã vẽ.
-  Giả thiết điện trỏ tải đủ ỉớn 

hơn R3 , R .̂ Xác định chu kỳ, độ 
rộng và biên độ xung ra.

-  Nếu chọn = 6  kQ ; R2 

từ 1 kQ đến 3 kQ. = C2 = 
2jưF. Hăy xác định khoảng thay 
đổi của tỉ số.

t E

Hình 6. ĩ  2
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t/T với T là độ rộng xung ra và T là chu kì của nó (tỉ số 
T/T gọi là hệ số Ìấp đầy xung)

Bài tập 6.13- Cho hai mạch logic tổ hợp ctí cấu trúc trên 
hình 6.13a và hình 6.13b với các biến đầu vào kí hiệu là X và 
y đê’ tổng hợp các hàm trạng thái ra Fj và F2 tương ứng.

a) Viết biểu thức logic đầy đủ của hàm Fj và của hàm F2  

được tạo bởi hai cấu trúc đã cho.
b) Chứng minh rằng sau khi tối giản Fj và F2 ta cđ Fj = F2

c) Chứng minh rằng X @ Fj = y hoặc y © Fj = X.

d) Tìm 1 dạng cấu trúc thứ 3 tương đương với cấu trúc hình 
6.11 để thực hiện Fj chi từ các phẩn tử NAND hai đẩu vào. 
Tương tự tìm 1 cấu trúc chị gổm các phẩn tử NOR tương đương 
với hình 6 . 1 2  thực hiện Fj.

XJỐ-

>

[ >

b)

Hình 6.13

Bài tập  6.14. Cho hàm logic có dạng F = Jc .̂XjXjXj trong
đd Xj (i = 0,3) là các biến logic chi nhận một trong 2 trị 0 
họặc' 1 .

a) Thiết lập bàng chân lí của F theo các biến đà cho.
b) Xây dựng cấu trúc F từ phần tử NAND loại cd hai đầu 

vào.
c) Tổng quát trong trường hợp F = X̂ XJX,X ... các câu 

hỏi như a) và b).
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1. Hãy chứng minh tính chất vạn nầng của phẩn tử và -* 
phủ định hoặc phần tử hoặc -  phủ định (NAND hoặc NOR) 
bằng cách thiết lập các cấu trúc thực hiện 4 phần tử lôgịc còn 
lại bàng chỉ 1 loại NAND hai cửa vào hay bàng chỉ 1 loại NOR 
hai cửa vào.

2. Cho hai cấu trúc hình 6.14a và 6.14b dùng để thực hiện 
các hàm logic và G2 với các biến logic lối vào là A và B.

a) Thiết lập biểu thức logic của Gj và G2

b) Đơn giản biểu thức đã thu được và tìm mối quan hệ giữa 
G| và G2 .

c) Tìm hai cấu trúc tương đương với 2 cấu trúc trên chỉ 
thực hiện các hàm Gj (hoặc G2 ) bằng các phần tử NAND (hoặc 
NOR) cđ hai cửa vào.

Bặi tập 6.15

B

> Â

■•Ổ,

B
6)

r >

Hình- 6.14

Bài tập 6.16. Trên hình 6.15 là đổ thị thời gian của các 
biến logic Xj(t), X2 (t), Xjit).

a) Hăy thiết lập đổ thị thời gian của các hàm logic cơ bán 
đửợc xây dựng từ 3 phép tính logic đối với các biến Xj, Xj, X3

= X, ; = X, ; F^o, = XNO, 3I ‘ ‘” "2 ‘  ‘" '3

^and = X..X2 .X3 ; For = X, + X2 + X3 

Fnani) = X, . X2 . X3
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TnOR “ ^ 1  ^ 2

X.

0

t
1 1 í

0 0 0

Ỉ 1 

0 0

ĩ í 1

0 ......  Â . 0  .»

0

Hình 6.15

b) Hãy thiết lập bảng chân lí của các hàm trên.

c) Xây dựng cấu trúc các hàm Fqpj, Fĵ or tíí
các phần tử NAND và NOR loại chi cd hai cửa vào.

d) Theo định nghĩa hàm cộng môđun 3 biến :
F = Xj e  © X3

Viết biểu đổ thời gian và bảng trạng thái ứng với Xp X2 và
X3  đã cho ở hình 6.15.

B ài tập  6.17. Cho các hàm logic 3 biến có biểu thức dạng 
sau :

1) FjiXj, X2, X3) = XjXjXj + XjXj + X2X3

2) F2 (Xj, X2, X3) = X1X3 + X2X3 + X1X2X3

3) F3 (Xj, Xj, Xj) = XjX2 + X2X3 + X3X1 + X1X2X3

4) F ,  (Xj, X2 , X3 ) = X1 X2  + X2 X3  + XjXj + X1 X2 X3

-5) F5  (Xj, X2 , X3 ) = XjX 2  + X2 X3  + X1 X3

6) (Xj, X2, X3) = XjXj + X2X3 + XjX3 + Xj X2X3

a) Hây thiết lập bảng trạng thái của Fj -ỉ- tương ứng với 
biểu thức đâ cho, từ đó xây dựng bìa Cacno của chúng.
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b) Nếu biết trước đổ thị thời gian của Xj(t) X2 (t) và Xgít) 
(dạng tự chọn), vẽ dạng F|(t) theo giả thiết đâ chọn.

c) Tìm cấu trúc thực hiện các hàm Fj (i = 1 -  6 ) bầng chỉ 
các phẩn tử NAND cò hai lối vào.

Bài tập  6.18. Cho mạch điện hình 6.16 vói hai lối vào biển 
Xj và X2 , hai lối ra nhận được các hàm Fj và F2 .

a) Viết các biểu thức iogic của Fj và của F2 và đưa chúng 
vé dạng tối thiểu.

b) Lập các bảng trạng thái tưong ứng của Fj và F2 .
c) Với dạng Xj(t) và X2 (t) biết trước (h. 6.17). Vẽ dạng đồ 

thị thời gian của Fj(t) và Fjít) phù hợp với Xị, X2 đă cho.

Û

0 0
t

0 0 H

Hình 6.17

Bài tập  6.19. Cho các hàm logic 3 biến cổ giá trị được xác 
định bởi các bảng trạng thái dưới đây :
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X 1 X2 X3 Fl 8

0 0 0 
o o 1 
o 1 o
0 1 1
1 o o 
1 o 1 
1 1 o 
1 1 1

1
0
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0
1
0
1 
o

0
1
0
1
0
1
0
1

1
1
o
0
1
0 

’o
1

o
0
1 

1 

1

0
1 
o

0
1 

1 
1

0
1 

1 

1

1

1

o
0
1 

1 
1

0
1 
1 
1
0
1 
1 
o

0
1 
1
0
1
0
1 
1

a) Viết bìa cacno cho các hàm Fj Fç đã cho.
b) Tối thiểu hóa các hàm trên bầng phương pháp Cacno.
c) Xây dựng cấu trúc các hàm Fj -í- Fọ chỉ dùng thuẩn nhất

1 loại NAND 2  cửa hay 1 loại NOR 2  cửa vào.

Bài tập  6 .2 0 . Hàm khác dấu (cộng moduĐ nhị phân) 3  biến 
được định nghía F = Xj © X2 *©

a) Hãy lập biểu thức đẩy đủ và bảng trạng thái của F.
b) Xây dựng cấu trúc F từ các phẩn tử logic cơ bản NO 

AND, OR

c) Nếu trong biểu thức định nghĩa thay X3 bâng X3 ^
F = Xj © X2  ® Xj thì các kết quả của câu a) và b) có gì thay 
đổi.

Bài tập  6.21. Dựa vào các định luật và quy tắc (tiên đề) 
của đại số logic, hãy chứng minh một số định lí sau :

a) (X, +  X2) (Xị + X3) = X, +  X2 X3 

X, X2 + Xj X2 = Xj

+ Xj X2 =  Xj + X2 

b) Xj (Xi + X2 ) = Xj X2 

Xj (X, + X2) = X, 

+ X1X2 = Xj
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c) Chứng minh các tính chất sau của phép cộng modun ; 
x © 0  = x ; x © i = x  

x © x  = 0 ; x © x  = 1 
n ếu  Xj ©  X2 =  X3 thì

© X3 = X2 và X2 © X3 = Xị

Bài tập 6.22. Cho các hàm logic 3 biến sau :

Fj = X 1X2 + X3 ; Gi = (Xj + X2 )PCj -I- X3)

F2, = XjX^ + XjX3 + X2 X3 ;
G2 = (Xị 4- X2)(Xj + X3 )(X2 + X3)

a) Chứng minh rằng Fj và F2 cùng biểu diễn 1 hàm F và 
Gj và G2 cùng biểu diễn 1 hàm G,

b) Viết bảng trạng thái và bìa Cacno của F và của G

Ctí nhận xét gì khi đổng thời cổ X3 = X2 = 1 đối với các
hàm và F2 , trong trường hỢp này dùng hàm Fj hay F2 thuận
lợi hơn nếu để ý tới tính chất quá độ khi chuyển trạng thái
0 ^  1 của bất kì 1 biến hay hàm logic nào đo ? Tương tự
với Gj và G2 khi đổng thời Xo = X3 = 0

c) Xây dựng cấu trúc thực hiện F2 và cấu trúc thực hiện G2 

từ các phẩn tử NAND cd 2 cửa vào.

Bài tập 6.23. Cho 2 hàm logic 3 biến cd biểu thức sau :

Fj = xy + yz + 2X 
F2 = x ỹ + ỹ z + z x

a) Tìm mối liên hệ giữa 2 hàm Fj và F2

b) Thiết lập bảng trạng thái và bìa cacno của Fj và của F2

c) Xây dựng cấư trúc Fj từ các phấn tử NAND 2 cửa vào
và cấu trúc thực hiện ¥j từ các phần tử NOR 2 cửa vào.

À»

Bài tập 6.24. Cho hai hàm logic 3 biến sau ;

G| = (x + y)(ỵ + z)(z + x)
G2  = xy + yz + zx
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a) Tìm quan hệ logic giữa Gj và G2

b) Viết bìa cacno và bảng trạng thái của Gj và Gj ^
c) Xây dựng cấu trúc thực hiện Gj từ các phẩn t i  NANỌ

2  cửa vào và cấu trúc thực hiện G2 từ các phẩn tử NOH 2  cửá
vào.

Bài tập  6.25. Hình 6.18 và 6.19 biểu diễn hai cấu ừúc thực 
hiện các hàm Fj và F2 tương ứng từ các biến vào A, B, c, D 
và E.

B

c
D
E

Hình 6.19Hình 6.18

a) Tìm biểu thức và F2 ở' dạng tối thiểu.
b) ở  dạng đầy đủ, tìm 

mối liên hệ logic giữa Fj 
và F2 lập bảng trạng thái 
của chúng.

Bài tập  6.26. Cho các
mạch điện tử hinh 6 . 2 0  

và 6 .2 1 .

Giả thiết đẩu vào các 
biến logic Xj, Xj, X3 là 
các xung điện áp dương 
2 mức ov và 4ÍV, tải 
nối tới đẩu ra có giá trị 
đủ lớn (Rị >

Rị = R2 — R3  

R4 =
lv2 -  XV

Ĩ 5
s,6 kQ,

^2

 ̂Hình 6,20

l
+5f

R .

X.

' ỉ  ^
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■o

X.

RịX

R

a) Xác định trạng thái 
logic của F| 2 theo tất cả 
các tíạng thái logic của 
các biến vào Xj, X2, X3 
(với quy ước Xj = 0  khi 
ỞOVvàXị = 1 khiở+5V).'

b) Với nội trở nguồn 
' điện áp Xị đủ bé

I ;  <ĩ̂ ngu6 n «  0 ) = ^ 2  =
' / 83 = 70 ; Ugg = 40,7V 

(ở trạng thái md). Tính 
dòng và áp trên các cực 
của Tị khi nó ở 1 tĩong 

hai trạng thái : mở bào hòa và khda ngát đòng.
c) Biểu diễn kết quà của câu a) theo 1 đổ thị thảng hàng 

với giá trị trạng thái các biến Xị tùy chọn (phải chứa hết 
mọi khả nãng cổ thể).

d) Nếu chỉ cd 2 cửa vào cđ các biến X ị tác động thì người 
ta xử lí đầu vào thứ 3 không dùng tới theo 3 cách :

1 ) để hở mạch
2 ) nối đầu vào này với điểm w
3) nối đầu vào này với điểm +5V = E
Với mỗi hình vẽ 6.20 và 6.21 cách nào đúng ? Lí do ?
Bài tập 6.27. Cho các •

mạch điện tử. hình 6 . 2 2  và 
6.23, các FET làm việc ở 
chế độ chuyển mạch khi ở 
lối vào co các xung điện áp 
dương Xj, X2 tác động.

a) Xác định trạng thái 
giá trị logic của Fj và của 
F2 theo tất cả các khả năng • 

‘ khác nhau của Xj và X2

(Lưu ý các MOSFET 
kênỉi p làJoại khốa thường

*•

o-

n ( " )

X i

Tjin)
X.

h ( n )

Hình 6.22

179



mở còn kênh n là loại 
khtía thường đổng liên 
quan tới 2  chế độ nghèo 
và chế độ. giầu tương ứng 
của chúng)

b) Minh họa kết quả 
câu a) trên các đổ thị 
thời gian thảng hàng 
Fị(t), F2(t) theo các x̂ (t) 
và X2 (t) cho trước (với 
mọi khả nãng cổ thể). 
Lập bảng trạng thái của 
Fj và F2 .̂

c) Hãy suy rộng cấu 
trúc và các kết quả cho

ọ + £

o

t; ( p)
o-ọ

Ĩ 2 ( P )

■o

ĩf (n) n (n )
Hình 6.23

3 biên Xj, X2 , X3 ; (hình vẽ cấu tạo và bảng trạng thái). 
Bài tập 6.28. Cho các mạch điện tử hình 6.24 và 6.25

—o +  E (5y) ,

h

R, (ikS) 
(4-k)

/ĩ. R .O lũ )

Ta
1

i-i—o----- ---- Ị- - - - - - -

3̂ [Vỉk)
o-------------------

-o
k

Hình 6.24

Cảc Tranzito Bi-T và MOSFET làm việc ở chế độ chuyển 
mạch khi cd xung dương XjX2 và Xj tác động ở lối yào (với 
MOSFET loại kênh p là khóa thường mở vì ở chế độ nghèo 
còn MOSFET kênh n là loại khóa thường ngát vì làm việc ở 
chế độ giẩu).
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X,
o-

o

O-

o

-o

r;

ĩỉình 6.25

a) Xác định tất cà các 
trạng thái giá trị cd thể 
của Fj và của F2 theo 
các khả nãng của biến 
vào (khi phân tích trạng 
thái của các tranzito 
trong sơ đồ).

Qua đổ lập bảng 
trạng thái của Fj và của 
F2 theo Xị.

b) Biểu diễn Fj(t) và 
F2 (t) theo các giá trị 
Xị(t) tự chọn (chứa mọi 
khả năng cd thể).

Bài tập 6.29. Cho
các hàm logic 4 biến

(Xp X-), X3 , X )̂ cố các bảng trạng thái sau :
t

m, X2 X3 X4 F2 F3 F4 mị X, X2 X3 X4 Fi Fz F3 F.i

nio 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 i 1 0 0
mỊ 0 0 0 1 0 0 0 1 my 1 0 0 1 1 1 0 1
m2 0 0 1 0 0 0 1 1 mio 1 0 1 0 1 1 1 1
m3 0 0 1 1 0 0 1 0 mn 1 0 1 1 1 1 1 0
m4 0 1 0 0 0 1 1 0 mi2 1 1 0 0 1 0 1 0
ni5 0 1 0 1 0 1 1 1 niỊ3 1 1 0 1 1 0 1 1
m6 0 1 1 0 0 1 0 1 mi4 1 1 1 0 1 0 0 1
m? 0 1 í 1 0 1 0 0 mi5 1 1 1 1 1 0 0 0

a) Thiết lập bìa Cacno cho hệ các hàm ra F| (i = 1, 2, 3,
4 ) tương ứng với bảng trậng thái đâ cho.

b) Thực hiện tìm hàm tổi thiểu của F| theo phương pháp 
Cacno.

c) Xây dựng cấu trúc logic thực hiện các hàm đã tối thiểu 
từ các phẩn tử logic cơ bản ;

1 ) Từ các phần tử hỗn hợp NO, AND và OR.
2) Từ chỉ các phấn tử NAND (hoặc NOR)
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3) Từ các phần tử thông dụng (nếu cđ thể)
Bài tập 6.30. Cho các hàm 4 biến G j (Xp X2 , X3 , x^) (j =

1, 2 , 3, 4) cđ các  b ả n g  trạ n g  th á i sa u  :

a) Thiết lập bỉa Cacno cho các hàm Gj (j = 1 , 2 , 3, 4) phù 
hợp với bảng trạng thái đã cho.

b) Tối thiểu hóa các hàm Gj theo quy tác Cacno.
c) Xây dựng cấu trúc các hàm tối thiểu từ :

mi Xi X 2 X3,X4 Gi G 2 G 3 G, nii Xi X 2 X 3 X 4 Gi G 2 G 3 G 4

mo 0 0 0 0 0 0 0 0 ni8 1 0 0 0 1 1 0 0
mi 0 0 0 1 0 1 0 0 mọ 1 0 0 1 1 0 0 0
m2 0 0 1 0 0 1 0 1 mio 1 0 1 0 1 0 0 1
m3 0 0 1 1 0 1 1 1 mu 1 0 1 1 1 0 1 1
x r i A 0 1 0 0 0 1 1 0 mi2 1 1 0 0 Ị 0 1 0
ms 0 1 0 1 1 1 1 0 mi3 1 1 0 1 0 0 1 0
1X16 0 1 1 0 1 1 1 1 mi4 1 1 1. 0 0 0 1 1
m? 0 1 1 1 1% 1 0 1 mi5 1 1 1 1 0 0 0 1

1) Các hàm NAND hoặc NOR
2) Các hàm F tương đương hay F khác dấu (nếu cđ thể)

Bài tập 6.31. Cho các hàm 4 biến Hị̂  (Xp X2 , X3 , x^) (k 
= 1, 2, 3, 4) có các bảng trạng thái sau

ĩĩli Xi X 2 X 3 X 4 Hi H3 H 4 nii XI X 2 X 3 X 4 H2 H3 H 4

mo 0 0 0 0 0 0 0 0 ni8 1 0 0 0 1 0 0 0
mi 0 0 0 1 1 1 1 1 m9 1 0 0 1 0 1 1 1
ni2 0 0 1 0 1 1 1 0 mio 1 0 1 0 0 1 1 0
m3 0 0 1 1 1 1 0 1 mn 1 0 1 1 0 1 0 1
ni4 - 0 1 0 0 1 1 0 0 mu 1 1 0 0 0 1 0 0
ms 0 1 0 1 1 0 1 1 mi3 1 1 0 1 0 0 1 1
m6 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0
m? 0 1 1 1 1 0 0 1 mi5 1 1 1 1 0 0 0 1

a) Viết bỉa Cacno cho các hàm H|. tương ứng với các bảng 
trạng thái đã cho.
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b) Tìm các hàm Hj. sau khi đã tối thiều hổa bằng phương 
pháp Cacno.

c) Xây dựng cấu trúc logic thực hiện hệ hàm Hy. đã tối thiểu. 
(Cẩn tìrii dạng cấxi trúc gọn nhất cố thể khi dùng các phần tử 
logic cơ bàn hay phần tử logic thông dụng)

Bài tập 6.32. Cho các hàm 4 biến Aị, Bj, Cỵ̂  với các biến 
vào là X3 X2 Xj biểu thị ở các bàng trạng thái sau :

niị X3 X2 X, Xo A3 A , A, Ao B3 B2 B, Bo C3 C2 Co

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
mj 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0

m2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
m3 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0
ni4 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
«̂ 5 0 1 0 ■ 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0

0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1
m -Ị 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0
ĩiix 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1
niọ 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

m„)

a) Thiết lập bìa Cacno cho các hàm ra Aị (Bj hoặc c^)
b) Tối thiểu các hệ hàm ra Aị (hoặc Bị hoặc Cy) theo quy 

tắc Cacno (lưu ý ràng các tổ hợp không aùng tới 4 * ĨI1 Ị5 

có thể gán cho trị 1 để tối thiểu các hàm đã cho).
c) Xây dựng cấu trúc logic thực hiện các hàm Aị, Bị, Cị̂  sau 

khi đã tối thiểu.
Bài tập 6.33. Xuất phát từ bảng trạng 

thái đâ thu gọn của Trigơ vạn nãng JK :
a) Hãy thiết lập bảng trạng thái đẩy

đủ của hàm ra phụ thuộc 3 biến
logic J, K và

b) Viết bìa Cacno cho hàm ra

J K Qn+1
0 0 Qn

' 0 1 0

1 0

’ 1 1 Qn
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R s Qn.i
0 0 Qn
0 1 0

1 0 1

1 1 X

c) Tối thiểu hóa Qp+P đưa nó vể dạng tối giản và qua đo 
viết phương trình đặc tính của Trigơ JK.

Bài tập 6.34. Xuất phát từ bảng trạng thái đă rút gọn của 
Trigơ RS, trong đổ trạng thái đánh dấu X là trạng thái cấm.

a) Lập bảng trạng thái đầy đủ của
hàm ra phụ thuộc 3 biến vào R, s
và Q„.

b) Viết hệ phương trình hàm ra (một
phương trình cho và 1 phương trình
cho điêu kiện cấm).

c) Rút gọn hệ phương trình đă thiết lập đưa vê dạng phương
trình đặc tính của RS-Trigơ (nhờ các quy tác của đại số logic).

Bài tập  6.35. Cho 1 hàm 4 biến cd dạng F = (X2 + X3 )
+ X3X, ■

a) Viết biểu thức của F ở dạng đầy đủ và qua đó thiết lập 
bảng trạng thái của F.

b) Xây dựng cấu trúc logic thực hiện F với các phẩn tử 
thuần nhất NAND hoặc NOR 2 cửa vào.

c) Với dạng X|(t), X2 (t), X3 (t) và x^ít) cho trước (tự chọn) 
lập đồ thị F(t) tương ứng (chú ý phải bao gổm mọi tổ hợp 
trạng thái cổ thể của Xị(t)).

Bài tập 6.36. Một mạng cấu trúc tổ hợp kết hợp với 1 trigơ 
RC làm việc với 3 biến logic lối vào (theo trật tự X2 , Xp X 
ứng với các cấp nhị phân 2 ,̂ 2̂  và 2  ̂ tương ứng). Hàm ra cố 
tính chất sau :

1) Nếu X2XjX^ ^ thì lối ra ỏ trạng thái 1.

- 2) Nếu X2 XjX^ < m2 thì lối ra ở trạng thái 0.

3) Nếu X2 X^X  ̂ < ni5 và X2XjX ,̂ > m 2

ở  đây = X2 XjX  ̂ , ÎÎI2 = X2 XjX̂  ̂ thì lối ra giữ ở trạng 
thái trước đđ nđ cd.

a) Thiết lập bảng trạng thái của mạch tổ hợp thỏa măn các 
điéu kiện đã nêu trên.
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b) Tối thiểu hda hàm ra của mạng tổ hợp trên.
c) Hãy xây đựng sơ đổ toàn bộ bằng cách nối tiếp hệ trên 

với 1 RS Trigơ và giải thích hoạt động qua bàng trạng thái RS 
của nd.

ĐS
fs = X,(X_2 + X3) 

(X2 + X3)

Bài tập  6.37. Xây dựng các cấu trúc thuần nhất (NAND 
hoặc NOR) thực hiện các hàm ìogic có biểu thức sau :

1) (A + B)(C + D)E
2) (A + B) C (D + E)
3) AB + C + DE
4) A (B + C) D
5) A + BC + D

6 ) AB + CD + E
7) (A + B) (C + D) Ẽ
8 ) AB + CD + E
9) (Ã + B) (C + D)
1 0 ) (A + I) (C + D)

Tìm cách viết bảng trạng thái của các hàm trên 1 cách thu 
gọn (nhờ đặt thêm các biến phụ).

(ỏ  đây A, B, c, D, E là các biến logic lối vào).
Bài tâp  6.38. Cho cấu trúc logic hỉnh 6.26.

Hình 6.26

a) Viết biểu thức hệ hàm logic F|, F2 , F3 theo các biến 
logic đẩu vào Xị.

185



b) Thiết lập bảng chân lí của các hàm Fq, Fj, F2 ; F3 (viết 
chung trong 1 bảng 4 cột biến vào, 4 cột hàm ra).

c) Viết bìa Cacno cho các hàm Fq, Fp Fj, và Fj và tìm các 
biểu thức tối thiểu của chứng.

Bài tâp  6.39. Cho cấu trúc logic hình 6.27.

A,

t »
X.

o-

X

F

Hình 6.27

'̂ a) Tìm biểu thức logic của hàm F theo các biến vàD

b) Có nhận xét gì vế tính chất của mạch (nếu coi các biến 
vào Xị là chứa thông tin còn các biến Aj để điều khiển).

c) Mở rộng cho trường hợp nhóm Aj gổm 3 biến Xị gổm 2̂  
biến và trường hợp Aj gồm 4 biến Xị gổm 2“* biến.

d) Tìm cấu trúc tương đương với cấu trúc hình 6.27 thực 
hiện bằng các phẩn tử NAND {hay bàng các phẩn tử NOR).

Bài tập  6.40. TVong các bài tập 6.29 đê'n 6.32, với các bảng 
trạng thái đă cho, đổi lẫn vai trò đầu vào và đẩu ra (tức là 
lối ra sẽ là các hàm Xị, còn lối vào sẽ là các biến Aj (hoặc Bj... 
Fj, Gj, hoặc Hj) ví dụ với bài 6.29 có bảng trạng thái khi viết 
n ^ ợ c  lậi là :
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Vào Ra Vào R a

Fi F2 F3 F4 X2 X 3 X 4 F2 F3 F4 X, Xz X 3 X 4

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1
0 1 *0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0
0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1

Các câu hỏi tương tự với các bảng đă thiết lập trên :
a) Lập bìa Cacno cho hệ các hàm ra Xị ứng với bảng trạng 

thái đã cho.
b) Tối thiểu hóa các hàm Xị theo quy tấc Cacno.

- c) Xây dựng cấu trúc logic của các bộ biến đổi mă loại này

MỤC LỤC » »
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Trang
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