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M3 PAU

Cing véi su phat trién manh mé& ctia ly thuy8t 4témat hitu han va nhiing thanh
tyu ruc rd ciia cong nghé ché tao cac vi mach, ky thuat s6 trong nhitng nam gin day néi
Ién nhu mét mai nhon trong linh vue ky thuat dién tu, ddc bidt tu gida nhiing nam
1970, khi xudt hién hang loat vi mach ¢ 16n nhu cac bé nhé tinh (SRAM), cac bd nhd
dong (DRAM) ¢6 dung lugng hang chuc ngan kilobit, cac bg nd1 ghép vao - ra kha lap
trinh va cac bd vi xt 1y 1am viée theo chuong trinh da tham nhap vAo hiu hét cac linh
vuc khoa hoe va ky thuat. Linh vuc ma k¥ thuit s ¢6 diéu kién thdm nhap sém nhét
va ¢6 hidu qua cao nhat, dé l1a linh vde may tinh s&, ti€p d&n 14 cac linh vuc théng tin
&, didu khién 36, do ludng va céc thiét bi dan dung khac. Ngay nay khéng mgt linh vuc
khoa hoc, ky thuat ndo ma khéng cé su tham gia cua céc thiét bi {am vige véi tin hiéu
30. K§ thuat s& da tré thanh mén ky thuat cd so khong thé thifu ctia nhiéu nganh khoa
hoe, ky thuat.

I. LICH SU PHAT TRIEN CUA KY THUAT s&

K¥ thuat s& dua trén cd s¢ dai s6 16gfc 1a dai s& Boole, ¢6 mét lich sit phat trién
khéng l4u. VAo nhiing nam 1950, cac mach s8 ¢ ban duge xdy dung chu yéu trén cac
den dién ti, chua duge phat trién ca vé chung loai 1an chitc nang va rit han ché trong
iing dung vi kich thude ldn, tidu hao nang lugng nhiéu va cac mach co chic nang rat
han ché.

Vio nhitng nam 1960, ky thuat s§ da duge phat trién thém mét budc quan trong
vi duge dua trén nén cong nghé ban din. Cac vi mach ban din s§ bit dau phat trién
manh vé chiic ning va chung loai ngay cang da dang. Song thdi gian nay cha y&u van
c¢hi ¢6 cac vi mach ¢6 dé tich hgp ¢d nho (Small Scale Intergration - S5I) va cd trung
binh (Middle Scale Intergration - MSI). Dic biét tit nhiing ndm 1970, nhd tién b vugt
bic trong cong nghé ché tao cac vi mach da cho ra doi nhiing vi mach ¢é 4§ tich hgp ¢d
16n (Large Scale Intergration - L31) vit sau d6 14 cac vi mach cé d6 tich hdp ¢d cye 16n
(Very LSI - VLSI) véi hang van linh ki¢n va transistor trong mét vi mach. Vai db tich
hap 16n nhu vay, mdi vi mach, mac da ¢6 kich thude rat nhé, bay gid khang con chi thue
hién mét chilc nang don gian ma da co thé thye hién mot chiic ning phiic tap va rdt
phte tap, tham chi chic ning caa ching co thé thay déi theo ting nhiém vy- ching ta
¢6 thé lap trinh che hoat dong chiic nang cia ching. Ngay nay, ngudi ta da biét tdi cac
vi mach nhu cac bd nhd dong ¢é dung lugng nhé téi hang chue ngan bit; cic vi mach néi
¢hép c6 kha ning lam viée theo nhidu chuong trinh, khae nhau vé té chitc két c&u va
chie ning. Chiang 13 cac thidt bi phiie tap va mém déo, c6 thé dap dng dugc nhiéu
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nhiém vy khac nhau. Dién hinh nhat cho cac loa1 vi mach ¢ cytc 16n nay 1a cac bd vi xu
1y cda cic hang INTEL, MOTOROLA, ZILOG, HITACHL... tir 8 bit t6i 16, 32 va 64 bit
di liéu va vdi s§ byte bo nhé cé thé danh dia chi true tiép 1én tdi 22 byte.

Il. ANH HUONG CUA TIEN BO CONG NGHE CHE TAO VI MACH 161 LINH VyC
KY THUAT $O

Nho su tién bo trong céng nghé ché tao vi mach ma mét vi mach cé kich thudc rat
nhé bé van c6 thé thyc hién nhing chite nang phie tap. D6 1a ¢o 8 dé c6 thé lam cho
cac thiét bi dién ti tré nén théng minh, ¢6 siic manh to i6n va cho phép lng dung vao
hdu hét cac trang thiét bi dién ta trong moi linh vye khoa hoc, k§ thuat va doi séng.
Vai tré va anh hudng cia sy tién bg trong edng nghd ¢6 thé la:

+ Lam cho kha néing ang dung ky thuat s§ vio hdu hét cac linh vue khoa hoc va
ky thuat. '

+ Lam tang khd ning va hiéu qua ca cac trang thist bi, trong nhiéu truong hop,
c6 thé bién cac trang thiét bj nay thanh cae trang thiét bi théng minh.

+ 8y ra doi cla cae vi mach c6 tinh ndng cao, thé tich nhé nhu mét Hinh kién
thong thudng, dude sit dung vao hiu hét cac trang thist bi da dit ra cho hoat déng
nghién citu khoa hoe nhitng nhiém vu méi, lam thay déi ca nhing nguyén ly, nguyén
tae, cac phudng phap phan tich va téng hop mach v6n van tén tai tit trude va chi thich
hop véi cac mach dude xdy dung trén cic phan tit rai rac hay céc vi mach ¢d nhd. Gig
day, vdi cac vi mach ¢d 1dn va trung binh, bai to4n phan tich va tdng hop da déi khae:
Su phan tich mach hiu nhv khéng con phai tién hanh téi tirng linh kién dién trd, tu
dién, tling transistor nita, ma chd y&u chi cin diing lai téi tiing vi-mach. Déi véi bai
todn tdng hgp ciing vay, nhiém vu tdng hop bay gid 1a téng hgp mach trén cd so cac
mach ¢¢ lén, da c6 nhitng chic nang dinh sin; tham chi la tdng hop mach ¢6 kha ning
lam viéc theo chuong trinh trén o s8 cae vi mach kha lap trinh. T4t ca nhiing diéu nay
da tryc ti€p dit ra cho cae nha nghién citu phai sang tao ra cac phudng phap phan tich
va tdng hgp méi; phai sang tao ra cdc ngdn ngit 14p trinh mdi cho phu hdp véi yéu ciu
cta thuc tién va thuan lgi trong thist k&, khai thac va sit dung.

Cuang chinh vi doi héi d6, trén cd s§ cac phuong phap phan tich va tdng hop dya
trén cg sd toan légic va cac vi mach ¢d nhé va trung binh, vao cuéi nhiing ndm 70 va
nhiing ndm 80 cha thé ky 20, ngudi ta & nghién ctiu va dé xuit ra hai phuong phap
diing trong thiét k& va phan tich cac hé thong lén, 1am viée theo trang thai roi rac. D6
la phudng phép dé hinh diing mb ta hoat dang va thidt k& cac hé théng diéu khién phiic
tap, goi tdt 124 GRAFCET (Graphe fonctionnel de Commande d’ etape - Transition - D§
hinh chiic nang didu khién sy chuyén déi trang thai) va phuong phap mang Pétri
(Petri Nets). Day 1a hai phuong phap hién dai, c6 kha nang dng dung d€ mé ta, mé
hinh hoa va thiét k& cac hé théng 16n. Trong ¢d6 GRAFCET dinh huéng @ng dung cho
linh vye thiét k& cac hé théng diéu khién ty dong; mang Petri 14 c¢ong cy rat manh, tuy
kha phiic tap, thudng ding cho viée mé hinh hoa, danh gia va thiét k& cac hé théhg 16n,
ca trong ky thuat, xa hsi, kinh t&, quén su.
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1. NOI DUNG CUA TAI LIEU

G nudc ta, cac cg quan, xi nghidp, cac trudng hoc va vién nghién ciu da va dang
duge trang bi ngay cang nhidu maiy mée, thiét bi hién dai ma phan 18n hoat déng theo
nguyén tic xi Iy s& va xi 1§ s6 tin higu. Nhu cdu vé khai thée, sit dung, bao quan, sia
chita ¢6 hiéu qua cac trang thiét bi hién dai nay ngay cang t6 ra bic bach. Ngoai ra, su
phat trién tat y&u ctia nén khoa hoc va céng nghé eta nudc ta 1a tiing bude lam chu
trang thiét bi hién dai, tién t6i c6 thé thuc hién cai tién va thiét k& méi cic trang thiét
bi phit hgp v6i didu kién, nhu cdu v hoan canh clia nuée ta. Piéu ndy cling ddi hoi ¢6
su chuén bi nhifu méat khoa hoc va ky thuét, trong d6 ¢6 k¥ thuat sd.

Tai lidu “Phén tich va thiét k& thist bi s6” dd duge xuit ban lan dau vao nidm
1987 tai Hoc vién Ky thuat qudn su. Can ¢ vao nhu cAu hién tai d&i véi tai liéu va
tinh téi nhiing thay d6i cdn thiét sau hon mudi ndm giang day cling nhu nhitng tién bo
méi trong céc linh vuc k¥ thuit c6 lién quan, trong 14n xu#t ban nay tai lidu sé duge
chinh 1y va bd sung nhiing néi dung cén thiét,

Tuy vay, trong pham vi han ch& cia mét tai liéu ¢ tinh vua la gido trinh vira la
tai liéu tham khao, ndi dung ctta tai liu vé co ban van xudt phat tit nhiing yéu ciu
cung cdp nhing phuong phap phan tich va téng hop cac thiét bi s cé tinh thuc tién va
duge lya chon nhitng kién thic ¢¢ ban nhit, thiét thye trong thyc t& nhung mang tinh
phuong phap chung, ¢6 thé van dung trong moi trudng hop cua céc bai todn phén tich
va téng hop mach. Déng thdi tai liéu ciing s& ¢d géng khoéng d€ mat di tinh khoa hoc co
ban va cd 88 gitp cho viée md rong kién thie. Mat khac, @8 tao diéu kién cho ban doc dé
dang st dung cac ¢éng cu hién dai nhu may tinh trong viéc thuyc hién tu ddng hoa céc
khau phan tich va thist k& cac thiét bi s6, nhiéu ndi dung trong tai 1idéu sé dugce trinh
bay dudi dang algérit hoic dé dang dua vé dang algérit.

Phudng phap trinh bay thiét bi s6 trong tai liéu nay dude nhit quan dudi cach
nhin théng nh&t: Thidt bi s8 14 modt 6tdméat hitu han. Trén co sé d6, toan bd chudng
trinh phén tich va tong hgp thiét bi s6 dude trinh bay theo 1§ thuyét 6tdméat hiiu han -
mot 1y thuyét ¢é dé chinh xac cao va hét sic chit ché. Cing chinh vi vay, cic phuong
phap phan tich va téng hop thiét bi s& trinh bay trong tai liéu nay mang tinh khai quat
cao, gidp cho ban doc ¢6 didu kién van dung vao thue tién tusng 461 dé dang va trong
pham vi rong.

Tai lidu chia thanh 2 tap, 3 phdn, 14 chuong.
Phin I. Co st toin cua thiét bi s6

Phan nay cung cip nhiing kién thic co ban vé dai s6 légic, cdc bién va ham légic,
cac ham logic cd ban va tinh chat ca chiing cling nhu cic phudng phap don gian
v& ham va hé ham. Hiéu ky cac ham légic co ban la co sd quan trong dé tiép thu
cac phudng phép phén tich va téng hop cac thiét bi sé.

D& gitp cho ban doc ¢6 diéu kién md réng thém kién thie trong linh vie mach s6
c6 nhé, trong phdn nay con dé cap tdi khai niém va tinh chét cia ham légic phu
thude thai gian va ham logic truy toan.
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Trong cac chuong cia phdn I déu dua ra nhidu thi du gidp ngusi doc d& dang
ndm duge nhitng néi dung cd ban cta tirng phan.

Phan II. Phuong phap téng hop va phan tich cac thiét bi s t6 hop

Phan nay cung cip nhiing kign thc cin thist dé téng hop va phan tich mdt thiét
bi 6 t6 hgp. Véi bai todn téng hop, ph uong phéap téng hgp dudge trinh bay ¢é chu y
td1 nhdng han ché& cla thuc tién. D6 1a nhiing han c¢hé cla cic vi mach nhu XAy
dyng mach trén cd sd cac loal phan ti légic khac nhau, xay dung cac mach logic
V61 cdc vi mach thue t& véi s§ lugng cac diu vao bi han ché hay kha nang chiu tai
¢6 han. Nhitng han ché nay thudng din téi cac mach c6 nhiéu edp. Mét the t&
khac cta bai toan tng hgp mach 13 téng hop hé ham. T6i vu hoa trong téng hop
hé ham vé d6 don gian mach va tang téc dé lam viée ¢iia mach 1a muc tiéu cua
bai todn téng hgp mach nhiéu cap.

Trong phan nay tai liéu ciing trinh bay cac phuong phap phan tich mach t8 hap
dudi hat khia canh: Phan tich lam r6 chic nang cia mach (phan tich tinh) va
phan tich lam r5 dnh hudng cta viée gii cham tin hidu ctia cic phén ti 1ogic t6i
hoat déng ciia mach (phan tich dong). Cac bai toan phan tich, mét mét 14 ¢bng cu
dé khai thac st dung va sita chita cae thist bi 6. Mat khéc, bai toan phan tich lai
la mét khau trong bai toan téng hop véi tu cach 1a mot phuong phap kiém tra
tinh chan xdc clia chiic ning mach dugce thidt ké.

Phan IT1. Tong hop va phan tich thiét bi s6 c6 nhé - Otomat hiru han

Trong phan nay trinh bay nhitng kién thec cd ban vé thiét bi s6 ¢6 nhd. Chi ré sy
gidng va khéc nhau giita thigt bj 6 ¢6 nhd néi chung véi 6t6mat hitu han. Trén co
sd d9, Iy thuyét 6témét hitu han da duge stt dung dé thuc hién bai todn téng hgp
va phén tich cac thiét bi s6 c6 nhé. Nhg d¢, cac phudng phéap phan tich va tong
hgp trinh bay 6 ddy mang tinh chit ché va chuan xae, dé dang van dung mot khi
dd nam viing.

Phuong phap téng hop duge thue hién trén co s6 st dung cac phan ti nhé co ban
¢6 tinh t&i cdc dac diém cia chang. Cung vai viec chi ra cac budc co ban ¢in thue
hién khi téng hdp 6t6mat hitu han, trong tai liéu ciing chi ra cdc bude quan trong
cua bai toan t6ng hdp, ¢6 dnh hudng nhidu dén nhiing d4c trung quan trong caa
mach nhu d6 tin eay vé chitc ning, dé don gian va téc d6 lam vide ctia thist bi s&.
Trong phan nay eén dua ra nhidu thi du vé téng hop cac mach s& théng dung nhu
nhing thi du vé téng hop 6tomat hitu han. Déng thdi qua dé cing lam rd thém
tinh van nang cia cac phuong phap tdng hop va phén tich da trinh bay.

Tac gia xin chan thanh cAm on moi déng g6p nhim hoin thién hon tai lidu nay.
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Chuong 1
HE DEM VA MOT SO PHUONG PHAP
BIEU DIEN THONG TIN

1.1. CAC HE PEM

Su phat trién clia cac hé d6m gdn lién v6i su phat trién clia khoa hoc va k§ thuat.
Bén canh hé d&m La Ma khong phai 1la hé d€m vi tri, cdc hé d€m théng dung con lai
" déu la cac hé dém wi tri. Cac hé dém théng dung 14 cac hé d&m cd 56 10, hé dém co sd 2,
cd 6 8 va co s6 16.

Hé d&m ¢ s6 10 14 hé dém théng dung va tién lgi nhat trong ddi séng con ngudi.
Moi suy nghi cia ching ta vé s& lugng d8u rd rang vi dé dang cdm nhan khi ching
dugc thé hién bang con s6 dudi dang ¢ s6 10. Nhung hé dém cg s8¢ 10 lai khéng thuén
tién khi thuc hién bang ky thuat. Ngugde lai, mét s& nhi phén (eg 8§ 2) lai rdt d& dang
thuc hién bing k§ thuat. Nhude diém duy nhit cia hé nhi phan la dé biéu dién mégt
con s& ta cAn nhidu chi s6 hon so véi hé cg s6 10. D& cach bidu dién con s8 vira gon, d&
dang chuyén d6i sang hé nhi phdn 48 thyc hién ky thuat, ngudi ta si dung cac hé dém
¢6 o 56 12 8 va 16. Tuy vay, khéng ai thue hién cic phép tinh trén cd s¢ hé dém cd s6 8
va ¢d 58 16. Trong chuong nay ching ta sé xét cac hé dém vi tri thong dung, quan hé
chuyén déi gita ching va mot vai phuong phap biéu dién théng tin thudng duge sit
dung trong xu 1y tin.

1.2. HE PEM Vi TRI
1.2.1. Khai niém

Hé dém vi tri 12 hé dém ma mdi chit s& cia mdt s6 da cho c6 gia tri cu thé phy
thude vato vi trf clia né trong sé d6. Gia tri cu thé d6 goi la trong sd clia nd.

Mot s8 & hé d&m vi tri ludn cé thé bidu didn dudi dang mét da thic ctia cd s6 d&m
véi cac trong s la cac hé s§ tudng tng clia céc chit s6. Thi du s& hé 10 sau day c6 thé
viét nhu sau:
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252,58 =2.10% +5.10' + 2.10" + 5.10! + 8,102
Méi chit s8, tuy thube vao vi tri ctia né ma cé gia tri khic nhau, T trai sang phai,
s0 2 dAu tién c6 trong s6 14 107 titc 100. $6 2 thi hai cé trong 6 1a 10° téc 1. Nghia 13,
do vi tri khac nhau trong s§ 252,58 ma s§ 2 thi nhat c6 trong s8 16n gdp 100 lin trong
s0 ctia s6 2 thit hai.. Nhu vay, vi tri clla chit 88 quyét dinh trong s6 cua né trong s&
da cho.

1.2.2 Dac trung cla cac hé dém vij tri

Céc hé dém vi tri c6 cac dic diém sau day:

+ 8§ lugng cAc chit s8 khac nhau trong hé dém dung bing cd s§ d€m ctia hé dém.
Hé dém o 8 2 chi ¢6 hai chit s6 14 chii s§ 0 va 1; hé dém ¢6 6 10 ¢6 10 chi s§
la: 0,1, 2, 3, 4, 5,8, 7, 8, 9.

+ Chit 56 16n nhat kém 6 s 1 don vi.

+ Dudi dang trién khai ctia mét s6, méi chit s& dude nhan vai trong s& cia né. Dé
chinh 14 co 56 ¢6 s6 mil do trong s6 clia né quyét dinh.

+ Nguyén tdc thuc hién cac phép tinh s8 hoc: Cdng, trit, nhén, chia thyc hién

theo nguyén tic hoan toan nhu nhau, chi khac nhau vé cd s6.

1.2.3. Hé dém co s6 10

La h¢ dém thong dung nhAt, ¢6 cd s6.dém 14 10, sit dung 10 chi s6 khac nhau tir
0 dén 9. Ddu phdy (.} dang dé phan biét phin nguyén N; va phan thap phin N, cua
mdt s3. D1 vai mbt s6 duge viét trong mét hé dém vi tri, trong d6 c6 hé dém co s6 10, ¢6
thé viét dudi dang téng ctia phin nguyén va phan thap phan nhu sau:
N=N; +N;
Cac phép tinh s6 hoc thyc hién trong hé d6m co s6 10 ching ta da dugce biél tix
bac tiéu hoe.

1.2.4 Hé dém co sé 2

La hé dém vi tri don gian nhat, co s6 13 2 va si dung hai chit s¢ 14 0 va 1. 86
1011,1101 6 hé d&m cd s6 2 dugce bidu dién dudi dang da thie:
1011,1101 =1.2° + 0.22 + 1.2' + 1.2° + 1.21 + 1,274+ 0.23 + 1.9
Muoi chit s6 ciza hé co s6 10 vidt trong hé ¢d s6 2 duge dua ra trong bang 1.1.

Cac phép tinh s§ hoc thyc hién trong hé d&ém co s§ 2 hoan toan tuwong ti nhu
trong hé dém co 88 10.
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Thi du: Bang 1.1. Mudi chir sé&
+ Phép ¢déng: 1101 clia hé 10 vigt 3 hé 2
1001 Co s6 10 Cgsd 2
10110 0 0
+ Phép tri: 1101 ! !
- 2 10
1001
3 11
0100 4 100
+ Phép nhan: 5 101
1101 6 110
* 101 7 111
1101 B 1000
9 1001
0000
1101
1000001
+ Phép chia:
1000001 | 1101
0001101 101
0000

1.2.5. Hé co s6 8 va cd so 16

La céic hé dém vi tri c6 cd s& dém 1a 8 (16) dung 8 (16) chii & la: 0,1,2,3,4,5,6,7
vaA, B, C D E F).

V& nguyén tdc, cac phép tinh s8 hoe vin ¢6 thé thuc hién trong hé co s5 8 (16).
Tuy vay, do viée nhé céc bang citu chudng & hé co s6 8 va cg s6 16 rat khé, hé d&€m co sb
8 va ¢d 56 16 thudng chi ding d€ ghi nhan thong tin ma khéng lam cac phép tinh trong
cée hé dém nay. Viéc ghi nhan théng tin ding cac hé dém co s8 8 va 16 s8 gon hon so
v6i ghi nhan bang céc s6 nhi phan. Déng thdi viée chuyén déi giiia cac s6 vidt & hé dém
cd 56 2 sang hé d&€m co s6 8 ho#ic 16 va ngude lai rat thudn tién, dé dang va nhanh chéng.

1.3. CHUYEN B3I GIUA CAC HE DEM

Viéc chuyén di gidta cac hé dém 1a mét yéu cdu thudng nhat. Ly thuyét théng tin
d4 chiing minh rdng, hé dém co s8 16 12 he d&m t&i wu v& mit tidt kidm trong bidu didn

théng tin. Tuy vay, viéc thuc hién mét hé dém co s8 16 hay 10 trong thuc t& ky thuat



18 Chirong 1, HE DEM VA MOT 56 PHUONG PHAP BIEU DIEN THONG TIN

rdt khéng thuan tién. Vi vay, cac thict b s6 duge xAy dung dé lam viée vdi cac s6 o 56
2 hay con gol la s8 nhi phan. Mat khac, ching ta dé dang cam nhan d6 1én cla sy vat
hién tuong khi cic 3§ do cua ching dude biéu didén duédi dang s§ hé 10. Do dé viéc
chuyén déi gitta cac hé d&m la khéng thé tranh khoi.

Duéi diy chung ta sé dua ra phuong phap chuyén déi chung gidia hai hé dém bat
ky ¢6 ed 86 dém 1a o va B. Cac ed s6 « va [ ed thé 1a 2, 10, 8, 16 hay bat ky 36 nguyén

dudgng nao khac.

1.3.1. Quy tic chuyén déi chung

a. Chuyén doi phin N, va phin Ny riéng

S& két qua da duge chuyén déi la téng cia hai s6 N, va Ny da duge chuyén doi.

b. Quy tic doi plin N,

Muén déi phan N, ciia mét s6 viét ¢ hé cé co s6 a sang hé ¢é cd s6 3, ta viét co 6 B
¢ hé co 88 «, ky hiéu 14 Pla), réi chia lién tiép trong hé « s& N, cho Biw) cho tdi khi nio
thuong bang 0 thi ditng. S6 k&t qua chuyén dé s¢ 1a s6 gdm cac chit s8 (can 461 sang hé
¢6 ed 30 B) 1a cac 56 du clia cac phép chia trén dayv viét theo chidu nguge lai. Nghia la s6
du sau vidt trude va s6 du trude vict sau.

Thidu L1

Dé1 56 Ny (o) viet 6 1é co 8w = 2 14 Nj (2) = 11001, sang hé ca s6 B =10. Thuc hién
chuyén déi theo quy téc trén day:

+ Viét cd s6 B =10 sang hé cd 56 2 1a: Plo) = 1010,

+ Chia lién tiép d hé co 56 a:

11001 : 1010 duge 1 du 10; ha nét s6 1 ta cé 101 réi chia tiép cho 1010 ta duge 0

du 101. Két gqua phép chia thid nhat cho thuong 13.10 va s8 du 1a 101, e 5,,. Chia tiép
10 : 1010 duge 0 1an du 10 tic 24,

bDén day thi ding lai.
S& két qua chuyén d6i 1a -

Ny, = 25,, hay (11001), = 25,,

Thidu 1.2

Chuyén s6 sau day viét 6 hé ¢d 86 10 sang hé co 58 2: N, (10) = 11,,
Thuc hién theo quy tdc trén day:

+ D)éi co s6 2 sang hé g 56 10, ta duge: Bla) = 2
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+ Chia lién tiép s& 11, cho 2,

111 2 duge d, du 1. Dudi dang nhi phén ta ¢6 s6 du nay bang 1,
5 12 duge 2, du 1. Dudi dang nhi phin ta cé 6 du nay bang 1,
2 2 dude 1, du 0. Dudi dang nhi phan, s8 du nay bang 0,
I 2 dude 0, du 1. Dudi dang nhi phan $6 du nay bang 1,

Vay s6 két qua nay la 1011, hay 11, = 1011, .

Thidu 1.3

Déi 56 N, (10) = 685, sang hé cd s6 16. Thiie hién theo quy tdc trén day:

+ D61 ¢d 86 16 sang he cd s6 10, ta duge 16,

+ (hia hén tiép:

685 16 duge 42, du 13, 1 36 D
42 ¢ 16 duge 2, du 10, tics6 A
2:16 duge 0, du 2, Ldcso 2

Vay s0 kit qua chuyén déi la 2AD,, hay 685,, = 24D,

c. Nguyen tae chuyén doi pluin thip phin N,

Muén doi phan thap phan Njcaa mét s6 cho 6 hé co s6 u sang hé eo 86 b ta vidt co
<6 3 ¢ hé cd s6 «, ky hiéu 1a Ple) rdl nhan lién tiép trong hé a s6 Ny véi Bla) cho tdi khi
nic phan thiap phin cta tich bing 0 hodc dé chinh xac cho phép (Trudng hop khéng
bao gid phan thap phan etia phép nhan bang 0) thi diing. 88 kél qua chuyén déi sé la &8
gom cac phan nguyén cla cie phép nhan wrén day (da 461 sang hé o 56 ) vidt theo

chidu thuan, nghia 14 86 nguyén trude viét trude, s6 nguyén sau vidt sau.
Thidu 1.4

Dol s6 Np = 0,8125,, sang hé ¢g s6 2
Thuc hién quy tac trén:
+ D61 ¢o 36 cta hé nhi phan sang hé 10, ta duce s6 2
+ Nhan lién tiép: _
0,8125 x 2 =1,6220
0,6250 x 2 =11,2600
0,2500 = 2 =10.5000
0,5000 x 2 =+1,0000.
Dén diy phin thap phan cia tich bang 0, ta ding.
86 két qua chuyén d6ila: 0,1101, hay 0,8125,, = 0,1101,.
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Thiduls

Doi s6 N; = 0,12625,, sang hé ¢os0 8

+P6i cd 56 8 sang hé co s6 10 ta duge 8

+ Nhén lién tiép:
0,12625 x 8 =|1,01000
0,01000 x 8 = 0,08000
0,08000 x 8 =| 0,64000
0,64000 « 8 =} 5,12000
0,12000 x 8 = 0,96000
0.96000 x 8 = | 7,68000
0,68000 x 8 = 5,44000
0,44000 x 8 =+ 3,52020

Vay (0,12625),, = (0,10050753...),.

1.3.2. Trudéng hgp dic biét

Néu B = a”, trong dé n la s6 nguyén dudng ctia hé 10, thi musn déi mét s& N viét
¢ hé a sang hé P ta chi viéc phin chia cac chi s6 ctia s6 N, tinh tir dau phay phan chia
phan N va Ny vé hai phia theo ting cym n chit $§, néu nhém cudi cing thidu thi thém
50 0 vao cho da va thay mbi cum bing mét chit s8 tuong tng ciia hé f. Ngugc lai, mudn
doi mot s8 viét ¢ hé B sang hé « ta thay mdi chit s6 ctia 56 d4 cho bing mot t8 hgp n chit
s0 tuong Ung ciia hé a, cdn ddu phiy giit nguyén.

Thidulé

D&i 6 nhi phan sau d4y sang hé ¢d s6 8 va ¢d s6 16 va ngude lat:
N, =101101,10101,

Vi cd 56 8 = 2° va cd s8 16 = 2' nén xuit phat tit ddu phiy cla s6 N, ta phén céc
chi 6 ctia né thanh titng cum 3 va 4 chi s6 tuong ing véi vide ddi sang hé co'sé 8 hay
cd 56 16 va thay bing cdc chi s8 tudng tfing cia hé 8 va hé 16. D& ddi ti cac s§ hé cd s6
8 hodc cd s6 16 sang s6 hé ¢o 6 2 ta lam ngude lai: Thay mdi s6 clia hé cd s6 8 hoic cd
s0 16 bing mot s6 nhi phan 3 hojc 4 chit s8 tudng dng nhu sau:

(101101,101 010}, (00101101,10101000)2

I I

(5 3, b 2)g (2 D, A 8
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1.4. MOT s® CACH BIEU DIEN THONG TIN THUSNG DUNG TRONG CAC HE
XU LY TIN

1.4.1 Cac don vi théng tin

88 nhi phan biéu dién trong cac hé xi 1y s6 lidu thu’ﬁng dudc tinh theo cic don vi:
Bit (bit), Bai (byte), Ti (word). |

Cac don vi trén con cd cac bdi s clia ching la: Bit (b), kilébit (Kb), Méga bit (Mb);
Bai (byte), Kilé bai (Kbyte) , Méga bair (Mbyte); Tu, Kilé tit va Méga tirt (Mword). Trong
d6, mét bai c6 tAm bit, mét tit c6 16 bit va 1K(b/bytefword) bang 2 tic 1024 (b/byte/word)
va 1 Méga (b/byte/word) bang 2'° titc 1024 ( Kb/Kbyte/Kword).

Trong cac byte hodc word, bit ddu mdt bén trai c¢6 trong s6 cao nhat, viét tat la
MSB. Bit ddu mut bén phai la bit ¢6 trong s6 nhé nhat, viét tat la LSB.

1.4.2. Biéu di&n s nguyén khéng dau

Véi 56 khong ddu, mdt byte tam bit ¢6 thé biéu didn 256 s§ khac nhau, tit 00H
t6i FFH. )

Mot tit khéng dau eé thé biéu dién 65536 s6 khéae nhau, tir 0000H téi FFFFH,
trong 46 s& ndo ¢6 LSB = 0 14 s6 chén.

1.4.3. Biéu dién s& nguyén c6 dau

Mbt s c6 ddu cé thé 1a sé am, sé duong hay bing 0. Trong biéu dién théng tin
duéi dang s8 nhi phan, mét s6 1a s& am duge thé hién bing MSB = 1; Néu MSB =0 thi
s6 dé 14 s6 duong hodc bang 0,

1.4.4. CSt ngugc va cot bu cla mot s8 nhi phan

a. S6 nguoc hay con goi 14 s6'bu I: 38 nguge cia mét s6 nhi phan la mot s& ma méi
bit cua néd 1a dao cua bit tudng (ing cua s6 di cho.

Thi du A =10010100 thi A, = 01101011

b. S bar hay so ba 2: 36 b 2 clia mét sd nhi phan 1a mét s6 bang s6 ngude cua nd
cong thém 1.

Thi du B = 10011101 thi B, = 01100010 v& By, = 01100010+1 = 01100011,

Trong may tinh, mét s6 Am dude luu gildt dudi dang s6 bl 2 cuza gia tri tuyét da1
cia né.

Thi du sé& -97 dude Iuu giii nhu sau:

- 86 97 vict 0 hé co s6 16 1a: 61H = 0110 0001
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- S bu cua s 61H la: 1001 1110
- 88 bu 2 cha 86 61H la: 1001 1110+ 1 =1001 1111, ttc 9FH

Clng 0 nay, néu luu gid d dang s6 nhi phén 16 bit thi sé 1a s6 FF9FH.
¢. Ung dung cua cot nguoc vi cot bir

Trong xu 1y théng tin, ¢6 thé ding ¢t nguge hay 6t b dé thay thé phép tri bing
phép cong. Mat khie, cac phép nhan, chia lai ¢6 thé thay th& bang phép edne va tri. Do
d6 moi phép tinh déu cé thé dua vé dang phép ¢éng.

Hai trudng hop cé thé xdy ra khi thay hiéu hai s6 nhi phan A, — A, bang phép
cong.

+ Truong hop A, > 4,

Trong truong hdp nay, hiéu bai s§ nhan duge bing cach thyc hién A+ A,,, hodc
Ay + A, nhung néu xudt hién s6 nhé d bit cao nhat (MSB) thi:

- Bd qua 56 nhd d6 néu dang ¢at b,

- Cédng 56 nhd dé vao két qua néu dung cbt ngude.

Thi du A; = 01011, A, = 00101. Vi A, > A, nén hiéu A, — A, thuc hién qua 6t
nguge va edl b nhu sau:

+
Aye= 11011
At Ay, =100110. Vay, A; - A, =00110 hay + 6
86 nhé bo qua
Hode:
A, = 01011
+
Ay, = 11010
Ay + Ay, = 100101, Ldy 58 nhd edng vao két qua, ta co:

Sénhd + 1
00110. Vay A, - A, = 00110 hay + 6.

Két qua thuc hién phép trit trén day bang hai pludng phap dung el bu va cét
ngude 1a nhu nhau.

+ Truong hop A, < A,

Trong truéng hgp nay, hiéu thu duge théng qua phép cong vl sé Ay hodc Ay

s¢ con d dang ¢St bl va ¢ft nguge mol cach tuong tng. Do d6 mudh ¢6 két qua & dang
nhi phan cAn d6i két qua dé sang cét nhi phan.
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Thidu:
* Thue hién A, — A, v61 A, = 00111 va A, = 01011 dung & bu:
A, = 00111
+
Ay, = 10101

f‘\l + A-zh“, = 111001»(1

P& lai, ta c6 s& nhi phan tuong dng: 10100, tic s8 —4. Chu 3, ¢é git nguyén dau,
1a khéng déi dau cta két qua.

* Thuc hién phép tri trén day dang s6 ngugde:
A, = 00111
+
A, = 10100

A+ A, = 110U
Péi lay, ta c6 10100, titc s5 -4.

ng

1.4.5. C5t 2-10 hay con goi la ma BCD (Binary Coded Decimals)

Trong thuc t& thudng phai dung s6 BCD, trong d6 10 con s6 cta hé cg s6 10 duge
biéu didn ¢ dang s& nhi phén 4 bit tuong Gng. Bang 1.2 cho mot s& loai mé théng dung
cua 10 con s0 cita hé dém cd 56 10.

Bdng 1.2. Mét s6 loai ma {cét)

6 he 10 Cot BCD Cot 2421 Cét dur 3 Cét Grey Cét ASCH
0 0000 0000 0011 0000 00110000
1 0001 0001 0100 0001 00110001
2 0010 0010 0101 0014 00110010
3 0011 0011 0110 0010 00110011
4 0100 0100 0111 0110 00110100
5 0101 1011 1000 0111 00110101
6 0110 1100 1001 0101 00110110
7 0111 1101 1010 0100 00110111
8 1000 1110 1011 1100 00111000
9 1001 1111 1100 1000 00111001
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M6t s6 hé co 86 10 gom nhiéu con s8, khi chuyén sang s& BCD, méi con s& dudc
thay bang mot s6 nhi phan 4 bit tuong iing.
Thidu s6 59, viét dudi dang s6 BCD 1a: 0101 1001 4ep
Véi 4 bit nhi phéan ta ¢6 thé ¢6 16 té hgp khac nhau, nhu vay sé thita 6 té hadp.
Khi ta thye hién cac phép tinh cong hay trir d6i véi s8 BCD sé xdy ra trusng hgp tong
hay hiéu cda ching vugt qua gia tri 9, e ra ngoai pham vi sit dung cia s6 BCD. Trong
truong hgp nay, mudn két qua van ¢ dang s0 BCD, ta cdn ¢éng thém hodic trit di s4 hiéu
chinh, goi la s& hiéu chinh BCD. Pé 1 s8 6, tie 0110,
Thi du cdng hai s6 BCD sau day:
Bio = 01010,
+
810 = 1000y,

13 = 1101 la s6 13 dudi dang s8 nhi phan, khéng phai la s6 BCD.
Muén két qua ¢ dang s6 BCD, ¢an cbng thém s6 0110 vao két qua nhu sau:
1101+ 0110 = 0001 0011, tiic s& 13 dudi dang s6 BCD.
Khi thuc hién phép trir hai s6 BCD sau day: 36,, - 19
36, = 0011 0110y,

10

1910

1]

0001 100140y,

17 = 00011101, tic két qua khong phai la mét s6 BCD.

Muén c6 két qua 1a mét s BCD dang, ta phai tri két qua di s6 6 tai t3 hdp 4 chii
s6 cho két qua > 9. Cu thé:

0001 1101

G110

0001 0111
Khi thue hién céng hai 6 BCD sau day:

49,08,, = 01001001, 0000 1000,c;
+

89,18, = 10001001, 0001 1000,

138,26,, = 11010010, 0010 0000

- Két qua ciing khéng phai 1a s6 BCD cda s§ 138,26,,. Trong trudng hgp nay, dé cé
86 BCD diing, cdn cing thém s6 hidu chinh BCD vio cac cdt BCD c¢6 tong > 9 hay c6
nhd sang s6 BCI} bén trai né. Cu thé:

138,26, = 1101 0010, 0010 0000y,
+ 01100110 0110

1 0011 1000, 0010 01105
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1.4.6. Ma ASCIH

Ma ASCIT 1a ma trao déi théng tin chuin ctia M§ (American Standard Codes for
Infermation Interchanges). Loali ma nay st dung réng rai trong hiu hét cac loal may
tinh va cdc thiét bi xit 1y tin hién dai, trong 46 gdm ma cua tit ca cac chil vidt thuong
va viét hoa, cac ky hidu thudng sit dung trong théng tin. Ma ASCII théng dung cho
trong bang 1.3 dudi day.

Bing 1.3. Ma ASCIl

oH 1H 2H 3H 4H 5H 6H 7H
oH <NUL> <DLE> <§P> 0 @ P P
1H <S0OH> <DC1> ! 1 A Q a q
2H <SIX> <BC2Z2=> 2 B R b r
3H <ETX> <BC3=> # 3 c S C s
4H <EQT> <DC4> $ 4 D T d t
5H <ENQ> <NAK:> % 5 E U e u
6H <ACK> <SYN=> & 6 F . vV f v
7H <BEL> <ETB=> 7 G W g w
8H <BS> <CAN> { 8 H X h X
SH <HT=> <EM> ) 2] | Y i y
AH <LF> <SUB> | ” J Z i z
BH <VT=> <ESC> + K [ k {
CH <FF> <FS> \ < L § | |
DH <CR> <G5> - = M i m 1
EH <80 <RSI> . > N A n
FH <S> <Usg> ! ? O - Q <DEL>

Thi du M ASCII ciia s6 5 12 35H hay 0011 0101
Ma ASCII cua s6 9 1a 39H hay 0011 1001.

1.4.7. Quan hé¢ giita s6 BCD va s& ASCIl cha mét s&

Trong khi lam céc phép tinh véi sd BCD, cac s& hé 10 ¢6 nhiéu chit s& duge hinh
thanh dudi dang BCD bing céch ghép cac s6 BCD lai véi nhau. Thi dw, sé6 36,, duge
viét 1a: 001101 10py,. Cach biéu didn nhu thé goi 14 dang BCD chuin hay dang BCD géi
(Packed BCD). Khi dua cac sd vao tif may tinh, truyén hay luu trit ching, ta lai dung
dang ASCII cta ching. Nhu trong ma ASCII da thé hién ra, mdi chit s ciia hé 10 duge
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ma bang tdm bit ma nhi phan, trong d6 bon bit cao 1a ma BCD ciia sé 3,,. Bon bit tiép
thdp hon 1a s§ BCD cta chinh s8 d6. Vi vay, néu ta cho bén bit cao cia ma ASCII cia
mét s6 bang 0 thi ta duge s d6 ¢ dang ¢6t BCD. Trong trudng hop nay ta cé dang BCD
khéng géi cua s6 di cho.
Thi du: Ma ASCII cua41a 00110100 =34H
Ma ASCII cta 712 00110111 = 37H
Ma BCI) khong géi cua 4 la 0000 0100 = 04H
Ma BCD khéng géi ciia 713 0000 0111 = 07H
Trong may tinh, khi chuyén tit mot s6 ASCII sang s6 BCD chudn nhu sau: Ta cho
bén bit cao ciia cic s6 ASCII biing 0 con giil lai bén bit thap cta ching, rdi ghép chiing
lar theo thit ty trong s8 ctia ching.

BAI TAP CHUONG 1

1. D&l cac 8 sau day:
a) 10110011,101, sang hé dém co s6 10
b) Cac s6 47, , 0,37, va 25,51,, sang hé dém cd s6 2
2. Thuyc hién cac phép tinh sau day trong hé dém cd s6 2.
a) 10011101 + 01100110; 16010110 + 00111161
b) 1101 - 1001; 11011001 — 10110111
¢) 1001,0111 + 101,0110
d) 10001110.1010 - $1101010.0011
3.  Ddicac 8 sau day tir hé co s6 8 sang hé dém co s 2 va sau d6 sang hé dém cd s6 10:
a) 574; 264, 12,0685; 0,103,
b) 12345,9857,; 7864,0352,
4. D3I chc s6'sau day sang hé d€m co 6 2 va sau d6 sang hé dém eo 58 10:
a) 18A,, C83,; 2B,56,,; 5E3,D5,,
b) 156B9C,2A7,,
5.  Biéu dién cic s6 khong d&u sau day dudi dang ¢8t ngude va cdt bix:
a) 11001001,; 00111011,
b) 01100101, 11101011,
6.  Biéu dién cic s§ 6 ddu sau day dusi dang st nguge va cot b
a)— 25,
b) + 432,
c) - 7321,
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7.  Thuc hién ciac phép tinh sau ddy bing cach sit dung ¢8t ngude va ¢dt b
a) 946 - 503 |
b) 2567 — 782
8. Thue hién cic phép tinh dung cot BCD:
a) 2449 + 2168; 36956 + T763; 3582,036 + 3527,863
b} 358 - 264; 3378 - 6241; 1159,161 — 3528,447,



Chuong 2

CAC HAM LOGIC CO BAN VA TiNH CHAT
%

2.1. KHAI NIEM VE DAl 56 LOGIC
2.1.1. Cac thuat toan 16gic co ban

Trong linh vyc 16gic hoc, moi sy kién, hién tugng hay khéng dinh déu duge danh
gid chi bang mét trong hai gi tri: Thuc va gia hay ding va sai. Mét sy kién chi ¢6 thé
la ding hay sai, khéng thé c6 khai niém trung gian nao khac. N&u ta néi tam giac ABC
la tam giac can thi khing dinh d¢ nhén gid tri Thye, néu tam giac ABC diing la tam
giac cdn, edn néu né khong la tam gidc cAn ma 12 mét trong cac loai tam giac khac thi
cdu khing dinh trén ddy nhan gia tri Gia.

Céac khang dinh trong 16gic hoc duge chia thanh cac khdng dinh dan gian va cac
khing dinh phic tap. Cac khing dinh don gidn 14 cac khing dinh chi khang dinh mot
¥, khong phu thude vao bat ky ¢ hay diéu kién nao khac. Thi du, hém nay trdi mua;
dién tich 8, 16n hon dién tich S,...

Mot khing dinh don gian c6 thé duge thé hién bang mét ky hidu nao d6, nhu x
hay y... D81 véi cac khing dinh dan gian trong 18gic hoc tén tai mét thuat todn cd ban
v& quan trong sau day:

DGi vdi moi khdng dink don gidn déu cé thé tim thdy mot khdng dinh don gian
khde la pha dink ctia né. '

Né&u ta néi “Hém nay troi mua” va ky hiéu khéng dinh nay 1a x thi khang dinh:
“Hém nay trdi khéng mua”, ky higu la y, sé 1a pha dinh cha khing dinh x. Khéng dinh
“Hém nay trdi ning” hay “Hém nay trdi ram mat” khéong chdc chén 13 phi dinh cta
khing dinh di néu trén diy.

Thuat toan pha dinh dude biéu didn nhi sau:

Yy = X

Day 12 mot trong ba thuat toan ed ban, quan trong nhat cla logic hoc.
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Khang dinh phitc tap 12 mot khing dinh treng d6 thé hién sy phu thude cia mot
khang dinh nay vao cic khidng dinh khac. Khing dinh phitc tap ¢6 hai dang cd ban la
khang dinh phite tap loai tuyén va loai héi. :

Mt khang dinh phuc tap loai tuyén 14 khing dinh trong d6 sy kién chinh phu
thuge vao cac khang dinh thanh phan theo nguyén tic sau day: Khéng dinh chinh s& 1a
thye khi it nhat mot trong cac khing dinh thanh phan 12 thue.

Thidp 2.1 T61 sé di tham gquan néu ¢é xe cua cd quan hodc mua dude xe may.
Khéang dinh di tham quan la khéng dinh chinh, ky hiéu 1 y; khang dinh ¢6 xe co
quan va khéng dinh mua dudc xe may la cac khdng dinh thanh phan, ky hiéu 1a x, va
x, mdt cich tuong ting. Khi d6 su phl,i thudc theo phép tuyén duge bidu didn nhu sau:
| y=x VX
Bang gia tri thue ctia phép tuyén cho trén bang 2.1a.

Bdng 2.1. Bang gia trj thuc cla phép tuyén va phép hi: S -sai; B - ding

X, X ¥ Xy Xo ¥

s S 8 P 5

S B B s b s

P S 3] B S S

b B 3] 5 B D
a) b)

Phép tuyén con duge goi la phép cdng 16gic va dé cho tién, ngudi ta diung ngay ky
hiéu ciia phép cdng s6 hoc dé thay cho ky hiéu phép tuyén V. Ta viét:

y=x tx :

Mét khéng dinh phite tap loai héi 1a khing dinh trong d6 su kién chinh phu
thudc vao cac khang dinh thanh phan theo nguyén tic sau day: Khéng dinh chinh sé la
thue khi va chi khi tit ca céc sy kién thanh phin déu 1a thuc.

Thi du 2.2 Té1 sé di du lich nude ngoai néu c6 hd chiu va ¢b tién.

Khing dinh di du lich nude ngoai 1a khing dinh chinh, ky hidu la y. Cac khing
dinh thanh phan 1a c¢é6 hd chiéu va c6 tién, ky hidu bing x, va x, mét cach tuong tng.
Khi d6 y phu thude vao x, va x, theo phép hoi va duge biéu dibn dudi daug bidu thic
toAn nhu sau:

Yy =% A x

Bang gia tri thuc cua phép hoi cho trén bang 2.1b.

Phép héi thuong con goi 1a phép nhin légic, nén tir day, dé ky hiéu phép hoi ta
dung d&u nhin s86 hoc “” 14 médt ddu chdm hay khéng viét ddu gi nhu sau;

Yy = X.% hay y = xix
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Trong logic hoc, ba phép toan: Phit dinh, tuyén va héi 14 ba phép toan co ban va
tao thanh mét hé ham du. Chi bing céc ham 18gic cd bain nay, ta c6 thé bidu dién bat
ky mét khéng dinh hay su kién phtie tap nao.

2.1.2. Dai s6 Boole

Dai s6 Boole la dai s lagic trong dé hai gia tri Thuc va Gia duge ma hoa bing hai
con sd “17 va “0”.

_ Khi ap dung dai s4 Boole trong ky thuat thi hai gia tr “1” va “0” duge dang dé
thé hién cac dai lugng vat ly khac nhau. Thi du: Cé dién ap la gia tri “17. Khéng cé
dién 4p 1a gia tri “0”. Tan s8 cao Ja gia tri “1”; tAn s6 thap 1a gia tri “0”, v.v...

Nhiing quy dinh cu thé cia céc gia tr] vat ly tuong ing v&i gia tri 16gic “17 va 0"
s& duge dé cap tdi trong phan néi vé tin hiéu va mach lagic.

Véi cac mé cua céc gia tri 16gic nhu trén, cAc phép todn co ban cla dai sd Boole
duge md ta nhu sau:

Phép phu dinh Phép cong logic Phép nhan 1ogic
0 = 1 0+0 = 0 0.0 =0
1 = 0 0+1 =1 0.1=0
0= ¢ 140 =1 1.0 =0
1 = 1 1+1 =1 1.1=1

2.1.3. Biéu dién cac phép toan 16gic cd ban dung gian dé Venne

Nhu ta da biét, khong gian gia tri cia dai s6 16gic 1a {0, 1). Néu ta biéu didn
khéng gian gia tri caa céc dai lugng 16gic bing dién tich hinh vuédng eon cac khang
dinh A, B, C la dién tich cic hinh tron thi theo gidn dd Venne, cae phép pht dinh,
phép cdng logic va phép nhan logic ¢o thé bifu dién bing cac phan gach chéo nhu trén
hinh 2.1a, b, ¢ tuong ing duédi day.

O] @

Y = A Y- A+B Y=A.B

a) b) c)

Hinh 2.1. Gian d6 Venne cda cac phép pht dinh, cdng va nhan 1gic
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2.1.4. Bién va ham légic

Bién légic 1a mot bién chi nhan mdt trong hai gia tri 0 va 1. Bién 16gic ¢6 thé ky
hiéu bang mét ky tu hay mét ky hiéu nao 4. Thidu: x, 1= 1, n.

Ham légic ta mét ham phu thude vao cdce bién 1égic va ban than ham légic cing
chi ¢é thé nhan mét trong hai gia tri 1a 0 hoic 1. Ham logie ¢6 thé ky hiéu la y. Khi dé
ham y phu thudc n bién 1égic ¢6 thé viét nhu sau:

¥ = f(xi)! i: ]-!—n

Ddi vé1 haun lagic, eac bién légic cé thé duge sip xép theo thit tu tang dan hoic
giam dan cia cace ¢hi 6. Thi du: x; X, x,... x, hay x, X, X, ... X;. Mot khi thd tu cac
bién da duge xac dinh thi trong qué trinh 1am viée véi ham da cho thd tu d6 khéng
- duge thay dai.

Béi v61 mét tha tu nhdt dinh cac bién, gn che méi bién mét gia tri cu thé ta s c6
mot tdp gid tri bién. N&u cd tit ca n bién thi s6 tap gia tri bién khae nhau cia n bién 13
N ma:

N =g
Véin=38tacéo N=2° =8 tap gia tri bién khéc

Badng 2.2. Tam tip gia tri bién

nhau nhu bang 2.2. . .
cua ba bién x, x; x,

M5t cdu hoi dat ra 1a ¢6 bae nhidu ham légic n X, % %

Lién khae nhau? Vi véi n bién ta c6 N tap gia iri bién 6 o o
va d61 vl mdi tap gia tri bién ham chi ¢é thé nhian mot

trong hai gia tri la 0 va 1. Néu ky hiéu s6 lugng cac 0 o 1

ham légic khae nhau ciia n bién 1a M, ta cé: o 1 0

M =g =2 ot

Quan hé gita M va n 1a quan hé phu thuge theo ! 0 0

ham s8 mi. Do d6 M téang rat nhanh khi s6 bién n L 0 !

tang. Thi du: 1 1 0

n=1thi N=2' =2 va M=2? =4 t 11

n=2thi N=22 =4 vA M=2% = 1§
n=3thi N=2% =8 vAi M=2% = 256
n=4thi N=2' =16va M =2" =§5536

Khéc véi 86 hoc hay dai s& thuong gap, trong dai s6 logic viée so sanh hai ham sé
6 cac dac diém sau day:

— Chi so sanh hai ham ¢é ciing sé bién.
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— Khong ¢6 khai ni¢m ham nay 1dn hon hay nhé hen ham kia, chi ¢6 khai niém

hai ham légic giéng nhau hay khae nhau ma théi.

Hai ham logic f; va f, goi 1a giong nhau hay nhi nhau khi chiang nhin nhing gia
tri nhu nhau dé1 v6i moi tdp gia tri bign ctia ching. Nguge lai, ching 1a khac nhau khi
chi ¢in ching nhan cac gia tri khéac nhau déi véi mét tap gia tri bién, Trong trudng hop
nay ta c6 thé néi chung gidng nhau ting phan.

Mot khai niém quan trong khéc 1a khai niém ham xac dinh diy du hay khong
diy di. Mot ham logic goi 1a xac dinh ddy dii ndu né nhan céc gia tri xac dinh (0 hay 1)
d6i véi moi tap gia tri bi€n. Ham légic goi 1 xéc dinh khéng diy da néu du chi 461 véi
mét tap gia tri bién né khéng ¢6 gia tri x4c dinh. Trong trudng hop ham xae dinh khéng
day di ta néi ham la bat dinh dai véi tap hay nhiing tap gia tri bién ma gia tri cha no
la khing x4c dinh.

M6t ham logic f(x;, X, ...., x,) goi 14 khéng phu thude vao bién x, néu thod min
didu kién: |

£y, %oy ooy X0, 0, Xiay, oo, X0) = (X0 X, ooy Xiqy 1, Xpprs ooy X

Cac ham légic ludn ludn nhéan gia tri “0” hay “1” goi la cac hiing 8 légic,

Céc ham logic phitc tap, nhifu bién luén ludn c6 thé bidu dién qua céc ham lagic
mét va hai bién va cac hdng s& 1ogic. N6i cach khac, cac ham logic tuan theo dinh 1y xé&p

chéng.

2.2. CAC HAM LOGIC CO BAN

Ham 16gic co ban 1a cac ham 6 1 hoidc 2 bién. Goi cac ham nay 14 cac ham ¢g ban
vi tat ca cac ham logic khéc, du phit¢ tap dén dau ciing c6 thé bidu didn qua cac ham
nay. Hiéu chéc ning, tinh chat eda cac ham légic cd ban sé gitp ta dé dang thiét 14p va
bién d6i cac ham phic tap khac. Dudi day ching ta s€ xét cacham vdin = 0; n = 1 va
n=2
2.2.1. Ham lagic khéng bién (n = 0)

Véin=0,tacd N=2"=1vaM=2" =2 Hatham légic khéng bién nay l1a hai
hang st l6gic: y =0 va y=1.

2.2.2. Ham légic mdt bién (n=1)

Vioin=1,N=2vaM=4. Cacham logic mft bién nay cho trong bang 2.3.
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Bang 2.3, Cac ham légic mét bién

Ham
o Ye ¥ ¥z Y3
Bién x
0 0 0 1 1.
1 0 1 0 1

 Nhin xét. Ham y, va ham y, 1a cac hang s8 16gic. Ham y, luén lap lai gia tri cua x,
tac y, =x. Ham y, luén c6 gia tri 1a ddo cua gia tri ciia bién x goi 12 ham ddo hay ham
phii dinh, n6 thue hién thuat toan phu dinh. Duéi dang phudng trinh toan hoc ta cé:

x{>3y

Hinh 2.2, Ky hiéu mach dao

¥o = X

Ham dao 14 mét trong cac ham ldgic ed ban va rat

quan trong. Vi vdy trong thyc t€ ham nay duge san xuit
dudi dang cac vi mach tich hdp IC — Integrated Circuits).
Ky hiéu cua phéan tt mach ddo nhu trén hinh 2.2.

2.2.3. Ham légic hai bién (n = 2)

Véin =2, N=4tacéM= 16 ham logic khac nhau - bang 2.4.

Bang 2,4. 16 ham hai bién

Ham
X R Ye L Yo | Vot Va Yo | ¥s | Ve | Ve | Vo | Yo | Yool ¥eu| Y2 | ¥13 | ¥ra Yis
0 ¢ 0 olfocijolo|lo|CQ]| O 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 o100 1 1 1 1 0 0 0 Q 1 1 1 1
1 0|0 011 1 o101 1 1 0 0 [ 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1tj]o|1 0 |r]0]A1 0 1 0 1 0 1 0 1

Cac ham hai bién nay c6 tén, ky hiéu va biéu thie toan hoc tudng iing nhu ¢ bang 2.5.

Dé dang nhén thély ring, tAm ham ddu 13 phit dinh cla tdm ham sau va nguge
lai theo titng @61 mét. Trong dé:

+ Ham y, va y,; 14 cac hang s6 16gic “0% va “1”.

+ Ham y, 1a nhén logic va y,, 12 ham phua dinh cia nhan lagic, hay con goi la

ham VA-KH.

+ Ham y, goi 1a ham Cém, ¢ ddy la cAm theo x,, v& y,; 1a ham kéo theo, x, kéo
theo x,, 6 chitc ndng 14 phu dinh cta ham y,,

+ Céc ham y; v y), khong phu thude vao x,. Him y; biing x; va ham y,, 14 phi

dinh cua x,.
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Bang 2.5. Tén, ky hiéu va bidu thirc toan cla cic ham I&gic cd ban

»

Ham Tén goi Ky hiéu Bigu thie
Yo Hang sé "0" y, = 0
¥y Nhén légic x, %, ¥, = XX,
o D
Y2 Hgm cam theo x, \ v,
Nao— Yo =X X,
¥a Ham x, Ya 5%
Hé am th
Y4 am cam theo x, . Y4
N E Ya = Xy %
¥s Ham x, ¥s = %
X Yo
Ya Ham céng modun 2 X2 Yo =% @ %,
¥z Ham cdng |5gic . .
* L7
NE@; Y =X+ X%
Yy Ham Hoac-KH N Yy Yo = X+ Xy
Na
Yo Ham dang tri X, v,
X2 Yo= X, @ X,
Yy Ham dao cla x, .
Xa ‘> ¥io
Y = X%z
¥iy X, kéo theo x, . y
1 11
*1 Y =X, X,
¥eu Ham ddo cla x, L
KI—D‘T} 12 ~
Y25 %
¥ia X, keo theo x, . v
Xz ¥13
i Yis = Xt X
y Ham VA - KH . ,
14 X :Dj 14
* Yia = %1 X%
Yis Hang lagic “1* Yis = 1
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+ Ham vy, Ia ham cAm theo x,. Ham v, 1a ham kéo theo, x, kéo theo x,, vi 1a dao
[]
cua ham y,. Chiang tugng tu nhu edp ham v, va y,,.

+ Hai ham y, va y, 1a ham x, vi daoc cua x,.

+ Ham y, 12 ham cdng mddun hai hay c¢on goi 1a ham bat dang tri. Pao cua ham
hal dang tri la ham dang tri y,.
+ Ham v; 14 ham eéng logic. Ham dao eia ham cong 1ogic 1a ham v.. Ham v, con

¢6 tén go1 la ham HOAC - KH.

Trong 56 cac ham trén diy, 5 ham quan trong nhat, cé6 nhiéu ¥ nghia va iing dung

thye tién nhiéu nhit la cac ham: y, v, ¥+ ys vit v. Chung ta sé xét cAc ham nay mot
cach chi tiét hon.

2.3. CAC HAM LOGIC QUAN TRONG

2.3.1. Ham y,

Ham y; 1A ham cdng 16gic. Bang gia tri thuce ela y; cho trén bang 2.6a. Ching ta
¢6 thé dinh nghia: Ham céng 16gic 1a ham chi nhan gid tri 0 khi t4t ca cac bién cua né
déng théi bing 0 hay ham céng logic s& nhan gia tri 1 khi it nhat mét bién cda né co 'gié
tr1 1.

Biéu thiic toan hoc ctia phép cong 1ogic la:

Yr =Xt x,

Mach thyc hién ham y; goi la mach edng légic hay mach HOAC (OR).

Mach cong logic 14 mdt mach s8 ldgic ¢d ban. Vi vay loai mach nay dude san xudt
hang loat duéi dang cic IC véi s8 lugng cac ddau vao khac nhau, thong thudng tir 2 dén
5 ddu vao.

Mach cdng 16gic ¢6 ky hidu khace nhau tuy theo hing san xudt. Ngoai ky hiéu cho
trong bang 2.5, mach HOAC ¢én ¢6 cac ky hiéu nhu ¢ hinh 2.3a.,

Badng 2.6. Bang gia trj thuc cla cac ham céng 1gic, nhan 16gic, VA — KH, HOAC — KH,
va cong médun 2

Xo | X2 ¥z | X0 | X2 | Voo X2 | ¥ 1 X Xy | Yoo | X5 ] X201 Ve

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 010 0.

-
o
-
-
[}
=
-
o
o | o {o
sy
o
-
—_
-
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NI. = . Kl_r i .
. — ¥: =3 ¥r by LoX

a) Cac ky higu mach HOAC b) Cdc ky hi¢u mach VA

% . X . . Xy X
N D)S xq Ys X. :]}7 Yia x] ¥13
2 z 2

¢) Cac k¥ hiéu mach HOAC-KH d) Cic k¥ hiéu mach VA-KH

Hinh 2.3. Cac ky hiéu mach légic
2.3.2. Ham y,

Ham y, 14 ham nhién 16gic. Bang gia tri thye elia y, cho trén bang 2.6b. Ching ta
¢6 thé dinh nghia: Ham nhén 18gic 12 ham chi nhan gia tri 1 khi tat c4 cac bién ctia né
ddng thai bing 1 hay ham nhan lagic sé nhan gia tri 0 khi it nh&t mét bién cia né co
gia tri 0,

Biéu thic toan hoc ca phép nhén lagic 1a:

¥1= XXy

Mach thue hién ham y, goi 14 mach nhén 16gic hay mach VA (AND).

Mach nhén 16gic 1a mdt mach s& 16gic co ban. Vi viy loai mach nay duve san xuat
hang loat dudi dang cac IC véi s6 lugng cac dau vao khae nhau, théng thuong tir 2 dén
5 dau vao. Mach ¢6 s6 huigng dau vao 16n rit hi€m.

Mach nhén 16gic c6 ky hiéu khac nhau tuy theo hing san xuat. Ngoai ky hiéu cho
trén bang 2.5 con ditng cac ky hiéu nhu 6 hinh 2.3b.

2.3.3. Ham y,

Ham y, 12 ham phu dinh cua ¢fng légic hay ¢on goi la ham HOAC - KH (NOR).
Bang gia tri thue ctia y, cho trén bang 2.6¢c. Chiing ta ¢é thé dinh nghia: Ham HOAC-
KH 1la ham chi nhan gia tri 1 khi t&t cd cac bién clia né déng thdi bang 0 hay ham
HOAC-KH s& nhén gia tri 0 khi it nhat mét bién cta né 6 gia tri 1. Ham HOAC-KH c6
ky hiéu toan hoc 14 mét mii tén thing ding “1*. I

Biéu thitc toan hoc ¢iia phép phi dinh cong légic 1a:

Yo~ X)Xy hay ys = x ¥ x,

Mach thuye hign ham y, goi 1a mach HOAC - KH (mach NOR).
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Mach HOAC-KH la mét mach s logic ¢ ban. Vi vay loai mach nay dude san
xudt hang loat duéi dang cac IC véi s6 lugng cac dadu vao khac nhau, théng thudng tit 2
dé&n 5 ddu vao. Mach c6 s4 lugng ddu vao 16n rat higm.

Mach HOAC-KH c¢6 k¥ hiéu khae nhau tuy theo hing san xuat, ngoal ky hiéu cho
trén bang 2.5 con dung cac k¥ hidu nhu & hinh 2.3¢. '

2.3.4. Ham y,,

Ham y,, 12 ham phu dinh cta nhan légic hay con goi 14 ham VA - KH (NAND).
Bang gia tri thuc ciia yy, cho trén bang 2.6d. Chiing ta ¢6 thé dinh nghia: Ham VA-KH
la ham chi nhan gia tri 0 khi tit ca cac bi€n cha né ddng thoi bang 1 hay ham VA -
KH s nhan gia tri 1 khi it nhat mot bign cla né c6 gia tri 0. Ham VA-KH c6 k hiéu
toan hoc 1a mét dudng gach thing ding “ |, 0

Biéu thic toan hoc ciia phép pha dinh cta nhan lagic la:

¥uu=™ XX hay vy, = XI! X,

Mach thyc hién ham y,, goi la mach VA - KH (mach NAND).

Mach VA-KH la mét mach s6 1égic cd ban. Vi vay loai mach nay dude san xuit
hang loat dudi dang cac IC véi s8 lugng cac dau vio khac nhau, théng thudng ti 2 dén
5 dau vao. Mach c6 s8 lugng ddu vao 16n rat hiém.

Mach VA-KH ¢6 ky hiéu khac nhau tuy theo hing san xudt. Ngoai ky hiéu cho
trén bang 2.5 con ding cac ky hiéu nhu & hinh 2.3d.

2.3.5. Ham y,

Ham y, goi 12 ham cfng mddun 2 hay ham bit ding tri. Bing gia tri thue ciia y,
cho trén bang 2.6e. Ching ta c6 thé dinh nghia: Ham ¢6ng médun 2 14 ham chi nhan
gia tri 1 khi hai bi&n ctia né cé gia tri khac nhau.

Biéu thitc toan hoc ciia phép cdong médun 2 la:

Yo = X%y + XX,

hayy, =x, @ x,

Mach thuc hién ham y, X j) Xp — I Xy
X5 Yo X, _® X, :@‘ Yo

201 12 mach eéng modun 2.

Mach e¢éng médun 2 1a ‘ hieu rié Céc kv hicu dine K9 hisy ot
mét mach s6 logic cd ban, déc KY hi¢u riéng ac ky meu ling }’ ’lf}ll cua
A . U mach cong logic
biét hay diung trong xtt 1y tin. :
Vi vay loai mach nay dude Hinh 2.4. Cac ky hiéu mach cda ham y,
san xuit hang loat dudi dang

cac IC.
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Mach céng médun 2 ¢é ky hiéu khac nhau. Ky hiéu cho trén bang 2.5 la ky hiéu
riéng cho mach cong moédun 2. Ngoa ra, dé chi mach cong médun 2 ¢én ding cac ky

hiéu caa mach céng légic ¢6 thém d&u cdng mddun 2 nhu hinh 2.4.

2.4. CAC TiNH CHAT VA DiNH LUAT CO BAN

N#im duge cac tinh chit va cie dinh luat cd ban cla cac ham logic gitip cho viée
téng hgp va phan tich cac hé thong légic duge thuan g1, nhanh chéng va dat duge
nhimng tinh chat td1 uvu. Trong muc nay ching ta sé xem xét ¢ic tinh chit hay quan hé
va cac dinh luat cd ban ciia cac ham lagic ¢d ban va quan trong da néu trén. Cac quan
hé quan trong va cace dinh ludit nay duge thé hién trong titng nhém cac ham lagic ¢ méi
guan hé chat ché 6 14 cac nhém kﬁim: VA, HOAC, KH,; VA - KH, HOAC - KH; Céng

méadun 2.

2.4.1. Tinh chat va dinh luat cia cac ham HOAC, VA, KH

1) Cac quan hé 1égic quan trong dé1 vdi cac phép VA va HOAC dudge cho trong
bang 2.7.

Badng 2.7. Cac tinh chat va cac dinh luit quan trong

5TT Cac tinh chat quan trong D3i voi phép VA Ddi vai phep HOAC
1 Phép tinh vai 0 *x0=0 x+0=x
2 Phep tinh vai 1 x.1=x x+1=1
3 Phep tinh véi x x.x =0 x+x =1
4 Phép tinh i x X=X X+X=X

STT Cac dinh luét £0i voi phép VA B4i vai phép HOAC
1 Binh luat giac hoan Xy . Xp T X5 . Xy Xy ¥ X, T X X,
2 Binh luat két hgp %y (X %) = (X, X,0%, Xy (X HX5) = [+ X)X,
3 Binh luat phan phéi X, (GHX,) = X X+ XX, Xy + Koy = (X, F X)(4, Xy,
4, Binh luat dinh XXy XXy =X (%, + %)%, + X;) = x,
5 Dinh luat nuét X, XXy TX, X (%, + X)) = x4
6 Dinh luat gian udc Xt X Xy = X, Y X, X Xy 3,0 = X0,
7 Binh luat De Morgan XXy = X, +X, Xo+ Xy = Xy.X,
8 Binh fuat khit bién XF0G, Xy ey Xy ey X = X+ (X, X oy Xy ol X)) =

X0, %o 01 LX) % H(x,, %5 ., 0, %)

g Binh luat phan ra flxy, %o o X0 X)) = Hx Xy Xy %) =

xflx % 01, L)+

R

% 81Xy, %o 00y 0, o0, %)

6+ 1%, X5 000 X)),

(;, +Hix,, %, L1, LX)
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Phuong phép chung dé chiing minh cdc dinh luat trén 1a 1ap bang chan 1y cia hai
v& cac déng thic trén va ching t6 ching bing nhau.

Qua bang 2.7 ta thay rang, gita phép nhan va phép ¢dng logic ¢6 tinh d6i 1an: Cot
cac tinh chit clia phép nhén cd thé nhan duge tit ¢dt cac tinh chét clia phép céng va
ngude lai bing cach thay cic phép cdng bing phép nhan va cac phép nhan bang phép
cong; cac bién %; bang cice bién x; va ngude lai, cac hién x; bing cac bién X,.

Cén luu ¥ rdng mét s6 tinh chit va dinh luat c6 thé md réng cho n bién nhu:

XX...X =x va x+x+x+..+x=x

X, %, [ 1%, =Z¢x_2¢¢x_n

x dbxg b dx, =%, 1%, 1. 1%

n

2.4.2. Cac tinh chat va dinh luat quan trong cla cac ham VA-KH va HOAC-KH

Cac gquan hé va cac dinh luat cd ban cia cac ham VA-KH va HOAC - KH cho ¢
bang 2.8.

Bdng 2.8. Cac tinh chat va dinh luat cGa cac ham VA-KH va HOAC-KH

Tinh chét & o e e e g
STT Dinf luat Déi vai phép VA-KH D3ai voi phép HOAC-KH
1 Phéptinhvéi0 | x| g=1 x40 = X
2 Phéptinhvdil |y | =% xd1 =0
3 | Phéptinhvsix [x| X =1 x+x =0
4 Phéptinhvdix | x|x=¥x xix = ¥
5 Quan hé vai x1|x2=x1_x; =X, + %, X, 4 X = XX, = Xy X
phép nhan va
phép cong 1ogic
6 Dinh luat giao X, | %, = x| x 5%, = % ix
hoan
7 | Khongcddinh | x, | x, [x, = (x,] %) |, Xy 4 %, by = 0l xg) 4xg
luat két hop
8 | Binhluat o 1 Xp Lo b Xy = X b %o 4o i x b xg b X, = X 1% 0 Xy
De Morgan
9 Eri]nah |Uét phén (x1|x2)|(x1|x3):m (X1¢X2)J’(X1J’X3): x1‘J'(E2‘J'§3)
|
10 Bi_”h luat bo £, 4 %0 0%, L) = % L{E, | X,) (¢ 1300 40 1x3) = % L0t L xg) =
dau ngosc '
= X (x5 ¥ x5} = X, ¥ (X, | Xg)
(%0 4 X0 1(x3 4 %) =%, 1%, %5 1%, (% ] %5) ¥ (%5 [ %) =%, $ X4 X5 L X,
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Nhiing quan hé va cic dinh luat trén day thudng duge s dung dé don gian ham
légic trong hé ham di VA - KH va HOAC - KH. Tuy nhién bién ddi ham trong hé ham
du VA-KH hoac HOAC - KH r4t khéng thuan tién. Trong thuc tién cho phép thuec hién
céc bién d6i ham lgic trong hé ham di VA, HOAC, KH. Tu két qua cia cac bign ddi dé
ta _chuyén sang dang VA-KH, HOAC-KH hoie mét dang hén hap.

2.4.3. Cac quan hé va cac dinh luat cia ham céng médun 2

Céc quan hé va cac dinh ludt nay cho trén bang 2.9.

Badng 2.9. Cac quan hé va cac dinh luat cda ham céng modun 2

ST Quan hé & Dinh luat NI dung
1 Phép tinh vdi 0 | x@0=x
Phép tinh vdi 1 X® 1=Xx
Phép tinh vdi x® X =1
Phép tinh vdi x x® x =0
2 Binh luat giao hoan X ®x =x ® x,
3 Binh luat két hap DD =, B x) D x,
4 2inh ludt phan phoi X068 X)) =X, % @ %%,
5 Quan hé dac biét BB KX, = X, + X,

2.5. PHUONG PHAP MO TA HAM LBGIC

Nhu ching ta da biét, mgt ham 16gic n bién 6 N = 2" tap gia tri bién va ing véi
méi tAp gid tri bién ham sé nhén mét trong hat gia tri 11 0 hoiic 1. Nhu vay, mot ham
logic sé dude hoan toan xéc dinh néu déi véi méi tap gia tri bién ctia né ta biét vé ham
do6 nhan gia tri nao.

Mo ta mét ham 1ogic 1a lam thé nao 4é ai cling ¢6 thé nhan bidt duge ham da cho
mot cach chinh x4c va nhu nhau. Cac phuong phap ghi nhan mét ham légic dé phuc vu
cho muyec dich nay goi la cAc phuong phap mé ta ham légic. Nhu vy, d& md ta mdt ham
16gic ta can ¢6 cach mb ta cic tap gia tri bidh cla né va gan véi mdi tap gid tri bién gia
tri twdng ting cla ham. Vi d61 véi ham lgic xdc dinh diy du, cae gia tri cia ham chi co6
thé 12 0 hay 1, nén d6i véi cac ham nay viéc xac dinh duge déi véi tap gia tri bién nao
ham nhan gia tri 1 tuong duong véi vide ham da dude xde dinh. D61 v6i cic ham lagic
xdc dinh khong ddy du, gia tri ciia ham ¢6 thé 12 mét trong ba gi4 tri: 0, 1, - (bat dinh),
Vi vay, muén mét ham khéng xac dinh ddy di duge mé ta diing thi phai chi r6 hai
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trong ba nhém tap gia tri bién: Hodc nhém ma ham nhan gia tri 1 va nhom ma ham
nhan gia tri bat dinh hofic nhém ma ham nhéan gia tri 0 vA nhém ma ham nhan gia
tri bat dinh.

Ba phuodng phap thudng diung mé ta cac ham légic la:

- IPhudng phap bang gia tri thue;

- Phucdng phap hinh hog;

— Phuodng phap dung biéu thiic toan hoe.
2.5.1. Phuong phap bang gia tri thuc

Dé mé ta ham logic dung phuong phap bang gia tri thuc, ta liét ké t&t ca N = 2»
tap gia tri bién cha ham thanh mot bang va bén canh moi tap gia tri bién ta ghi gia tri
tudng ¥ing cuia ham.

Déy'lé phuong phap r&t phé bién, thuin tién cho viée mb ta chiic nang ctia cac
mach 16gic t6 hdp nhu cac bé bién dd1 ma, cac by phan kénh, cac bd chon va cac bo cong
khéng nhd... Né ciing 1la mét phudng phap quan trong dau tién, la tién dé chua cac
phudng phap khaec.

Thi du 2.3 Mol trong cie ham ba bién cé thé duge md ta bang bang gia tri thuc

nhu saw:
X, . , Cing ham trén day, ngudi ta cé thé viét duéi
0 0 o dang gon hon nhu sau:
0 0 ] 4 Cach thii nhat:
0 1 0 ) y(x,, X, X;) = f(001, 010, 101, 111)
0 1 1 0 Cach thid hai:
1 0 0 0 yixy, X, %) = (1, 2,5 N véin=3vab=10. Tuc
1 0 1 1 12 3 bién, cac tap gia tri bién vidt § hé co s 10.
1 1 0 0 Cach thit ba:
1 1 1 1 Viét duéi dang tuong minh cua cac bidn:

VX, Xg, Xp) = f(X, X, X3, X1X,Xy, XXXy, X)XsXs)
CAn chu ¥ rang, 46 v6i médt ham légic, vide sdp x&p thit tu cac bién 1a tuy ¥,
nhung mot khi da x4c dinh thit ty thi khéng duge thay déi.
Dé&i véi cac ham ldgic xae dinh khéng diy di, gia tri khong xae dinh eha ham
duge biéu didn bdng mdt d&u gach ngang va ham duge cho bdi cAc tap gia tri bién ma
ham nhan gia tri 1 va gia tri bat dinh, hodc gia tri 0 va gia tri bt dinh.
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Thi du 2.4:
. ; . y Duéi dang ngin gon, ham khéng xac dinh day
1 - : du trén diy dude mé td nhu sau
0 0 0 :
Cach thit nhit:
0 0 1 1
£1(001, 101, 111)
0 1 0 - ¥{Xy, Xg, X3} =
f7(010, 110)
0 1 1 0
1 0 0 0 Jach tha hai:
1 0 1 1 £1(1, 5, T)véin=3vab =10
y{Xy, Xo, Xa} = -
1 1 0 - £7(2,6)
1 1 1 1 Tt 1a 3 bién, céc tap gia tri bién viét & hé co 8 10.

Cach thit ba:

HPE— _—

_ PR, x,Xxy, X1XyXy)
y{X1, Xs, Xg) = o _
X x,%y, x1x,X)

2.5.2. Phuong phap hinh hoc

Dé md ta mot ham logic ¢6 thé ding gian db thai gian, khéng gian hai hodc ba
chiéu. Khéng gian ba chiéu (hay néi chung 13 nhidu chiéu) thue t& it duge dung. Trong
tar h¢u nay ching ta chi xét hai trudng hdp dau.

Phuong phip hinh hoc c6 wu diém 14 true quan, song pham vi mé ta ¢6 phan bi
han ché.

a. Mo td ding gidn do thoi gian

Gian dé thdi gian 12 mot cong ¢y tign 1g trong mo ta cac dai lugng 1égic thay déi
theo tha gian nhu cie tham s6, cac bisn va cic ham trong cac thiét bi diéu khién.

Dé mé t4 mot ham cé n bién, ta cin (n + 1) gian d6 thdi gian dé ma ta gia tri cta
céc bién va cia ham. Trong d6 cAn tao ra tit ca N = 2° tap gia tri bién véi cac gia tri
tudng dng ctia ham dé.

Thi dy, gian d6 thdi gian cia ham bat ding trj hai bién Xy, Xy cho trén hinh 2.5
Trong d6 két hop hai gidn db thsi gian cla x, va x, ta 6 4 tap gia tri bién cia hai bién
Ia: 00, 01, 10 va 11.

Trong cac khoang thdi gian tiép theo, ting véi moi sy lap lai ctia mét trong cic tap
gid tri bién, giad tri cia ham s& 1a gia tri véi tap gia tri bién tudng tng di chi ra trong
hinh 2.5.
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< 00 01 10 11
1
0 g | 1} |
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¥
o | i o :

Hinh 2.5. Gidn d6 thdi gian ham bat ding tr

b. Mo ta ham logic dung khéng gian hai chiéu

Phudng phap dung khéng gian hai chiu con goi 14 phudng phap mb ta ham lagic
dang mit phang hay dung bang ké ean.

Nguyén tic xiy dung bang k& can nhu sau: D& mé ta ham lagic c6 n bién, cAn ké
mot bang ¢6 N = 2" § trén mat phing va b tri gia tri cic bién sao cho mdi 6 ung vdi
mot tap gia tri bién. Mét trong cac cach bd tri cic bién tudn theo nguyén tic sau day:
Gia st hAm can mb ta cé n bién thi bé trf sao cho:

+

4

+

Trong mdt nva s6 6 x, ¢6 gia tri 1, trong nua eon lai x, ¢é gia tri 0.

Déi véi x, cang s& bd Lri sao cho trong mét nda sd 6 x, ¢6 gid tri 1, cdn trong
niia con lai x, ¢é gia tri 0. Nhung sao cho céc 6 ¢6 gia tri 1 va gia tri 0 cia hai

bién x, va x, phal giao nhau 50%.

Déi1 véi cac bién con lai cing bé tri tuong tu.

Thi du, cic bang dé mé ta cac ham 16gic 1, 2, 3 va 4 bién cho trén hinh 2.6.

X5
X 2 - .
Ly (%) X — y = f(x,X5,%5)
c)
y = f(xl,xj) X X, _
x_] - 2] = y—f(XI,XZ,X3,X4)
X-
X, | 3
X4
b)
d)

Hinh 2.6. a) Bang cho ham 1 bién;  b) Bang cho ham 2 hién;
' ¢} Bang cho ham 3 bién; d) Bang cho ham 4 bién
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Sau khi d4 c6 bang tuong tGng, dé ma ta ham ta chi viée ghi gié tri cia ham tng
V61 tiing tap gid tri bién vao cac 6 tuong ting ctia bang.

Thi dy, ham ba bién cho trén hinh 2.7a ¢6 thd mé ta nhy & hinh 2.7b.

>
=
&

-
w
[oN]
N e

—_ = o DO 0o
e T = T - S GO o T oY
- O A0 a0 A 0X
= 0O Q 2 0 a2 olx

v

vt

=

—

fon}

—_

a) b}
Hinh 2.7. Bang gia trj thyc cla ham ba bign va bi€u di&n lan bang ké& can cla né

Dic diém ctia bang k& can xay dyng theo nguyén tic nay la:

+ Hai 6 nm k& nhau, k& ca khi cudn trén theo chidu ding va chiéu ngang, luén
luén dai dién cho cdc tap gi4 tri bién chi khac nhau & moét bit. Cac tap gia tri
bién ma chi khac nhau & mét bit gol 1a cic t4p gia tri bién ké can. Bang xiy
dung ¢6 tinh chat nhu vay goi 12 bing k& can.

+ Bang k& can rat thuan tién cho vide mé ta cée ham l6gic véi s6 bién n < 4. Khi
d6 chi ¢6 cAc 6 ndm sat nhau mdi 1a ké can nhau. Cac 6 & cach xa nhau khéng
12 k&€ can. Nhung khi s6 bién n > 4'thi tinh chat nay khéng con nita. Cac 6 ké
can khi d6 khéng cdn chi la cic 6 ndm sat nhau ma nhidu & khéng nam sat
nhau ciing van 1a cac 6 k€ can.

+ Tinh kC can duge st dung d€ don gian ham trong phuong phap Karnaugh.

Chung ta s& trd lai v&n dé nay khi nghién ctu phuong phap don gian ham bing

bang k& can hay con goi la bang Karnaugh.

2.5.3. Md ta ham Idgic ding biéu thitc toan hec

Phuong phap nay rit quan trong vi trén co sd md ta ham logic bé_ng biéu thde
todn hoc, chiing ta c6 thé bign déi, don gian bidu thic hay rit ra nhiing quy luat bién
61 cia ham mdt cach dé dang.

Mb ta chifc nang cha mot thiét bi dung bidu thiic toan hoe c6 thé thyte hién truc
tiép tif nhiém vu bai toan nhung ciing thudng xuat phat tit dang mé ta dung bang gia
tri thyc. Trong trudng hgp nay ta c6 mot s6 khai niém sau:

a4 Himdon1

Ham don 1 1a him logic n bién nhung chi nhén gia tri 1 6 mot tap gia tri bién duy
nhét. Ham don 1 ky kiéu 1a my;, trong d6 i 1a tap gia tri bién ma ham nhan gia trj 1.
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Thi du, v6in = 3 bién, ham don 1:
m,la ham nhéan gia tri 1 ¢ tap gia tri bién 010. TGela m, =f (010).
m, 12 ham nhzflln gi4 tri 1 chi d&1 vé1 tap gia tri bién 011, hay m, = f{011);
m; 12 ham nhan gia tri 1 chi ddi véi tap gia tri bién 110, hay mg = f(110); -
m; la ham nhén gia tri | chi d&i véi tap gié tri bién 111, hay m, = f(111)

b. Him don 0

Ham don 0 14 ham ldgic n bién nhung chi nhén gia tri 0 6 mét tap gia tri bién duy

nhdt. Ham don 0 ky hiéu 1a M;, trong d61 1a tap gia tri bién ma ham nhan gia tri 0.

Vidu: V8 ham n = 3 bién, ham don 0 ;
M, 1a ham nhan gié tri 0 chi d61 vdi tap gia tri bién 000, hay M, = £ (000)
M, 1& ham nhén gia tri 0 chi d61 véi tAp gia tri bién 001, hay M, = {* (001)
M, 14 ham nhén gia trj 0 chi d81 véi tap gia tri bién 100, hay M, = £ (100)
M; la ham nhan gia tri 0 chi d6i vdi tap gia tri bién 101, hay M, = f ®(101).

c. Tink chat cua cdc ham m, va M,

Can ct vao dinh nghia cua m; va M, ta thay:
M, néui=j
+ M +M, = { ! )

1 néui=j
m; néui=j
+ mm; = L ]
0 néuiz)
+ Téng 16gic clia tit cd cac m; bang 1; tich logic ctia tat ca cac M, bing 0

271 271
Z m; =1 HMi =90
i=1
+ Moi m; (M,} ¢6 M, (m;) la phui dinh ctta no, tic a:
m, = M,, M, = m;

d. Dang giai tich cua m; va M,

Trong hé him VA, HOAC, KH biéu thic giai tich cia m, va M, dude rit ra ti
bang gia tri thyc cta cac ham nay.

+ Dang giai tich cia m;

— Viét tich tt ca cac bién cia ham m,.

— Cén cl vao tap gia tri bién i, bién nao c6 gia tri 0 thi viét thém dau pha dinh.
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Thi du 2.5

X,

0
0
0
1
1
1

1

Xy Xy

0
0

1
0
0
1

1

0
1

1
0
1
0

1

nm, mg
0 0

1 O—bm1:i,i2x3=xlix2ii3:m
0 0

0 0

0 ¢

0 l—m; =xx,%; = X, \: X, L X, = mi
0 0

+ Dang giai tich cua ham M;;

- Viét tong cia tat ca cac bidn cia M;

—Cén clt vio tap i, bién naoed gia t11 1 ** Vv nhil dinh.
Thi du 2.6
X, X X3 M, M,
¢ 00 1 1
00 1 1 1
0 1 0 0 1 — M =x,+X,+% =% [%|% =x, ¢  ¥x,
01 1 1 1
1 0 0 1 1
1 0 1 1 0— M=% +x,+%,=x,I%,|x, =%, L5, L%,
1 1 0 1 1 '
11 1 1 1

Trong hé¢ ham VA-KH va HOAC-KH, cac m; va M, dude rit ra nhu sau:
+ Viét m; trong hé¢ HOAC-KH va VA-KH:

Viét “J ” cla tat ca cac bién. Trong tap gia tri bién i, bién nao c6 gia tri 1 thi 14y
pht dinh, Bidu thitc duéi dang VA-KH ¢6 thé nhan dude bing cach ap dung dinh Iuat
De Morgan - Xem thi du 2.5.

+ Vigt M, trong hé VA-KH va HOAC-KH :

Viét “| » clia tat ca cac bién. Trong tap gia tri bién i, bign ndo cé gia tri O thi ldy
pha dinh. Biéu thic dudi dang HOAC-KH c6 thé nhan duge bang cach 4p dung dinh
luat De Morgan — Xem thi du 2.6.
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e) Phin tich mot ham logic n bich thanh cic ham m, hodc ciac hiam M,
Bat ky mdt ham ldgic ndoc déu cb thé phén tich thanh cac ham don 1 hoidc thanh

cacham don 0 cua né.

Thidul7:

Phan tich ham légic xac dinh day du v = (2, 3, 6, 7) thanh c4c ham don 1 va céac
ham don 0 cla né. Ham nay nhan gia tri 1 0 cac tap gia tri bién: 2, 3, 6 va 7 va nhan
gia tri 0 & cac tap gia tri bién: 0, 1, 4 va 5. VAy ching ta ¢6 thé phan tich ham nay hoac
theo cac m; hoiic theo cac M, cua nd nhu bang 2.10 sau day.

Bang 2.1¢. Phan tich ham thanh cac ham don 1 va don 0

X, X3 X5 y m; my i, [y M, M, M, M,
0 0 o0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
o 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1
0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
1.0 0 4] 0 0 0 0 1 1 0 1
1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0
1 1 0 1 H ] 1 ¢ ! 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 | 1 I| 1 1, 1 1

Pink Iv I: Bat ky hiom 16gic n bién nao déu co thé phan tich thanh téng légic cta
cac ham ddn 1 ¢ né.

v(X,, Xo, 0y X)) = Zmi(xl, Xgy ey Xy ) (2.1)

Chiing minh: LAy bét ky t& hop bién nao trong N =2° t& hdp bién cia ham:

a. N&u y(x,, X,, ..., X,) = 1 thi & v& phai cQa (2.1) sé ¢6 mdt m; iudng (ng béng 1
va do d6 vé& phai cua (2.1) bang 1.

b. N&u y(x,, Xu ..., X,) = 0 thi 8 v& phai ctia (2.1) khéng ¢6 m; no béng 1 ca. Néi
cach khac vé phai cta (2.1) bang 0.

Vay hai v& eira (2.1) luén ludn bing nhau. Dinh 1y dugce chitng minh.

Dang (2.1) goi 1a dang tuyén chudn chinh tic ciia ham. Dang tuyén chuén chinh
tic cia mot ham n bién ¢é thé vidt nhu sau:

VX, Xgy ooy X)) = Zx"‘x”" e X0 (2.2)

iy

Trong d6, x"'x"?...x% 1a tich clla t4t c¢A cic bién Ung véi tap gia tri bién ma

‘\-’(Xh x'_’.r en Xpy - ]-'
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Té hap o, « ... o, tuong {ing véi té hop gia tri bién i. Trong do:
{xi, néu g; =1

X

xM =
néu u; = 0

i
Thu tuc dé viét dang tuyén chuén chinh tic cia mot ham:
- Xac dinh tdt ca cac tap gia tri bién ma ham c6 gia tri 1;
— Viét tat ca céc m; ciia ham:

— N&i cac m; bang cac dau cong logic.
Thi du 2.8

Viét dang tuyén chudn chinh tic ctia ham sau: y{x,, Xq, xy) = f(1, 4, 6).

Bang gia tri thuc cia ham d4 cho nhu sau:

X1 Xy X3 ¥ Viét cic m; cia ham:

0 0 0}¢

0 0 1|1 tmy = X XgXy

01 0]0

0 1 110 Ty = XXXy

1 0 011

1 0 10 Mg = XXX

1 1 ¢f 1. Hamy

1 1 110 Y= XXXy + XXXy + X X,X,

Dinh I 2
Moi ham logie déu cé thé biéu didn dusi dang tich l6gic clia tit ca cac ham don 0
cua né,

VX, Xg, ooy X} = HMi(X1 Xy ey X)) (2.3)

trong d6 11a tap hdp gia tri bién ma ham nhan gia trj 0.
Chitng minh: LAy bat ky t6 hop bién nao trong N = 2" t§ hgp bién ciia ham:

a) N&u y{x,, Xg, ..., X,) =0 thi ¢ v& phai cla (2.3) s& ¢6 mgt M, tudng dng bang 0
va do d6 vé phai cua (2.3) bing 0.

b) Néu y(x,, Xy, ..., x,) = 1 thi & v& phai cla (2.3) khong 6 M, nao biing 0 ca. Né
cach khéc, v& phai cla (2.3) bing 1.

Vay hai v& cda (2.3) luén ludn bing nhau, Dinh 1y dude chitng minh.

Dang (2.3) got 12 dane hoi chuén chinh tdc ctia ham. Dang héi chuén chinh tic
cua m6t hiim n bién cd thé viét nhu sau:
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V(X Xy, s X0 = ]—I(x”’ +x" L x") (2.4)

LEN

Trong do, x7' +x3° + L.+x% la téng logic ctia tit eA cAc bidn Gng vdi tip gia tri
bién ma yi(x,, X., ..., X,) = 0.

Té hap o, o, ... o, tudng Ung vdi té hop gia tri bién i. Trong d6;

o = {ii , I‘léll’.l o, =1

X;, néug, =0
Thu tuc dé viét dang héi chuan chinh tic cia mét ham:
- Xée dinh tat ca cédc tap gid tri bién ma ham ¢é gia tri 0;
- Viél 14t ca cac M, cua ham;

- Nb61 cac M, bang cac ddu nhan lagic.
Thidul:

Viét dang héi chuéin chinh tdc ciia ham saw v(x,, x,, x5) = (1, 2, 4, 6, 7).

Béang gia tri thuc cba ham da cho nhu sau:

Xy Xo X3} ¥ Viét cac M, ctia ham:

0 010 + My = x+x, + X,

0 1 1 + M, = x,+ X, +X,

01 0 |1 +M, = X, +x,+ %,

¢ 1 1 {0 Ham y:

1 0 0|1 Yo+, X)X+ Xy + O, F xR
1 0 1|0

1 1 01

1 1 1|1

O dang chinh téc, trong mdi m; hay M, déu c6 mit tat ca cic bién ctia ham dudi
dang ¢6 phti dinh hay khéng pht dinh. Bang cic bi&n dbi trén cd sd cac dinh luat va cac
quar hé lagic ta ¢é thé dua v& dang don gidn hon, trong d6, méi thanh phan c¢la ham
(m, hay M) khong nhit thigt phai c6 du mit tat ca cac bién ciia ham. Dang d6 goi
chung la dang tuyén chuin (DTC) hay dang héi chuian (DHC).

Bén canh cic dang tuyén chudn va dang héi chuéin, trong thyc t& ching ta con
gap dang tuyén chuin hay dang héi chudn cé nhiéu cip 1dng vao nhau, goi chung 1a
dang tuyén chudn hay hol chuéin nhiéu cap (DTCNC/ DHCNQ).

Thi du 2.10: Viét dang tuyén chuan va dang héi chuén ctia ham lagie:

+ DTC: y(x,, X, Xy, X)) =X Xy T X3 X, + X, X;3Xy

+ DHC : y(xlr Xy Koy x-l) = (i} + x?)(gﬂ + id.) (Xl + x3+ Egi)



50 Chaeng 2. CAC HAM LOGIC CO BAN VA TiNH CHAT

+ DTCNC : v{x), X., X3, X)) =X, X, + x,(5; + X, %)

+ DHCNC: v(x,, Xy, Xy Xg) = (X Xy + %, X, ) (( Xy + X%+ X, X,)

2.6. HE HAM BU

H¢ cdc ham logic o ban {f}, £, .., f,} goi 14 hé ham du, néu moi ham logic ¢, du
phtc tap dén dau ciing 6 thé biéu dién qua céc ham légic nay.

Hé ham di hién nhién 14 hé gém tat ci cac ham 16gic 0, 1 va 2 bhién. Nhung mot
hé ham du nhw vay khéng mang lai ¥ nghia thye tién quan trong nao. Dé don gian hé
théng va cdc quy trinh sdn xudt cic vi mach ma vin 6 dit cac loai phin & légic can
thiét, ching ta cin xac dinh céc hé ham di gdm mét s§ it ch&p nhan duge cac ham logic
cd ban va dac bigt edn xac dinh cic hé ham di nhung 14 hé ham t8i thiéu.

H¢ ham a4 va t6i thidu 1a h¢ ham ma néu bo di bat ky ham nao thi cing trd nén
khéng du nia.

Hé ham du quan trgng nhit gom ba ham : HOAC, VA, KH. Moi ham l6gic khac
déu ¢b thé biéu dién qua ba ham nay. That vay, theo dinh 1§ 1 va dinh 1y 2, trong d6
moi ham légic déu c6 thé bidu didn qua cac cong thite (2.1) va (2.3) 1a cac edng thic chi
gom toan cac phép nhan légic, cong 1ogic va phu dinh. Tuy vay, hé ba ham nay chua
phai 1a t61 thiéu, vi phép VA ¢6 thé biéu difn qua phép HOAC va KH, phép HOAC lai
c6 thé biéu dién qua phép VA va KH nhu sau:

X, = il +§3 v X+ X, = ilig

T ddy ta c6 h¢ ham Qi va t6i thiéu 1a cac hé ham chi gdm hai ham VA va KH va
hé ham gom HOAC va KH.

Hai hé ham t61 thiéu théng dung khac chi gdm méi hé mét ham. Pé 1a cae hé ham
{VA-KH} va |JHOAC-KH!.

bé ching t6 cac ham VA-KH va HOAC-KH 13 céc hé ham du va tat nhién 1a 15
thiéu vi méi h¢ chi c6 mét ham, ta co thé bidu dién cac ham VA, HOAC vi KH qua vac
ham VA-KH va HOAC-KH nhu saw:

XX, =X, | x, =%, ¥ x,

X +x,=x, bx, =x, |x,
x =x{x=xlx
Ngodi ra ¢6 thé viet : x;x, = (x,1x,) [(x,1xy)
X+t = 4 )4 () %)

Mot 86 hé ham <t khac it théng dung nhu: VA, HOAC, 1}, {HOAC, KH, Dj&NG
TRIY, {Ham kéo theo, KH!.
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2.7. PHAN TICH VA TONG HOP HAM LOGIC

2.7.1. Biéu dién cac ham lagic qua hé ham du

Biéu dién mét ham lagic qua cac ham lbgic cd ban 1a bai toan phén tich ham
logic. Bat ky ham logic nao cing ¢6 thé biéu didn qua cac hé ham di. Bidu didn mét
ham l5gfe qua mot hé ham dd nao dé 6 thé thuc hién biing cach phén tich bang gia tri
thuc cia ham da cho thanh cic ham lagic ¢o ban hodc ding phudng phép giai tich.

Thi du 2.11: Gia thiét cho ham légic v, ¢ bang gia trj thuc nhu sau:

Bé biéu dién ham_nay qua

X, X Yo
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

theo sd dé ¢ hinh 2.8,

h¢ ham du VA, HOAC, KH} ta phan tich ham niy

Xi | % [ Ye | ¥Ye | ¥
o|lo|0]| o0 0
0 1 1 #) 1
1 0 1 1 0
P'r?én. lichvtheo‘ ; 1 ol o 0
gia tri 1 cua ham
Xi | % | s
0 0 0
0 1 1 Hai phufang phap phan tich
1 0 1
1 1 4]
Xo | Xz | Yo 1 ¥a | ¥
Phan tich theo g0 |00 1
gia trj 0 cla ham 0 1 1 1 ]
1 0 1 1 1
1 1 0 1 0

Tir day ta cd:

Y= Xp.Xp

T day ta c6:
Y's =X + X,

¥'s = X+ %,

Ye= Y5 ¥

Hinh 2.8. Biéu dién ham s& qua hé ham d(
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Nhu vay ham v, 6 thé phan tich thanh hai dang sau:
x, & x, = x,X, + XX

Dx; & x, = (x,+x).(X,+ X,)

Thidu 2,12

Hay phan tich ham ba bién cho trén hinh 2.9a thanh cic ham légic don gian hon.
Tir bang gia tri thue cia ham da cho ta ¢6 thé phén tich nhu hinh 2.8b. Két qua
phén tich cho phép bidu dién ham da cho thanh hai dang sau:
HF= x,.F, +x.F,
2) F=(x, + Fo.(x; + Fy)
trong dé: I, = Xyx; + X, X, hode F, = (x, +x9).(%, + %)

Fi, = (xy+ X3)(X,+ 1) hoae Yy, = X,%, + x,x,

X; | X3 | F,

01200 Fo,= X,%; +X,%; hodc
X | % | % F X, =0 0 1 1
cj]0 |0 0 1l o |1 Fo={x + %) (X3 + X3)
0 0 1 1 1 1 0
Crrpe! X F=x.F,+xF
0 1 1 0 0 ] 1-" a 1" b
ilol] o g P FY(R, 4R
110]1]o0 X, = 1
111010 \_ % 1 % | P
1 1 1 1

Fo = X,X; + X,%; hodc

I o T
- D =
_ O O

Fo= 0+ X3). (X, + X3)

Hinh 2.9. Ham va phan tich ham

Qua hai thi du trén ddy ta thiy rang, dé biéu dién mét ham cho trude qua mét hé
ham ta c6 thé phan tich ham da cho theo nhiéu cach khac nhau. T d6 két qua cu thé
€ ¢6 dang khéac nhau, nhung chiic ndng giéng nhau.

IPhucng phap phan tich tiédn hanh trén hinh 2.9 chinh 1A phuong phap phan giai
mdt ham ¢é nhiu bién qua nhiing ham it bién hdn. Dang giai tich téng quat cho dang
phin giail nay la:

-[- f(xl! Xg, vady xn} = '}_i .f(X], A Or Ty Xn) + Xi‘f(xls Ty ]-: ey xn)
(

I Gy, % e X)) F (X (X, e L X (R s 0, )
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Nhu vay, bat ky han légic nao ciing c6 thé biéu dién gua hé ham da {VA, HOAC,
KH!. Mit khac, vi cac ham VA, HOAC, KH cé thé biéu dién qua ham VA-KH hoic

HOAC-KH nén mot ham bat ky déu cé thé bidu didn qua hé ham du téi thiéu {VA-KH}
vh {HOAC-KH},

Cing td nhing k&t qua cda hai thi du trén diy cho thady cé thé bicu dién mét
ham bat ky qua mét s8 ham lagic ed ban nhat dinh.

2.7.2. Téng hop ham légic

Tu bai toan phan tich ta thay moét ham 16gic duge xac dinh béi 88 lugng cac bién
va thi tu sdp x&p cac bién d6. Déi véi mdt tap hop thi ty cic bién thi quy luat xudt
hién cac gia tri cu thé cita cac bién nay cing anh huéng tdi quy luat thay do cae gia tri
cua ham. Néi cach khée, dé tao nén mot ham 16gic mdi ¢é thé thyc hién bang hai cich:

a) Danh s6 lai cac bién lagic;

b) Thay cac bién légic bang cic ham cua chung.

Hai thuat toan trén day c¢6 thé tién hanh riéng ré hay két hgp déng thdi; co thé
thize hién mét 14n hay nhiéu lan, Phuong phap téng hgp nhu vay goi la phuong phap
xép chdng.

Thi du, ham légic f, dudi ddy cé thé nhan duge biang phudng phap xép chong céc
ham légic cd ban [}, f; va {5 trong bang 2.5.

fo = £1(falxy, %a), f2(xy, x5)) = (x, @ x)(xy + X:a).
Né&u x,, x,, X; lai 14 k&t qua cia ham f,, f, va f; ndo d6 cla céc bién y,, y,, ¥, thico
thé viét:
fo= fl(ffs(fu(yls Va) f|i(x1= Xa), f?(fis(YIr Yol fs(ya))
Gia st fu(y), ¥2) = ¥1.¥ frlx, x) = 9,55 f5(ys) = ¥ thi:
fo=(ry. ® ¥, 5,00y + ¥
K&t qua ta c6 mot ham méi ma bién cua ndé 1a y,, v, va y,. Bang gid tri thuc cua

o o

ham nay dé& dang nhan duge tir bang gia tri thue cla cdc ham 16gie ¢o ban thanh phén.

2.8. MOT SO LOP HAM LOGIC THUONG GAP

Trong cac 16p ham légic, ndm ldp sau ddy c¢6 nhiing tinh chit dic Biét, ma ta sé
nghién ctiu k¥ hon:

+ Ham lbgic tuyén tinh

+ Ham légic bao ton gia tri 0

+ Ham 16gic bao tdn gia tri 1
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+ Ham légic don diéu
+ Ham lagic tu ngéu.

Nhing tinh chat dac bigt d6 1a: Bat ky ham lagic nao nhin duge nha phép xép

chéng va thay déi bién tif cic ham ciing loai ciing s& 13 ham 16gic cung loai dé.
2.8.1. Ham légic tuyén tinh

Ham logic goi Ia tuyén tinh néu né 6 thé duge viet dusi dang mot da thice bac 1;
yix,, X, X4y ..o, x,;) =a,tax; tax,+..+ ax,
trong déa,i= 1, n, co thé co gia tri 0 hodic 1.
Vi méi tap hop gia tri cda cac hé s6 (aya, ... a,) 1a mét 56 nhi phan ¢6 (n + 1) bit,
do d6 s6 lugng cac ham tuyén tinh n bidn la 2,
Binh Iy I: Khi xép chong va khi thay d8i thi tu eac bién trong ham tuyén tinh sé
chi duge cac ham 16gic tuvén tinh.
Ching minh
a) Truimg hop xép chong
Gid thiét ¢6 cac ham logic Luyén tinh sau day:
G =G, (x), Xy Xy, o X T A, +a,x, + ...+ a,x,
V1= YKy X o X)) = aptax, + o4 A X
Vo = ¥olXy, Xuy ooy Xp) = g+ ax, + ...+ X py

Yo = ¥alXn Xy o, X)) = 8y F X, o+ a,X,,

Thue hién nguyén ly xép chéng, ta thay cac x, bang cic ham y,. k= 1, n sé duac
ham G., trong d6 cac hé s6 a, i = 1, n duge nhan véi cae ham ¥i. Néu gdp cac s6 hang
giong nhau lai, ta sé duge ham G, dudi dang mét da thiic tuyén tinh.

b} Trudng hop thay d6i cde bién

T biéu thic etia G, ta thay, du thay ddi cic bién X, 1= 1, n nhu thé nao ta vin

nhan duge ham légic tuyén tinh.
2.8.2. Ham logic bdo tén giatri0 -

Ham 18gic duge goi 1a ham lagic bao tén gia tri 0, néu khi moi bién x;, i = 1, n déu
nhan gia tri 0 thi ham ciing nhan gia tr] 0, tie la:
yvi0,0,...,M=0
Dindy Iy 2 Khi xép chong va khi thay déi cac bién trong cée ham logic bao ton gia
tri 0 cling chi nhan duge ham bio tén gia tri 0.
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a) Truong hop xép chong

(ia thiét ¢6 cac ham bao tén gia tri 0 sau day:
G, =Gy (%, ..., X))
=0 (Y, s Vi)
@3 = Oy (Y1, o5 Vi)

(Pn = (pn (ylv LR ymn)

Néu thay cac bién x;, 1 = 1, n bang céac ham ¢, k= 1, n ta sé duge ham G., ma
Gy (v, oo ¥ = Giloy, o 0)
trong d6 v, la bién c6 mk 16n nhat trong cae m;, i= 1, n. NéutachoVy, =0,j= 1, mk,
ta sé ¢
Cy(0, 1, O) = G,(0, ., 0) = 0
Do dé G, van 1a ham béo 16n gia tx 0.
Vi ham légic chi ¢6 thé nhan mét trong hai gia tri 0 Boéc 1 tail tap gid tri bién
(0, ..., 0) nén s& lugng ham 16gic bao tdn gia tri 0 ¢6 n bién 14 2271,
b} Truong hop thay doi bién
Tudng td nhu ham légic tuyén tinh, khi thay ddi cac bién ta vin duge ham 1ogic

bao tén gia tri 0 14 hién nhién.
2.8.3. Ham lagic bao tén gia tri 1

Ham logic bao ton gia tri 1 13 ham ma khi t&t ¢i cac bién x,= 1: i= 1, n thiné

cing nhin gia tyi 1.
VL1, 1) =1

Dinh Iy 3 Khi xép chong va khi thay déi cae bién cda ham béo tdn gia tri 1 s8 chi
nhan duge ham bao ton gia trj 1,

Viée chiing minh dinh 1y nay duge tién hanh tudng tu nhu 461 vdi ham bao tén
14 tri (.

88 lugng ham bdo t6n gia tri 1 ciing bing 2% 71,
2.8.4. Ham légic don diéu

Ham l6gic don diéu la ham ma d61 véi hai tap gia tri bién X, va X,, trong d6 X, 2 X, ta

5€ c6 y(X)) > y(X,). Tap gia tri bign X, 2 X,, néu gia tri cia mdi bién trong X, déu lén
hon hay bang gia tri caa bién tuong tng trong X, .
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Thi du, néu X, = 1011 va X, = 1010 thi X, > X..
Ngudh ta da ching minh rang sé lugng cac ham logic don diéu @(n) nim trong
khoang:
CMVE < pn) < 2AC
trong d6: + @(n) la s6 lugng cac ham lagic don diéu n bidn:
+ A la mot hang s8.
Dinhr [y 4. Khi x&p chong va khi thay déi vi tri cic bién cia ham légic don diéu sé
chi nhan duge ede ham 16gic don diéu.
Chitng mink: |
a) Trudng hop xép ching
(a thiét c6 cic ham légic don diéu sau day:
G, =Gy{x,, ..., x,
® =0 ¥es s Yout)
Qo = Ou(Y1s s Yora)

Py = {Pn(yl, Teea ylun)

Néu thay cac bién x, i = 1, n bing cic ham ¢, k=1, n ta s& dude ham G, ma:

Gol¥is ooy Yol = Gy, . 9,)
Vi d61 véi hai tap gia tri bign <y,", v,", ., you™ 2 <vy, Vo, coes ¥mi™, €14 tri clia cac o,
i=1n khéng giam di, tic 1a;
O <Y, ¥ s Yk ) 2 DY For ooy Yonk™)
Do d6 G4(0,*) 2 G, (1) nén Gu(<y,", vy oy Y ™) 2 Gol<yy, Vo .. Vo
Dinh 1y da duge ching minh.
b) Trudng hop thay déi vi tri cde bich
Gia s e6 ham don diéu G, (x,, Xy ..., X,). NEu ta thay déi vj tri cac bién, thi du
nhu sau:
Gi(xy, Xy ooy Xo) = Golx;, X, o) Xo)

Khi dé, néu to hgp bién <x'), X'y, ..., X', > 2 <x;, Xy ..., X,> thi tdp gia tri bién

* +

<X, X'y oy X > CANG 2 <X, X,,, -, X Difu nav ching to G, ciing 12 ham don diéu.
2.8.5. Ham légic d6i ngau

Ham G*(x,, x,, ..., x,) goi 12 d61 ngau d&1 véi ham Gix,, Xy, .o, X,), NEU

G*(XI) Xay vy xn) = G(Zl H iz: rrey E“)
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Ham G{x,, x,, ..., x,) goi la tu dé1 ngdu, néw:
Gexp Xy o X)) = G{E,, Kys ooy Xp)

84 lugng cac ham tu d&i nglu bing 2% ', trong d6 n la 8 bién cila ham.

Pinir Iy 5: Khi xép chong va khi thay d6i vi tri cla cac bién cia ham tu d6i ngiu
s¢ chi duge ham tu dél ngau.

a) Truing hop xép chéng

Gia thidt ¢6 cde ham tu 461 ngdu saw:

G, = Gy(xy, .., X,
01 = 0 (Y1 s Vo)
@, = (pz(YIr EAaE) ym?.)
('Pn = (p[](.yl’ reny ymu)
Néu thaw ciic bién x;, 1 = 1, n bang cac ham ¢, k= 1, n ta sé duge ham G,, méa:
GE(YH (R} y”;k) = G1((P1, teey (Pn)
Vicac ¢, 1= 1, n, la ty d6i ngdu, nén: G,(¥,, ..., ¥,.) = G, (@), ..., ©,.).
Vi G, 1a tu dé ngau nén:
G ey, o Q= Gy, ..., @)

DO dé: Gﬁ(yls [EES ] ymk) = G] (y]; ey ymk)

b) Trucng hop thay déi vi tri cdce bién

Gia thiét ¢6 ham tu dé1 ngau :

Giixy, Xy, oy %) = Gy (X, Xy, 0 X))

Vi vige thay d6i vi tri clia cac bién phai tién hanh dong thdi 8 ca hai vé& cia ding
thize, nén véi bat ky su thay déi vi tri ndo cta cac bién, hai tap gia tri bién tudng dng J
hai v& vAn 1a ngude nhau. Vi vay, ham méi nhan duge nhd thay d6i vi tri ctia cac bién
van 1a ham tu d81 ngau.

Ngoai cic I6p ham di k& trén, con mét 16p ham tuy khong ¢ tinh chit gid
nguyén 16p ham khi x€p chéng va thay déi vi trf cac bign, nhung nd bifu hién sy tuong
duong cua mdt cdp hode mdt nhém cae bidn. D6 1a ham dé1 xting.

Ham Gi(x,, x4, ..., x,) dude goi la d6i xling toan phan néu né khéng thay ddi khi
ta danh sd lai mdtl cach tuy y cie bién ctia né. Tite 14 ta cé:

Gl(xl) Xay e }(n) = G1()’1, o ¥
wong dé (vy, ..., yo) 1a mét t& hgp bién da danh s§ lai mét cach tuy ¥ ctia céc bién x,,

Xy coep X
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Néu tinh chat trén chi thod man déi véi mét cap bién hodc mot s6 bién thi ta nsi
héim 12 ham déi xtng d8i véi ciip bién hoic nhém bién dé.

Thi du ham v(x,, x,, x,) = X 1 XX, + X,X,x, la ham d6i xdng dé1 véi cap bidn x, va X,
vi néu hodn vi hai bién x, va x, ta dude y(x;, x,, X) = XX %, + x,%,%, = X,x,x, + X X,X%,.

Do dé :

VX1, Xo, X3) = ¥(%, X, X3)

2.9. MACH THUC HIEN CAC HAM LOGIC CO BAN

B6 14 cac mach thye hién cac him 16gic KH, VA va HOAC; VA-KH va HOAC-KH.
Ngay nay, cdc mach logic co bin da dude san xuat hang loat dudi dang cac mach tich
hap IC (Integrated Circuits). Cac vi mach nay gém nhiéu ching loai, thuge nhiéu hang
san xuit, da dang vé s hlugng dAu vao - &8 bién cla caec ham légie; vé s6 lugng cae phan
tu logic trong mét vi mach; vé tée dd, cdng sudt tiéu thu va kha nang chiu tai cia
chung. Y

Thi dy, mach IC SN54/7416 J/W 14 vi mach ¢6 6 mach dao KH trong mét vé IC;
Vi mach SN54/7432 1a loai mach HOAC ¢6 4 mach HOAC trong mét vé IC, mdi mach ¢
hai dau vao; IC SN54/74832 lai c6 4 mach HOAC, méi mach e6 hai diu viao, nhung nho
c6 hiéu dng Shottky ma tée dé lan viée clla mach nhanh hon. Loai vi mach SN54/741.32
cing la loai vi mach ¢6 4 mach HOAC hai diu vao, nhung st dung it nang lugng hon.
Cac vi mach SN54/7421, SN54/74821, SN54/741.21 hay SN54/74L.521 1a cac vi mach cé
hal mach VA 4 diu vao nhung khac nhau vé toc do lam vige, vé eong sudt tidu thuy.

Tuy cdc vi mach rat da dang do phai dap tng nhiing yéu cAu ky thuat khac nhau
va do cac hdng khac nhau san xuat bing coéng nghé khac nhau, nerng vé nguyén tic
van thue hién cée chiic nang cua cdc ham ldgic co ban. Do d6 néu nim viing hoat déng

vl cAu lao cla céc mach logic dién hinh, c¢é thé hidu va si dung ching ding, déng thot
van dung 461 véi cac vi mach khic.

Trong thi¢t k& va sti dung cac mach logic, eAn luu y rang, cong mét mach nhung
tuy thude vao viée van dung légic duong hay légic Am ma chiic nang ham sé khac nhau.
Mét céch cu thé hon, gita hai mién logic dudng va 16gic 4&m mach ¢6 tinh d01 lan giita
cac chic nang hAm nhu sau:

Loégic duong Léogic Am

Mach VA —, Mach HOAC
Mach HOAC — Mach VA

Mach VA-KH — Mach HOAC-KH

Mach HOAC-KH =~ «——\ -, Mach VA-KH
Mach DAQ -— Mach DAO
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Chang han, mnét mach néu dung logic duong, tite gan mic ¢é dién 4p cho gia tri
1, mie klidng 6 dién ap cho gia tri 0 14 mach VA thi néu dang logic Am, tic gdn mic cb
dién Ap cho gid uri 0, mtic khéng e6 dién ap cho gia tri 1 thilai la mach HOAC va nguge lai.

Cac mach légic cd ban rat da dang, nhidu chung loai. Chite nang, cic tham s&
dién va 6 do mach dién efing nhu cdng nghé ché tao va cich su dung da duge trinh bay
trong cdc 8 tay vé vi mach nén trong phan nay chi xét mét s6 mach co ban, dién hinh
nhu mach VA, HOAC, KH, VA-KH va HOAC-KH. Mach KH thudng 1a mach khuéch

dai ddo pha, 1am vige § ché 6 tin hidu 1dn (ché d6 bio hoa sau).
2.9.1. Mach VA, HOAC dung didt - dién tré

Cac mach VA va HOAC ¢6 thé dé dang thyc hién bing dist. Tuy nhicn, vi digi
khéng 6 kha nang khuéch dai tin hiéu va dic bigt khong ¢é kha ning thue hign lagic
KHONG (KH), nén khéng thé chi ding dist dé thue hién hé ham da VA, HOAC, KH.

Mach VA, HOAC ding diét ciing da dang vé s8 lugng d4u vao va giia mach VA
va mach HOAC luén ¢6 tinh déi 1an trong hai mién légic duong va am.

Thidu 213

Trén hinh 2.10 la mach VA dung didt déi véi logic duang, nhung sé 14 mach
HOAC dé1 véi logic am.

That vay, vdi 1ogic duong, mie tin hiéu cao ¢ diu vao hay diu ra l1a mie 1, nguge
lail, mie thap 1a mae 0. Khi dé néu tit ea cae ddu vao X, 1=1,n cé mic I6gic 1 thi tat

ca dist déu bi ngat (khéng cho dong disn di qua), do dé ddu ra y cling ¢6 mic dién ap

cao, tie mic logic 1.

Tacoxx,..x,=1.1..1=y=1.

+E

D, [H R
Xy x, —k— 0 Y
X, | X, rDjz 1

: {; '
J_\;u ! !
D, | 1 D,
Yo T a) X Hd—_‘ b)

Hinh 2.10. Mach VA (légic +), mach HOAC {légic -)



60 Chuong 2. CAC HAM LOGIC CO BAN VA TINH CHAT

Nhu vay mach trén day Ja mach VA d6i véi lagic duong.

Ngugc lai, d6i véi Iogic 4m - hinh 2.10b, ta s& c6 mach HOAC. That vy, chi can
mét trong cdc dau vao la lsgic 1 (khdng c6 dign ap cao), khi dé dist tudng tling sé thong.
Dong ti nguén +E sé di qua didt niy va dién ap trén ddu ra y x&p xi bing 0, tic 16gic 1.
Ta ¢6 mach cong légic (HOAC):

yEx; ot x, =0+ +1+..40=1

Chi khi n&o tdt c& dau vao déu cé miic 16gic 0 - tic c6 dién 4p cao, khi dé tat ca
didt déu ngat (khéng dan). HAu hét dién ap ngudn sut trén cic dist. Do dé dduray = 1.
Tiac 1a;

y=x,+t..+x, =0+.,.40+...+0=0

Vay mach trén dé1 v6i logic 4m la mach HOAC.
2.9.2. Mach VA-KH va mach HOAC-KH

a) Mach ding transistor - dict

Mach cho trén hinh 2.11 1a mach VA-KH déi véi 1gic duong va 1a mach HOAC-
KH déi véi logic am.

That vay, dai véi logic duong, néu déng thdi tac dong 16n tat cd dau vao X1, Xuy oos X0
mie B, (mic logic 1) thi tat ca di6t déu ngdt (khong cho dong qua). Khi d6 dién ap trén
cyc goc cua transistor s& 4m khién transistor thong 8 mic bsio hoa. Dau ra y ¢6 mite

dién ap xap xi bang 0 vén (mitc E,), tuong ng véi mie logic 0. Tie 1a:

Y= X,Xy...%, =1.1.1.1=0

-E _Ec

+Eb

Hinh 2.11. Mach VA-KH (l5gic +}, mach HOAC-KH (laégic -)

Chi can it nhat mét trong cac dau vao x, 6 mite E,, tng vé1 mitc 16gic 0, ta sé cé:
x, =1.1..0.1=1

Y- XI'X?. Xi I
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D6 chinh 1a chite nang mach VA-KH.

Ngudgc lai, trong mién légic &m mach trén sé la mach HOAC-KH.

That vay, néu cac dau vao x; déu c6 mic diéﬁ ap E, - tudng ing véi muc 1égic 0,
khi dé tt ca cac dift déu khong théng, ddu ra y do transistor bio hoa, sé ¢6 miic dién

ap E,, ang vdi muc logic 1. Ta cé:

VT X, 4+ X, +. +X, 404X, =0+0+...+0+...+40=1
Ngude lai, chi cAn mét trong cac diu vao c6 mic dién ap E,, ing vdi mue logic 1
thi dist tuong ng s6 thong, khién cho transistor bi ngit. Dién ap ra y khi dé ¢6 mic E,

14 mic légic 0. Ta cé:

Y= X, +X, o+ X+ +X, =1+ 1+..4+0+,.+41=0

b6 chinh 1a chie nang mach HOAC-KH,

Trong thyc té sd lugng cac ddu vao cila mot mach va kha nang mée cée tai vao
dau ra khong phai la vé han. S6 lugng t&i da cac dAu vao ¢6 thé 6 goi 1a hé s6 hop
mach. Tudng tu, hé s6 phan mach diu ra la s6 lugng téi da cho phép cac mach cung
loal mac vao diu ra cta mach. Cic hé s& hgp mach va phan (ré) mach clia cac mach
l6gic dung transistor thudng ti 2 dén 5.

Loai mach dang transistor ¢6 mitc nhiéu thude loai trung binh va ¢6 tinh chéng

nhiédu cao.
D) Mach dimng transistor mic truc tiép

La loat mach rat théng dung trong vi mach. Hé s& hgp mach thudng nhé hon 8.
Hé s& phan mach tit 4 dén 6.

Céc transistor trong cac mach nay ¢6 thé méc néi tigp (hinh 2.12a) hoae méic song
song (hinh 2.12b).

D81 véi mach ¢ hinh 2.12a, néu gan gia tri lagic 0 cho mic E, va y,; ntic logic 1
cho mie E, va y,, tiic dung légic duong, sé c6 mach VA-KH. Vi chi can it nhit mét dau
vao ¢é mite E, (mc logic 0) thi transistor tudng @ing sé ngat, khéng c6 dong di qua cac
transistor T, va T.. Khi d6 dién 4p ra trén y sé c6 muc vy, (muc 16gic 1). Chi khi ca hai
dau vao x,, x, déu ¢6 mite dién ap E, (mic légic 1) thi ca hai T, va T, déu théng bio hoa
va dau ra mdéi cé6 muc dién 4p y, (mdc logic 0). Tie la:

V= XXy =10=01 =1

y=x,.x, =1.1= 0

D6 chinh 1a chidc ning cia mach VA-KH.
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Hinh 2.12. Mach VA-KH hodc mach HOAC-KH mic ndi ti€p hodc song song cac transistor

Nguge lai, néu gan gia tri lagic 0 cho K, va y,; gid i 1ogic 1 cho E, va v, tic diung
logic &m thi khi d6, chi khi nao cd hai diu vao x,, x, déu ¢ muc dign ap B, (mie bgic 0)
th ¥y méi bing y,, tie ¢6 mic logic 1. Trong 14t ea cac trudng hap khac diu ra y 58 o
muc digén 4p y., tde mie logic 0. D6 chinh 1a chite nang cua mach HOAC-KH.

Vai hinh 2.12b néu gan mic légic 1 cho E, vay,, mie légic 0cho B, vay,, ta sé co
mach VA-KH vi khi d6 ch{ cdn it nhat mot trong ba ddu vio ¢6 mic E, (mtc 16gic 0)
thi transistor tudng tng sé théng va bao hoa, mtic dién ap § dAura v sé 1a ¥, tde muje
logic 1. Tac la:

¥ T XX Xy = 01.1=1.01 =1

Chi khi nao tit ca ba diu viao x,, x,, x, déu & muc E,, tic mic légic 1 thi ca ba

transistor déu ngit, dau ra y sé c6 dién 4p muc y,, tc mic 16gic 0. T co:

VXXX, = 1.1.1 =0
Nhu vay véi 16gic am La ¢6 mach VA-KH.

Bang cach chiing minh tudng it vé1 1ogic &m, mach ¢ hinh 2.12b 1a mach HOAC-KH.
¢) Mach ding transistor nhicu emitter

Hinh 2.13 12 mach VA-KH hai diu vao véi légic dudng. Hai dau vao x,, x, 14 hai
emitter cua transistor T,. Mte 16gic quy dinh nhu trén hinh vé.

Néu E, va E, ¢6 mic 1ogic 1 thi dong qua R, dén ege goe cua T, qua mat ghép goe
- cblectd cira T. Khi dé6 ¢6 dong phan cue thuan, dong nay lam T, théng. Pién ap trén
cuc gop T, giam di, lam thay d& dién ap i goe T, dén géc T,. Transistor T, ngit con T,
béo hoa. Khi d6 y = y,, tite mdc lagic 0.

Néu x, hoidc x, hodc ¢i hai déu ¢ mue E,, tdc logic 0 thi déng qua R, s¢ qua
emitter cua T, xuéng dit. Do 46 T, ngit, T, théng con T, ngit. Khi d6 ddu ra v = Vi

tuc muc légic 1. Hoat dong nhu vay chinh la chiie ning cua mach VA-KH,
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D
L e

Hinh 2.13. Mach VA-KH dlng transistor nhiéu emitter

d) Mach logic ghép emitter (ECL)

Trong cac mach 16gic, néu cac transistor lam vide § ché dé bdo hoa siu sd lam
giam tée d6 laun vige cia mach. Mach lagic loai ECL loai tri hién tugng bao hoa siu
cua transistor. Hinh 2.14 12 mach HOAC véi logic duong thye hién theo kiéu ECL.
Mach gom mét bd khuéch dai thuat toan, mach cung cap thién ap va bg khuéch dai lap

lai 6 diu ra.

+E,

I
y»(0)

L

Hinh 2.14. Mach ding transistor nhiéu emitter
Mach thién ap lam viée sao cho T, thong néu ca hai dau vao X) va X, 0 mtc légic
(T}, T, ngdt). Lic d6 T, ngit va ddu ra y c6 mic logic 0.
Néu x, hodc x, hofic ¢ hai 6 muc 1dgic 1 thi T, hoic T hodc c hai théng, lam cho
dong di qua T, giam; dién ap célecto cia T, ting lén, T, thong va ¢ ddu ra y ¢ gia tri
légic 1. D6 chinh 1a chie nang cia mach HOAC.
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Né&u c6 bd khuéeh dai lap lai ma cuc gbe ndi véi edlects cua T, thi ddu ra cua bd
khuéch dai lap lal nay sé thuc hién chiic naing HOAC-KH. Cac loai mach HOAC va
HOAC-KH la céc loai mach thudng ding kiéu mée ECL.

Trong cac mach ECL, ho mach 1000/10.000 cé hé s& hgp mach dau vio va hé s6 ré
mach dau ra la 5 va 50. Chung thue hién mét 16p kha réng cac ham légic va chung cé

(6e dd lam viée cao hon loai TTL binh thutng va 6 kha nang lam viée két hgp véi loai TTL.

e} Mach ding transistor trudng

Mach 18gic duing transistor trudng tiéu thu it nang hugng, ¢6 dé chdng nhiéu cao.
Mach VA-KH dung transistor trudng cho trén hinh 2,15,

+E

S

T _J > T,

T
YTX - X
_ |4 T,
X B : - ¥—
.._X’}E;‘r. [E T-I

Hinh 2.15. Mach VA-KH dung transistor truéng

p—1

Khi x, = x, = “1", T, va T, sé ngat, T, va T, thong. Trén diu ra cia mach y sé ¢é

logic 0, tie la y = x;x, = 1.1 = 0. Chi cin mdt trong hai d&u vio ho#c ca hai déng thdi
cé muce légic O thi T, hoac T, hofc ca hai sé thong, trong khi T,, T, sé ngit. 2o dé v ¢6
l6gic 1. Tuc la: :

v =xx, =01=1.0=00 =1

Nhu vay mach thue hién ham VA-KH da1 vé1 légic dudng,

Néu ddi transitor loai n thanh loai p v nguge lai thi mach trén hinh 2,15 s6 tré
thanh mach HOAC-KH.

Loai mach dién hinh dung trénsistor truong la cae loai mach VA-KH va HOAC-
KH. Chiing c¢6 hé sd tai 16n, cong suit tiéu thu rdt nho. Duéi dang cac vi mach, cac ho
dung transistor truong la: CD 4000, MM 54C/74C.
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3.

BAI TAP CHUONG 2

Hay viét cac t6 hdp bigh ¢6 thé 6 dudi dang s6 nhi phéan cia cac ham 3,4dvad
bién. Tinh téng sd cic ham logic khae nhau cé thé ¢ cia 3,4 va 5 bién.

Cé bao nhiéu t4 hop n bicn 6 hé dém cd s 2 va ¢6 bao nhidu ham l6gic khac nhau
c6 thé ¢ ciia chiing?

Chitng minh céc dang thite sau day:

a) x; + XXy = X, XX, %) = X0 x4 XXy =X X (X X)) T XXy

b) (x4 X, ) (%4 %) T %, + Xyuxy; XX b XuR) + XX = XXy F Xxg XXy

XgXp + Xy Xy F XoXg = KXy + XoX) ) XeXy F X; Xy + XoXy = (X, + Xo)(x, + X2) (X5 + X;)

€) XXy + XXy XXy TX,+ Xy XX, Frung + Xy =X F X,

(X + X 000% + X000+ x) = XX, ; X, + XX, + XX, +X,X, = X, ¥,
Dung tinh chit cua cac ham VA-KH, HOAC-KH va KH dé chling minh cac ding
thic sau day:
a) x o el v = x| x,
b) e b x) by s b x) b (i L) E ) b (o b x) b Lx = (g x4 x
o) x ¥ (x4 x4 (e d xu)) = x4 x,
Chitng minh dinh luat e Morgan cho n bién:
a) (;cﬁxj) =X +X, +..+X,
b) X, + X, - X, = X, .X, . Ky .. K,
Chéng minh riang:
fxy, %o o x) = a @ ax, @ .. ®ax, =1 khi cé6 mét 8 18 cac s6 hang ctia da
thic bang 1.
Cho cac ham sau day:
a) y;= (1001, 1101, 1110, 1010, 1000)
b)y, = f1(111, 101, 010, 100)
e yy=[1(3,5,7,8125n=4,b=10
P {f’ (2,4,5,12); n=5,b=10
f7(15, 22, 28, 32)
e)v,= [0, 3,5, 9, 17, 25, 36, 37, 42, 43, 44, 55, 56); n =6,b = 10
Hay biéu dién chdng trén mit phdng va bang bang gia tri thye.
Cho cae ham saw: |
2y = {f‘ (001, 010, 101, 111)
|f (000, 011)



66 Chirmg 2. CAC HAM LOGIC CO BAN VA TINH CHAT
by, = f;(l, 3,4, 8,12)
f7(2,5):;n=4, b=10
Hay biéu di&n ching trén mit phang va bing béing gia tr1 thue.
9.  Viét dang giai tich cia m,, m,, m;, my, myy, M, My, My, My trong cac hé hfim.dfl
sau.
a) {VA, HOAC, KH}
b) {VA — KH}
¢) {HOAC - KH}
10. .Tim cac dang tuyén chuin, dang héi chuén, VA-KH va HOAC-KH cla cac ham
sau day:
a) y,1= x [;:X'a“—izfa)‘L (x.x, +i2i3)x4
b) ¥y =X (X Xy +xg) + (X + Xy) (X3 + Xy)
€} ¥3 = X X,X, + x1(§2x3)
d) y, = (23 +}c4)x2x1 + (x,x2 )x‘1 + X, X,
e) ¥s = (X,%,)%, +x; (izis’% )
B ys =l x|l x) 1,
g ¥r= ¥ b x )G b (xa ¥ xy)
hY ys= ({((x; +X,)%, LX) + x,%,(%; + &)
1) yg = Zmi ;i=0,f,3,5,9, 12:n=4
k) yio= [[Misi= 4,6,810,14;n=4
11.  Biéu difn cac ham cha bai tap 10 trén mat phing.
12. V& mach thuyc hién cic ham légic cua bai tap 10.
13. Cho cic ham sau day v6in = 4 va co s6 dém b = 10:
y; =140, 3, 5, 6, 10); y, = (0, 5, 8, 12); vy, = {{ (0, 4, 5, 6, 11); £~ (2, 7}
ya =40, 2, 4, 105 (N vs = (1, 2,5, 7, 8); £40, 9, 10, 11, 12, 13)}
ys =10, 9, 10, 11, 12, 13) ; {1, 2, 5, 7, 8)}
Hay viét cac ham:
)2, =yt ¥u Le = yat ¥ s S yst ¥
b) Zy = yi.¥5 Zs = ¥a¥i 2 = Vs Ve
Q) ¥y ¥ )y, +¥;) _
14. Hay kiém tra xem cée cdp ham sau day c6 bing nhau hay khéng, bidt n = 4 va

b= 107
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a)y, = 1f'(1, 4, 8, 12, 13): £7(8, 9, 10, 11, 14, 15)}
y. =110, 2, 3, 5, 7); {'(1, 4, 8, 12, 13)}

by v, = 1I'(1, 2, 5, 7, 8): (0, 9, 10, 11,12, 13}
va= (0, 9, 10, 11, 12, 13); 11, 2 2,7, 8)

15.  Cho cac mach sau day, hay vigt dang giai tich cia cac ham ¥y va y, (hinh 2.16).

—Y:

a)

Hinh 2.16

16. Cho cic c6t nhu bang duéi day:

STT Cat 8421 Cotdu 3 Cot 2421 Cot Gray
0 0000 0011 0000 0000
1 0001 0100 0001 0001
2 0010 0101 0010 J011
3 0011 0110 Q011 0010
4 0100 o111 0100 0110
5 0101 1000 1011 0111
B 0110 1001 1100 0101
7 0111 1010 1101 0100
8 1000 1011 1110 1100
g 1001 1100 1111 1101

Hay viét cac ham 15gic bién déi tit 6t nay sang 6t khac trong hé ham du VA-KH
va HOAC - KH.
17.  BRamlogic f(x,, x,, X3, X,, duge biéu dién duéi dang sau:

f(x,, Xy, Xy, Xyg) = X, f1(xia Xy Xq) + xijfZ(Xl: Xy, X,) = (E;; +fi(x,, Xpy XIHX3 + f4(xl: Xy, X))



Chimg 2. CAC HAM LOGIC CO BAN VA TINH CHAT

68
Hay tim ham légic f,, f,, f., f, néu:
a} f{x, Xy, Xy, X)) = (X 4+ %, 0K, +x,)+ XX,
b} f(x), Xy, X4, X)) = (X, + Xy + X, HX, + X, +X,)
) f(xy, Xp, Xa, Xy = X Xo + XXy + X,X,X,
d) f(xy, Xs, Xy, X)) = X, XXy + X %, + (X, +X,)%,.
18. Tim cac ham ldgic tuyén tinh, don digu, 461 ngdu trong sd cic ham logic co ban

hai bién.



Chuong 7
PHUONG PHAP BON GIAN CAC HAM LOGIC

3.1. NHUNG KHAI NIEM CG BAN
3.1.1. Ham danh gia dé phurc tap

Thiét k& cac mach légic sao cho don gian, tin cay vira 14 chi tiéu kinh t&, viia la
chi ti8u k¥ thuat can phail dude quan tam. Bét di dude mét s6 mach logic khéng nhiing
giam chi phi m& con gidm bdt tidu thu ngudn, ddc biét dd1 vdi cac mach hé thdng 16n
viée giam tiéu thu ngudn 1a hét sic quan trong. Trong thuc t& tim mdt dang ham don
gian cia cac thiét bi phiic tap cho phép giam di rat nhiéu linh kién, ¢6 khi giam di vai
1an. Do vay don gian cac ham légic khéng nhitng lam gidm gia thanh sidn pham mi con
lam tiang dé tin cAy cia thiét bi. Nhung ciing chi ¥ rang, khong phai bao gid mach don
gian ciing tin cay hon.

Dé danh gia muc dé phite tap ciia mot mach thuc hién mét ham da cho, ta dung
ham danh gia F, dé vdi mét ham d dang ham tuyén chudn. RS rang sy phic tap cla
mot ham phu thuée vao s ludng cidc bién ¢6 phu dinh, s6 ludng cac sd hang ctia dang
da cho va s6 lugng cac bién trong mdi so hang. Do d6 ham danh gia duge xac dinh
nhu sau:

F:I(Y(xl: Xn)) = U(D) + Y + Zri

trong d6: o(0) la s lugng cac bién ¢6 ddu phu dinh;
p la s8 lugng cac s& hang cia dang tuyén chudn cua ham di cho;
r; 1a s6 lugng bién trong s hang thit i cia dang tuyén chuén.
Thi du 3.1 Xac dinh ham danh gia ctia ham sau day:
Y= XXy F XXX, XX,
Fuv)=2+3+(2+3+2)=12
(Gia tri cia ham danh gia cang cao thi dd phitc tap cila mach cang lén. Trong hai
ham 16gic, ham nao c6 ham danh gia thap hon thi ham 46 don gian hon.
Tit ham danh gia ching ta thay rang, cic phuong phap don gian ham phai lam

sao giam dude s6 lugng cAc s& hang, giam dude s6 lugng cac bién trong méi s6 hang va
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glam s§ lugng cac bién cé phu dinh. Tuy vay, cho tdi nay cac phuong phap don gidn
ham déu nhim lam giam s8 lugng cac s6 hang va s luong cac bién trong mdi 6 hang;,
ma chua cé phudng phap nao nham giam sé hugng céc bién ¢6 phu dinh. Ly do ciing don
gian: Mot 1a, nhiéu khi gilta bién cé phu dinh va khéng c¢6 phir dinh ciing khéng ¢6 su
phén bigt vé do phic tap, vi c6 thé cing 18y déng thdi. Mit khac ban than thuat toan
dé giam s8 lugng cic bién cé phi dinh caing chva duge xac dinh.

3.1.2. Cac dang tuyén chuin khac nhau

Trong khi thye hién don gian ham, chung ta thudng gap mot s6 khai niém sau:

1) Dang tuyén chuin

La dang tong cac tich ctia cic bién néi chung, né ¢6 thé 1a dang tuyén chuén
chinh tic hay khéng chinh tic.

2) Dang tuyén chuin ngin nhit

La dang tuyén chuin ma méi sé hang cla né khéng bi bat ky s& hang nao khac
phi v& mat chitc nang.

Néu c6 hai 6 hang A = x,x, v& B = x,x,X,, ta ndi s6 hang A phii s§ hang B hay B
bi A pht, vi néu bién d6i A nhu sau: A.(x, + X,) = X%, {x, + Xy) = XXXy + X,%,X,. R&
rang B chi thye hién mft phan ciia A. Chitc nang cda A phai thuc hién 16n hon etia B,
do d6 A phu B.

Méi 56 hang ctia dang tuyén chuin ngdn nhat gol la mdt implicing don gian.

3) Dang tuyén chuin toi thiéu

Dang tuyén chuin ngan nhit chua chic chin da 1a dang don gidn nhat, vi tuy
mbi s6 hang khong bi s6 hang khac phd, nhung ¢6 thé bi mét nhém céc sd hang khac
phu. Trong trudng hgp nay nhém s6 hang nay ¢6 thé thay thé cho né. Tir d6 ta 6 khai
niém vé& dang tuyén chuin t&i thidu.

Dang tuyén chuin t&i thidu 1a dang tuyén chuin ngin nhat ma mdi =& hang
khéng bi cic s6 hang khac pha.

M&i s& hang cla dang tuyén chudn 6 thidu 1a mét implicang don gian thuc thu
(thuc su),

Nhu vay, moi phuong phéap don gidn ham déu phai dian dén dang tuyén chuin t&i
thiéu,

Tuy dang tuyén chudn t8i thidu 14 dang ham don gian nhit, nhung déi v6i mat
ham cho trude, c6 thé c6 mdt s6 dang tuyén chuén téi thiéu, tuy khac nhau vé thanh
phin két c&u logic nhung tudng dudng nhau vé d¢ phiic tap va ciing thye hién mdét chiic
nang légic. Ngoai ra can chd j rdng, cac phuong phap don gian ham cé hidu qua va
duge st dung rong rai hién nay déu duge thye hién trong hé ham da VA, HOAC, KH.
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Té1 thoi diém hién tai chua xudt hién phudng phap ndo ¢6 hiéu qua ma thye hién trong
cAc hé ham du khac. Mit khac, trén thue t& khi chuyén tif dang tuyén chudn téi thiéu
trong hé ham du VA, HOAC, KH sang dang VA-KH hay HOAC-KH khoéng lam phic
tap thém mach (tuy khéng duge chiing minh mét cach chat ch&). Do viy ngudi ta chap
nhan 1a khi don gian ham thi thuc hién trong hé ham 44 VA, HOAC, KH, muén thuc
hién bing cac mach VA-KH hay HOAC-KH ta diang phép bién dai toan hoc.

Trong tai lidu nay s& dé cap mét s6 phuong phap don gian ham va hé ham thong
dung va c6 hidu qua, phuc vu céng téc hoc tap va nghién cdu hang ngay, déng thdi
ciing 1 ¢ sd cho viée nghién ciu phét trién tiép theo trong linh vijc nay.

Ba phudng phap don gian ham théng dung la: (1) Phuong phép bién déi toan hoc;
(2) Phuong phap hinh hoe, ¢on goi 1a phucng phap Karnaugh hay phuong phap Bang
d81 xiing; (3) Phuong phap McClusky.

3.2. PHUONG PHAP BIEN DSI TOAN HOC

Phuong phéap bién d61 toan hoc st dung cic quan hé 16gic va cac dinh luat giao
hoan, két hop, phan phdi, De Morgan va cac dinh luat khac dé bién d6i, nham rdt gon
chc bidu thite logic. Trong qua trinh bién déi, ta ¢6 thé cong thém vio mét biéu thiic
mot dai lugng cé gia tri bang 0 hay nhan né véi mét dai lugng hay biéu thic tuong
duong gia tri 1. Tém lai, trong don gian ham cin cha ¥ cac bude sau: '

a) Tach va bo di cac phan thua;

b) Dung cic quan hé va chc dinh ludt cda cae ham lagic co ban d& don gian ham.

Thidu 3.2

1) Pon gian ham  y = X;X,X%, + X XXX,

S dung dinh luat phan phéi, dit thia sd chung ta c6:

¥ = XXX, (X + X)) = XXsX,
2) Don gian ham:
V=X X, Xy + X XXy XXXy + XXX XXX, X XXX,

= X, XXX, + X F X XX (X X))+ XXX (%, X))+ X X,X, + XXXy
= X, (X XpXy + XXXy + XXXy + XKy + X Xg + X X0X3) + XXX + XXXy
= X (X 1Xy + X Xy + XXy +X Xy )+ X XoXg + X XgXg + X1 XyXy
=X, +XX9Xg +XXy.

Vay cudi cung ta c6 dang tuyén chudn t8i thiéu cia ham da cho:

¥ =Xyt X XeXy + XXy

Can cht § rdng phuong phap bién déi toan hoc trong mot s trudng hgp khong

thé dun gian hét cac s6 hang ma thuc t& 14 thira.
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Thi dy, ham y = x,x, + X,x, + x,x, ¢6 s6 hang thita 1a X;X,, nhung khong ¢6 cach
bién ¢éi nao ¢6 thé khii bo duge. Tit day c6 thé rit ra quy téc sau:

Trong mét bidu thic ¢é dang: x; A+ X;.B, trong dé A va B1a céc da thi, ta cd
thé viét: _

xA+ X.B =xA+ X, B+AB
Nho dé trong mot s8 trudng hgp co thé tiép tue don gian .
Thidu 3.3. Pan gian ham sau:
Y= XXy + XX,y + XX,
ta bién déi nhu sau:
Y= XXy XX, XXy = XXy 4 XXy + XX, +XoX,
Y= XXy XKy X, (X +X,) =X K, XX, X, = X, (X, +D+x,x,
=V =x, +txx,

Ngoal ra, nhin chung phudng phap bién déi toan hoe chi dat tdi dang tuyén
chuin ngin nhat. D& véi mot ham légic da cho c¢6 thé c¢6 mdt so dang tuyén chudn
ngin nhat,

Thi du 3.4

Tim dang tuyén chudn ngfn nhat cla ham sau day:

Y%y, Xo, X3) = XX, ¥ + XXX, + K XyXy + X, %, X, + ilxﬂi;j + XXXy

Néu bién déi ta ¢6 cic dang tuyén chudn ngin nhat sau:

DTCNNI = x,X, + ¥,x, +X,X,
DTCNNZ = X%, + x,X, +X,x,

Dé c6 dang tuyén chuan t3i thidu can ap dung phudng phap Kvaina,

Phuong phip Kvaina 1a phuong phap lap bang va théng qua xit Iy théng tin dé
chon 14y nhiing implicing don gian thye thu cia ham,

N&i dung cua phudng phap Kvaina nhu sau:

+ Lap mét bang cé:

- 88 ¢bt bang 8 lugng cac s§ hang cta dang tuyén chudn ban diu. M3i cit ung vdi
méot s8 hang.

- 8¢ hang bing s8 lugng céc implicing don gidn cia dang tuyén chudn ngin nhit
cua ham. Méi hang ing véi mét implicing don gian.

+ Dién vao bang:

Viée dién vao edc 6 1a giao clia hang va est dude thuc hién nhau sau: Néu

[T} )

implicing ¢ dau hang phi s6 hang & diu ¢t thi danh d&u “x” vio & tudng ting.
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+ Thue hién algdrit tim cac implicang don gian thyc thy nhu sau:

a) Xem cé e6t nao chi c6 mot diu “x“ khdng? Néu c6 thi chon implicing don gian &
dAu hang tudng tng lam implicing don gan thye thu, Sau d6 gach bd cac cot ¢b chia
ddu “x” ctia hang da chon, rdi chuyén sang thyc hién bude b). Néu khong thi thye hién
bude ¢).

b) Xem cac cot da bi gach bo hét chua?

+ Néu chua thi thie hién a).
+ Néu da hét, thuc hién bude d}.

¢) Xem hang nao ¢6 nhidu dau “x” nhat thi chon implicing ¢ dau hang d6 lam
implicang don gian thuc thy; néu c6 mot s6 hang c¢6 nhiéu ddu “X” nhu nhau thi chon
implicdng ¢ ddu cia mot trong cac hang dé. Gach bo tat ca cac edt ¢b chita ddu “x” cua
hang di chon. Quay lai b).

d) K&t thuc. Dang tuvén chuan 81 thiu la téng 16gic ciia nhiing implicang don
gian thuc thu da duge chon.

Thidu 3.5

Cho ham 16gic dudi dang tuyén va két qua don gidn bing bién déi toan hoc nhu
sau:

¥ = {X1,Xy, Xy, Xy} =

=ONGNLNGX, X XK R X X RgX, P X XXX + X XXX,y + X XgKgX,
DTCNN = X %%, + XX, + XXXy + X1 XXy + X, XXy
Bang 3.1 1a bang Kvaina da dién cac ddu “X” dé tim cac implicang don gian thyc

thu cho ham da cho.

Bdng 3.1. Bang Kvaina

RyKpXqXy XX XX, X XXXy X XXX, X X, X3%, X XXX,
XX 4%, X X
XaXaXy X X
XXXy X X
XXXy X X
X1Xz%4 X X

Ap dung algorit trén day, ta duge dang tuyén chudn t8i thiéu ctia ham nhu sau:

yX, Xy Xy Xy) T X XXy + XXXy + XXX,
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3.3. DON GIAN HAM BANG PHUONG PHAP HINH HOC
3.3.1. Phuong phap dung bang ké c¢an

Phuong phap don gian ham dua trén bidu didn ham trén mat phing hay trén
bing k& can goi 14 phudng phap Karnaugh. Phuadng phap nay cho phép tim dang tuyén
chudn t&§i thidu ctia ham cho dusi dang tuyén chuén chinh tdc. Trong trucng hop ham
cho dudi dang tuyén chuin khong chinh tdc thi dé bidu dién 1én bang ké can ta lai phai
quay lai dang tuyén chudn chinh tic. Dé 1 mdt nhuge diém ciia phuong phap
Karnaugh. Tuy vay phuong phap Karnaugh la phuong phép rat true quan, dac biét dé1
vd1 cac ham ¢6 s6 biénn < 4. Véin = 5, phudng phap Karnaugh dya trén tinh chit ké
cdn cua cdc 6 nadm sat nhau, sé mat di tinh trye quan, nén khi d6 thay vi dung tinh k&
can, nam 1978 trong [2] da dé€ xudt phucng phap ddn gian ham dua trén tinh d6i xing
cua bang. Khi dya trén tinh d61 xting cia bang thi phudng phap va algérit don gian
ham ludn diing cho cac ham légic véi moi 56 bién.

Dudi day chiing ta s& xét phuong phap don gian ham dung bang k& can.

Dé don gian ham dung bang ké can, cdn thue hién cac budc sau:

a) Biéu dién ham Ién bang ké cin

Dé bigu difn ham ¢6 n bien, ta cin mdt bang k& cin ¢6 N = 2" 6 ké can, mdi 6 dai
dién cho mét tap gia tri bién cta ham. Hinh 3.1 13 cac bang k& cin dung biéu dién cac
ham 1, 2, 3 va 4 bién.

Nhu trong phan mé t& ham légic da trinh bay, trong bang k& can, hai 6 bat ky
nam canh nhau sé dai dién cho hai tap gia tri bién k& can, tdc gid tri cha ching chi
khae nhau 6 mét bit; cac bit con lai hoan toan giéng nhau.

Vimét ham n bign c6 N = 2" tap gia tri bién va ung vdi mbi tap gia tri bidn ham
s€ ¢0 gia tri 0 hodc 1 hodic 1a gia tri bat dinh “-”". Gi4 tri cia ham duge ghi trong 6 ¢6 tap
gi4 tri bién tuong tng. Trén hinh 3.2 1a bang ké& can biéu dién ham 1ogic 4 bigh sau day:
f'(Ol10,1011,0100,1001,0111,1111)
£(1010, 0000,1101)

y(xls Xz X3, xd) =

. X Xy y
X : -] =

Hinh 3.1. Bang k& can cho ham 1, 2, 3 va 4 bién
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Do tinh chit ctia cac ham khéng x4c dinh,

khi ddn gian ham cé quyén cot gia tri bat dinh 1a Xy Y
gid tri 1 hodie 0, sao cho ¢ 1¢i cho viée don gian X3|| — 1
ham. ] 1 1
Thuc chit cua viée don gian ham theo - % | _
phudng phap Karnaugh 1a déi véi cic 6 ma ham ”
¢ g4 tri 1 v cae & ma ham c6 gia tri bat dinh ! J
(néu cd}, ta khoanh (tic thye hién thuét toan
cong lagic) cac 6 d6 lai dé tim cAc implicang don Hinh 3.2. Biéu di&n ham lén

o - Z bél"l ké‘ a
gian thie thu theo nguyén tae saw: gkeecan

1. N&u ta khoanh 1 6 thi khéng khtt duge bién nao. Implicing don gian thue thu
rat ra chinh 12 tap gia tri bién cua 6 dé.

2. Khoanh hai & k& can s& rit ra dude implicing, trong dé khit duge mét bién.
Bién bi khit 1 bién c6 gia tri thay d6i trong khoanh da chon. Implicang la tich cua céc
bién 6 gia Lri khang ddi, ma néu c6 gia tri O thi vidt 13 X, néu ¢b gia tri la 1 thi viét
14 x khéng ¢6 dadu phu dinh.

3. Mot cach téng quat, néu ta khoanh K = 2¥ & k& cin lién tiép, thoa méin dicu
kién K 6 nay x&p thanh hinh chi nhat, s§ & ctia mdi canh ciing thod min diéu khién
bing 2' va 2. Tie la:

K=2%=29 kij=0012 ., mk=i+]
n la sé nguyén duong.

Implicang 1t ra trong trudng hop nay sé don gidn dude k bién. Céc bién bi khu
14 cac bién c6 gia tri thay 461 trong khoanh gop. Cac bién con lai sé tham gia vao
implicing don gidn, trong dé bién ¢6 gia tri O thi viét ¢6 ddu pha dinh; bién ¢ gia tr1 1
thi viet khéng c6 d&u phu dinh

b) Thuc hicn algorit don gidn ham say

1, Xem céc 6 ¢6 gia tri 1 da duge khoanh hét chua? Néu da hét thi thye hién muc 4.
Néu chua hét thi thue hién muc 2.

2. Khoanh mét ludng K 6 1 va bt dinh, néu c6, ldn nhdt ¢ thé duge, thoa méan
didukién K=2¥=2"2 k,i,j=0,1, 2, .., n v rit ra impliciing dun gian tusng dng.

3, Kiém tra xem ¢6 khoanh gép nao ma toan bd cac 6 clia nd nim gon trong cac
khoanh gdp khac? Néu c6 thi bo implicing don gian tudng ung da mit ra (Vi d6 la
implicing don gian nhung khong phai 1a thue thy) ré1 quay lai 1. Néu khéng cé quay
lai diém 1.

Chu § rdng, tir 14n-kheanh thd hai tré di phai khoanh ca cac 6 d4 dugc khoanh
trude do ndu thoa min va ¢é loi cho viée don gian, nhung it nhit phai chtta mét 6 chua
dude khoanh 14n nao. ' (
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4. Két thuc. Dang tuyén chuin téi thidu ctia ham la tdng logic clia tat ca
implicAng don gian da duge rut ra.

Thi du 3.6: Tim dang tuyén chuin t61 thiéu cda ham cho trén hinh 3.2.

X, X3 /Y
— (1]
X3 1) -
B——(X,; X,X3)
i e
il ;J
ANNE
/N
X% X(Xp%y

Hinh 3.3. Ham bigu dién trén bang k& can
Lén lugt thye hién algérit trén ddy, méi 1an ta duge mot implicing don gian theo
thi tu nhu sau (hinh 3.3):
1oxx,
2. XyKyx,
3. X X,X,
4. X1%,X,
Thue hién bude 3 ctia algbrit ta c6 thé bd mjt trong eac implicdng don gian sau
day: X;x,x%, va X,x, +X3 -
Néubé X x,x, ta duge dang tuyén chuin t8i thiéu:
DTCTT = xyx; + x,x,x, + X X,X, .
Néubd x,x.x, ta dude dang tuyén chuén t8i thidu sau:
DTCTT = x;x, + X;X,X; + X X,X,

3.3.2. Phuang phap ding bang déi ximg

Phuong phap dung bang dsi xitng do chinh téc gia tai litu nay dé xuit nim 1979,
14 su phat trién ctia phuong phap dung bang ké can bang cach thay tinh k& can bang
tinh d61 xting cua bang trong viée don gian ham. Tinh d&i xung hoan toan bao trum lén -
tinh ké can, bt ky bang k& c4n nao cling déu cé tinh d4i xiang. Ngugc lai, tinh ké& can
khéng hoan toan thay duge tinh d&1 xdng, vi khi s6 bién n > 4 thi khéng nhiing cac 6
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nam sat nhau 1a k& can ma ca cac 6 nim cach xa nhau ciing van ¢6 thé la k& can. Tinh
dél xing ludn dong nhét vé tinh chat vé1 moi bang cho eic gia tri n khac nhau.

Cach lap bang d61 xting: D& don gidn mét ham cd n bién, can:

1) Lap bang cé -

n "

22 hang va 2% cbt, khin chan
31;1_ n+1

2 ¢ hangva 2 2 c¢bt, khinlé.

2) Gia tri clia cdc bidn tal cdc hang va cac c6t ghi sao cho cae tap gid trj bién caa
cac hang la k& can nhau va cla cac cot cing 1a k& can nhau, ké ca khi ta cudn tron
bang theo chiéu doc hay chiéu ngang. Cac truc déi xling cua cac bién x;, ky hidu 1a céc
S, 1= 1, n, la cac truc chia cae mién gia tri clia ching thanh mién gia tri 0 v mién gia

tri 1. M6t bang nhu vay cho ham n = 5 bién cho trén hinh 3.4.

XX

o |t |3 216 |75 |4]00 s,

8§ |9 11110 14 |15 fas (12 |01 S

24 125 |27 |26 |30 | 31129 |28 |11 S]

617 |19 18 |22 23 |21 |20]10 ~
00100V T T
30101 L]y 11010
Xs 0 v 11 Ol 0011110
S Sy Sy S; S, S5

Hinh 3.4. Bang d&i ximg ding ddn gian ham 5 bién

Cac 6 Gng vdi cac tap gia tri bién vidt dudi dang sd6 hé 10 cho trong cac 6 cua
bang. Trén thue t& gia tri nay c6 thé doc bing cach doc cac gia tri cia cic biéh §.hang
va cOt ctia bang va khi d6 trong 6 ding dé ghi gia tr tucng {ing ctia ham d&i véi tap gia
tri bién tuong dng cita & d6. Bang nhu trén ¢6 thé dung dé don gian bat ky ham 5 bién
nio.

3) Algdrit don gian mdt ham légic n bién dung bang 46 xing:

Hoan toan tuong tu nhu déi véi bang k& can. Sau khi da biéu dién ham 1én bang
déi xing, ap dung algdrit don gidn ham bang phuong phap Karnaugh, chi thay diéu
kién k& cdn lién tiép bang diéu kién déi xing lién tiép qua cde true S,. Néi cach khac, ta
khoanh mét lugng cac 8 ma ham nhén gia tri 1 (hodc ca gia tri bat dinh) dé1 xiing lién
ti8p qua céc truc S, va thoa min diéu kién s8 lugng 6 trong khoanh bing K, ma:
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K=2F =29
Sau d6 rit ra cice implicang don glan tuong ting. Trong implicing, k bién khéng
tham gia la cac bién ¢6 gia tri thay d8i trong khoanh 6. Céc bién con lai, néu co gia trj
la 1 thi viét 1a x; khéng e dau phu dinh; néu ¢6 gia tri O thi x; tuong ing ¢6 dau pha

dinh.
Thi-du 3.7: Don gidn ham 6 bién sau day:

Y Xp Xy, X, X5, %) = £(001101, 001111, 001011, 001001, 011101, 011111, 011011,
011001, 010010, 110000, 110001, 111011, 101011, 110111, 100111, 110101, 110100).

Biéu dién ham trén diy lén bang dé1 xung nhu hinh 3.5. Dé tim dude cac
mmpliedng ddn gian thyc thu ta ap dung algérnt néu trén, ta ¢6 5 khoanh thoa man cac
diéu kién cua algorit. Cac khoanh danh s6 tir 1 dén o va rat ra cac implicang don gian
thye thu nhu trén hinh 3.5

X, X%,

N o} 000 o
— R 3
R CL oo
T e

G+ 06 010

S
o1 | L o
k] - S,
@ F] 1y
@ u 101
(1) >
160
X, 0 0 H 0 1 1 ! 1
x; 0 ] 1 i | 1 {} 0
X, 0 | ! 0 O ] 1 0
S, S¢S, S S S,

Hinh 3.5. Bigu didn ham 6 bi&n trén bang déi ximg va cach khoanh céc & déi ximng
Khoanh 1: X,x,x,

Khoanh 2: x;x,X%,%,

Khoanh 3: x;x,x,x,

Khoanh 4: x,%,

Khoanh 5: x,x

Vay dang tuyén chuén t8i thidu 1a tong légic ctia cac implicang don gian thye thy
trén day la:

Y =X, X4Xg + X XXX, + XyX ) X5Xg + XXX, X5Xg + X, X, 2 XX XX,
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Véi phuong phap bang déi xting, viée don gidn ham nhifu bién thuc hién kha dé
dang, nhanh chéng va tric quan.

3.4. PHUONG PHAP McCLUSKY

D6 1a phucng phap do McClusky dé xuit nam 1956, tuy kém truc quan va néu
thue hién bang tay thi kha phic tap, nhung lai khic phuc duge hién tugng phai quay
vé dang tuyén chuén chinh téc va cho phép dé dang thuc hién tu déng hoa han.

3.4.1. N&i dung phuong phap McClusky

1) ViBt c4c s6 hang clia dang tuyén chuén ban dau dudi dang “Khéi”, nghia la:
trong s6 hang A nao dé, néu cac bién tham gia 1a bién khéng c6 phi dinh thi chuyén
thanh gia tri 1, bién nao ¢é phu dinh thi chuyén thanh gia tri 0; Bign nao khong c6 mat
trong s8 hang thi chuyén vi tr{ tuong tng clia né thanh d&u bét dinh "-",

Thi dy, néu s8 hang A clia ham ba bién c6 dang: A = x,Xthi khi chuyén thanh
dang “Khé1”, ¢6 dang: A=1-0

9) Phan loai cac "Khoi" nay thanh 18p, tuy theo s& lugng s6 0 trong "Khoi". Nghia
1a ¢6 16p 0, khong chita s& 1 nao; Lép 1 chita 156 1; Lép 2 chita 256 1,... ldp nchita ca n
s8 1. R3 rang cé thé mét s6 16p khéng xuat hién d61 v6i mét s8 ham.

2) So sanh cac 1ép 1ién ké nhau dé rit ra cac "Khéi” don gidn hon. R rang, chi ¢6
thé rat ra "Khai" don gian hon khi ta so sanh hai "Khdi" k& cin nhau, néi cach khac
ching chi khac nhau mét bit. .

Trong trudng hop rit ra dude "Khsi" don gian hon, ta danh dau cic "Khéi" thanh
phin d3 tham gia dé tao duge "Khdi" mdi bing mét dau “x” & bén canh .

4) X&p lai cac 16p sau khi da so sanh hét cac 16p k& nhau va lai tiép tuc so sanh
nhu trén. Chu'y ring, khi da xudt hién cac ddu gach bat dinh “” thi chi ¢6 thé so sanh
hai "Khai" ¢6 cung s6 lugng va vi tri cua cac ddu bt dinh.

Viéc so sanh va x&p lai 16p cit tiép Lue cho tdi khi khéng con so sdnh duge niia thi
thoi. Khi 46 téng ciia tat ca cac "Khoi* khong bi danh d&u chinh la dang tuyén chudn
ngdn nhat cia ham.

5) Dé c6 dang tuyén chuin t&i thiéu ¢dn ap dung phuong phap Kvaina.
3.4.2. Thidu

Thi du 3.8 Dan gian ham sau day dang phudng phap MceClusky:
vix,, Xy, X3, X0 =10, 1,2, 3,4,6,7, 8,9, 11, 15)
K&t hop diém 1) va 2) ena algérit ta duge cac nhém sau:
Nhém 0 gom: 0000*
Nhém 1: 0001%,0010%, 0100*, 1000*
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Nhom 2: 0011%, 0110%, 1001+
Nhom 3: 0111%, 1011*
Nhém 4: 11118

- Thue hién bude 3) so sanh cae nhém 0 va 1, 1va2;,2va3; 3va4ddétimcace
"Khé1" don gian hon va sau khi xép lai cac nhém, ta dudc:
Nhém 0: 000-* ; 00-0* ; 0-00* ; -000* .
Nhém 1: 00-1%; -001%, 001-* ; 0-10* » 10-0% ; 100- .
Nhém 2: 0-11%; -011% 011-%; 10-1%
Nhém 3:-111%; 1-11~
- Thuc hién thu tuc so sanh 14n thit ba va sau khi xép lai nhém, ta dudc:
Nhém 0: 00 --;-00~ :0--0
Nhém 1:-0-1;0-1-;
Nhém 2: - - 11
Dén day ta khéng thé tiép tuc so sinh nda. Qua trinh so sanh két thic. Cac
implicing dan gidn (hay cac "Khéi" don gian) khéng bi danh di'uchinh 12 cac implicing
don gian thye thy. Néi cach khac, dang tuyén chudn ngin nhAt ctia ham nay nhu sau:
y = I{(0C--, -00-, 0--0, -0-1, 0-1-, -11)
Ap dung bude 5) ta co bang Kvaina - Bang 3.2.

Bang 3.2. Bang Kvaina tim cac implicing don gidn thue thy

0000 | 0001 f 0010 | 0011 | 0100 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001 1011 1111
G0-- X X X X
0--0 X X X X
-00- X X X X
-0-1 X X X X
0-1- X X X X
-11 X X X X

Ap dung algdrit chon, 1an lugt ta duge cac implicang :
1-00-;  2) 0--0; 3)--11.

Sau khi da chon ba implicing ddn gian nay di dé phi tat ca cac ¢6t cua bang.
Vay dang tuyén chuén t8i thiu ctia ham nhuy sau:

Y= XXy + XX + X%
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Ta nhan thdy rang, phuong phiap don gian ham etia MeClusky khoéng nhing
giam b6t rat nhiéu cac bude tim kiém so sanh gida cac td hgp gia tri bién ma con cho
phép ham cho trude khéng nhat thiét phai quay trd lai dang tuyén chuin chinh téc.
Phuong phap nay dé dang thiic hién bang may tinh dién tu.

3.5. PHUONG PHAP ROT
3.5.1. Khai niém va co sd toan hoc cla phurong phap

Phuong phap nay cho phép toan hoa cac bude tim cic implicing va do dé c6 trién
vong tu déng hoa qua trinh don gian ham dung may tinh.

Dé ap dung phucng phap ROT cac té hop bién ma ham nhan gia tri 1 duge biéu
dién dudi dang phitc hgp khéi. Nghia 14, néu trong té hop bién thay bién x, bing gia tri
“17, con X; bang gia tri “0”, khéng c6 mit thay bing diu “x” .

Thi du, véin = 4:

Néu la x,x,X, thi phie hgp khot la: 110x;

N&u 1a x,x,x, thi phitc hop khai la: 1x11.

Khi d6 cho mét ham la che tap hop cac phite hgp khai ma ham nhan gia tri 1.

Thi du cho mét ham nhu sau:

Jlle
y=i0x11
‘lﬁxx

Tap hop cac phic hgp khéi khong chita d&u “x” goi 1a khéi 0, ky higu 1a K Tap
hop cac implicang don gian thuge KY, ky hiéu 14 2.

Mét cach tudng tu, K! 1a tap hgp cac phitc hop khéi chita mét déu “x” va Z' 14 tap
hop eac implicang don gian thude K.

Mot cach téng quat, ta goi K' la tap hop phic hgp khéi va Zi 1a tap hop céac
unplicang don gian thudce K.

Toan bd cac phic hgp khél ma ham nhéan gia tri 1 bing K:

K=K"+K'+..+K"
va khong gian cac implicang don gian cua mét ham 1a Z:
Z=7+7"+. . +Zr.

Khi d6 bii toén don gian ham dat ra mét cich tong quat nhu sau:

Cho mét ham xac dinh day dd, nhan gia trj 1 d6i véi tip hop cic td hop gia tri
bién L, can tim khéng gian cac implicang don gidn Z ctia L, sau dé tim mét phu téi
thiéu E cua L ma E thude 7. Tdc 1a cin cé:

Le By ¢ 2
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Thidu 3.9:

Tacé L= {0001, 0010, 0000, 0011, 0100, 0110, 0111, 1000, 1001, 1011, 1111}
Z = 100xx, 0xx0, x00x, x0x1, Ox1x, xx11}
E = {0xx0, x00x, xx11}

Nhu vay, d€ tim ham don gian nhit cin:

1) Tim khong gian cac implicang don gian cua L:
L =20+Z 4 .+ 20

2) Tim khong gian céc dau mit E (tétc tim khéng gian cac implicing don gian
thiic su).

Trude khi thye hién cae bude trén day, ta tim hiéu mét sé thuit toan sau day:
a) Phép nhin bai khoi, ky hiéu Iz "
No6i dung phép nhan nay 1a thuc hign nhan theo bit ctia hai phitc hgp khéi dé
theo quy luat cho trén bang 3.3
Néu khéi C* va C* ¢6 dang:

Bang 3.3. Quy ludt nhan hai phic hop
C]I - (al az Tee an

kh&i theo bit
Co=(b,by... by
thi két qua phép nhan “*” sé la: . 0 \ .
@, néua, *b, =yvaco2gia
C*C = tri y tro lén. 0 I y 0
m{a, *b,) m(a,*b,)... m{a,*b,) . y ' 1
VGl .
m(0) =0 | * ‘ P
mfa;*b) ={m(l) =

mfy) = mfx) :’x
Thidua 310+ 000 * 101 =y0y =&, vi c6 hail gia tri y;
000 * 001 = 00y = 00x, vi chi c6 mét gia trj y:
Oxx * 1x0 = yx0 = xx0

Tinh chét cta phép nhan hai phiic hgp khét: C6 tinh giao hoan nhung khéng cé

tinh két hdp va néu C" ¢ C* thi C*C* = C". Vi néu gid st C" = (x10) va C* = (xx0) thi
C*Cf =x10*xx0 =x10 =C".

Phép tinh “*” cho phép ta xac dinh xem cac khéi trong tap hop cac phite hgp khéi
c6 khéi nao 1a implicing don gian khéng, Néi cach khéc, xac dinh xem khéi dé ¢6 thé
k&t hgp moét khdi nao dé trong phitc hgp khéi dé khit di mét bign nao do6 hav khéng.
Néu khéng két hop duge thi né 1a mot implicang don gidn.
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Thue vay, néu nhan phic hgp khéi C* vdi mot tap hop cac phite hgp khéi L, gia
thiét C* chiza mot ddu “x” thi néu C'* L sinh ra it nhat mot khai C' nao d6 ¢6 chia hai
ddu “x” thi ¢6 nghia rang C" va tap hop L ¢6 thé két hop dude voi nhau dé khit bién.

Thi du 3.11

Truong hop 1: Cho C = (1x0) ; L = 11x0, x00, 01x, x10, 0x0}
thi Cr* L= {1x0, 100, 110, x10, xx0}
Nhu vay, tich 1x0*0x0 sinh ra khéi 2, tic 1a xx0. Néi cach khac, hai kh8i da cho
a6 thé két hqiS voi nhau dé khi bién. Chiing 1a cic tap gia tri bién ké can nhau.
Truong hap 2: Cho C = (01x)
Cr* L =4{x10, 0x0, 01x, 010, 010}
K&t qua khéng sinh ra bat ky khéi 2 nao. Do dé khéi C* = 01x 14 implicang don
gian cua L.
D& tim cac implicang don gian, ta ¢d bo dé sau:
Bo dé
Khéng gian cac implicang don gian khéi i (khéng gian cic implicing don gian
chia 1 dau “x”) 1a tap hop cic khéi i, tae C' e L, sao cho C' * L, khang chita mot khéi
(i+ 1) nac. Tuc la:
70 =10 L 2 mot khél (1 + 1) bat ky nao}
trong dé: %' - khéng gian cac implicang don gidn bac 1 (c6 t8i da i ddu x trong mot khob):;
(' - phite hgp khéi bac 1;
L; - khéng gian cac impliciing (hoic tip hop eic phic hop khai néi chung) ¢6
bac tu 1 trd 1én.
Algorit dé'tim khong gian cdc implicdng don gidn ciia phite hap khéi L cho tride:
1. Xac dinh bac thap nhdt cua cac phie hgp khéi thude L. Giad st bac thiap nhit
la,1=0,1,2,...,n-1, trong dé n 14 s8 bién lagic cia ham.
2. Xae dinh khéng gian cic implicing don gian khoi i theo cong thie:
78 =10 | O * 1, # mét khai (i + 1) bat ky nao)
3. Lap khéng gian cac tap hop khél mdi L, khong chia phite hgp khéi bac i :
Lin =L, u L, *L,
Ly = Lin\L' .\ D |
trong d.é: Li .., la khéng gian céc phite hgp khéi bac i thude Lis;
L.t la cac phite hgp khoi thude Liot, nhing bj cée phite hop khdi khéc phi.

4. Xét xem Ly, = & hay khong? Néu L, = @ thi chuyén sang budc 5); Néu L,,, = & thi
quay lai bude 2.
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5. Khéng gian cac implicang don gian cGa tap hp cace phite hgp khai L 14 Z -

Z= ZZi

b) Phép giao toa do, k¥ hiéu fa

Phép giao toa dé “~* thuc hi¢n gita hai phitc hgp khéi theo bit. Luat giao toa do
cho trén bang 3.4.

Giao toa d6 cua hai phic hgp khéi: Bang 3.4. Bang luat giao toa d6 cla hai
C'=(aa,..a,) phifc hgp khéi
C*=(b,b,... b,

duge thé hién nhu sau:

&, néu a, N b, = @ véi mot i

bitt ky; S I B
C'n = (a, IF\b‘l anmbn)’ trong

moi truong hop khac.

Phép giao toa d6 ¢6 tinh giao hoan va tinh

két hop. Két qua tréng @ cia phép giao toa do
chiing to C* v& C* khéng phaila phd cla nhau.

Trong cac truong hdp khac chiing té ching la pht ciia nhau: Hodc C' la phu caa
C* hode ngugce lai. Trong trudng hdp nay két qua sé la:
C',néuC:oC";
Chnéu C c C
*, néu €' va C* ph tiing phin ctia nhav, khéng khéi nao phu hoan tean khéi nao.
Néi dung va tinh chit cia phép giao toa dé cho phép tim khéng gian cac
implicang don gian thuc thy E cia tap hop cic phic hgp khai L tit khéng gian cla cac
mnplicang don gian Z cda L, tie la:
LcZcE
K chinh la tap hop cic khéi cia dang tuyén chuin téi thidu eta ham di cho trén |,
Bink Jy 1. Implicang don gidn e & Z 1 impliciing don gian thuc thu cua L néu no
thod man hai diéu kién sau day:
IL.KenLy=@
22KlenLy#KlenU'te, Z) n L)
Trong dé: + U'(e, Z) = Ule, Z) \ e
+ Ue, Z)=1C
Di¢u kién thit nhat chiing té e 14 implicing ddn gidn cta L (14 phu it nhat coa mot
phic hgp khéi thude 1.). Két qua K (e ~ L) 1a tap hop cac phiic hop khéi thude Lo ma e 1000,

CeZvaicnex O
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Diéu kién thi hai thé hién ring cé nhitng phitc hgp khéi e phl, nhung cac
impliciing don gian khac khéng phu. Do d6 trong truong hgp nay e phai la implicang
don gian thue thu.

Thi du 3.12

Cho L = {0014, 0011, 0100, 0110} va Z = {0xx0, x0x1, Ox1x}
Lay e = 0xx0, khi dé:

K(c ~ L) =10010, 0100, 0110}
Ta tim Ule, Z) = {0xx0, Ox1x!

Ule, Z) = Ule, Z) N\ e = {0xx0, 0x1x}\ 0xx0 = Ox1x
Ki{e n U'le, 2y m L) =:0010, 0110} = K(e n 1)

R vang phie hgp khai 0100 thuge L chi do e phi. Khéi e 12 khéi 0xx0, né la mét
implicaAng don gian thuc thu.

c) Phép trir toa do, Ky hicu la “47

Néu tap hop cac phic hop khéi L, | trit di tp hdp chc phiic hgp khéi E._, sé cho ta
cac tap hgp khéi thude I, ., ma E,_ | khéng phu, Phép trir toa d6 nay dudce ky hi¢u nhu sau:
L=L_,#E _,

Néu I, = @ c6 nghia la E,_ | phti toan b céc tap hgp khéi cha L,

.
Thuat toan trit toa d6 “#” thuc hién theo bang 3.5.

Phép trir toa 46 “#” 1a phép tinh khéng c6 tinh .Béng 3.5. Phép tir toa dé cla hai
giao hoan va tinh két hgp, song ¢6 tinh phan bé. phuc hgp khai
N6i dung ctza phép # ¢6 thé mé ta nhu sau:

# 0 | X
Gia su ¢6 hai khéi C" va C ma:
' =(aa,...a,) vd C*=(bb, ... b,) bl |y |2
thi: i ¥ p P
(¥, néu it nhit c6 mét v nao dé; < | o |
C'#C =] nfua, #b, =z vdi moi i L

U, (a8, ... a,, néu a; # b, = g

ma o =10, 1,2z},

Thidu 313
x10# xx1 = z0y =x10
xOx# 1xx = 0zz = 00x

xxx#11x =00z =0xx+x0x, vi o, =tz =0

llx# xxx =zzz =,

Dé ném ving hon phudng phap ROT, ta thyuc hién thi du don gian ham sau.
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Thidy 3.14: Don gian ham sau day:
y ={(0011, 0100, 0101, 0111, 1002, 1011)

Ta ¢6 tap hgp phic hop khéi ban dau L, nhu sau:

0011

0100

0101

Ll] =

0111

1001

1011

Pé tim Z, ta tinh:
0011 0011
0100 0100
0101 0101
Ly * Ly= * =

0111 0111
1001 1001
1011 1011

= (0011, @, &, Ox11, &, x011, 0100, 010x, 010x, 0101, O1x1,

0Ox11,01x1,0111, 1001, 10x1, x011, 10x1, 1011).

Khong ¢6 khél nao trong 6 khéi ctia L, ma khong sinh ra khéi 1. Do d6 Z° = @,
Bay gid xac dinh L;:

Ox11

x011

L, =|010xi 2@

01x1

110x1

Do d6 can tim Z*. Muén vay trude hét tinh:
L,*L; = (0x11, 0011, 01x1, 0111; 0011, x011, Ox11, 1011; 01x1, 010x, 0101;
0111, 0x11, 0101, 01x1; x011, 1011, 10x1).

Vi tat ca cic khdi cua L, trong phép nhan L,*L, khéng sinh ra bat ky khéi 2 nao.
Dodd Z' =L, va:

Oxl1|a
x011| b
Z=474"=]010x| ¢
01xl;d
10x1| e

Tu hai tap hop cac phic hgp khéi Ly va Z, ta tim céc implicing don gian thuc
thu E:
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1. Kiém tra cac didu kién cua dinh ly 1 vé1 khél a caa 2
0011
0100
Kia~L)y=0x11 n=0x11m 0101 ={0111, 0011} = &
0111
:1001

1011

U'(a, z) = (b, d) = (x011, 01x1).

K(a m Ly n Ula, 2)) = (0111, 0011) = K (a m Ly}
Do d6 a khéng phai la implicing don gian thue thuy.
2, Kiém tra khéi b cta Z:

Kb~ Ly =x011 A Ly = (0011, 1011) = &

Uk, z) = {(a, ¢) = {(0x11, 10x1)

Kb~ [y~ U'th, 2)) = (0011, 1011} =K (b~ L)
Dodob khéng.phéi la mdt implicang don gian thite thy.
2. Kiém tra khéi ¢ clia Z:

K(c m Ly) = 010x m Ly = (0100, 0101) = &

U (e, 2) = (d)={01x1)

Kien Ty, Ule, 2)) = (0101, 0111) = K(c m Ly).
Do d6 ¢ 1a mét implicang don gian thie thu.
4. Ki€ém tra khéi d caa Z:

K{d ~Ly) = (0101, 0111y = &

U’ (d, z) = (a, ¢} = (Ox11, 010%)

Kdn Ly~ U (d, 2)) = (0101, 0111) =K (d ~ Ly
Do d6 d khong phai 1a mét implicang don gian thue thu.
5. Kiém tra khéi e cua Z:

Kf{e m Ly) = 10x1 » Ly = (1001, 0111} = @

e, 72) = (x011)

Kie n Ly U'le, 2)) = (1011) # K{e n L)
Do dé e 12 mét implicaAng don gian thuc thu.
Cudicungtacd: E,=c+e.

Tim L, :
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0011fa
0100|b
0101

Ly =Lo# K, = ©#l
o111ld " | 10x1
("l
[

=(0011,011) = &

1001
1011

Do dé cin tiin 2%

%% = Z\F, = (0x11, x011, 01x1)

Nhung vi :
(x011 ~ L)) =(0011) < (Ox11m L)) =(0011,0111) = (01x1 m L)=@0111) _
nén: Z°=a=0x11 vala khéi duy nhat phu L,.

T dé ta o :
Ei=a;E=E+E,=a+c+e.

Nhu vay, pha téi thiu ciia ham da cho dudi dang L, 1a E, gbm ba phiic hop khai
a, cvae,

Ching ta c6 thé kiém tra két qua

'~ X'\
trén day bang cich ap dung phuung —"——"——‘—
phap Karnaugh @& don gian ham da cho X;
nhu trén hinh 3.6. : —
¢ ol don i Bimmn
Két qua don gian ta duge: X 'H
DTCTT = R %%, + X, x,X, + XXX, LL‘ m
| _
Két qua nay tiing khdp véi tap E LJ |
cua ham ma ta da thu duge bing cach -
ap dung cac thuit todn da chi ra trong Hinh 3.6. M4 ta ham trén bang Karnaugh

phuong phap ROT.
3.5.2. Algérit don gian ham

Algérit téng quat tim pha téi thidu Coun £ tap hop khéng gian cae implicang don
gian Z' cia phite hop khéi L, nhu sau:
1) Kiém tra moi phitc hop khéi z, € Z' v6i moi i theo dinh Iy 1 vé tim implicing
don gian thye thu. Va lay: ' '
E = Uzj
icT

trong d6 T la tap hop cac khéi thod man didu kién ctia dinh 1y 1 vé mot impliedng don
gian thyc thu.
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2) Dung phép # dé tinh L., nhu sau:
L., =L.#E,

Néu L., = @ thi cé nghia la E, pht hét 1., Khi d6 ta ¢6 pht t81 thiéu cia ham da

Rl p—
(—’min - U Ei
ieT

S8au d6 chuyén sang bude 4). Néu L,,, # & thi thuc hién budc 3).

cho C

[ITHE

3} Tinh Z™': Bang cach loai bd cac khéi trong Z° dd nam trong E, dé cé:
Zv = INE,
Sau dé rit gon Z™! bing cach leai di nhitng khai ¢ thod mén diéu kién sau:
c<ze 2
trong d6 ¢ 1a mét khai nao d6 thuoe 27
Khai niém ¢ <z dude hiéu nhu sau:

Néu bac cua ¢ khong thap hon bac eiia z (sé bién tham gia trong ¢ khong it hon sé
bién tham gia trong z) v
eIy, oz k,
thi ¢ <z Kh dé:
Z = 7 Ne
Sau dé6 quay lai buéde 1},
4) K&t thue.
Trén dady chung ta di xét mét s6 phuong phap don gian ham légic. Cac phudng
phép nay duge siap xép trong trinh bay theo mic d6 khé dan, nhung ciing 14 hoan thién
dan trén quan diém s dung may tinh dé tu déng hoa khau don gidn ham, dic biét dai

v&i cdc ham ¢6 s6 luong bién 16n va rat 1dn.

3.6. DON GIAN HE HAM

BPon gian hé cac ham 16gic ¢6 ¥ nghia thue tién 18n vi hiu hét cic thiét bi dién tu
déu la loal ¢6 nhiéu ham. Néu méi ddu ra (mdt ham) thue hién déc 14p véi cac ham
khac thi chic chdn s linh kién sé& tang lén. Trén thuc t&, mdt s6 chidc nang ¢6 thé dugc
thye hién chung bing mét hoac méat s& phan tl légic cho ca hé hodc cho mét sé ham
trong h¢, Nhg vay mach sé& don gian di rat nhidu. Do d6 bai toan don gian hé ham 1a
lam sao két hgp nhitng phan c6 thé thye hién chung dé tiét kidm linh kién, 1am thiét bi
gon nhe, ting d6 tin cdy va dang it ning luong hon. T d6 nhiéu khau k§y thuat khac
cing duge giam nhe va thiét bi dé dang cfy vao cic may mée khéac hon.
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C6 nhiéu phuong phap don gian hé ham. Song cho tai nay giai phap cho viée téi
uu hoa viée don gian hé ham cing eén nhiéu khé khan va ¢dn cén tiép tue nghién citu.
Trong phan nay sé trinh bay mét vai phuong phap don gian k&t hop hé gdm m ham véi
n bién,

3.6.1. Phuong phap don gian riéng ré ttmg ham

Gid st cn thuc hién hé cac ham (f, &, ..., £,), ta dung cac phuong phap don gian
m6t ham 18gic da trinh bay trude day dé don gian ting ham. Trén cd s¢ két qua thu
duge, lga chon nhitng thanh phan chung cho tit ca cae ham trong hé hodc chung cho
mot s6 ham. Cac phan chung nay duge thyc hién bing mot phin tit hay mot cum cac
phan ti 1ogic.

Thidu3ils

Pon gian hé hai ham sau:
Y1 = XXXy b X XpXg + XXX,
Yo = X XXy XXyt X,X,X,
Néu don gian biing mét trong cac phudng phap da trinb bay, ta dudc:
YIS XXy X Xy ¥y T XXy + XpXy

Nhu vay, trong tat ca cac implicing don gian thuc thu cia hai ham, 6 thanh
phin x,x, 1a chung .

Cé thé khang dinh nhu sau:

Cac implicing don gidn ctia tich cac ham y,, Y25 ooy ¥me M 2 2 38 12 implicang don
gian chung cho m ham dé.

Khing dinh nay cho phép tim cic implicang chung cho ci hé ham hay ehung cho
mét s6 ham trong hé bing cach tim cac imphicang don gian thuc thu cta tich cla
chung.

Thi dy 3.16. Tim céc implicing chung cho hai ham sau day:

Vi = XXXy F XXXy + XX, X,
Vo = XXy XX,

Tim tich cia hai ham:

Vi-Ve = (XXoXa + X XuXy + XXX, )Xy + X,X5) = X XX, + X X,%,

Do d6 cae implicang chung cho hai ham tim duge tit céc s& hang chung caa
cliing:

XXXz T X XXy T XXy
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R6 rang, néu ta ddn gian riéng tung ham réi tach cac implicing don gian chung
cua chung ta cang duge x,x, nhu thi du 3.15 d3 thuc hién.

Khi thue hién biang cac phan tu 16gic, phan ti thue hién tich x,x, 1a chung cho ca
ha) ham ¢(hinh 3.7).

37 ¥ gB ¥
X j i

iy
s

X

X, } vy _ ™

Xz - = Xl 7)7 y2

X X3
Thuc hién riéng 1€ e -
tting ham Thue hién két hgp hai ham

Hinfr 3.7. Cac phudng an thuc hign ham

Cin luu y riang, khi tim implicing don gidn cta tich cac ham, c¢6 thé cé cac
implicang don gian khéng phai 14 implieing don gian cia titng ham don 1é thi khéng ¢6
l¢i gi khi dung edc implicing don gian chung da.

Thidp 3.17 Tim implicang don gian caa hai ham:

Y1 = XXyt XXXy

Vo= XXy + XX,

Lay tich cua hai ham nay ta dude:
Yy = (KX, + XXX ) (XX, +X,Xy) = XXXy
Implicing don gian nay cia tich hai ham khéng phai 1a implicang don gian cua
mbi ham, vi khy don gian tung ham ta dudge:
Vi T XXy XX,
Y2 = X X5 + XXy
Vi vay khi thue hién khong dude dung x,x,X,, .

Céan luu ¥ rdng, véi phuong phap nay mach thue hién trong mot s8 trudng hagp
con chua dat duge dang ti thicu.

3.6.2. Dan gian k&t hop hé ham

Phuong phap don gian két hgp hé ham hoan toan ¢ thé ap dung phudng phap
don gian mot ham nhu phuong phap McClusky.
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D& hiéu phuong phap nay chding ta xét thi du sau day:
Thidu 3.18 Don gian hé ba ham sau day:
vy, =11,(0, 2, 7, 10); (5, 12)
ve = [1,(2, 11, 15); f,(3,7,.8 10
yva=14%(2, 7,8, 11, 15); £,0,9, 13)
Céch lam nhu sau;
- Liét ké tat ca cdc tap gia tri bién cla cac ham va bén phai méi thp gid tri biéh ta
ghi thém ba c6t, trong mdi cot ghi gia tri 16gic Gng véi ba ham: Néu tap gia tri hién

dang xét thugc ham f, i =1, 3 thi ghi 58 1; néu khéng thugc ham d6 thi ghi s§ 0, nhu
hinh 3.84.

XXzXaX, Yi¥2¥a Xy Xy Xy Xy Yi¥e¥a K XpXs X,y ¥Y1¥Y2Ya
0000 101 0000V 101 00-0 101
0010 111 o010 111 -Q00 001
0011 010 1000 011 001- 010
0101 100 0011w 010 ’ -010 110
0111 111 1 0101w 100 100- 001
1000 011 1001y 001 10-0 010
1001 001 1010v 110 1-00 000
1010 110 1100w _'li(l 0-11 010
1011 011 0111w 111 01-1 100
1100 100 1011w 011 -011 010
1101 001 . 1101w 001 10-1 001
1111 011 1111y 011 101- 010
-101 000

1-01 001

110- coo0

-111 g11

a) b) Phan nhom T-11 011

11-1 001

¢) Két qua so sanh budc 1

Hinh 3.8. Qua trinh don gian hé 3 ham
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X1 XgX3%, ¥a¥aYs Ky XaX3Xy Yi¥a¥a XXXy Yi¥u¥s
-000Q 001 -0-0 000v 0010 111
-010 110 -0t - 010 1000 11
-011 010 - 11 010 1100 100
=111 011 - - 11 010 0111 111
0-11 010 1- -1 001 -000 001
1-01 001 -0 -0 000w -010 110
1-1 - - 000 -
1 011 10 v 111 011

00-0 101 -1 -1 000w 1-11

011
10-0 010 1--1 001 0o-0

101
01-1 100 -01 - 010 10-0

010
10-1 001 10 - - 000w 01-1

100
11-1 001 100-

001
001- Q010 -01-
100- 001 --11 010
101- 010 1--1 010

001

d} Phan nhém va két qua so sanh budc 2 &) Tap hap cac implicang
dan gian cila hé

Hinh 3.8. Qua trinh don gian hé 3 ham (tidp theo)

Thi du tap gia tri bién 1000 c6 cac gia tri tuong ing & ba cdt y,yuy, 13 011, vi d6i
vGi tap gia tri bi€n nay hamy, v& y,c6 gia tri 1, cdn y, co gia tri 0. Trong trudng hop
ham nhan gia tri bat dinh dé1 véi mét tap gia trj bién nao d6 ta ciing ghi gid tri tuong
ung la 1.

Dung phuong phap don gian McClusky, ta phidn nhém cac tap gia Lrl bién theo
céc 16p - hinh 3.8b. Sau d6 so sanh ciac nhém ké nhau. Méi 1dn so sanh mot cip tap gia
tri bi¢n k& can, ta s& don gidn dude mot bién. Implicang thu dude nay sé thudc cac ham
v.1 = 1,3 ma c6 hai tap gia tri bién vira dude so sdnh. Néi cach khéc, ba cot bén phai
cua implicing don gidn thu dugc sé 12 tich légic cha ba cot bén phai chia hai tap gia tri
bién so sanh.

Thi du, tap -011 ¢6 ba ¢4t bén phai 12 010, cén -111 c6 ba ¢6t bén phai 1a 011
(hinh 2.8¢c). Kht so sanh hai tip gi4 tri bién nay: -011 véi -111, ta dude implicing don
gian --11 v tich 16gic etia hai tap 010 va 011 cho ta 010. Tite 1a implicdng --11 thuée

ham v..
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Trong hai tap gia tri bién dem so sanh, ta & danh d&u “v” canh tap gia tri bién
nao ma cung thude mét s6 haum vita 13 cac ham eta implicang don gian thu duge.

Thi du, khi so sanh 1-01/001 v&4i 1-11/011 ta duge 1--1 / 001 thi s& danh dau
tap gia tri bién 1-01 vi 1-01 v& 1--1 eung thude mét ham la y,. Ham y, khéng nhan 1--1
lam implicang don gian cua minh nén tap gia tri bién 1-11 khéng duge danh dau,

\ Kél qua so sanh bude hai cho trén hinh 3.8d.  Trén hinh 3.8e 1a tap hop cac

implicing don gian clia hé.

Budc tiép theo la lap bing Kvaina dé tim cac implicang don gian thue thu. Bang
duge xay dung véi cdc tdp gid tri bién cta ca ba ham xéc dinh khong day dd, méi ham
thanh mét nhém eét riéng - hinh 3.9.

Y4 Y2 ~¥a
X XX%, | 0000 | 0010 | 0111 1010 | 0010 | 1011 | 1411 | 0010 | 0111 | 1000 | 1011 | 1111

0010 X X X

1000 X
1100

0111 X X

-000 X

-010 X X b4

=111 X X X

1-11 X X X X

00-0 X X X

10-0

G1-1 X

100- X

Hinh 3.9. Bang Kvaina don gidn h& 3 ham da cho

Vi nhitng implicAng ma ca ba ¢t bén déu 14 0 thi khéng thude bat ky ham nao
trong ba ham néi trén, nén khéng danh dau x vdéi cac umplicang dé6. B6 la truong hop
tap gia tri bién 1100 trong hinh 3.9. Tuong ty, 461 véi tap 1000 ta khéng danh dau x
trong cac cGt ca y, va y, vi d&i véi hai ham nay, 1000 13 tap gia tri bién ma ham bat dinh.

Diing algorit tim cac implicing dan gian thyc thu ta thay hai implicing don gian
thyc thu nhat thiét phai chon la -010 va 00-0. Phan ¢én lai cho trén hinh 3.10.
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¥4 Yz Y3
X X,XaX, 0111 1011 1111 0111 1000 1011 1111
0010
1000 X
0111 X X
-000 X
=111 X X X
1-11 X pd X X
01-1 X
100- X
-01- X
--11 X X X
1--1 X X

Hinh 3.10. Bang Kvaina sau khi di rat hai implicing don gidn

Két qua thyc hién algérit tim cdc implicing don gian thuc thu cho ta phu tdi

thiéu ctia hé gém:

trong dé: y, = (X XXy, XyXuX,, K X,X,x, 1,
Ve = Xy XyXy, XoXyX,

Yo = AX XXXy, XXX, XX, X,, X, X,%, }

3.6.3. Phuong phap “Dau” don gian hé ham

Mot trong nhiing phuong phép don gidn hé ham cho algorit chinh xac dé lap
trinh 1a phuong phap “D&u”. Nguyén tic cda phuong phap nay 1a bién hé m ham c¢é6 n

bién thanh mot ham ¢é (m + n) bién.
Algorit thye hién phuong phap “DAu” don gian hé ham nhi sau:
+ Bon gian ting ham riéng ré. Bude nay c6 thé ding bat ¢t phuong phap don

gian ham nao.
+ Két qua mdi ham cho ta mét phi t&i thiéu dusi dang cac phite hop khéi:
Liyi=1,m: L, L, .., L.
+ Ly giac cua chiing:
LinL,;LinLy . L L,

Limlonlg . s LinL,nLyn. AL,
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+ D61 véi moi khoi thude L 1= 1, m va thude giao cia ching ta lap cac ddu nhu sau:
- Cac khéi thude L, ddu cé dang: x11...1

- Cac khéi thuéde L, ddu ¢6 dang: 1x1...1

- Cackhéithude Ly m Ly~ Ly ...~ L, ddu 6 dang: xx...x.

Cac d&u nay duge viét k& bén trai cua cac phiic hgp khéi.

+ T&t ca eiec khéi cing vai d4u clia nd duge col nhu tap hgp cac khdi ciia mdt ham
l6gic e6 (m + n) bién. Ky hiéu toan bd tiap hop khéi nay 1la C.

+ Tim khéng gian cac implicang don gian Z caa C theo phuong phap ROT, su
dﬁng phép nhén toa 49 “*”. K&t qua ta dude khong gian cac implicing don gian Z cta C.

+ Tim phtt t8i thiéu cta (Z;, L), tic 14 tim cac implicing don gian thuc thu, si
dung phép giao toa dé “ m * va phép trif toa 46 “ # “. K&t qua ta sé duge mét phit té]
thiéu dudi dang C,,,, ma phin diu clia mdi implicdng don giAn vAn gi nguyén ¥ nghia
nhu ban dau.

D& minh hoa phudng phap “Dau” ta s& xét mot thi du sau day.
Thiduli19

Dung phuong phap “Dau”, don gian hé ham sau day:

1100x01 _ 011100x

YT ilt')lx 1‘: L ya= | B100xxx | = Ly
o 0101x0x |
101 1xxx

011101x -

y, = |0101xxx | = L, ¥ = 1101 X2 ;
1100x1x Hxx
1111xxx

Thue hign cac bude theo algbrit trén ta cé:

1. L.y giao cua L, L, L, va L;: K&t qua hau hét nhan gia tri tréng (), riéng:
L,~L,=0101x1x
L.~ L, =0101x0x

Do dé phu C ¢6 dang nhu hinh 3.11a, trong d6 43 bdé & khéi 1x11010x1x va
11x10101x0x vi ching khéng bi phu bdi hai khéi tuong tng la: 1xI1x010x1x va
11xk0101x0x.



Phin 1. CO $O TOAN CUA THIET Bj 56 g7

2. Tim khéng gian cic implicing don gian eta C:
a) Vi C khong chita mét khol O ndo nén Z2° = &,
TuongtuZ' =272 = @.

Hinh 3.11. Don gian hé ham theo phuong phap “Dip”

x1111100x01 x111110xx01 1x1101x101x 11101111
*11111010 11111100xx1 1111x100x1x 111x01x110x
1x11011101x 1111x100x01 1111110xx¢10 111xx101xx0
1x111100%xx T111140xx11 11110111x0x 111x0101x1x
11x1011100x% 111110 1xx1 111101x100x 111x0101x0x
11x10100xxx 111111 1xx 1 1111x11100x T11x11x1xx0
111101 1xxx 1111x101x11 11x101x100x 11 1xx101x10
T11x01111xx T111x101x11 11x101x100x 111xx101x00
T11x0101xxx 1111x101x01 T111010xxxx 111x0101xxx
111x1101xx0 1111x101x01 1111010xx1x
T11x111 1xxx 111101 110xx 11x1010xx0x b}
1x1x0101x1x 11110111x1x 11x1010xx0x
MxxG101x0x 111101x101x 111 1x 1 1xxx
a) 1111x11101x 111x01x11xx
1x1101x101x 111xx1111xx
x1111100x01 11x101x100x x1111100x01
x1111101xx1 11x101x100x 1x13011 1xx 1
1x11011101% 11x1010xx0x 11x1011100x
1x111100%1x 11x1010xx0x 11120191 1xx
11x1011100x 11 1x1x111xx 111x0101xxx
- 11x10100xxx 111x01x11xx = 1X1101x131x
8 = 141x101 1xxx T11xx1111xx 11x101x100x
111x01111xx 111x01x110x 11%1010xx0x
111x0101xxx T11xx101xx0 111x01x110x
111x1101xx0 111x0101x1x 111x0101x1x
T11x1111xxx 111x0101x0x 111x0101x0x
1x1x0101x1x 111x11x1xx0 111xx101x10
11xx0101x0x 11 1xx101x10 T11xx101x00
%x111110xx01 111xx101x00
1x1101x101x 111x0101xxx d}
1xT101101x c)

b) Dé tim Z*, ta phai tinh C*C nhu hinh 8.11b. Cac tap hop khéi ¢ va C* - hinh
3.11e¢ va d, trong do:
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P

C=CuiC*O)

Con C* 1a tap hop cac khai bi phi bdi cae khai khac .
Tap hgp cac kh& C, =C, N\ C* \{Z" Z4 cho trén hinh 3.12.

x111110xx01 T11x1x111xx
01111101xx1 1H1xQ1x11xx
1*1101x101x 111111 1%x
1x111100x1x 111xx101x00
C, 11x10100xxx 11xx11x1x00
11x101x100x 111x0101xxx
11x1010xx0x 11xx0101x0x
111x101 1xxx 1x1x0101x1x
111x1101xx0
111x1111xxx

Hinh 3.12. Tap hdp cac khadi C,
Vi trong C, khéng ¢4 khéi nao chiia hai ddu x nén Z2 = &,
¢) D& tim Z* ta lai tim C, * C, v& trén cd s6 d6 tim C, nhu sau:
Cy= CyNCONZY, ZY, 722
K&t qua ta ¢6 Z* nhu hinh 3.134.

11x10100xxx
x111110xx01 111x3101xxx
x1111101xx1 111x11x1xx0
1x1101x101x 111xx101xx0
VAR 1%x111100x1x Z' = | 11 xx1111xx
T1x110x100x 111%01x 1 1xx
11x1010xx0x 111xx1x11x0
11xx0101%0x
a) Tx1x0101x1x%

b}

Hinh 3.13. Cac khoi 2° va Z*
d) Tién hanh mot cach tuong tu ta ¢6 Z' - hinh 3.13b.
e) Tiép tuc tim Z° Vi
Cy = CLuCrCHNCH N2 7= 1, 78, 75, 7
chi eon lai mot khér duy nhat la 111x1x11xxx, nén:

27 = 111x1x11xxx
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Nhu vay khong gian cac implicang don gian cia C1a Z - hinh 3.14.

x111110xx01 111xx101xx0
x1111101xx1 T11xx1111xx
1%x1101x101x 111x01x11xx
Z=(2°Z72'Z2?Z2° 2 7%= | 1x111100x1x 1H1xx1x11x0
11x101x100x 11xx0101x0x
11x1010xx0x 1x1x0101x1x
11x10100xxx 11111 1xxx
111010 txxx
111x11x1xx0

Hinh 3.14. Cac khéi thudc 2
3) Tim phu (81 thiéu (7, L), 1=1, 2, 3, 4.
O day ta cé:
a L - ‘ 1100x01
b T 1101xx1

Zrl_‘lléxxOl

T l1101xx1

Ta tim U(a, Z7"). D6 1a nhing khéi cia Z]® ma giao cia ching véi khéi a 1a
khéng tréng. Ta cé:
110xx01 m 110xx01 = 110xx01 = @
1101xx1 m 110xx01 = 1101x01 =&
Do dé: Ula, Z)") =Ua, Z7)Na = 1101xxl
Kiém tra didu kién:
K(a L) = 110xx01 ~ (1101x01, 1101xx1)} = 1100x01 n 1101x01
K(a m Ly(a, Z\")) = K((1101x01, 1101x01) ~ 1101xx1) = 1101x01
« Kia, L,).
Do d6 suy ra a = 110xx01 la implicing don gian thic thu thude pha cta L,.
Kiém tra tuong tu déivdi khéi b caa ZY', dé dang thay riang:
Kb L) =KL, ~ U, Z27)
Do d6 b khéng phai la implicing don gian thuc thu ena L,.
Nhuvay E,=a=110xx01.
Vi khong phai tat ca cac khéi thude L, duge phi béi E;, nén c¢dn tim E,. D& nhim
muc dich d6 ta tim L,. D6 1a tap hop cée khéi thude Ly ma khéng bi phi béi E,
Lo=L,#E, =L #a =(1100x01, 1101xx1) # 110xx01 = 1101xx!
0 = ZP\E, = 1101xx1
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Vi Z7 chi c6 mdt khéi duy nhit va khél nay phi L, nén: E, = 1101xx1.
Nhu vay, d8i véi Z7', L, ta cé:

E=E, vE,=110xx01 w 1101xx1

Cing theo cach trén ta xac dinh céc implicang don gian thye thu cho y,, nhung
bay gi6 ta cd:

011101x 01x101x | a
L, =|0101x1x 5 =/1100x1x | b
1100x1x 0101x1x | ¢

Ua, 25')= (011101x, 0101x1x)\01x101x = 0101x1x
Kiém tra diéu kién:
KiamnL,)=(011101x, 010101x)
KianL, nU(a, Z}))=010101x = K(a n L))
Do d6 a la implicing don gian thuc thu cta y,.
Xac dinh theo cach tuong ty, ta ¢é b va ¢ cing 12 implicing don gian thuc thy cia
y.,. Tiae la:
01x101x
E,=|1100x1x|. Vi L,=L, # E, =@ nén E,=&"
0101x1x

Déi v6i ham y,, ta cé:

011100x gizlogx i

L, =|0101xl1x A 0103X ¥
0101x0x xxx €
0101x0xtd

Viamb=010100x;amc=¢amd=010100x;
U (a, Z3') = (010xx0x, 0101x0x)
K{amnL)=010100x ~ 011100x = 01x100x
Ka@anLinU'fa, Z;) =010100x = K (a n L,)
Do d6 a la implicang don gian thye thu cla y,.
Cang bing cach tudng tu cé thé nhan dude két qua sau:
- b va ¢ 14 implicang don gian thuc thy.
- d khéng la implicing don gian thye thu.
Nhur vay ta cé:
01x100x

E, = | 010xx0x
0100xxx
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TinhL, = L,#E, =@ Do dé E, = .

D61 v6i ham v, ta eé:

0101xxx| a

11x1xx0 | b

1011xxx x101xx0| ¢
01111xx x1111xx| d

L, =|0101xxx ZYy =01x11xx | ¢
1101xx0 x1x11x0 | e
1111xxx 0101x0x| g
0101x1x | h

Ix11xxx | 1

Kiém tra diéu kién 14 implicing don gian thuc thu doi véi cac khéi ciia Z™,, ta cé:

x101xx0 K{a mn L) = 0101xxx, con
01x11xx KlanL,nUla, Z2%) =
U, Z7) = | x1x11x0 0101xx0 w 01011xx  01011x0 U
0101x0x 0101x0x v 0101x1x
0101x1ix

Do d6 a la implicing don gian thue thu d81 véi L,, tite d6i vdi y,. Mot cach tuong
tu ta c6 cac khdic, d va i ciing la cac implic&ng don gian thuc thy déi vdi y,. Vay:
0101xxx
x101xx0
Olx11xx
I1x11xxx

E, =

Vilb=L,#E, =, nén E, = .
Két qua cuéi cang ta ¢6 C,,;, cua hé ham nhu sau:
x111110xx0x
x111110xx1
1x1101x101x
1x111100x1x
1x110101x1x
11x101x100x
11x1010xx0x
11x10100xxx
111x0101xxx
111xx101xx0
111x01x11xx
111x1x11xxx

Cmin =
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1.

2.

3.

BAI TAP CHUONG Il

Tim ham danh gia d6 phie tap F, cia cac ham sau day:

a) y,
b) y,

c)yy =

X)Xy + XXy + X, X,X,
XXy + XXXy + XXy

XX, - (X, +X,)X, + XX, +X,

Dung céc dinh luat va cac tinh chélt cd ban cia dai 8 logic dé don gian cac ham
sau diy:

2.1

2.2

2.4

Vi E R XK, XX, XX,

¥o= KXy, X RN, X XK, + XXX,

¥a = XXy T XX, T X X,

Vi~ X XXX, XXXy + X, X,X,X, + X, X,X,

Fr= (X + X, + X)) (Xy + Xy + XK, +X, + Xa)(X; +Xy +Xy)

Vo= (X)X, 4 X Xy X (R F R, R, 4R X ) (X F XX, Xg)-
ANy Xy X H X YRR Xy Xy + X5 + X)X + Xy + Xy + X5 +Xg)

Xyt x X+ X+ X))

v =1(3,4,7,89,10,11,12);n=4, h =10

v.=1(3,4,6,8 10,13, 15);n=4,b =10

v, = £(0000, 0001, 0010, 0011, 1000, 1010, 0111, 1101); n=4,b=2

v, = [{0010, 0100, 0101, 0111, 1000, 1001, 1110, 1111):n = 4, b = 2

¥i= (XX + XX, 4 (X%, + XX, ) Xg

¥ = XXX, + xp) + (Xl—‘*‘}: Xy + x))

¥a = (% + x)(%, + x,)% ) (x, + %, + x,+ X))

V= (X F XXy X %5 + (XoF XXX+ Xy)

Diing bang Karnaugh don gian cac ham lagic sau day:

3.1
3.2

3.3

Bon gian cdc ham cho trong muc 2.1; 2.2: 2.3.

v =000,1,4,5,7,9,10,11);n=4,b =10
v.=1(0,2,3,4,6;n=3,b=10
va=1(3,4,5,6;n=3b=10

y.=f(1,4,5,89 12, 13): n=4, b =10

v, =f'(0,2,5,7,8 11);{(1,3,6,9;n=4,b =10
y.=1'(1,2,3,4,8,9,10,12); (0,6, 7, 15: n = 4,b=10
vs=1{'(4, 5, 9); (1, 3, 6); n=4,b=10
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v, =40, 4,5, 7, 11); £(1,3,6:n=4,b=10
y,=f10,1,7,8,11,12),;{(3,4,6);n=4,b=10
3.4y, =F(2,3,6,7,8 11);{7(12,15;n=4,b =10
vy, = f%5,6,7,11,15);1(2,3,4,14);n=4,b=10
y. =170, 1,2,3,7,9,12,13,15);{(5,6,8, 11); n =4, b =10.
4, Dung phuong phap bang d6i xiing don gian cac ham sau day:
4.1 v, =1(0,1,3,5,7,8, 10, 12,17, 20, 25, 26, 27); n =5, b= 10
v, = (0, 3,4,12, 14, 15,17, 20+ 30, n=58,b=10
v, =f(1+6, 11,13, 14, 15, 17 + 22, 28+32),n=5,b =10,
4.2 v, = (0, 1, 2, 10+15, 20+26, 30+40, 6062}, n =6, b = 10
v, = f(3+10, 12+15, 21+25, 38+41, 60+62), n =6, b =10
y, = f(0+12, 17+23, 31+38, 40+558),n=6,b =10
4.3 v =10+ 3,7+9,16+21,25+29;f(4+6,22+24);n=6,b=10
yvo = [M{10+20,29+32);f(0+9,21+25);n=5,b=10
v, =0+ 12,17, 19, 24 + 32, 41 + 49, 52 + 56);
7{14,15,36+39), n=6,b =10
vy, =120+ 32,41 + 48,52 - 55,60+62);n=6,b=10
(0 +9, 36 +40).
5. Dung phuong phap MeClusky don glan cie ham sau:
5.1 y,=1(0,2,3,5,7,n=3,hb=10
v, =1(0,1,4,5,6},n=3,b=10
yv.=1(2,3,57, n=3b=10
5.2 y; = 80,1,2,4,8 10,11, 16}, n=4, b=10
v, =f(2,3,5,6,10,12),n=4,b=10
y,=1(8,9,11,12,18),n=4,b=10

y, = (0000, 0001, 0011, 0100, 0101, 0111, 1011, 1100),n =4, b = 2.
5.3 Vi = XXXyt XX, +X XX, + XX ,X,
Vo T XXX, T X X,X, + X XX XXX,

Va= X XX, XXX, H XXX, F XXXy X XXXy
XXX X+ KXy XX

5.4 v =+ X R, )x (XX, XXy X,

)’2 = ((i1i.-| )i:} +(izx.|, )X;s

¥a = (06 + X)X, + Xad X (%, + %, + X))
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6. Thue hién cac phép todn sau day:

6.1 0101 * 0x01 1xx0 * x00x
0110* 0111 10x1 * x0x1
1101 * 0101 1xx1 * Oxxx
1010 * 1x11 x1xl * x0x0

6.2 L = (0x1x, 00x0, 1x0x, xx01, x01x)
C = (01x1, xOx1, x1x0, x100)
Tinh L * C.

6.3 0010 ~ 10x0 01x1 m Ox1x
x001 n 1x01 10xx m~ 10x1
xx00 m x000 x0xx m 10x0

1x0x m Ox1x

x1x1 ~ 0x0x

6.4 L = (0x1x, xOxx, 1xx0, x1x1)
C = (01x1, x0x1, x1x0, x100)
Tinh L ~ C.

6.5 x10# xx1 Ox1x # 10xx
xO0x # 1xx 1xx0 # 1xxx
XXX # 11x x0x1 # 00xx
x00 # 10x x1x1 # xx0x

6.6 Cho:  E =(00x, 10x, x00, 1xx, 00x)
C = (0xx, 1xx, xx0)
Tinh E# C.
7.  Dung phuong phap ROT don gian cac ham sau:
7.1 v, =1(000, 1x0, 11x, 01x, 1x0)
y: = (001, x10, x11, 1x0, xx1)
7.2 y1 = (000, 00x1, xx00, xx10, xx11, Oxxx, 0xx1)
vy = (xx00, x010, 0x10, 00x1, 00x0, x11x)
8. Dungbang Karnaugh don gian céc hé ham sau:
8.1a) y,= x¥,x, +X,¥, + XX, X,
Yo = X (X + KM%y + x))
b) vy =%, + x XXX,
V2= X XX + X XXy + XXpX,

Vo= XXX, + XX, + X XX,
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¢} v = (kg x)(x, +Fx, +x, +x,)
Yo = A%y XX + X, + X, ){x, + X, + x5 +X,)
Y= (X + Xy + XX+ X5 + X)) (x5 + Xy + X, )0(X; + X,y +Xx,)
yi =110, 3, 6,10, 13, 14),{ (4,8, 9, 15); n = 4, b =10
v =111, 3,4, 13, 15); £(0,5,7,8,9,14;n=4,b =10
Dung phuong phép “Dau” don gidn hé ham sau day:
9.1a) v,=f(1,2, 5,6

8.2

¥y, =1(0,1,5,6 7:n=3,b=10
b) y,=f0,2 5, 6);{(1,3)
y2 =10, 4, 7); £7(3,8:n=3,b=10
¢) vy, =1(0,1,2,5,6,9, 12)
v.=1(0,1,3,5,8914,15);n=4,b =10
9.2 Don gian két hgp hé ham cho trong bai 8.1.
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TONG HOP CAU TRUC THIET Bj $6 TO HOP
L —————

4.1. TIN HIEU VA CAC MACH LOGIC
4.1.1. Tin hiéu nhi phan

Tin tic duge biéu hién qua cac dai lugng vat 1y dac triung nhu dong dién, dién
ap, tan so... Nhitng dai lugng hay qué trinh vat 1§ mang tin tdc gol la cac tin hidu.
Théng thudng cac tin hidu thay d6i lién tuc theo thdi gian, nhung cing ¢6 loai tin hiéu
chi nhan gia tri ¢ nhitng thdi diémm nhat dinh. Tin hiéu chi nhan hai gia tri goi 1a tin
hi¢u nhi phan hay tin hiéu légic vi haj gia tri clia né ¢6 thé gin vdéi hai dai luong lgic
la thuc hodc gia (hay 1 hoic 0).

Tin hi¢u nhi phin hay tin hiéu 18gic 1y tudng 14 tin hiéu ma thdi gian chuyén tit
nide ung vé1 ga tri 1 sang mic dng vol gid tri 0 hay nguge lai bang 0. Mot dang tin
hidu nhu vay ¢6 sudn théng ddng nhu hinh 4.1a.

s()

n—-

ml0 1 Q t
a)

s(t)

n = —

m ] U (

Eis =k

b) 4 t

Hinh 4.1. Tin hiéu lagic Iy tudng va thue t&

Trong trudng hgp nhu vay, ta ¢6 thé gan mdt muéc nao d6, thi du midc m véi gia
tr] lagic O (hodc val gia tri 1), cdn n vdéi gia tri 16gic 1 ¢hodic véi gia tri 0), Néu mic caon
duge gan véi gia tri légic 1, con indte thap - v4i gia tri 16gic 0, ta c6 logic dudng. Néu gan
nguge lal ta ¢6 16gic &m. Trén hinh 4.1a 14 logic duong,
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Trén thuyc té, cac tin hiéu thudng khéong ¢ dang 1y tudng, ching thudng bién doi
lién tuc theo thdi gian va cac dot bién tir mic nay sang mic khace ¢6 dang ham mii, véi
bién dé khong phai la hai mtc 16 rét - hinh 4,1b. Trong trudng hgp nay, tin hiéu van cé
thé coi 1a tin hiéu légic, néu ta col bién dé tin hidu s(t) > n 1a gia tri logic 1, cén s(t) € m
la gia tri 16gic 0. Khi d6 ta vAn ¢6 tin hiéu 1égic. Tuy vy, tin hidu ldgic nay ¢6 thoi gian
chuyén déi tit mite 0 sang mitc 1 va nguge lai khong bing 0. Thai gian ma tin hidu ¢6
gia tri m < s(t) < n sé la thoi gian khéng phai 1A mie 1 ciing khéng phai 13 me 0. Noi
cach khae, Iic nay tin hiéu khéng xac dinh 1a 1 hay 0. Tai théi gian d6, mét mach légic
c6 thé hiéu d6 14 1, cling ¢6 thé hidu d6 1a 0. Ta n6i mach bat dinh déi véi tin hidu dé.

R& rang, d& mach lam viée tin cay, khong 1am vao tinh trang bat dinh, thai gian
nay phai cang ngin cang tét. Cing chinh vi thé ma trong thuc t& ta thudng phai lam
cho cAc sudn cia tin hiéu légic thang ding.

Céc mic m va n trong cic hé mach logic théng thudng la:

+ Milc m (mic 0) c6 gia tri dién ap tit 0 dén 0,8 vén. Mic 0,8 von ]1a mdc ¢ién ap
du trén transistor khi né é ché dé bao hoa.

+ Miic n (mdc 1) ¢é gia tri tit 2,8 von dén 5 vén, 1a mic dién ap trén transistor khi
né & ch& d6 ngit. D4 12 mite ngudn cung c&p cho transistor. Trong cic dng dung chuyén
dung khéc, mitc 16gic 1 ¢6 thé 1én téi 18 von.

4.1.2, Khai niém vé mach ldgic

Mach logic 1a tap hgp cac phan ta légie, duge nédi véi nhau theo mét quy luat nhat
dinh, nham thuyc hién mot chitc ning nhat dinh.

Tuy thube vao k&t cdu va tinh chit chia cAc mach ma ngudi ta chia mach logic
thanh hai loat chinh: Mach 13gic t8 hop va mach logic loai ddy hay c6 nhé.

Mach 1dgic t6 hgp 1a mach ma tin hidu ra tai mét thoi diém chi phu thude vao tin
hiéu vao tai théi diém dé6. Déi véi mach s &6 nhd, tin hiéu ra tai mot thdi diém phu
thuge khéng nhiing vac tin hiéu vao tai théi diém d6 ma con phu thude vao tin hidu vao
tai cac thai diém trude dé.

Trong mét mach 1égic chi ¢é thé néi ddu ra cia mot phin ti nay véi cac dau vao
cua cac phan ti khac, khéng ndi trye tidp cac ddu ra ciia ching véi nhau.

Né&u phan tit 16gic A ¢6 d4u ra néi véi ddu vio cha phan ti B, ta néi B la tdi cria
A. N6i chung, diu vio ciia B phai phéi hop véi ddu ra cia A v& miic 16gic m va n va vé
tré khang.

M$b1 phan ti 16gic khong thé ¢6 qua nhiéu tai. S§ tai 16n nhat c6 thé mic vao ddu
ra cua phan ti A goi 14 hé s6'phdn tdi clia phén ti logic d6. Véi cac ho IC san xuit cong
nghiép hién nay, hé s6 phéan tai thudng tir 4 dén 6, tic c6 thé néi vao ddu ra cla mét
phan tit logic t3i da ti 4 dén 6 phén ti 1dgic khac. Trong trudng hop hé sé phan tai cia
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A nho hon s6 tai can thiét, phai dung phudng phap mic song song hai hoic nhiéu phin
tit A d& d4m bdo kha niing chiu tai, vita ddm bdo quan hé thdi gian cia cac dudng
truyén tin hidu - hinh 4.2,

Trong ecac mach légic, cac tin higu vao duge bign déi 1an lugt khi di qua cac phén
ti 18gic thanh cée tin hiéu trung gian, rdi trung gian thanh tin hiéu ra. Dudng di cda
tin hig¢u tir dau vao téi diu ra cia mach goi 1a dudng truyén tin hiéu. Méi dudng truyén
tin higu déu di qua mét s& nhét dinh cic phin tif logic. Dudng truyén tin hiéu di qua
nhiéu phan tit 1égic nhat goi 1a duong truyén cia mach.

8§ lugng cac phin tl trén dudng truyén
cua mach l1a edp cia mach. x s

! Cictai

Vé phuodng dién cap cua mach, cac mach A ~E B

duge chia ra thanh mach hai cip vd mach X;

nhiéu cap. Trong d6é mach nhiéu ¢&p o tir 3 cap

trg 1én. | Cic tii
38 cdp cua mét mach cang 1dn thi tée d6 A B

lam viée cua mach cang thip, vi méi 1an di qua

mdt phan tit légic, tin hidu bi gii chAm mét
thoi gian bang 1. Trong d6 t 1a thoi gian giit  Hink 4.2. Mic song song d4é dam bao
cham trung binh cita mét phan ti lagic. yéu ciu vé tai
Néu c&p cua mach 1a D thi thdi gian tin hiéu bi giit cham nhidu nhat 1a Dt tinh
tit thot diém tin higu tac déng vao dAu vao. N&u ké t6i thoi gian hitu han ena cac sudn
xung tin hiéu vao thi thdi gian edn thiét dé xic 1ap mét cach,én dinh gia trj ldgic trén
dau ra ciia mach 1a Dt + t, . D6 chinh 1a thdi gian quyét dinh téc d6 lam viée cia mach.
Trén hinh 4.3 la mach légic va céac tin hiéu vao, ra, dudng truyén va cdp cla
dudng truyén. Cap ciia mach bing 3.

Bau bau Cac phan t Cép |
vao ra di qua X, 3
X, y 1.3.5 3 m 5
45 2 D‘ y
X, y 2.4,5 3 X, ﬂ_r
3,5 2 B ;A

Hinh 4.3. Mach iégic, cac tham 3 vao, ra va cip cla mach

Cép cla cac dudng truyén tin higu tit dau vao téi diu ra khace nhau 13 mét trong
nhiing nguyén nhin gy nén hién tuong tranh chép trang thdi cia cic mach légic. Do
thdi gian gid cham khac nhau, cie tin hidu khac nhau xuat hién ¢ d4u ra vao nhiing
thdi diém khéc nhau, do d6 tin hiéu ra sé khong con nhu thiét k& nia.
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Trong mach logic, cac phin tit 1agfe ddng cach déu dau vao tao thanh mot 1dp
hay cip. Cac tin hiéu dau vao dugc coi 1a 16p 0. Cac 1dp phin t ctia mach ¢ hinh 4.3 nhu sau:
Lép0: x,,.x,
Léap1: 1,2
Lép 2: 3,4
Lép 3: 5

Trén dau ra cita cic phan ti cung 16p, tin hiu xuat hién eting méat hic.

Trong cac mach légic chua cac dudng phan héi tao thanh chu trinh kin khéng thé
xac dinh r6 dudng truyén cua tin hiéu. Mach légic chita cdc dudng phan héi néi chung
thude loal mach ¢6 nhd hay con goi la mach day.

M6 ta mét mach 16gfc ¢ thé mé ta topd légic hay mé ta chiic ning.

+ Mb 14 topo 16gic 1a mé ta thanh phéan va sy néi ghép giita chiing. Dé mé t4 topé
l6gic ¢6 thé ding ma tran quan hé. Hinh 4.4 1a ma trn quan hé mé ta tdpd 16gic clia
mach ¢ hinh 4.3, trong d6 céc ¢6t duge danh s6 theo s6 thi tu cla cac phan i lagic va
céic diu ra cia mach. Ct cudi cing 12 s& t41 clla cic phin .

Céc hang duge danh sé theo s§ thi tu cla cac phin ti 1dgic va cac ddu vao x,.
Hang cudi cung ghi s8 lugng cac ddu vao clia edc phin ti 8 eét tuong tng. Tai giao cia
hangivacft) ta ghi gia tri 1 néu dau ra clia phan t dng véi hangi duge néi véi dau
vao cuia phan tii \ing vdi cdt j,

+ Viéc md ta chic ning etta mach duge thuc hién théng qua viéc mbd ta toan hoc
moi lién két gita cac chic ning ¢; clia phan tit 1égic i. Thi du chie ning ciia mach &
hinh 4.3 ¢6 thé viét nhu sau:

¥ =05 (901(x)), X0), ¢ {e(xy), x,))

Viéc md ta topd logic va md ta chic niang nhu trén cho phép kiém tra chiic niang

va chan doan hu héng eia mach theo phuong phap l4p trinh trén may tinh.

1 2 3 4 5 y 36 tai
1 1 1
2 1 9
3 1 1
4 1 1
5 1 1
X, 1 1 2
Xy 1 1 2
S6 d4u vao 1 1 2 2 2 1

Hint 4.4. Mé 13 toépd cda mach
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4.1.3. Gia cda mach lagic

Khi thiét ké, xiy dung mét mach lagic, dac biégt trong trudng hgp cie mach ldn,
phic tap, khong thé khong tinh téi gia phai tra cho mach cdn thidt k&, Gi4 cta mach
logic duge tinh theo gi4 cda cAc phéan tit 16gic ding trong mach:

C= ikici
1=1

trong d6, k; - s8 lugng phén i loai i;
C, - gid cua mot phan ti loai 1;
n - tong sd cac loai phin ti logic dung trong mach.
Trong céng nghiép ché tao vi dién t, s6 lugng cde chan cua IC ¢6 ¥ nghia quan
trong trong gia C; cua méi phan tit mach. 8§ ludng chan IC vira thé hién su phic tap
cua ciu true bén trong vita thé hién sy phie tap va tén kém trong céng nghé ché tao.

4.2. KHAI NIEM VE THIET B $6 TS HOP
4.2.1. Pac di€ém mach lagic t8 hop

Mach md ta ciu tric 10gic clia mot thigt bi s6 bao gdm céc k¥ higu quy ude ciia cac
phan tit 16gic cta mach va cie dudng ndi lién hé gida chiing.

Vé mat chie nang, mach 16gic t8 hop 1a mach ma tin hiéy ra tai thdi diém t chi
phu thude vao tin hiéu vao tai thai diém t d6. Néi cach khae, déi véi mach t8 hop & hinh
4.5 ¢6 thé vidt: ’

Yy =fxg), i=1,n,j=1Lm
X Mach ¥
X2 6 — ¥
hgp
xI'I } ylll

Hinh 4.5. M hinh mach t5 hop

Dé xdy dung duge ciu tric 1ogie ciia mot thiét bi, trudc hét cAn mé ta chiic nang
ham cua né mét cach day di va don tri. Trén co s8 d6 cAn rit ra dude mot ham logic mé
ta méi phy thudc ctia ede dau ra y; vao cae ddu vao x,. Sau dé ham duge don gian va rit
ra dudi dang tuyén chudn t8i thiéu hay dang hoi chudn t5i thidu: duge bién déi thanh
dang toan thuat todn VA-KH hai hay nhiéu cip hodc dudi dang HOAC-KH hai hay
nhiéu cip hodc mét dang hdn hgp nao dé. Trong moi trudng hop, ham nhan duge phai
la ham da dugc don gian hoa va c6 thé da phai tinh tdi d6 tin cay chitc nang ciia mach.
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Ham mé ta chitc ning duge don gian sé lam cho mach trd nén don gian, d8 tén linh
kién, it ton ning lugng, lam viéc tin cdy hon, mang lai ca lgi ich vé& kinh t& 1an ky
thudt.

Nhu vay, ddn gian ham logic 14 mot khau quan trong trong tdng hop thiét bi s8 té
hop. Bén canh d4, dac trung ky thuit va ¢éng nghé elia cac phan ti légic ¢6 anh hudng
khéng it t6i két cdu va tinh nang clia mach duwoe thiét k&€, Chang han, néu cac phan ti
16gic c6 s6 dau viao nhd, khéng di didu kién dé thuc hién bing mach hai cap thi bit
bude phai thiye hién bing mach nhiéu cip. Khi dé tdc d6 cham hon va d6 tin cay chic
ning kém hdn, dé e6 tranh chAp trang théai hon.

Ngoai ra, mft thiét bi s& thuong duge mé ta khéng phai bing mét ham ma la mét
hé cac ham. Trong trudng hgp nay viéc don gian két hgp mét hé ham sé mang lai nhidu
lgi ich. Trong phén sau clia chudng nay ching ta ciing sé dé cap téi vdn dé nay mot
cach cu thé hon.

Trong mot s truong hop, khi s8 bién ctia thiét bi qua 16n, ¢6 thé ap dung phuong
phap phan hoach ham dé c6 cac dang ma cac phép tinh duge thuc hién véi 58 bién pha
hop va do d6 cé thé thue hién bing cic phin ti nhé c6 s& ddu vao han ché.

4.2.2. Cac budc cd ban téng hgp thiét b s& t& hop

Cac bude eo ban trong téng hop mét thidt bi s6't6 hop ¢6 thé la:

1) Phat biéu chiic nang cta thiét bi mot cach diy di va don tri.

2) Biéu dién chic ning ctia thidt bi dudi dang chufin nhu bang gia tri thue hay
duéi dang mét biéu thic dai s6 nao dé.

3} Don gidn ham hodic hé ham 16gic ctia thiét ¥ dé c6 duoe dang tuyén chuan t6i
thiéu hay dang héi chudn t8i thiéu.

4) Can cif vao tinh nang va dic diém cla cac phin tit 1ogic s6 dude st dung dé xay
dyng thidt bi, bidn déi ham v& dang thich hop.

5) Thye hién ham hoac hé ham theo cich néi ghép cac phan tl lagic theo titng
cap, ¢6 tinh tdi kha nang phén tai, s6 didu vao clia cic phan ti logic ciing nhu sy phél
hgp trd khang giiia cac phan td mach.

T(f]’ng hgp céu tric thiét bi s 13 mét bude quan trong trong thiét k& mét thiét bi.
Dé kiém tra lai tinh chudn xac trong tdng hop, phat hién nhiing sai sét vé két cau logic,
phéi tién hanh phén tich mach ¢ ch& d¢ tinh. D& lam viée nay c6 thé két hgp thit
nghiém vé1 phén tich 1y ludn; ciing ¢6 thé tién hanh mé hinh hoA thist bj. Né&u thidt bi
¢6 4o phic tap cao thi ein ding may tinh véi chudng trinh kiém tra. Nhung phan tich
tinh chi cho phép phat hién céc sai sét vé mit két ciu logic. Trén thuc t& hoat dong ctia
- mach cén phu thude vao dang tin hiBu vao va thot gian truyén cée tin hidu tur ddu vao
téi dau ra. Vi vay ti€p theo viéc phan tich tinh ta cin phén tich thiét bi § ché dé dong.
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Trong &6 ¢6 ké tdi tham s& thdi gian clia che tin hiéu vA cac phén ti l6gic. Chudng 5
danh cho viéc phén tich mach té hgp.

4.2.3. Vi mach sd

1) Nhimmg Khai nicm co hin

Vi mach, ky hiéu 1a IC (Intergrated Circuits), 14 nhiing phin tit mach thuc hién
mot chiic nang nhdt dinh, duge thuce hién bang cong nghé tich hdp, ¢6 46 tin cAv cao va
tinh lip lAn rong rai.

Vi mach ¢é thé phan loai theo nhiéu cach:

+ Phin loai theo ban chat tin hidu vao va tin hiéu ra,

+ Phiin loai theo miic do tich hop.

+ Phin loai theo ¢dng nghé ché tao.

Triedng hop thie nhdt: Phan loai theo tin hiéu

Tin hiéu duge chia thanh tin hiu tuong ty va tin hiéu s0. Tin hidu tuong tu la
loai ¢6 bién dd thay d6i mét cach lién tuc theo thoi gian. Tin hiéu s6 1a tin hiéu ma gia
tri bién dé clia né chi cé thé quy vé mét trong hai gia tri 1a 0 va 1, tugng ing véi hai
muic logic thap L (Low) va cac H (High).

Nhu viy, néu phin loai theo tinh chat ctia tfn hiéu vao va ra thi ta ¢6 cac loai vi

mach sau:
+ Tin hiéu vao v ra déu la loai tudng tu thi 1C 14 IC tusng tu.

+ Tin hiéu vao 1a tudng ty, tin hi¢u ra l1a s8 thi IC 1a loai bién d6i tudng ty- s&

(ADC).
+ Tin hi¢u vao la 88, con tin hidu ra 13 tuong tu thi IC 1a bo bién d8i 6 - tugng tu
(DAC). '

+ Tin hiéu vao, ra déu la loai 86 thi IC 14 IC s8 {c4c mach 16gic).
Vi mach s6 théng dung nhat la cic cong logic don gidan nhu mach VA, HOAC, VA-
KH, HOAC-KH... va cic vi mach phtc tap v€ chitc ndng nhu cdc mach néi ghép, cac b
bién d6i va cac mach nhéd ROM, RAM; cac bd vi xi ly...
Truong hop thu hai : Phan loai theo dé tich hop
D6 tich hgp thé hién mat d6 cac linh kién ma cy thé 1a mét dé cic transistor trén
mot don vi dién tich ctia don tinh thé silic cda 1C. Theo d6 tich hop ta c6 cac loai IC sau:
+ Vimach ¢§ nhé (881 - Small Scale Intergration): Loai ¢6 hang chuc transistor
trong mét vi mach.
+ Vi mach ¢d trung binh (MST - Middle Scale Intergration): L4 loai ¢6 hang tram
transistor trong mot vl mach.
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+ Vi mach cd 16n (LSI - Large Scale Intergration): La loai IC ¢6 hang ngan

transistor trong mot vi mach.

+ Vimach cd cye 16n (VLSI- Very LSI): La loai IC ¢6 hang van transistor trong

mét vi mach.

Truong hup thi ba: Phan loci theo cong nghé ché'tao

Cé nhiéu loai IC: IC khél rdn, IC mang méng, mang diy, IC lai... Phé bién nhit
12 IC khéi ran véi hai loai: IC s6 va IC tuong tu.

IC 0 lai chia thanh IC ludng cuc va 1C don cue.

Luong cue ¢é cdce loai:

- RDL (Resistor - Diode - Logie): Trong IC chi dung dién trd va dist.

- RTL (Resistor - Transistor - Logic): Trong vi mach chi dang dién tré va transistor.

- DTL (Diode - Transistor - Logic): Trong vi mach chi diung dist va transistor.

- 'I'TL (Transistor - Transistor - Logic): Trong vi mach chi dung transistor.

- ECL (Emitter Coupled Logic): Mach 16gic ¢6 4p dung phan héi emitter ¢é tée do
lam viée nhanh.

Don cue ¢o ede loai:

Transistor dung hiéu dng truong (MOSFET — Metal - Oxide Semiconductor Field
Lffect Transistor) kénh dan loai p va kénh déin loai n. Loai dang kénh dan loai p
thudng cdn nhiéu loai nguén nuéi, Loai dung kénh din loai n thuong ding mét ngudn
nudl duy nhat va loai CMOS (Complementary MOS) trong d6 c6 dung ca hai loai
transistor loal p va loai n. Cac loait vi mach ¢d 16n nhu cac bé nhé dung lugng cao, cac
bé ndi ghép hay cie vi xi 1y 8, 16 hay 32 bit.., thuong dude ché tao theo cong nghé nay.

2) Cdc tham 56 co ban cia vi mach so

Trong céc so tay IC, 46t v6i mbi IC thudng cho cac tham sb co ban sau day:

+ Dién ap ngudn: Thudng cho dién ap danh dinh véi sai s8 cho phép.

+ Thoi gian tré: La thoi gian cdn thiét ¢& mach cho ra tin hiu én dinh tal diu ra
tinh ti khi c6 tac dong déu vao. Théng thudng théi gian cAn thidt dé dién ap dau ra
thay déi 1it mite cao xudng mitc thap va tit miic thap 1én mite cao l1a khic nhau. S8 tay
IC thudng cho gia tri 1dn nhit.

+ Dong vao can thiét va dong ra IC ¢6 thé cung cdp. Hai tham s6 nay ¢6 lién quan
Lryc ti€p tdi kha ning chiu tdi ctia cac IC. Néu déng vio yéu ciu cang 16n thi lam giam
kha nang tai caa phén ti cung cép tin hidu vao cho né. Ngude lai, néu dong ra ciia médt
IC cang 16n thi né c6 thé cung cip déng thdi cho nhidu IC khac 1a tii etia né hon, kha
nang tai cua nd cao hon. Néu dong tdi cung c&p nhé hon déng vio yéu ciu thi mach
lam viéc khong 6n dinh. Vi du, cac tham sé ctta IC VA hai ddu vao 7402 nhu sau:
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Thoi gian gitr cham dién hinh V., Nguén dong
7402 10 ns Vee= 5V + 5% 11 mA
74502 3.5ns t=0°C + 70°C 22 mA
Bang tai ddu ra va vao (Input and output and Fan-out table)
Mb 1a Ho 74 Ho 745 Ho 74LS
A B Vao 1ul 1Sul 1LSul
y Ra 10ul 10Sui 10LSu

Mgt don vi tai cia ho 74 (ul) dude hiéu 1a 40 pA I, va -1,6 mA L, D&i véi 748,
don vi Sul la 50 pA Iy, va -2,0 mA I, D61 véi ho 74LS, don vi LSul 1a 20pA I, va -0,4
rnA Iil‘

3) So dé chén, so dé logic va bdng chdn Iy

Trong cac s0 tay IC, ngoai cdc tham s8 co ban con cho sd d6 chan, so dé 16gic va
bang chéan ly caa IC.

+ So d6 chén: Dudc dung khi 14p rap mach. Cac chéan cta IC duge danh s8 tir 1
trd di. Cach d€m chan: Dt ap IC, nhin ti mat c6 ky hidu IC, bit diu ti ky hidu dac
bigt (M6t khuyén tron nho hay mét ranh nhé & diu IC) theo chidu ngude kim déng hé
lachan 1, 2, ...

Céc chan thudng chia thanh cac nhém chite néng khae nhau:

- Chan nguén: Ky hiéu chung V., va V,,. La cac chan ¢&p ngudn dién ap cho IC.
Chén ngi dat c6 ky hiéu 1a GND. B& tri cac chan nay trong IC tuy thugc timg loai IC
cu thé,

- Cac chén dAu vao tin hidu (Inputs) ding dua théng tin vao.

- Cac chan théng tin ddu ra (Outputs) diing 14y théng tin ra.

- Cac chan diéu khién (Controls) diing xé4c 1ap cac ché @b nhut ché d4 xac 14p trang
thai ban d4u hay cac ché d¢ lam viéc khac nhau cua IC.

- Cac chén chon chip (C8) va cac chan ddng bd (CLK) hay xoa (CLR) va thidt lap
trang thai ban dau (PR, SET).

+ 80 d6 logic: Biéu thi chiic nang lagic chia IC. S¢ d8 logic dude vé ngin gon phin
k6t cdu logic cia mach. _

Vidy IC 7451 6 so db chan va so db 1agic nhat trén hinh 4.6.

Trong sd d6 nguyén 1y chi rd cdu tric légic cia mach gém hai ph&n, mdi phén
gdm hai mach VA hai ddu vao va m6t mach HOAC-KH lién két véi nhau.

+ Bdng chédn ly (True table) cia IC: Bang nay cho biét méi quan hé gitia cac dai
lugng déu ra voi cac dai lugng ddu vao cla IC théng qua tac déng cha cic tap gia tri
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bién ddu vao va céc tin hiéu diéu khién. Hinh 4.7 1a thi du vé so dd chén va bang chan

1y cua IC giai ma 74138,

1A —1 ja— Vee 9 —]
&

2A—2  13—1B 10 — 1Y
2B 13 12 f— 13 —
2C 4 L gNC L%

: 1 : o |
2D —° 10— 1D, 3 — NEAD
2Y —6  g|— IC . -
GND—7  §}— IV . |

a) So db chan b) Sa d6 lagic

Hinh 4.6. Sd d& chan va so dé légic cua IC
Mach cé ba dau vao s6 liéu va ba diu vao diéu khién. Trong ba diu vio didu
khién, hai diu vao (E,, E,) 1a tich cuc & mic thap (L); mdt dau vao (B,) tich cue ¢ muc
cao (H). IC 74138 chi lam viée khi nao toan b cac ddu vao didu khién déu tich cyc.

4} Cac loai cong nghé vi mach sé thong dung

Cac loai cong nghé vi mach s8 thong dung 1a TTL, NMOS va CMOS.

a. Loai TTL

L cée vi mach dung transistor ludng cye. Dac diém c6 ban cta loai vi mach nay la:

+ Transistor lam viéc trong ché dé bdo hoa va cat sdu nén tde dg lam viéc cham.

- + B35 tich hop khéng ldn, thudng cac vi mach S8I va MSI ché tao theo cong nghé nay.

+ Muic légic 0 thuong tir 0 dén 0,8 von; mic logic 1 thudng 1a 2,8 dén 5 vén.

Céc ho IC nhu 54 va 74 ¢6 hay khong c¢6 hiéu dng Shottky va st dung it hay
nhiéu nang lugng nguén déu dung loai cdng nghé TTL. Trong hai hg IC trén thi ho [C
54 c6 cong nghé ¢hé tao hoan thién hon, ddi nhiét d¢ lam viée tir 0°C dén 125°C, d tin
cdy cao. Trong khi hg 74 ¢6 nhiét d6 lam vige chi ti 0°C dén 75°C, nhung gia thanh ré
hon, thudng dung trong cac thiét bi ddn dung théng thudng.

Mgt s6 loai IC dung céng nghé TTL nhu:

SN54/7400; SN54/74500; SN54/74L800 la cac IC mach VA-KH. ha: dau vao,
khéng su dung va <6 s dung hiéu ung Shottky (S) dé lam ting téc do lam viée hoac
vita ding ca hi¢u tng Shottky vita dam bao tiéu hao it nang lugng (LS).

SN54/7402; SN54!74S.02; SN54/74L802: Vi mach ¢6 4 cong HOAC-KH hai dau
vio, khéng su dung va ¢6 su dung hidu tng Shottky (S) dé 'am tdng toe do lam vide
hoiic vita diing ca hiéu ing Shottky viia dam bao tiéu hao it ning lugng (LS).
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SN54/7408; SNE4/T4508; SN5H4/74L508: Cac vi mach cod 4 cf;ng VA hai dau vao,
khéng st dung va c6 sit dung hiéu tng Shottky (S) dé lam tang téc d6 lam viée hoac
vita dang ca hiéu ing Shottky vita dam bao tidu it nang luong (LS).

SN54/7432; SN54/74832; SN54/74L.832: Cac vi mach ¢6 4 cong HOAC hai diu
vao, khong st dung va cé sit dung hiéu dng Shottky (S} dé 1am tang téc.dd lam viée
hoac vita dung ca hiéu ting Shottky vita dam bao tiéu hao it nang lugng (LS).

| A(, O[}D_IS
2 —A, O, P— 14
3 —A, Oyp— 13
O:D—'l?
4 —qE, Qep— I
s —qE, 9sp— 10
G—E: 0(33_9
! O?D__,?
a)
Pau vao diéu khién Pau vao dir lidu Cacdaura
E, E, E, A, ALA 0,0,0,0,0,0, 0,0,
1 x x X X X i1t 11111
x 1 x X X X 11111111
x x D x x 1 11111111
g. 0 1 0 00 g1 111111
0 0 1 c 0 1 10111111
0 0 1 01 0 11011111
0 0 1 g 1 1 11101111
0 0 1 1 00 11140111
o 0 1 1 0 1 11111011
0 0 1 1 10 11111101
0 0 1 P11 11111110

b)
Hinh 4.7. S0 d6 chan a) va bang chan |y b) cla IC 74138

SN54/7404; SN54/74804; SN54/74L.804: Cac IC ¢6 6 mach dao, khéng st dung va
¢6 s11 dung hidu tng Shottky (S) dé 1am tang t6c d6 lam viée hoac vita diung ca hiéu ting
Shottky vira dam bao tiéu hao it ning ludgng (LS).
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b. Loai céng nghé CMOS

Céng ngh¢ CMOS (Complementary Metal oxide Semiconductor) ¢é ciu tric dung
két hgp transistor loai I> vdi transistor loai N, nén duge goi 12 bu (Complementary).
Dign thé diém chung A (cuc G) cha transistor gitia 0 vén va - Uy Khi A 1a am thi
transistor P dan dién, N khéng din dién va ngude lai, khi A 1a 0 vén thi transjstor loai
N dén, logi P khéng dan dién. Vi vy ludn ludn cé6 mdt transistor khdong din. Do dé
hau nhu khéng tiéu t6n ning lugng trong ché dé tinh.

Cac IC s6 loai CMOS thudng c6 cac ho 1a SN40xxx: SN45xxx, ¢b nguén cAp tir 3V
dén 18 V, trong d6 hai hay ba s8 trong phan “xxx” chi chung loai IC. Ngoii va, chung
loal IC CMOS nhw 74Cxxx va T4HCxxx ¢6 muc 16gic va ngudn tueng thich véi ho TTL.

Cac IC cong nghé CMOS thudng tiéu thu rat it nang lugng. Cac ho 45 va 40 ¢é
thdi gian tré 16n, nhung d6 6n dinh cao.

Thi dy: IC 4501 1a IC ¢6 bdn céng HOAC-KH; 4511 12 IC 4 ¢8ng VA-KH: IC 4549
la loai ¢6 6 mach ddo; Loai 4550 14 6 mach dém; 4570 1a IC bon cong cong mddun 2...

c. Loai cong nghé NMOS

Céng nghé NMOS ¢6 cdu tric gém mét nén P va hai vang N, 14 cdc cde nguén (S:
Source) va cue mang (D: Drain) cia transistor. Mat trén cling ¢6 16p $10, tac ra cuc cla
(G: Gate).

Néu néi nén vdi dat va dua dién ap dudng vao G sé c6 mot dién trudng thing goc
qua phan 8i0, lam xudt hién dién tich am trong mién kénh. Né&u néi D véi nguén
dudng, 8 v6i ngudn Am 8 ¢6 dong dién chay ma d6 16n phu thude vio dién ap trén G.

Ho NMOS thudng duge st dung dé ché tao cac IC ¢ dé tich hop cao nhu cac bé
nd1 ghép va cac bj vi xtt Iy cua cie hing INTEL, MOTOROLA, ZILOG...

IC ding céng nghé NMOS va PMOS cé mie légic va ngudn tuong thich véi ho
TTL, c6 thé néi trye tiép gitta ching.

4.3. TONG HOP CAU TRUC MACH HAI CAP

Mach 16gic hai cdp la loal mach ma tin higu x, va X; di tir ddu vao td dau ra t6i
da chi qua hai phén 1 légic. Mach hai ¢&p cd tée d5 lam viéc nhanh va it xay ra tranh

chap trang thai hon so véi mach nhidu cip.

Tuy vay khéng phai lac nao ciing ¢é thé thuc hién duge bing mach hai cép, vi dé
dam bao lie nao cling ¢6 thé thuc hién duge bing mach hai c&p thi cac IC phai 6 6
dau vao khéng bi han ché D6 1a mét yéu ciu khong phai ldc ndo ciing dap Gng dudge
trén thue t&, vi do y&u t8 kinh t& va céng nghé, cac IC chi dude san xuft véi s8 lugng
dau vao han ché, thong thuong tit 2 dén 5 diu vao. Cac IC ¢é s5 ddn vio 16n hen 5 tuy
¢6 nhung khéng nhiéu.
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Chiing ta sé xét phuong phap téng hop cadu tric mach hai cap 461 véi trudng hop

mot ham va nhiéu ham.

4.3.1. Truong hgp mot ham

Trudng hgp thiét bi cin thiét k& chi thuc hién chite nang cia mdt ham lagie,
phuong phap téng hap chung nhit sé 1a;

+ Phat biéu chiic nang cia mach va ghi lai duéi mét dang chuidn nao dé nhu
bang gia tri thuc, giéndé thoi gian hay duéi dang mgt biéu thic dai s6. _

+ Rut ra ham logic va don gidn dé c¢6 dang tuyén chuyén t8i thiéu hoac dang hoi
chudn téi thiéu.

+ Cin ¢ vao hé phan ti légic sit dung dé xay dung mach, bién d&i két qua trén
day vé dang cAn thidt:

- Néu thye hién bing cac mach ho {VA, HOAC, KH} (AND, OR, NOT) thi khéng
cin bién d6i gi thém, thuce hién mach truc 1iép tit dang tuyén .chufx:'n t81 thidu hoac dang
hbi chuan t&i thiéu.

- Néu- thye hién chi bing cac phan ti1 loai VA-KH (NAND) hoic loai HOAC-KH
(NOR} hay hén hgp clia mét 8 loai phdn ti thi cin bién d6i sang dang thich hop theo
cach sé chi ra ¢ muc tiép theo.

- Thue hién ky thuit, dam bao sy phdl hgp trd khang, su phéi hgp vé mie tin

hiéu... néu can.

A Thue hién bang cic phan tir logic ho {VA, HOAC, KH} (AND, OR, NOT)
Thi du 4.£: Cin thuc hién ham chic nang dude cho dudi dang sau:
y=f(0,1,3,4,6,8 14, 15),n=4: b= 10.

X; X I/ ¥ :‘ —]

X5 m [/; %1 ]
. LU (1] - N
Ny ]

1Dy "2 ]

>__
! i [
g =
D;

a) H b)

Hinh 4.8. Bang Karnaugh ding don gian ham ({a) va mach thuc hién (b)
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+ Bon gian ham diang phuong phap Karnaugh nhu hinh 4.8a.

Sau khi dua ham @i cho 1én bang Karnaugh, ap dung algbrit don gian ham, ta
duge dang tuyén chudn 81 thifu nhu sau:

¥ E XXXy T X XXy + X XyX, + XXX,

Mach hai cap thye hién dang tuyén chuin téi thidu nay dung cac phin t& mach
loa1 VA, HOAC, KH cho trén hinh 4.8b. Dé thuc hién ham nay chung ta cin eé 4 mach
VA ba diu vao, mot mach HOAC bén déu vao. Dé thue hién moOt ham cyu thé nao d6 &
dang hai ¢dp, s6 lugng cac mach va 8 dau vao cin c6 cha chiing ¢6 thé rit khac nhau.
Chinh vi vay thuc t& khéng phai lic nao cling ¢6 thé thue hién bing mach hai cip dude.

Thi du 4.2: Thyc hién ham cho sau day bang mach hai ¢ip dung cée phin ti logic
ho VA, HOAC, KH duéi dang héi chuén t8i thidu.

~ {f'l(o, 2,5,10,11,13); n=4; b =10
a7, 9,15

Trude hét biéu dién ham nay 1én bang Karnaugh — hinh 4.9a.

EA —‘D
x; —
2
X x.;

!

|

[

PO |
|

Py

=

Sxtla

b)
Hinh 4.9. Bang Karnaugh dung don gidn ham (a} va mach thyc hién (b)

|

I
|V

o -
°)
IDE
2Ox.2d AR

I
L

Ap dung algérit don gian ham dung bang Karnaugh, ta ¢6 dang héi chuin téi
thiéu nhu sau:

y =X, + Xy H(X, + X (X +X, + X HX, 4 X, +Xxy)

Thyc hign ham nay chiing ta can bdn mach HOAC, trong dé hai mach ¢6 hai dau

vio, hai mach eén lai - ba dau vao va mot mach VA bon diu vao. Mach thue hién cho
trén hinh 4.9b.

Thi du 4.3: Don gian va thyc hién ham légic 5 bién sau ddy bang mach hai cdp
ding ho {VA, HOAC, KH}.

£'(00000. 00001, 00010, 00100, 01011, 01111, 10000, 10001, 10010, 16101,10100)
y:
£7(00101, 11011)



Phiin 1. PHUONG PHAP TONG HOP VA PHAN TICH THIET Bi $& 16 HOP 121

Bua 1én bang d61 xting va thiue hién don gian ham, ta dude ba implicing don gian
thuc thu (1), {2) va (3) - hinh 4.10.

D — 2 X,
] ] A7 | e
[T 1w 0

- s
y i E [,Zj 7
—1 A
x, 0 o~w o | aTr ]y
g o lo |11y oo
xx 0Lt Jrhioelols |1 lo
55 S, S S¢ 5, S
53

Hinh 4.10. Bon gian ham dang bang d&i xing

Do d6 dang tuyén chuén t81 thiéu cla

ham:

V= XX,y F XpXaX,; + X XX X,

Mach thye hién cho trén hinh 4.11.

- ™,

X

b) Thue hién ding ho VA-KH vi % \} l
HOAC-KH (NAND va NOR) %s
Xy
Trong trutng hgp niy ta can nhan dude Xz
dang toan thuit toan VA-KH hodc HOAC- :“
5

KH. D4 ¢6 mot s§ cong trinh nghién ciu
nham thue hién don gian ham trong ho ham
di va téi thidu {VA-KH} va {HOAC-KH}
nhung khong c6 két qua, Né1 ding hon, cac phuong phap dé déu phiie tap va kém hiéu
qua. Chinh vi vay trén thye t& ngudi ta chdp nhan, muén ¢6 dang hai cap ding mach
VA-KH hodc HOAC-KH, ngudi ta don gian ham trong hé ham {VA, HOAC,KH}, sau dé
bién d6i két qua tir dang tuyén chudn tdi thidu hodc dang hoi chudn téi thidu thanh
dang toan thuat toAn VA-KH hodc toan thuat toAn HOAC-KH.
+ Nhén dang VA-KH hai edp (NAND - NAND):

Hinh 4.11. Mach thue hién ham

- Don gian ham dé nhan dang tuyén chufn t&i thiéu.
- Bién d6i dang tuyén chuén t5i thiéu thanh dang VA-KH hai c&p theo hai cach:

* Dang quy luat y = y va dinh luat De Morgan dé bién dé.



122 Chuomg 4. TONG HOP CAU TRUC THIET B| 56 16 HOP

* Thuc hién algérit chuyén déi sau day:
“Xudt phat tit dang tuyén chuén t&i thidu, thay tat ci phép tinh ebng va nhan
l6gic bang phép NAND “|*. 56 hang nao chi ¢6 mgt bién thi 14y phd dinh”.
Thi du 4.4: Thyc hién mach c6 chitc ning biéu dién bdng ham logic sau day:
_ y=10,4,5,6,7,10, 11, 12, 13, 14, 15); n=4,b=10
+ Don gian ham bing phuong phap Karnaugh ¢hinh 4.12) ta ¢é:

V=X %+ XXX,

[1T1 |
. J 5, >_ ,
1 _

a} b)

Hinh 4.12. Bang Karnaugh ding dan gidn ham (a) va mach thuc hién (b)

* Bién d61 vé dang NAND dung hai 1an phi dinh, ta cé:

Y =XXg + Xy XXXy = (X0X5) Xy (X, X%,) = (x| %) [ X, | (X, X3 [Xy)
Mach thye hién cho trén hinh 4.12b.
. * Bi&n d6i bang cach ap dung tryc ti€p algorit trén ta ciing ¢6 ngay két qua nhu
trén, vi trong trudng hgp nay chi ¢6 mot s& hang x, chi gdm mét bién nén khi chuyén

sang dang NAND x, phai 18y pht dinh. Déi véi cac toan hang khéac cdc bién khéng ¢6 gi
thay d8i so véi dang tuyén chufn téi thidu,

+ Nhdn dang HOAC - KH hai cdp (NOR-NOR)

- Don gian ham va nhan dang héi chufn t6i thidu va dung dinh luit De Morgan
dé bign déi.

- Nhan dang NOR - NOR t61 thiéu biing cach bién d8i theo mét trong hai cach
sau déay:

* Lay hai ]an pht dinh cta dang héi chuan t8i thidu va dung dinh luat De Morgan
dé bién dai.

* Thyc hién algérit sau day: Xuat phat tit dang héi chudn t8i thiéu, thay tat ca
cdc phép nhan va cfng 16gic bing phép NOR “ 1“. Thita s8 nio chi co mdt bién thi 14y
phu dinh.

Thi du 4.5: Thyc hién mach ¢6 chite nang duge mo ta bing ham légic sau day:
y=111,2,318,9;n=4,b=10
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Dé dan gian ham nay va nhan dang hoi chuén tdi thiéu, ta can ¢ vao cac gia tri
0 elia han, 1if dé nhan dang héi chudn téi thiéu. Sau khi dua ham 1én bang Karnaugh
va thic hién don gian dé nhan dang héi chuéin t&i thidu (hinh 4.13a), ta duge:

v=(X, +i:1)(iz}(xl TX; +X'1)

Sau d6 4p dung 14y hai lan phu dinh ta dude:

V=X, XX+, Fxy) = (X, X (XX, x5+ X))
= (5, v x)dx, dix, dx, L xyp)

Mach thuc hién cho trén hinh 4.13b.

X, X2 y X, —>
i X _;
X3 [{fo |[@]]0 ’ -

0 |0 X,
o (o[l 9 Xy
Xy

b)
a)
Hinh 4.13. Bang Karnaugh ding don gian ham (a) va mach thue hién {b)
Néu ham cho duéi dang tuyén chuan hoac dang bat ky, dé ¢6 dang héi chuléin téi
thiéu, ta lam nhu sau:
- Bién dé61 ham vé dang tuyén chuin,
- Bua ham 1én bang Karnaugh va tim dang tuyén chuéin t6i thiéu cta ham v.
- Tim dang héi chuan bang cach 14y phit dinh ¢Ga ham §.
- Ap dung phuong phap bién déi ti dang héi chuAn thanh dang NOR - NOR theo
mot trong hai cach da néu trén day.
Thidy 4.6: Cho ham:
y=x (X t 5% (X, + X3+ X, ) + XXX,
+ Bo ddu ngoéc ta dude:
V=X X, XXX, + XXX,
+ BDua l&n bang Karnaugh va don gian ¢hinh 4.14a).
+ Dang tuyén chudn 161 thiéu etia ham 7 la:
Y = XX, XX XX + XX

+ Dang hoi chudn t8i thiéu cia ham y nhén duge bing cach 14y phit dinh ciia
ham y:
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V=X Xy FX Xy P XX F XX, = (X A xgHE Hx, HE Hx (X, b X))
+ Chuyén thanh dang NOR-NOR theo algorit dd néu trén day:
y = (X, J xﬂ)i(il d x!)i (X, 4 x,])i'(?('g J«x,,)

X X y X, | % 7
X3 x (]
NERE 1
X4 N X T
1 BinE
aj b)

Hinh 4.14. Biéu dién ham (a) vd ham dao cla ham di cho (b)

Mach NOR-NOR hai cip thue hién ham
trén day cho trén hinh 4.15.

c. Xdy dung mach ding hén hop cdc mach %

Iogic foai: S
+ HOAC - KH va mach HOAC 1’ :}—L' é ,
Céach lam nhu sau: % —.—DD——“—_/ .
- Don gidn ham @€ nhan dang tuyén % —

chudn t8i thiéu ctia ham da cho. 5 —
- Céc phép nhan légic “.” thay bang phép X, —:

HOAC-KH “I*“. Trong d6 tit ca cac bién 14 thira

s6 ctia cac phép VA phii 11’1;)’ pht dinh. Hinh 4.15. Thue hién mach bing NOR
Thidu 4.7:

Gia st két qua ctia bude don gian ham cho ta hai ham sau day:
Vi= X+ XX, X,
Yo = X X, + XqX, Xq

Ap dung budc thit hai ta duge dang HOAC-KH va HOAC nhu sau:
vi= x &b xdx)
ye = (X, y Xo) + (xa¥ %44 X5)

Mach hai cdp thic hién hai ham nay cho trén hinh 4.16a va 4.16b.
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o

Xy, —] —

£ X, ]

X‘ — J:,

X, — % —
L

a) L e

&)
Hinh 4.16. Thuc hién mach ding hén hgp cac loai IC
+VA-KH va mach VA
Dang nay nhan dudgc bang cach:
- Don gian ham dé& nhan dang héi chuan t8i thiéu.
- Thay tdt c¢d cac phép cong bing phép VA-KH, trong d6 cac s6 hang cla téng
phai 1y phu dinh.
Thidu 4.8:
Gia sl sau bude don gian ham ta duge dang héi chudn téi thidu nhu sau;
Vi~ (Xt X0+ X))
Yo = (5 F %) (x5 + X)X,
Diing quy luat bigh déi trén ddy, ta ¢6 dang VA-KH-VA nhu sau:
¥i= (i_l X3 (Xy 1x,)
¥o© (X XXy Ixy)%;

Mach hai ¢ép thyc hién hai ham nay cho trén hinh 4.17,

- %
X
2 ¥
¥ _
- X3
X~ _
3 . >‘4
Xy
Xs

Hinh 4.17. Thuc hién mach dung hén hdp cac loai 1IC VA-KH va VA

Khai quat lai, bing cach bién d6i va thuc hién & cac cip bign déi trung gian, ta co
thé thye hién mét ham 15gic da cho dudi nhitng dang rat khac nhau, gém cac loai phin
tu légic cé chic nang khac nhau. Sy linh hoat nay tuy thudc vao kha nang van dung
mét cach nhudn nhuyén cac quy luat bién d6i cua ngudi thist ké.
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4.3.2. Trugng hgp moét hé ham

Trong thye t€, nhiéu mach so t& hop thyc hién khéng phai mét ham ma nhidu
ham. D6 1a cac thiét bi ¢6 nhidu ddu ra, mdi diu ra 12 mét ham va ¢ 6 bi€n vae nhu
nhau. Van dé dat ra khi thi¢t ké cac mach nay ciing 14 tiét kigm linh kién va tir d6 kéo
theo cac dac tinh ky thuat khac nhu dé tin cay va tée dé cac hon...

Vén dé dat ra dude giai quyét chi yéu trong khau don gian haun, tic la ap dung
cac phuong phap don gian ham két hgp dé ¢6 dang tuyén chudn tdi thidu va dang hoi
chudn t&1 thiu chung d6i véi ca hé ham va déi vai tiing nhém con cac ham cta hé. Néi
cach khée, trong don gian ham két hdp, ta coi cic ham trong hé 1a c6 méi quan hé chat
ché. Trong d6 can ¢§ ging biéu difn ham nay qua ham khéc. Bing cach d6 sé lam cho
mach duge thiét ké ¢é dé don gidn cao hon, Cac phudng phap nay da duge xét tdi Lrong

chudng don.gian cac ham logie.

Thi du, ¢6 hai ham y, va y,, trong d6 ching déu nhan gia tri 1 déi vdi cac tap gia

tri bién vao X, 1= 1, k. Ngoai ra, y, con nhan gia tri 1 trén cic tap gia trj bién khac

sau ddy: X, ., m= 1, 1. Trong d6 k + 1 < N = 2", n 13 s8 bién cila cac ham. Khi dé 6 thé
viét:
Y1=¥rt Ky + o+ Xy
Trong trudng hgp biéu dién nhu thé nayv, cac phan ti 1ogic dang dé thue hién
ham y, dong thdi cliing duge dung d€ thuc hién ham vy RO rang tiét kiém linh kién hon
trong tridng hgp thuc hién titng ham riéng ré.

Sau ddy 14 cAch thic thye hién edc ¥ mudn da trinh bay trén diy.

1) Tim dang tuyén chuan (6i thicu ciia moi ham trong hé

Mot cac ddc 1ap theo mét trong cic phudng phap den gian ham 1gfc di trinh bay
trude ddy. Khi lap rap mach, nhing phin gidhg nhau cta t&t cd cic ham hodc cia mdt
s6 ham duge thuc hién biing cac phan tu mach chung cho chung.

Céch lam nay don gian va & thue hién, c6 thé ap dung d5i véi hé ham khéng lén
V6l 88 bién vao cling khong 1én. N6 ¢6 nhude diém 14 d8 bo sét cac phan c6 thé la chung
cho mét s6 ham do cach don gian hoan toan déc lap.

Thidud4.9;

Thiét ké thiét bi s§ thyc hién hé ham sau day:
y: =f(0, 2,3, 4,5, 10, 11, 13, 14, 15)
y2= 10,2, 3,7, 11, 13, 15)
ys = (0, 2, 3,9, 11, 13, 15).
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- Thuc hién don gian ham mét cach dde lap, ta dung ba bang Karnaugh nhu
hinh 4.18,

X X ¥ X A 72 X L
X)) I X m X3 m
W 1 ' RN O[] L[
X, Xy Xy
TN 1 L]
IR Kt |

|
Hinh 4.18. Bang Karnaugh don gian hé ba ham

Sau khi don gian ta duge cac dang tuyén chudn t8i thidu nhu sau:
Y1= XX+ XXy + X, K%, + X XX,
Yo = XXy b X XX+ X XX,
Ya = XX+ XpXaX, + X, X,X,

Mach cdu trae hal cAp dang cac phan t@ VA, HOAC va KH, trong 46 phan tu
1 X,X, cua hai ham y, va y, duge thuc hién bdi cang mit mach VA, cho trén hinh 4.19.

x,_ 'y x‘ Xi
{

| ! I

X% Xox 5y % 3 X M LK XK XX, XXX
|

[

w
Pasd

t

Hinh 4.19. Thyc hién két hgp ba ham da don gian

i
%

2) Ding phuong phdp phan hoach

Né1 dung cua phudng phap phan hoach 1a tich phén chung cho ca hé gém m ham
(Y1, ¥ -s Ym) €6 1 bién ma ching déu nhan gia tri 1, goi 1a phin @. Phan con lai cua cac
ham, ky hiéu la y*, j = 1, m, ma ¥* =¥ \ ¢. Khi don gian hé ham, phan ¢ duge coi la
mot ham riéng biét ¢6 n bién va duge don gidn theo mpt trong cac phuong phap don
gian ham da trinh bay trén day. Cac phin y* duge don gian nhu ham n bién, nhung
dé1 v6i ching phan ¢ dude coi nhu phin ma ham d6 bit dinh. Kt qua di don gian cua
maéi ham y; 14 tong 1égic cha phan ¢ va phan y* da duge don gidn, tic 1a:

Yi=o ty"
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Sd dé thuc hién cho trén hinh 4.20.

Phudng phap nay thich hop nhat dai
véi hé cac ham ma ¢6 nhigu tap gia tri bién

cac ham déu nhan gia tri 1. \ /@f
Dé minh hoa cho phucng phap nay ta @

xét thi du sau day.

e
Py
S

Lo

Thide 4.10:
Thiét k&€ mach thuc hién chite ning Hinh 4.20. M5 hinh tach ham o
cho bdi ba ham légic sau day:
v, =1(0, 2, 3,4, 5,10, 11, 13, 14, 15):n=4, b =10
y. = (0, 2, 3,9, 11,13, 15)
vy =f(0,2,3,7, 11, 13, 15)
Ba ham da cho ¢6 phan chung 1a ¢, cho ¢ ba ham nhu sau:
¢ =f{0, 2, 3, 11, 13, 15)
Phéan con lai cia cae ham:
y* =1'(4, 5,10, 14); {7(0, 2, 3, 11, 13, 15) = ¢
%, = f1(9); £(0, 2,3, 11, 13, 15) = ¢
y*,=f(7); 70,2, 3, 11,13, 18) = ¢
Thye hign don gian ba ham nay va ham ¢, dung mét trong céc phép dan gidn
ham da trinh bay trong chuong III, ta duge:
Q= XX+ XXX, +X,X,X,
V¥ E XX+ X XXy
¥, = XX,

%

¥
Mach thuc hién cho hé ham nay cho trén hinh 4.21.

6= XXy

g A A | I A | R
* > )
4 % % %
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-
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Hinh 4.21. Thye hién ham theo kiéu don gian phan hoach
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3) Dang phuong phip dong thoi don giin ca hé ham

Phuong phap nay cho phép giam viée chon theo kinh nghiém, glam nhing saj s6t
do s0 sudt va ¢ thé ap dung cac cbng cu nghién ciru hién dai nhu cace chuong trinh

chuyén dung cla may tinh d€ tu déng hoa qua trinh don glan hé ham.

Thidu 411

Thiét ké thiét bi s8 ¢6 chde nang cho béi hé ba ham légic sau day:
v, =40, 2, 7, 10); £(5,12)
v, = (2, 11, 15): [7(3, 7, 8. 10)
vo=142, 7,8, 11,15} : 70,9, 13),n= 41, b =10

Dung phuong phap don gian két
hgp hé ham, ta duge pha tol thidu nhu

-—‘Nl

XX T RE QTN KA
LI [ 1

sau: ) | +
Xy Xp Xa Xy Yo ¥z ¥ \/J%\-/

|
_—

— 1
01 1 1 1 0 1 ‘L./\/‘L.T/
- 00 0O g 0 1 T
ooy
i - 0 0 0 1 1
Mach thuc hién hé ba ham trén Hinh 4.22. Thyc hién hé ham sau khi d3

don gian két ho
cho trén hinh 4.22, 9 o hep

4.4. TONG HOP CAU TRUC MACH NHIEU CAP

Nhu da néi trén day, dé lubn ludn c6 thé thyc hién mach bing mach hai cip, doi
héi 86 dau vao cta cac loai IC phai khéng bi han ché. Dé 1a mot dot hoi trén thuc t&
khéng phai lde nao cing dap ing duge, nhét 1a khi s§ bién nhidu, din dén dang tuyén
chuan 81 thiéu (dang héi chudn t&i thiéu) ¢6 nhidy s hang (thita $8) va mdi so hang
(thita 8} lai c6 nhi¢u bién. Thue t& nganh céng nghiép vi dién ti& chi sin xuat cac phan
tit logic e6 58 dau vao han ché, théng thudng tir 1 dén 5 diu vao, Céc loal vi mach ¢6 s&
d4u vao 1dn thudng san xudt rat han ché do khéng ¢6 tinh kinh t& trong san xuit va
trong st dung,

Khi s8 dau vao cua IC khong di kha nang dé thue hién mach dudéi dang hai cap,
ta phai chuyén sang thue hién & dang nhiéu cAp.

Ngodi 1y do s6 dau vao han ché, khi khéc phuc kha ning chiu tai han ché cia vi

mach cang thudng phai chuyén thanh mach nhidu cap. Dudi diy chung ta sé xét hai
trudng hop nay. '
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4.4.1. Téng hap khi s& diu vao clia cac phén tir Igic bi han ché

a) Truong hop mot him

Khi s6 lugng dau vao cia cie IC khéng i dé thue hién mach theo mach hai cap,
La cin dit thua s6 chung dé ting bude lam giam s& ddu vio can thiét ella cdc IC. Van
dé dat ra 14 nhom cac s8 hang nhu thé nao cho c6 1i nhét, véi nghia la dé ¢é6 mach cé it
c&p nhit va cin it phén ti légic nhilt ¢6 thé duge. P dat duge muc dich trén day, vai so
ddu vao ctia mbi phan ti logic 1a “k”, ta lam nhu sau:

+ Chia s6 s0 hang cla dang tuyén chuén (481 thiéu) thanh k cum, sao cho 6 kha
ning dit thita s6 chung déi véi titng cum vi sao cho s8 lugng s6 hang tong mdi cum
cang nhu nhau eang tét.

+ Dat thira s6 chung cia cac sd hang trong mbi cum dé giam b6t yoéu cAu vé so
dau vao ctia phan ti 1dgic. Trong trudng hop khéng dat duge thita so chung thi phan
nhém tigp dé xu ly.

Hai buée trén diy c6 thé phai lam nhiéu efp cho téi khi ndo s6 dau vao cua cac
phin ti logic du dé thue hién him di cho.

Thidu 4.12:

Thuic hién ham y, sau diy dung cic phan ti 16gic hai dau vao:
Vi T XXeXy t X X,X, H X KX, + XXX,
Néu thuc hi¢n bang mach hai cap, ta cin ban mach VA ba dau vao va mét mach
HOAC bdn ddu vao. Dé thyc hién bing mach chi ¢6 hai ddu vao, ta phan nhém céc s&
hang cla dang tuyén chudn thanh hai nhém véi mue dich dat thira sd chung nhu sau:

Y17 XX + XX, )+ X, (XX, + X, xy)

Thuc hién ham nay ta cAn 6 mach VA hai

dau vao, 3 mach cdng hai ddu vao va sé cap cia

K’
mach khéng phai la 2 mna 1a 4. Trong dé khéng %
c6 phan td 16gic nao can sé diu vao 16n hon hai. %
Mach thue hién cho trén hinh 4.23. %
Dang gial tich cia ham sau khi dit thua E :DTJ;
56 chung goi 1a dang d&du ngodc. Dang diu ):
ngodc 1a dang ing véi thiét bi s6 nhidu cap. *
83 lugng cic dang diu ngoic khac nhau :;-
cua ham 6 n bién rat 16n. Vi vay viée tim dang

dau ngodc don gian nhal cia mét ham phic tap
hon nhicu so véi viée tim dang tuyén chuin téi
thi¢u. Téi nay chua ¢i plivong phip nao gidi  Hinh 4.23. Thuc hién ham y, diing phén

quyét nhiém vy nay mét cach cé hidu qua. W VA, HOAC, KH hai dau vio
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Thidu +.13;
Cho hiim dudi dang tuyén chuin sau day:
VX XX,y F XX, X X,K xR, X,
Néu ta nhém céce 56 hang thinh nhém khéng déu nhau va dat thira $6 chung nhu
SAW Y = (X)X, b X XK )X R (XX, )
=X X, X))+ x0x; +H (xR, )N
Trudng hop nay sd phan i VA 14 5, HOAC 1a 3, téng cong la 8. Cép ciia mach 13 5.
Néu ta nhom cae s6 hang sao cho s6 lugng thanh phan ngang nhau va dat thua

56 chung, thi dy nhu sau:
¥R X, F XX, ) F X (X + X))
thi 36 mach VA hai ddu vio 1a 5, 86 mach HOAC hai diu vao 1a 3, téng cobng 1a 8,
nhung 56 cdp 1a 4, nhd hon trudng hop trén mot don vi.
Thidu 4.14:
Thyc hién biang mach NAND hai diu vao ham sau diy:
¥ = ‘x]xzi_, + XXX, H X XX, + X)X R
Hai cach nhoém s6 hang, dua ra ngoal ddu ngodc va sau 46 chuyén dm sang dang
NAND theo cich 14y hai l4n pha dinh sé cho hai két qua nhu nhau vé mat don gian ham:
=X N T ) HEG RN M T, T TR TR, va
= Oy T TR )10 Tx DK TX,) R, |, 0F)
Cd hai phuong an déu ¢6 4 cip va s6 phan 1 logie bang 9.
Thidu +4.15;
Ham trong thi dy 4.14 cho dudi dang héi chudn sau day, hay thuc hién ham nay
dung mach logic hai diu vao.
Y= F ) (X + Ry + %, (X, +x, + X,)
Ta ¢6 thé dua vé dang diu ngoie dé thuc hién bang cac phan ti lagic hai diu vao
nhu sau:
_ = (X +x,)x + X))+ x DR, +X3) +X,))
Véi céch bién déi nhu trén, 6 cdp bing 4, nhung s6 lugng céc phin ti chi bang 7.
Nhu vay trong truong hgp nay, dang diu ngodc nhén tit dang hoi chuan lai it toh kém
Iinh kién haon.
b) Truong fhop mot hé ham

- Phan nhém va dat thia s6 chung déi véi ham @ va cac ham y* nhu d61 véi cac
ham néng 1é. Trong dé néu chon ham ¢ mét cAch thich hgp thi cé thé glam 88 dau vao
eta cée phin tit cdn dung.
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Thidu 4.16:

Thuc hién hé ham sau diy, dang cic phan tit 16gic hai va ba dau vao.
V1T X XX, F XXX, + XXX, F XXy
Vo= XoXgX | F XXX, F XXX P xgx,
Néu thuc hién ching bang mach hai cAp phai ¢6 hai mach HOAC 4 diu vao
(hinh 4,24a). N&u chon phan chung:

Q= XXX, FXXX, XXX

thi c6 thé thoa man yéu cau dat ra (hinh 1.24b).

) -

X, —_37 ¥y X, _i_ Y1
X, X,

el D7

)_ Y2

oo X| i
o= =t TG
|

kI
=
1

# | 2
|21
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e
-

£
.><.

aj) . b

—

Hinh 4.24. Thuc hién hé ham dang VA, HOAC, KH hai va ba ddu vao

4.4.2. Téng hgp khi kha niing tai clia cac phan t 16gic bi han ché

Kha ning chiu tai cia cic phén tl logic phy thude vao céng nghé ché tao chit g
Cac ho IC ché tao theo ¢6ng nghé TTL thudng ¢6 kha ning chiu tai cao han so vis cac
ho khéc. Tuy vay, kha nang chiu tai cua IC néi chung 14 bi han ché. Trong nhiéu
trudng hop, khi téng hgp mach déi khi ddu ra cia mét phén ti 16gic phai c&p tin hiéu
che nhiéu mach légic khac. Khi d6 néu sé lugng mach légic cAn cung eép tin hidu vugt
qué kha nidng tai caa IC thi mach lam viée trong ch& dd qua tai va khéng 6n dinh.
Trong truong hgp niy cdn cé bién phap khéc phuc dé dam bao mach lam viée én dinh.
Bién phap thudng lam la thay d6i ciu trmic cia mach. C6 hal cach bign déi ciu tric ctin
mach:

- Bi€n d6i c&u trmic lagic.

- Bién d6i cAu trie mach ma khéng thay déi ciu truc 16gic.
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a) Bién doi cau tric logic

D6 14 loai bién d6i dang ctia ham thuc hién chie ndng ciia mach nham lam cho
céc phan tit 16gic khong bi qua tai. P& thay ddi dude ciu tric cia mach, ta dyua vao tinh
da tri trong cach mé t4 ham 16gic. Mét hiun logic 6 thé c6 nhidu dang t6i thiéu va cing
c6 nhiéu hon dang tuyén chuan day du. Chon mét dang tuyén chuin 8i thiéu hay day

d phu hgp co thé tranh hién tugng qua tai cho cac phéan t logic.
Thidu+4.17:
Thuc hién thiét bi s8 ¢6 chdc ning duge mod ta bing hé ham sau day, dung cac vi
mach c6 hé sé tat bang 2:
v, =f1,4,5,9, 12, 13): (D)
y: =140, 1,9, 13); f7(4, 5, 8, 15)
ya=1(1,5,9, 13, 15); f (1); n = 4, b =10

Xpoo X Yi X X Yo X X yl
X~ X3 X3
[\ 1]
NIRINEE M T e T
1l - i ~ i i

Hinh 4.25. Bon gian ba ham 16gic d3 cho

Xy —] & —
- l)—f, % —1 )}_’?
xH) e s )
14_ =y x‘!_ [

Y, 3
z——D_J”—?)_‘ 7 ) 4
% — N 5—1/ N
% —] % x, —] L
= P
% e

a) b)

Hinh 4.26. Thay déi cau truc 16gic dé dap (mg yéu cdu chiu tii cda IC

Don gidn hé ham nay bang cach dua lén bang Karnaugh (hinh 4.25), ta dudc
dang tuyén chudn t81 thiéu cta cae ham nhu sau:
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Y17 XXy + XX, Vo= XoXy +XyX ;) Vi T XpXeX, + XX,

Trong truong hgp nay mach thyc hién thanh phén X;x, ¢6 tai bing 3 (hinh
1.26a). D& gidm tai cho cac phan L légic, ta ding bign phap thay déi cau tric 16gic cna
ham logic y,, bang cich su dung tinh da tri cta dang tuyén chudn téi thidu cia ham
niy. Cu thé thay vi dung thanh phan X,x,, ta dung thanh phéan x,x,x,. Nhu vay trong
hé ba ham nay, cac thanh phan %,x, vi x;x,x;, méi thanh phin chung cho hai ham

(hinh 4.26b).

b) Thure hién bicn doi két ciu ma khong bién doi logic cia mach

Co hai cach 1am:

- Dung dap song song hai hay nhiéu phan ti qua tai.

- Ding hai phan t logic KH (NOT) lam dém.

Dung dip song song hai phan ti logic qua tai khong lam ting cap cua mach,
song bing cach dé ciing c¢6 thé gdy quéa tai cho phin td trude no. Bién phap duang hail
mach NOT lam dém duge su dung trong trudng hop khi viée ting ¢dp cia mach khéng
gdy anh hudng ding ké dén hoat déng cia mach. Trén hinh 4.27a chi ré each mée song

song hai phan tlif qué tai va trén hinh 4.27b - ding ddp hai mach ddo KH ¢ khie
phuc hién tuong qua tai cha phan tit X,x, .

X[ W

/\T/\L]_,V

“ % _ %
X, X,
% ™ %

- 5
X, X
X %
X, X

a)

=)
)
)

Hinh 4.27. Bap ing yéu ¢au chiu tai cia IC biing mic song song (a)
hay mac ndi tiép hai mach dao (b)

4.4.3. Mach VA-KH, HOAC-KH nhiéu cap
Céc loai IC VA-KH (NAND) va HOAC-KH (NOR) rit théng dung. Trong phan

trude chung ta di néi t61 van dé nhan dang NAND va NOR hai cip. Trong phén nay
ching ta sé x6t vin dé nhan dang NAND va NOR nhiéu cap.
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1) Dang NAND nhiéu c&p nhan dude tir dang tuyén chuin nhiéu cp, tic dang
dau ngodc. Do d6 dé nhan dang NAND nhiéu c&p c6 thé lam theo hai cach sau:

+ Lay hai lan ph dinh dang NAND (dang dau ngoiic) nhiéu cap.

+ Dung algdrit:

- Xuat phat ti dang NAND nhiéu eap.

- Thay tdt ca cac phép cong “+” va nhan “” ldgic bing phép NAND *|”. 88 hang

nio, du é cip nao, chi ed mot bién thi 1ay pha dinh.

Thidu 4.18:

Bién déi vé dang NAND nhiéu cap ham sau day bang cach 1dy hai lan phu dinh:

Y= A X, F XX )Xy (XX, X X)Xy

l.ay hai lan pht dinh:

y = (%X, +X,X,)%,; +(x,X, +X,X,) X,

= (((X|§2)+(§1X2))X3). ((i1X2)+(X1¥2))X4}

= ({((x, 8 ) + (X 3 ) [x X %) + (X, X, 0] %)
Vay:
y= (O PEDNE T2, NI x) T ITx) e TX 0 1x )
Nhu vay cudl cung ching ta da ¢6 dang NAND nhiéu céap.
Phudng phép dang hai 1dn phii dinh ham d& cho kh phitc tap, nhat 13 d6i véi cac
ham ¢6 nhiéu bién. Dé thuin tién cho nhiing bién d6i tuong tu, ngudi ta khai quat viée

b1én déi bang mét algdrit bién dé1 nhu trén da trinh bay.
Thidu4.19:

Ap dung algérit chuyén déi tit dang tuyén chuén nhiu cdp sang dang NAND
nhiéu cap, thic hién ham sau diy bang cac mach NAND hai va ba ddu vao:

Y= XXy PRX XXXt XX t X

Nhém cac s6 hang:
y= A%, +x) X+ (XX, + X)X + Xy
Thay t&t ca cdc phép nhan va cong 16gic bang phép NAND, cac s hang X, ., X,
vl X- 0 mdt bién nén phai 1ay pha dinh. Ta cé:
y = (] %) [ [0 T [x) x| %,

Mach thye hién ham d& che dung cac mach VA, HOAC, KH cho trén hinh 4,28a
vit mach NAND nhiéu cdp ciia né cho trén hinh 4.28b.
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2) Dang NOR nhiéu cdp nhan dudge tit dang hdi chuéin nhidu cap bang hai cach:

+ L&y hai lan pht dinh ham y ¢ dang héi chuin nhigu cap;

+ Thue hién algdrit bién déi tit dang hoi chuan nhidu cap sang dang NOR nhiéu
cdp: Thay tdt ca cac phép cong va nhan lagic bing phép NOR, thira s6 nao, da ¢ cap

nao, chi ¢6 mét bién thi phai 18y pha dinh.

Xy
XR

b)

Hinh 4.28. Mach nhiéu cap diung VA, HOAC, KH (a) va dung mach VA-KH (b)

Bé minh hoa cho cac cach lam nay, ching ta xét cac thi du sau day:

Thi du 4.20:

Cho ham duéi dang hoi chuin nhidu c&p. Hay thye hién bing cac mach NOR hai
dau vao, ding hai céch bién déi trén day.

v =(x 0+ X,y + XXX, + X5 )

a) Lay hai lan phi dink

v =X (xy +X5) + x, )(x,x, +X5) = (x,(x, FX)+ X 3+ (X%, + X))

= (%, (x, +Xy) \ X.;)‘l’ {(x,x, ¢ X5)= (x,(x, +X;) \ Xy4) \ (Xyx, + X5)
= (X +(xy +X )b x VX, +7,) 4 %)
= Vx v xndx o b, Lx)ixg)

Biéu thite cudl ciing chita toan phép NOR.
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b} Dung algérit: Thay tat ca cac phép cong va nhén légic trong bidu thic cua y
biang phép NOR. Ciac thua s6 x, diu tién va x, va x, 1a hai thiza s6 tham gia vao tich
X,%,; moOl thita s8 chi ¢6 mét bién nén ching phai lay phi dinh. Két qua ta ciing duge
dang toan NOR:

y=((X, $(x, YN x )L (x, Vx50 4 xy)

Mach thue hién cho trén hinh 4.29a.

Thidu 4.21:

Tim dang HOAC - KH nhiéu cap ciia ham sau day:

V=X Xy T XX,

+ Bién déi thanh dang héi chuan nhiéu cdp:
y= 0%+ X)) (xx, + X))

+ Ap dung algbrit chuyén d8i thanh dang HOAC-KH nhiéu cap:
v )il I i)

Mach thuc hién cho trén hinh 4.29b.

a) b}

Hinh 4.29. Mach diing toin mach HOAC-KH hai dau vao ddi véi cac ham y
trong thi du 4.20 va 4.21
Bang cach bién d6i khac di mét chat, ta cé thé khong can st dung thé pha dinh
cia bién nhu sau:
- Nhan dang tuyén chuin nhiéu cip :
Y= XX )Xy + XX,
. Chuyén thanh dang HOAC - KH nhiéu cap:
y = (x4 (x4 x)) ! (x5 ¥ (x4 4 x)))
Trong trudng hop nay khéng ean diung dang phi dinh cia cac bién ma vin thuc
hién duge ham da cho, Nhu vay viée lua chon mét dang tuyén chudn nhidu cip thich
hop la can thiét. Dang tiée 14 cho 181 nay chua cé mét tai lidu nao néi vé kha ning lua

chon té1 wu nay.
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4.5. TONG HOP THEO CACH PHAN GIAI HAM

Ching ta da biét, mot ham I6gic bat ky déu c6 thé biéu dién qua cac ham logic co
ban. Néi cach khae, mot ham 16gic ¢6 thé coi 1a mdt ham cua cae ham lgic don gian
hon. Téng hgp theo phuong phap biéu dién ham da cho qua cac ham ldgic dan gian hon
goi 14 téng hap theo phuong phap phan giai ham.

Chiing ta da biét, moi ham logic déu c6 thé vist dusi dang:

f(x), xg, s Xiy o X)) = XS (g, Xsy oy 0, oy X)) + X 6,(%0, X o, 1, X,)

Hoac f(x;, x4, ..., X;, ooy X,) = (x; + £1(x, Xo .0, O, o XX+ Eax, %0, 00, 1, L )

Trong d6 cac ham f, va f, 1a cAc ham lagic ¢6 (n - 1) bién.

Mat khac ta ¢6 thé viét:

f\(xl) Xay ey iy ooy xn) = F(fl) fz; Xi) (1)
Mot cach téng quat ¢6 thé viét:
f(xl! x'.{) b X“ = }‘1a(Fh(y1> YZ! ey .Ym)? Z]! ZQ! ey Zp) (2)

Trong d6 yy, ya, ...y ¥ 12 cdc bién x; ma ham F, phu thudc; cac Zyy Ly, .., 4y 12 céc
bién x; con lai ctta ham F,; m + p = n. Cae bién v,, Y2 -, Yin 201 14 cde bién lién két. Cac
bién Z,, Z,, ..., Z, goi 1a cac bién tu de.

Chung ta thudng gap hai trudng hop sau day:

a) Khéng tén tai x, vita 12 bién lién két, vita 1a bién tu do.

Trudng hgp nay goi 14 phan giai tach roi don gian (PTD). M6 hinh ciu trdc clia né
biéu dién trén hinh 4.30a.

b) Tén tai cac bién x, vira 1a bidn lién két vira 14 bién tu do.

Truong hop nay goi la phan giai khéng tach rdi don gian (PKTDj. M6 hinh cau
trae cho trén hinh 4.30b.

X, X
X, Xy Fh
Xk ——l-
X X e | F F
) H]
a) b)

Hinh 4.30. Trudng hgp phan giai tach rai don gian (a) va khéng tach rdi don gian (b)

4.5.1. Phan giai tach rdi don gian (PTD)

Dé biét duge khi nao mdt ham tén tai phan giai tach rdi don gian, ta hiy xét thi
du sau day:
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Thidu 4.22;
Tim dang phan gial tach v3i don gian ctia ham sau:
Y= X XaX XXy XXy

Ta gia thidt bién lién k&t 14 x, vA x, v& phin giai ham nay theo hai bién tu do x,
va X,

Fix,, x4, x4, x9) = F (I (x4, %)), x4, x) (3)

Ta s& biéu dién ham da che 1én bang Karnaugh ¢hinh 4.31a).

X, Xy y XL i
- X X
illo | ] )0 40 219
- 110 |=

1| I |1 019 X3Xy XXy
X4 i ._.\il_ _XL

I 0 0 0

o o To Xzi L] X/l 1] 1

— O 1 | %%, T 1| x3x,

a) b}

Hinh 4.31. Ham y (a) va phén tich thanh cac ham con theo hai bién tu do x, va x, (b)

Ta hay phin tich bang nay thanh bén bang con, ting véi bén té6 hop bién cta hai
bién tu do & x; va x, (hinh 4.31b), T day ta ¢6:

v = 0X,X, + (X X,)X %, +(x, +X,)x,3X, +1.x,4x%,

= X XXX H X XXX+ XX (X, Xy +X,Xy)
=(x,X,)%, +(X; +X9).Xy  (A)hay
= (X, +x,0.x, +{X, +x,).x, (B) (4)
T hai biéu thitc (A) va (B), theo (2) ta cé:
I, =x,x, hoac I\\=Xx +x,
Nhu vy, (A) va (B) 1a hai kha ndng phén giai tach rdi don gian eta ham da cho.
Mach thue hién cho trén hinh 4.32a va b tuong tng.
Tt thi du nay ta rut ra cich tim phan giai tach rdi don gian nhu sau:
+ (3ia thiét ham c6 cac bién tu do x;, 1 = 1, k, cac bién eon lai 14 cac bign lién két -
cac bién cta F, '
+ Sau khi dua ham 1én bang Karnaugh, ta phan tich bang ndy thanh 2¥ bang con
tuong Ung véi 2% tap gia tri bién cda k bién ty do x,.
+ Rat ra cac ham duéi dang (4). Néu ding 14 ham ton tai phan giai tach roi don
gian, trong d6 cac bién x; 14 cac bién tu do thi két qua sé cho dang phan giai tach roi
don gian.
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Néu khéng thoda min, ta lai phai tim céc t8 hap bién tu do khac. Pisu kién dé tdn
tai phédn giai tach rdi don gidn dang (1) 1a bt ky bang con nao trong 2% bang con duge
tach ra phai ¢6 két qua ham ¢ mét trong ba dang dudi day:

- Cac & cla bang déu bing “0” (Bang con thd nhAt trén hinh 4.31).

- Cac 6 cia bang déu biing “1” (Bang con thd tu trén hinh 4.31).

- Ung véi dang F, va F, (Béng con thd hai va thi ba trén hinh 4.31).

Nkl >
)
a2

/
J
n

o
i

a) b)

Hinh 4.32. Hai phuang 4n phan giai tach réi don gian

Truong hop ham cho trudc I mot ham xdc dinh khong diy di

Trong trudng hop nay, cae 6 dng véi cac tp gia tri biéh ma ham bat dinh cé thé
duge dién bang gia tri “0” hoac “1” mét cach tuy § sao cho ¢6 1¢i cho viée phan hoach
theo tiéu chuin ¢6 phan giai tach rdi don gian. Vi vay dé bidt ham cé tdn tai phan giai
téch roi don gian hay khéng, cin kiém tra moi kha niing cia ham c6 tinh téi cac 44 hap

gia tri bi€n ma ham b4t dinh.

Thi du 4.23:

Cho ham trén bang Karnaugh & hinh 4.33a.

X X ‘ — % 7 i
o | S R
X,
N0 0r110] 1 - ol 11112
1 -11]- —
X Ll - 170 X, %,
-1 xz‘ 0[0]-] -
X4
b)

Hinh 4.33. Ham va hai bang con kiém tra kha ning tén tai phan giai tach rdi don gian
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Hay kiém tra xem ham ¢6 hay khéng ¢6 phan giai tach rdi don gian? -
Pé tra 131 cAn kiém tra d61 véi moi bién ciia ham.
- Kiém tra d6i véi bién x,, tie tim dang:
F=F(F.(x,, x;, x}, xy)
Ta c6 hai bang con nhu ¢ hinh 4,33b.
Néu ta dién cac gia tri bat dinh nhu hinh 4.33¢:

&=
2
X

JZIEOITII:' "alﬂ@ﬂﬂ
e |1 |lo Pey o |[OT

Hinh 4.33¢c. Phuong an dién cac gia tri bat dinh cia ham
ta sé duge hai ham la dao cia nhau, Nhu vay ham da cho ¢6 phan giai tach roi don gian
sau:
"= X (XXX, X )R (XXX, + EyX,)
- Kiém tra d6i véi x,, tic kiém tra dang:
F = F.(Fy(x), 3, x4), X)
Phan tach bang theo x, ta ¢6 nhu ¢ hinh 4.33d:

Xy 4 % % % X,
xhr|1=-1=1"7 51 a1 1 1
1] H -] - ! - o H

Hinh 4.33d. Phan tach ham theo x,

P& véi hai bang nay, dé& dang dién cac gia tri bdt dinh dé chdng tré thanh

ddo cla nhau. Do 46 ham da cho ¢é phan giai tach rdi don gian theo x, nhu sau:

V=X, (X%, + XX, )+ X, (X%, +%,X,)
- Kiém tra d6i véi x,, tie dang:
F'= F(Fy(x, X, X3, X3)
Ta phan tach bang cita ham da cho theo x,; va dién cac gia tri bit dinh theo cach
nhu hinh 4.33e ta dugde hai bang nhu nhau.

Khi d6 ham sé ¢6 dang phin giai tich roi don gian nhu sau:
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F=x(xXs + %%, + X%, + X, XX ) Xy (X Xy v XX, + %X, +X,%,%,)

= XX, HXyX, +X X, + XXX,

X, X X x X X;
. - _ —_ -
e e —— [
S L e N Xyl b= = 0

Hinh 4.33e. Phan tich ham theo x,
- Kiém tra phin giai tach rai don gian dang:
F = F:\(Fh(xls Xy X:ﬂ)s xl)
Ta c6 hai bang con § hinh 4.33f sau:

[L=-1-10] ’- =11

Hinh 4.33f . Kiém tra khd ning phan hoach theo x,

. Ré rang khong tdn tai phan gidi tach réi don gian vi khéng mét phudng an si
dung cac gia tri bat dinh nao cia ham ¢6 thé 1am cho hai bang niy trd thanh dio cla
nhau hoéc nhu nhau.

Tit day ta suy ra cach tim phéan giai tach rdl dan gian d61 v61 ham xéc dinh khéng
day di nhu sau:

a) Biéu dién ham 1én bing Karnaugh hay dé xiing.
b) Chon cac bign tu do dé kiém tra khi nang 6 phan giai tach roi ddn gian. Do1

vdi méi tap gia tri bign cia mdi bién ty de, trich bang con.
¢) Chon phudng an dién cac gia tri cu 1hé vao cac gia tri bdt dinh cua hamn trong
cac bang con cua titng bién tu do sao cho thoa man it nhat mét tr ong bdn diéu kién cua

phén giai tach roi don gian. N&u tat ca cac bang con déu thod man didu kién cua phan
gial tach rdi don gian thi chuyén sang budc d). Néu khéng trd lai bude b) cho tdi khi tim
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duge dang phan giai tach rdi don gian hodc khi hét phuong an chon cac bién ty do thi
két thue.

d) Viét ham duéi dang phan giai tach vdi don gidn va ti€p tuc thuc hién don gian
phén con lai cia ham.

4,5.2. Phan giai khong tach réi ddn gian (PKTD)

Tim dang phén giai khéng tach roi don gian cia mot ham cho trude la mét vide
lam rdt phic tap. D& hiéu cach thye hién ta théng qua thi du tim phéan giai khéng tach
roi don gian cua ham cho trén hinh 4.34.

oo o lolo]lo|l o] oil0
S+

Ltojofr 1ol 1| 1]o1
5

T T U O O O T O IO T
8,

N T O I O O

Hinfr 4.34. Ham dang phan gidi tich roi khéng don gian
- Chon cac bién tu do: x,, x..

- Lap céc bing con Ung vél cac t8 hgp gia tri bién cla x,x, - hinh 4.35.

Xy Xi%, Xo 4 X|X;
s|lo]ofo]o 1] 01 0o
] 1fo]o il 1]o]o

Xo Ay XiXs X, %4 XX,
L0 1 L] i Xs 1 1 1] 1
I 1 1] 1 1 I 1] 1

Hinh 4.35. Cac bang phan tich theo x,x,

Nhu vay khéng tén tai phan giai tach rdi don gian theo x,x,. Néu ta tidp tuc phén
tich céc bang con nay theo x;, sé ¢6 nhu hinh 4,36 sau day.
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X X, —
2 e <\|\3

s v (Lol o]s

X X

A ¥ N Xs
Xs X; I i

X N -
_ 2 X183
Ng!

22 X X5 s . X
= DL SN
Hinh 4.36. Tiép tuc phan tich theo x,

Véi x; tdt ca bang con déu thoa man diéu kién phén giai tach roi don gian. Vay
ta cd

F* =00, + X x50, %, + X, X, (x,X ).

Vi XXy (X,X, +(x,%,)) = x,x,.
Thay vio biéu thitc trén va dit thita sé chung, ta ¢o;
F* = x,({x,X, ) x, + (_xﬁ._,-{i_)xi)
Lam mdt cich tuong tu véi X;, cd bdn bang con déu thoa man didu kién phan
giai tach rgi don gian, ta cé:
[ = X (%, (XX, + X% )+ %X, 1+ x,x,.1

Hay F** = X, (X%, + %) = X5(x, +%y)

Viy ham phéan gai khéng tach roi don gian ctia him da cho ¢6 dang:

F=F*+ F** = x.(x,(x,%,) +x, (;_,__T__l)) +X5(x, +x,)

Qua viéc nghién ctiu hai logi phén giai ta thay ring, tim dang phan gidi ctia mét
ham légic r&t quan trong trong téng hdp thiét bi s& phic tap. Khi ham ¢6 s6 bién 1dn,
phan gidi ham tao diéu kién tdl cho viée dan gian ham va t§ chiic két cdu phin cing
don gian hon, phit hgp véi cac vi mach ¢6 sin.

Tuy quan ﬁrong nhu vay nhung téi nay ce phuong phap cé hiéu qua trong viée
tim cac dang phén giai ham van chua ¢6. Mat mat khéng phai Kie nao viée tim dang
phin giai ham cling ¢6 nghiém. Méat khac nhiéu ham lai ¢6 dang phan gidi ¢ nhiéu cap.
Céc cilp sau ¢6 thé 1a d6i véi cie bién lién két cla edp trude hoic d6i véi cac bidn tu do.
N6 c6 thé thude loai phan giai tach roi don gian hodc phan giai khéng tach ré1 don
gian.
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4.5.3. Algorit thuce hién phan giai ham

Sau khi da thuc hién t8i thidu hoa mét ham da cho bing mét phuong phap nio
d6, ta c6 mot phu 81 thidu C,,, gdm cac khéi 1a cae implicang don gidn thue thu cia
ham. Khi ham ¢6 nhiéu bién, khong phdi bao gid citng ¢6 thé thuc hién duéi dang
mach hai c¢dp, khi dé can tién hanh phéin giai ham. Mét trong cac algérit ding dé phan
gial ham trinh bay sau ddy cho phép dua ham cho dudi dang phu C,,,, vé dang cé dau
ngodc, thich hgp vdi viée thue hién bang cde vi mach s8 ¢6 s8 ddu vao bi han ché va su
phiic tap cta mach cling giam di.

Trude khi trinh bay algérit, ta dua ra thuat toan * Tich cua cac khdi theo toa d6"
nhu bang d hinh 4.37.

Trong dé gia su tich m giaa hai khéi:

C'={(c,cy ..., 0
C=,d,..d)
thi: . C'mC* = (¢,md,, ..., c,md,)

Ta goi nhing toa d6 trong dé6 M chiém chd 1a phan M ctia khéi C,,, ¢on cac toa d6

con lai la phan A ctia khéi C,.

Gia su ham cho duéi dang pha C,,,, thi algbrit phin giai ham nhu sau:

a) Tinh C,;,mC,.,,, tic la phai thuc hién

thuat toan C* m C° dé1 véi tat ca cac khol cta m | 0 1l x| M
Cpm V611 2 5. Trong két qua ta chon 14y khéi 0 0o | M M| M
ma ¢6 s6 lugng toa dé phian A 1dn nhat va ky
s 1 M 1 M| M
hiéula C,,, .
Gia sd ¢ X M M M| M
+ M, la tap hop cac khéi cia C,,, ma M | M MM

cme’ =c,,.
+ M, 1a Lap hop cac khéi coa M, m& 8 kinn 4.37. Thuat todn tich cac khéi theo
nhiing khéi dé da bo di phan 2. toa d¢
+ C; = Cuu\ M,
+C,=C, uC,,.

b) Viét C,,., dudi dang phan giai 1an thi nhit nhu sau:

C — Al
minl — “ml

Trong dé cac toa d¢ cua cac khoi cua M; duge ghi tryc tiép dudi phan M caa
khoi C

ml -
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¢) Tinh C;mC, va lai chon 18y khéi ¢6 s6 toa d6 & phan A 16n nhat cha két qua
phép tinh. Ky hiéu khéi nayia ¢, .

d) Lap lai qu& trinh trén day cho téi khi nao & t4t ca cac khéi chon ra phan X eon
chua tréng. N6i cach khac toan b 1a phan M.

Dang cua C,,;, cuéi cang 1a dang phién giii cAn thiét.
Thidu £.24:

Tim dang phén giai cda ham cho duéi dang C .. 8au day:

X X5 Xy Xy Xy, X; X

1 1 0 0 0 0 xla

c |t 1.0 0 1 x o0|b

o1 0 0 o x 0 1e
0O 0o 0o o 1 1 1|d.

1 ¢ 1 1 1 1 X|e

Ap dung algdrit tim dang phan giai ham trén day, ta co:

a) Tim C,,,mC,,
a m b=1100MMM
a m c= 1100MMM
a m d=MMOOM1M

ame=1MMMMIM

b m c=1100MMM ¢ md=MM0OMMI
b m d=MMOGIMM ¢ m e=1IMMMMMM
b me=1MMMIMM d m e=MOMMI11M

Vi trong két qua cia C,,,,, khéi 1100MMM cé phin A 1én nhit (bon toa d8). Do vay
ta lay:

C,.1 = 1100MMM
Tacé: M, =(a, b, ¢), vi tich toa &6 cta ching cho ta kh&i 1100MMM.
M, = (01x, 1x0, x01).
C = Coa M, = (a,b, ¢, d, e)\(a, b, ¢) = (d, e) = (0000111, 101111x)
Cy=(d, &)U Cy, = (0000111, 10111 1x, 1100MMM).
b} Phén giai lan thi nhit cua C

i

0000111 =
Cl
101111x
c 1100MMM ||C,_ |
minl le
1x0 M,
x01
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¢) Thye hién mue a) va by déi vei €, = (0000111, 10111 1x, 1100MMM)
+ Tinh C,m(,
dme=0000111 m 101111x = MOMM11M
dmC,,; =0000111 m 1100MMM = MMOOMMM
emC, = 101111x m 1100MMM = IMMMMMM
Trong két qua, khéi ¢6 phin A 16n nhat 1a MOMM11IM nén:
(;m) = MOMMI1IM
, =(d, e) = (0000111, 101111x)
M, = (0-00--1, 1-11--x)
€, = (Con\M, =(C,, M,) = (1100MMM, 01, 1x0, x01)
C,= (‘ W Che = (1100MMM, 01x, 1x0, x01, MOMMII\‘I)

Viét dudi dang cia C

STIED

1100MMM | C,,
01x
C, | 1x0 ||M,
Crinz = Cm’ = x01
) M, | |MOMMIM|C,_,
0-00--1 |M°
I-11--x i

d) Thuc hién tiép tuc vdi C,
Tim C;mC, = MMMMMMM véi moi khéi, nén két thiic thuat toan phan giai 6 C

X
Xy — A ¢
%, D_L
X
m Dk
% )_‘-
T; T X; X‘ \
— ¥
X J}—
Xe — X
% :)‘L ’
Xy
& pa—
%, —
XJ —

Hinh 4.38. Mach thyc hién thi du 4,23

min-
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e} Ham y(xx:X,X:XsX,X,) cho dudi dang C,;, ¢6 thé viét dusi dang giai tich nhu sau:
}’(Xn}_(aqu:axlexu) = Ml‘cml + NI!'CmZ =
=(01x + 1x0 + x01).1100MMM + (0-00--1 +\l-11--x). MOMMI11IM =

T ARLRy XX XX ) KRR Ky (KX XXy + XXX} XXX,

Mach thue hién ham nay cho trén hinh 4.38.

4.6. THUC HIEN HAM LOGIC DUNG CAC MANG LOGIC LAP TRINH BUGC VA
BANG CAC BO NHG

Mach s6 t6 hop ¢6 thé duge thue hién theo nhiéu cach khac nhau. N6 ¢é thé va
thong thuong duge thuc hién bing cac mach lagic t6 hgp don 1é nhu ding ho ¢ac mach
VA, HOAC, KH; mach VA-KH hay mach HOAC-KH ho#c hén hgp gitta chung, nhu da
trinh bay trong cac muc trude cua chusng nay. Nhung ngay nay khi ma céng nghé dién
tit da rit phat trién, nén tang dé thuc hién cae ham légic t6 hop khong phai chi ¢6 céc
phAn ti légic don 1é. Ching ¢ thé duge thic hién trén cd sd cac mang 1ogic 1ap trinh
duge, ¢6 4o tich hop rat 1én, nhu PAL, PLA, FPLA; cac bd nhé ¢§ dinh nhu ROM,
PROM, EPROM hay cac b nhé thuat toan RAM. Ching cing ¢6 thé duge thue hién
bang phin mém trén co s6 su dung ky thuat vi xi 1y. :

Trong nhiing trudng hop ham légic duge thuc hién nhd cic phan L ¢6 nhd thi gia
tri ctia ham ra d61 véi cac tap gia tri bién vao clia né duge ghi lai thanh néi dung tudng
ting cia cac 6 nhé. Cac tap gia tri bién tusng dng véi cac ndi dung 46 dong vai tro dia
chi cua cac & nhaé nay.

Sd db khail quat cde khuynh hudng va kha ning thue hién mdt ham légic, khi cho
dudi dang bang gia tri thuc, cho trén hinh 4.39.

Bang gid fri thae cda hom

Khi bang cd nhidi 56" “1° \ Khi bdng co 7 56 1"
Thue hién ding phih fe' Chuyéh thdnh ham
co’ nhe' { ROM, RAM, ) idgic 13" hdg

at - r
NEG hdrn ¢’ i bigh Néu harm co

nhidy bich
Thue hién ding phin & Thic hién diing cac mang
18g/c thing thudng fogic lgn trirh duge (FLA...)

Hinh 4.39. Khuynh hudng va kha ning thuc hién cac ham lbgic
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Cac mang logic lap trinh dude loai PLA (Programmable Logic Array), FPLA
(Functional PLA), PAL (Programmable Avray Logic) va cac bd nhd chi doc ROM (Read
Only Memory), PROM (Programmable ROM), cic b nhd truy nhap ngau nhién RAM
(Random Access Memory) cho phép ta thue hién cac ham logic biéu dién duéi dang
tuyén chuan mét cach dé dang.

Mach logic Ky hi¢u trong

PAL, PLA ..
Mang HOAC C R N
s . b— )= = % —
Mi-iﬂg VA Coédinh  Lip trinh ducic e T |
€6 dinh _ ROM
RAM
Lap trinh PLA - y
ap i _
oo o (5 | =D
: k I
khgt
a) b)

Hinh 4.40. Phan loai cac mang légic kha lap trinh va ky hiéu thyuc hién
cac ham logic trén chiing
V& miit chiic ning, cic mach nay dude phéan logi theo kha nang lap trinh duge dé
c6 cac mach VA, HOAC trong mang, nhim thuce hién cac ham légic nhu hinh 4.40a, Cac
mach 16gic khi thiyc hién trong cdc mang lagic lap trinh duge thudng ky hiéu nhu hinh
1.40b. Trong d6 cic diu gach chéo thé hién la néi tit tai nut d6. Khong ¢6 dau gach
chéo 1la khéng ndi gitta hang va cot.
Cac mang lagic lap trinh duge dang 6 nhé va khéng c6 nhd nay cb thé dung lam
mé1 trudng thye hién cdc ham logic t3 hgp. Dudi ddy ta s& xét mdt vai trudng hop thue
hién ham ldgic dung céc mang logic lap trinh dude nay.

4.6.1. Thuc hién béng PAL, PLA hay FPLA

Gitia PAL véi PLA va FPLA chi khac nhau 6 c¢hd, d&i v6i PAL, phan mang légic
VA va HOAC 14 hai phan tach biét va duge 1ién két cling véi nhau. Trong phén mang
16gic VA chi ¢6 thé lap trinh dé thue hién cac phép nhan l6gic. Nguge lai, trong phin
16gic HOAC lai chi ¢6 thé 1ap trinh dé thuc hién céc phép cong ldgic. Trong khi d6 céac
mang lap trinh duge loai PLA hay FPLA ta ¢6 thé lap trinh dé e6 mach thue hién phép
nhan logic, phép cong légic hay néi tat & bat ell nit ndo trong mang. Vi vay ¢ day ching
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ta chi trinh bay viéc thye hién mét ham légic trén PAl., 1a loai hidn dugde dimng phé bién
nhal, dac bigt trong linh vie dién tl céng nghiép. Ngoai ra sé didm qua phudng phap
thyc hién ham légic dang bd nhd va phuong hudng dimg phan mém vi xii 1y

1) Thue hién ham Iogic dong PAL

Trong trudng hop nay ham cé thé viét dudi dang tuyén chuin téi thidu hay dang
tuyén chudn chinh téc ciing duge. Van dé don gian ham khi thue hién bing cic mach
PAL khéng nhdt thiét phai thyc hién. Ching ta sé xem cach thyc hién mét hé ham
théng qua thi du sau day.

Thidu L.25:

Cho hé bon han:

. yy = ab + ac + be
y,=ad+b+ ac
v, = ab +¢cd

abe + bd

WV

H

¥

(’Dé?tjtjijC‘?'CS’CDU'CDCJ‘CS’C?'CDCDCD

T YYYY
¥s Yo ¥ Yo
Hinh 4.41. Lap trinh trén PAL

D¢ thuc hién cdc ham niy dung mét PAL c6 bén ddu vao a, b, ¢, d va bén diu ra
cho bén ham y,, y,, ¥, vA y,, cAch 14p trinh chitc ndng ctia cac nit caa PAL cho trén
hinh 4.41.
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N&u bén ham di eho dude trién khai dudi dang tuyén chuin chinh tic, ching ta
van ¢6 thé thue hién ching bang cach dung mét PAL bén ddu vao va bén dau ra nhu
trén nhung viéc 14p trinh sé khac di ¢thinh 4.423.

Trong trudng hgp nay phan mach VA bén trai caa PAL tao thanh 16 dia chi,
tugng g véi 16 tap gia tri bién cia ham. Gia tri cda mo6i ham x4c dinh bang cich
cong 16gic tit ca gid tri 1 cla no 461 vii cic tap gid tr] bién tudng dng,

¥ 1 MW

rd

> L4

4

A AN AN AN AN AN A AN AN L AN AN AN AN AN N

i [
)
H/“‘”:jvv

¥q ¥s ¥ ¥o

Hinh 4.42. Thuc hién trén PAL 4 dau vao

Trong mét s& trudng hop, khi s6 bién vao hay s6 lugng s8 hang clia dang tuyén
chufin cua ham 16n hay rdt 16n, s6 dau viao ciia mdt PAL hay FPLA, PLA hay ROM,
RAM khéng dlt dé thire hign mat ham thi 6 thé nsi ghép mét s8 mach nay lai véi nhau
theo cach thue hién céce tin hidu chon chip. Phuong thiic néi ghép cé nhiéu cach. Hinh
4.43a va 4.43b la cac ndi ghép dé tang thém sé lugng dau vao. Hinh 4.43c dang cho
trudng hop s6 lugng cac s6 hang cua dang tuyén chuén 1dn va hinh 4.43d dung cho

trudng hop can tang thém sd ludng dau ra ciia hé théng.

2) Thue hién ham logic bang PLA, FPLA

PLA - Programmable Logic Array la loai mach dién t phiic tap, mdi “8” clia né la
mét phin ti da nang, ¢6 thé didu khién d& c6 chiic niang cu thé nhu mach VA, mach
HOAC hay ngan mach.

Trén mét mach dién ti da nang lap trinh dude nhu vay, c¢6 thé thue hién cac ham

légic. Thi du véi 10 ham 15 bién sau diy ¢ thé thuc hién duge bing PLA bing cach lap
trinh tudng ing.
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L b

R‘I ™
CS
Giai g
e, - E = R,
mi o2 Y
dia E = TH -~
e, chi —(SL_R_ﬁ
e | . CS L
B = Ry
a)
c) d)

Hinh 4.43. Cac phudng thitc md réng chirc ning clia PAL, PLA

Dé thize hién 10 ham 15 bién:

Yt. = f[{a, br c, d} e, fs g, h? i’ jy k! ]r n, Im, p)y t= 1: ]-
Trudce hét ta thue hign mét ham, thi du ham Y,. Bidu thiic cia ham Y, nay cé thé
nhu sau:

Y,=abedGfghijkln mp
fabcdefghlj klnmp gom 16 55 hang
+abtdefghijklnmp

Dé thuc hién, ta ding mét PLA ¢6 16 ddu vio va hai ddu ra 1 Q, va Qz (hinh 4.44).
Hai dau ra nay la cac ham logic 16 dau vao, duéi dang tuyén chuin gdm mdi ham tam
s6 hang nhu sau:
-Ql =P+ P+ P+ + Py
Q

=P21+P22+P-_;3+...+P28
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Vi ham Y, ¢6 16 s8 hang, né sé dude thuc hién trén ca hai cdng ra Q, va Q,.
RBing cach thém hai mach Pao ¢ hai ddu ra vdi eong lai nhu hinh 4.45, két qué ta ¢6 :
Y-l = CJ] "'Q-g: Ql + Q:ﬁ

nhu hinh 4.45.

>

)
2 "D“ pogdl 18
3 =
. \]'——r?

b )

§ —{> —
7 —>= <]

4 —{ == : <} 12
3 —{ >+ = <ut’

<l

s oAl PLA 4|>o—|\
- 16 diu
' vio _} Y,
S va had . !
n _\u,._‘ diu {>O_

Iil

21

Hinh 4.45. Téng hop két qua ra dé co Y,

4.6.2. Thyc hién trén RAM

(3ia sii ta ¢6 hé 10 ham légic 15 bién:
Yu=fla,b,c,de,fgh 1)k Lmnp);t=110

Dé thige hién hé 10 ham nay, ta cdn mét bd nhd c6 dung lugng sao cho:

- Nhé dudce céic tit ¢6 10 bit sau day: Y,, Yo, ..., Y,0.
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- C6 15 bit dia chi ang v8i 15 bién cla cAc ham trén 1a:
a,bye,d e fig h i klmnp
Dé t6 chitc mot bé nhé nhu vay, phai st dung, thi dy 80 IC RAM loai 4098, t&
chite thanh 10 cft dé c6 cac ti 10 bit va tam hang. Nhu vy sé lugng tir 10 bit s& 1
4096 x 8 = 32.768 tii. N6i cach khae, s6 bit nhd cta by nhé téng thé khi do 1a 32.768 x
10 = 327.680 bit. Tite ¢ 32 Kilé tit loai 10 bit.
T6 chde bd nhé nhu vay cho trén hinh 4.46.

e, kg r r
[ALAL AL T3 315 él WE
—Yrarm 7 A ram [ Qram [
Y lae || ul L o Moo ||
o>
m— __ o
5o Y ram | o wam RAM]
n Chon @ L I [T 19 |1
o
=
[ o _ .
o
4.
T RAM [ 4 RAM 3 RAM
L I Tt L]
13

b

Y, Y, Yia
Hinh 4.46. Mang cac RAM ding thye hign hé ham

Nhu vay méi cft tusng ing véi mét ham, Cac cot tit O dén 9 tng véi cac ham Y,
dén Y.

Tir biéu thic dai s6 clia ham, ein cd vio gia tri cua ham 461 véi mébi tap gia tri
bién cua 15 bién (a, b, ¢, d, ..., m, n, p) ta ghi trudc gia tri cha ham vao cdc 6 tuong ting :
Dia chi cia 6 1a tap gia tri bién ma ham c6 gia tri 1 hodc 0.

Cac tap gié tri bién xuat hién khi quan sat sé tao thanh cac dia chi thue va do d6

tai dau ra gia tri cia ham sé& dude xac dinh.
4.6.3. Thuc higén ham légic ding chuong trinh

M6t ham I6gic ¢6 thé duge thue hién bing cach dung phan mé&m cta mét 6témat
lap trinh dudge.

1) Otomiit lap trinh duvc

Céc 8témat hay cac bo diéu khién lap trinh duge néi chung duge thue hién bang
cac mach ti eac linh kién rdi rac hodc bang ki thuat vi xi ly.
Trong trudng hop nay thi tuc x 1y dya trén viéc do xét theo chu trinh bd nhé

chuong trinh. Ciu tric chung clia mét 8t6mat lap trinh dude cho trén hinh 4.47.
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B3 e chutdrrg trinh K

<L

BE nha
chuong Frirth
83
vi xd ly
M7 Thadt fodm I_
Big chi® T ﬂe‘.ﬂi"‘ﬂg hag thue vl
\
[ 1 T 1

—Neduvio | L |oda ra
it v

Hinh 4.47. Cau tric chung cla 8tdmat kha lap trinh

B& dém chuong trinh (CO) didu khién bd nhé chudng trinh dé tit d6 cAp cho ta cac
1énh. M6i 1énh c6 hai phan: Mot phin 14 ma thuat toan cua lénh d6. Phin thid hai la
dia chi cua cac dau vio, diu ra hoac ciia bién trong tuy theo 1énh.

Viée thyc hién mét chuong trinh don thuin 1a bing cach tang dan ndi dung cua
b6 dém chuong trinh. Song khi gip chudng trinh nhay, phin dia chi cia 1énh sé cung
cdp gia tri cAn nhay && tim dén 1énh cin thuc hién tiép theo. G day phép nhay déu 1
nhay vé phia trude, tic 12 nhay 161 mot dia chi 6 gia tri cao hon.

Trong chu trinh lam viée v6i bd nhd, thit ty thue hién cac thuat todn nhan sd lidu
(E), gan két qua cho dau ra (8) va cac phép xii 1y trung gian khéc (T) cé thé c6 ba dang
nhu ¢ hinh 4.48.

» K » T *3
L ]

a)

I E > T 3 » T » T —’S‘—’I
b)

_._,..E._pT N S ‘;F - r]_‘ vS S
c)

Hinh 4.48. Cac phudng an lam viéc véi bd nhé

Céc kha ning khéc $8 dan téi hosie chu trinh hode cac chu trinh con.
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Truong hgp tha nhét (a) 14 Gng véi ch& d6 déng b chit ché gitia diu vao va ddu
ra. Sy thay d6i duy nhét trong trusng hop nay cé t.hé' 6 12 thay déi thdi gian ctia chu
ky. Trong mét $6 may, lénh nhay sé 1a mit it thdi gian s& dung bd nhé hon. Trudng hop
thi nhdt nay cho phép tranh dude da phan didu nglu nhién tai ddu ra.

V61 truong hdp (b) ta duy tri vige do xét cae diu vao 6 ddu cua chu trinh nhung
lai dung d4u ra theo su xac dinh né trong chuong trinh, Tic 14 ¢6 thé nhidu lan diung
dau ra véi mot ddu vao. Cling chinh vi vay, thi ty si dung cac diu ra (thi tif xuit hién
cia né) cé anh hudng 1én Lrén phuong dién cac ngiu nhién tai ddu ra (su chéng chéo
lén nhau cua céc diu ra hay su khéng 1ién tuc clia cac tac ding). ’

Treng trudng hop {c), ngudi ta kiém tra cae diu vao mdi khi né xual hién. Nhu
vily trong mdt s8 trudng hdp, phuong phap nay cho phép d6i véi mot & xi 1y khin cip
dung nhiéu l4n cing mét 1énh hay cung mdt chudng trinh trong mét chu trinh. Thil tuc
nay la nguy hiém vi bit buge phai giit gia tri cha mdt diu vao tai mot bién trong khi
g14 tri nay cé lién quan dén nhidu mién cia mét phuong trinh hay nhiéu phudng trinh.

Tap cac 1énh cia mot 6tdmat kha lap trinh e thé phan chia thanh ba loai:

- Cac lénh dung dé 13p trinh nhu binh thudng &kiéu kinh dién).

- Cac lénh duge dinh hudng chuyén dung cho viée xit Iy cta cac hé tu déng cong
nghiép.

- Cac lénh diang dé dua vé 0 hay 1 c4c ddu ra hay bién trong, cac lénh nhay, cac
lénh thuc hién ting budc, cac 1énh thyc hién phép dém hay git cham. Cuéi cing la su

ma rong vé s6 cila cac tinh tean trén mat tir,

2} So luoc vé thuc hién mot ham Boole bing chuong trinh

Dé xét vin dé nay, gid st c6 mét s6 1énh nhu sau:

CH Dia chi: Nap gia tri cua ddu vao 6 dia chi di chi ra trong lénh vao thanh
chaa ‘

CHC Dia chi: Nap gia tri ddo cia ddu vao c6 dia chi da chi ra trong lénh vio
thanh chia.

ET Bia chi: Phan tu VA (phép nhan logic). Dau ra ctia né s& duge dua dén dia
chi da chi ra trong lénh,

OU Dia chi: Phan tit HOAC. Diu ra ctia né sé dude dua dén dia chi da chi ra
Lrong lénh.

Ap dung cac lénh nay dé giai phuong trinh:

| F=a(b+c) +be

cho trén hinh 4.49.
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CHb

CHe
ou VTl

CHb

b vr2 CHec
c ET VT3
l)* F CH VT1

b —1 T v73 CH a
a ET VT2
CHVT2

CH VT3
OUF

Hinh 4.49. Sd do giai phudng trinh

Dé dé lap trinh, ta 6 thé biéu dién ham cho trude dusi dang luu dé thuat toan.
Thi du bai toan trén day 6 thé bidu dién dusi dang luu dd thuat toan nhu & hinh 4.50.

[Sép xé’; gid i F |
.

Hinh 4.50. Luu d6 thuét toan

Néu chung ta c6 mét bd vi xit 1y ¢6 cac lénh sau day:

CH Dia chi: Nap nii dung cua bién c6 dia chi di ehi ra trong lénh vao ho ghi trong.

CHC Dia chi: Nap gia tri dao cita ndi dung clia bién ¢é dja chi da chi ra trong
1énh vao bé ghi trong.

RA Dia chi: Dua két qua vao dia chi da chi ra trong 1énh.

SI“0” ALLER A + n: N&u 12 0 thi thyc hién lgnh tai A + n.

Trong dé n 1a gia tri ma ndi dung cua bd dé€m chuong trinh cin téng lén.
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SI“1” ALLER A + n: Tuong tu nhu lénh trén.
Khi d6 ham duge bidu dién dudi dang luu dd & hinh 4.50 duge thye hién bing
chuong trinh sau day véi dia ehi ban diu i 0.

Pia chi1 Lénh
0 CHa
1 SI*“0“ALLER A+ 5
2 CHb
3 SI*1*ALLERA+5
4 CHe
5 SI“1* ALLER A+ 3
6 CHb
7 CHe
8 RAT

BAI TAP CHUONG 4

1. Thyc hién ham cho trén hinh 4.51. Xac dinh cac duong truyén tin hiéu, dudng

truyén va cip cita ctia mach.

R, S/ y DD 3 D“L
x| 1] | < . 3}
1 = <
: 1 | )

.
N Fyo !
1 ]
xg 1|1 | _— ED < 1
1] ! - S
-
! .\'I_ '— Xyq
a) b)
Hinh 4.51 Hinh 4.52

2, Danh sd cac phin tit mach ciia hinh 4.52 va xac dinh lép cic phan tit mach.
Lép ma tran quan hé cho caec mach 8 hinh 4.52a va b.
Tim dang t51 thiéu hai c¢ip loai dang tuyén chudn t3i thidu va dang hdi chuin toi
thidu va thue hién mach cua ciac ham sau:
41 y,=f(0,4,7,8,9,10,11,125n=4,b = 10
¥y = f(1001, 1110, 1000, 0111, 1010, 01013 n=4,b=10
va=10(0,2,4,6,8, 10,17, 18, 19, 20, 25, 28, 29,28,29 30);n=5,b=10
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1.2y =&x t X,X,)x, (XX, + X;Xy)x,
¥ = (Xxs FX9) +x, + (X +Xy) (x5 +xy)

V= (5 F X)(% + X+ X ¥ + xy)

4.3. Don gian va thye hién hé ham sau day bing mach hai ¢ap dung ho ham (VA,

HOAC, KH)

Xi Xy Xg Xy ¥y Yo ¥y Y4 Y5 Ve X X3 X3 Xy
000 0 110010 1000
000 1 101000 1001
0010 001011 1010
0011 011101 1011
0100 010111 1100
0101 001110 1101
00110 1110011 1110
01 1 1 000110 1111
4.4

xac dinh khong day di sau day:

vi=0%0,2,5,7,8 11); (1,3 4,12,13), n=4.b =10

v, = ['(1,2,4,11,12,13); £7(3, 10, 14), n=4;b=10
y,=1'0,1,7,8 11 [7(3, 4, 8), n=4.h=10
y,=145,86,7, 11, 15} 72,3, 4, 14, n=4;:b=10

Y1 ¥2 ¥a ¥4 ¥5 Vs
01

1
1

0
0
1
0
1

0

1

Lo R e e . e s

0
0
0
0
1
1

0
1

1
0
0

[a—

Lo e

1
0
1
1
0

1
i

1
1
1
0
1
0

0

- Tim mach hal c&p t8i thiéu ding cic mach ho (VA, HOAC, KH) ctia cac ham

4.5. Tim mach t5i thiéu dang VA-KH — VA-KH (NAND - NAND) hai cap dé: véi

cac ham cho trong nhiém vu 1.4,

4.6. Xay dyng mach t&i thiéu dang VA-KH -- VA-KH (NAND - NAND) ctia céc

ham saudiyeé6n=5b=10:

y, =10, 4, 12, 14, 15, 17, 20, d&n 28, 30); £7(13, 18, 19) _

y. =10, 1,3 dén 5, 12 dén 15, 17, 20 dén 25); (5, 8, 9, 19)

y;=1(0, 1,3 dén 3, 15, 17, 18, 25, 28)
y,=f(0 dén 7, 10, 12, 16 dé&n 20, 26 dén 29).

4.7. Tim mach t&i thiéu dang HOAC-KH - HOAC -KH (NOR - NOR) hai cdp cua

cac ham cho trong nhiém vu 4.5 va 4.6.

5.  Don gian va thuc hién hé ham ¢ dang hai c&p.

5.1. Tim dang t&i thiéu hai cdp dang cac phan tit 1égic ho (VA, HOAC, KH) cua hé

ham cho trong nhié¢m vu 4.3.



160 Chirong 4, TONG HOP CAU TROC THIET Bl 3 16 HOP

5.2. Tim dang hai cap 181 thiéu diung cac phan ti ho (VA, HOAC, KH) cia cac hé

ham sau day:
aln=23,b=10; y, =f(0,3,5 6,7
v, = (2, 5, 6}
vy =1(0, 1, 4, 6)
bin=4,hb=10
y; =10, 1,2,6,8 9
v, =[(0, 1,4, 5, 12, 14, 15)
¢on=4,b=10
v,=1(1,2,5,7,8 11, 13, 14)
v, =f(1,2,9, 10, 11, 15)
y,=1(0, 1, 4,86, 12, 14, 15)
dyn=4,b=10
oy, =1(1,4,5,8,9,12, 13)
v, =f£0,1,3,4,5 7,11, 12, 15)
vy =f(1, 4, 5,6, 12, 14, 15)
v,=1(0,1,2,3,7,9 12,13, 15
5.3. Vdi hé ham xac dinh khong day du.
ain=4,b=10
y, =0, 2,5,7,8 11); £7(1, 3, 4, 12).
v, = fY(1,2,4,11,12,13); [7(3, 10, 14)
bin=3b=10
y, =190, 2, 4, 6); (1),
y.=f0,4,5); (D
y, = {1, 3, 5); f7(0, 2)
eJn=4,b=10
v, =f91,2,5);17(4,6, 7
vy = 44, 6, 7, 14, 15); f (0, 1, 2)
ys = 190, 2, 10, 14, 15); £ (1, 3)
5.4. Tim dang mach hai cdp t61 thiéu loai VA-KH ~ VA-KH (NAND - NAND) cuaa
cac hé ham cho trong nhiém vu 5.2 va 5.3.

5.5. Tim dang mach hai cap t8i thiéu loai HOAC-KH - HOAC-KH (NOR - NOR)
cua cac hé ham cho trong nhiém vu 5.2 va 5.3.
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6. Téng hop mach nhiéu cap.
6.1. Téng hgp mach nhiéu cip cac ham sau day:
Vi TN XX, X XXX, XX,

Vo T XXX, F X X,X, + X X,X, + XX, X,

#|

Va2 XX (X5 +X, )+ (X, 4 X, 1%, X,
6.2. Tong hgp mach nhidu cAp déi véi hé ham sau:
a) V1T X K,X, b X XX, F N RY,
Yo = X (X XX, + x4)

b} VIS XXX, + XXX + XXX,

c) vi= (X, + X)) (g x,+ %+ x)
Vo= 0O X+ X)) (X Xy Fxytxy)
Y= (X + X, X E + 2%+ x, + 2000+ %, + X,)

d) Véin=4,b=10
v, = 40,3, 6,9, 11, 13): £ (1, 2)
v, = 1,38, 4,7, 11, 13, 15); (0, 2)

6.3. Thuc higén cac ham cua nhiém vy 6.1 sao cho don gidn nh4t va bing cie phan
ti mach VA va HOAC hai dau vao.

6.4. Thuc hién mach cac hé ham cho trong nhiém vu 6.1 véi cac phin td mach
khong qua ba ddu vao.

6.5. Thye hién mach cac hé ham cho trong nhiém vu 6.2 sao cho s tai cua méi
phan ta logic khéng qua hai.
a) Dung phuong phap thay déi mach, khéng thay déi ciu tric légic.
b) Dung phueng phap thay déi cau trac légic cia mach.
7.  Tim dang phén giai ham:
7.1. Tim dang phan giai tich roi don gian cla cdchamsau:n=4,b =10
v, = (0, 3, 6, 10, 14, 15)
vo=f{2,3,4,5 9,10, 11,12, 15
v, =1{1,2,3,7 14, 15); £ (6, 10)
y, =00,2,4,6, 10, 11); (5,7
7.2 Tim dang phin gidl khong tach rgi don gian cac hAm sau: n= 4, b = 10

v, =114, 7,8 10,12, 14}



162

¢y 4. TONG HQP CAU TROC THIET B] 56 16 HOP

vo=1(1,2,5,7, 13, 15)
yi=1(1, 3,6 dén 10, 18 dén 21, 29, 30); n = 5, b =10

Dang mach VA-KH - VA-KH; HOAC-KH - HOAC-KH

8.1. Tim dang mach don gian nhat thuc hién eac ham cho trong nhiém vu 6.2
bang cac phin ti 1ogic VA-KH hoae HOAC- KH ¢6 hai diu vao.

8.2. Tim cac mach don gian nhAat thyc hién bign déi cac ma 8421 sang ma du 3 va
mé Grey va ngude lai, dung cac phan ti 1dgic loai VA-KH va HOAC-KH c6
hai ddu vao.

Cho ham dudi dang phu t&i thiéu dudi ddy, hay ap dung algdrit phan giai ham dé

thye hién ching.

9.1 a) Ham v, ¢6 phti t8i thiéu C,,,,= (110001x, 1100x01, 0011011, 1011 1x, x101xx0).

b) Ham y, ¢6 phu tdi thiéu C,, = (x11x111lxx, x110xx11x, x11x10x0x,
x11x011xx, 1x10x0x0x, 1x1xx111x, 1x11xx11x, 11x0x0x0x, 11xx111xx).

9.2. Ap dung algérit phan giai ham ddi véi cic ham sau ddy sau khi da don gian
ching bing phudng phap bang déi xtng:
a)y,=11,4,6,7,11, 13, 15, 20, 23 dén 25, 31); {18, 28,30); n=5,b = 10.
b) v, =1f(1,2,5,7, 15 dén 21, 26, 27); (10, 11,12}, n=5,b=10
¢}y = (0 dén 5, 9 dén 11, 18 dén 22, 27, 29, 42 d&n 47, 50 dén 55):
£7(25, 26, 30 dén 37,61, 62): n =6, b = 10.
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PHAN TiCH THIET Bj SO TO HOP

Thiét bi 56 chia thanh hai loai: Thiél bi 6 t6 hop va thiét bi s8 ¢6 nhé, con goi 1a
mach diy hay mach tuan ty. _

Thiét bi 56 t& hgp hay mach t6 hdp 1a loai maeh ma tin hidu ra tai moét thai diém
cho trude t chi phu thudc vio tin higu vao tai thdi diém t 46 ma thai. Néu cac tin hiéu
vaolacacx, 1= 1, n va tin hidu ra 1a y thi déi vai mach t& hgp ta cé6 phuong trinh:

y(t) = fix,(t))

Mach ¢6 nhé 1a loai mach ma tin hig¢u ra tai mot thai diém phu thuge khéng
nhiing vao tin hiéu vao tai thoi diém dé ma con phu thude vao tin higu vao tai cac thol
diém trude d6. Chiing ta sé quay lai mach ¢6 nhé trong cic chuong sau.

Mue dich ctia bai toan phan tich mach t8 hop la tim hiéu, xac dinh va danh gia
két cdu logic va cae dic trung cla mach trong méi quan hé giita tin hiéu vao va tin hidu
ra, Trong téng hop mach, bai toan phén tich 14 mét phin ciia bai toan tong hdp, nham
kiém tra lai cdc dic trung vi tinh nang clia mach duge thidt k& dé trong trudng hop
khong dap GUng yéu cau thi sita di lai thiét ké hoic 6 cac bién phap khéc phuc.

Trong khai thic st dung, phin tich mach nhidm x&c¢ dinh chiic nang ctia mach
hoie xae dinh cdc dic trung thuc t& cia mach khi ¢6 tinh téi su giit cham tin hiéu khi
di qua céc phan t 16gic, ma yéu td nay trong téng hop 18gic chua thé tinh téi duge.
Phan tich cho ta biét két qua phan Gng cua mach l1én nhiing tap gia trj bién khéac nhau,
riit ra nhiing phudng trinh toan hoc, mé ta chic nang lagic caa thiét bi. Trén co s6 46
cho phép ta sua chiia, thay thé, thay déi két cdu cia mach ma vin khéng lam thay déi
chdc nang cuia thiét bi,

Bai toan phin tich tuy theo néi dung va muc dich c6 thé 1a bai toan phan tich
tinh, phin tich déng hay kiém tra va chan doan k¢ thuat. Trong chudng nay chang ta
sé & ciip tGi nhing bai toan phan tich thudc cde nhiém vu néi trén.

5.1. PHAN TiCH TiNH THIET Bi $& 1O HOP
5.1.1. Nhiém vu bai toan

Nhiém vu ctia bai toan phan tich tinh mach t§ hgp 1a xac dinh chic ning cta
mach. Néi cach khac 1a phai xac dinh duge méi quan hé gitta diu ra va diu vao cia
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thiét bi va biéu dién dudi mot dang nao dé, thi du dang biéu thie dai 86 cua quan hé
vao ra hay dang bang gid tri thyc cla ham ra ctia thidt bi.

Dé dat duge muc dich dé, trong phan tich tinh cho phép coi tiat ca tin hiéu trong
mach 1a tin hiéu logic 1§ tudng va cic phan ti logie dung trong mach la khéng gid
cham tin hiéu. Cing chinh vi thé, phan tich tinh chi cho phép xac dinh xem mach ¢6
thyc hién ding chic nang da thiét k& hay khong va cho biét chiic nang thist k& caa
mach la gi, théng qua thi du bang gi tri thuc cia him ma né thuc hién. Phan tich tinh
khéng c6 kha nang phat hién nhiing sai sét do yéu t& thai gian truyén iin hiéu gy ra.

pé tién hanh phan tich tinh, ta cho tac déng vao mach ting lap gia tri bién ol
lan lugt xac dinh tin hig¢u phan dng 6 moi diém trung gian - cac ddu ra cla t4t cA phin
tu 1ogic, tt dau vao tdi dau ra ctia mach. Dé lam viée nay ta phan céc phan ti mach
thanh cac 16p va tim phan Gng ra lan lugt caa cac 16p.

Thi du 5.1 Tim tin hi¢u ra cua mach ¢ hinh 5.1 dudi tac déng cia tap bién vio
(x, xu %y %, = 1010,

Phan 16p cac phan ti, ta cé: X (1 5) y
I
- Lép 1 gdm céac phén ti: (1), (2), (4) % (3}
- Lap 2 gbm: (3), (5) (2)
- Lép 3 gém: (6 x (6)
Peg ) _ ? (4} %
Tin hiéu tac déng va tin hiéu ra o cac %

16p phan tit nhu bang 5.1.

Hinh 8.1. Mach ding dé phan tich tinh

Badng 5.1. Bang mé ta cac ldp, tin hiéu vao, ra clia cac phan tif va cla mach

Lap Phan tr Tin hiéu vao Tin hiéu ra ¥4 Vs
1 (1) 10 1
(2) 01 1
{4) 0 t
2 {3) t1 o
{5} 10 1 1
3 (6) 01 0 o

("ach tim phan dng cia mach déi véi tap bién vao nhu vay cho phép xic dinh ca
edc gid tri trung gian, déng thoi so sanh duge do dai dudng truyén tin hidu téi cAc ddu
ra. Néu tién hanh xéc dinh phan ng ra clia mach d6i véi tat ca 2" tap gia tri cha n
bién thi két qua thu duge sé phin anh chic nang cla mach & dang bang gia tri thuc.
Tir d6 dé dang rat ra him chic nang ctia mach. Hinh 5.2a 14 bang gia tri thuc th duge
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do két qua phén tich mach & hinh 5.1. Hinh 5.2b 12 m6 ta c4c ham ra y, va y, trén bang
Karnaugh.

Xy Xy X3 X, Yo ¥ | X X X3 X5 | Yy Yo
X, x> Y1 X, X ¥
00 ¢ 0 10|1000]| 10 _ / 4
00 0 1 1o|l1001| 10 L vt 0/0/0)0
501 0 1to|l1010]| 10 X‘(}"‘O'UU
o011 |10fl1011] 10 Tlrlol] ololol o
01 00 10|11 00](10 1 1]1]1 0|l 00| 0
g1 0 1 10 11 01 C 0
0110 [10]1110] 10 b)
01 11 10 17 1 1 1 0 1
a)
Hinh 5.2. Ham - két qua phan tich mach (a) va biéu didn chung lén bang k& can (b)
Dang giai tich cia haiham y, va y, :
=X, +X,; +X,
¥ 1 2 4 (5.1)
Yo = X XyXyX,

H¢ ham (5.1) rit ra duge trong trudng hop nay khéng nhat thiét phan anh dung
s6 lugng va chung loai cac phan ti logic trong mach, nhung bao gid cing phan anh
ding chiiec ndng ma mach thyc hién,

~ 5.1.2. Tha tyc chung phan tich tinh mach t& hgp

Trong trudng hdp cin biét biéu thitc todn hoc phan anh ciu tric logic gdm loai
cac phan tu, cAch lién két gifia ching va chite ning clia mach, ta tién hanh theo cac
bude sau day:

a) Ky hiu tat ca cac ddu vao va dau ra cla tat ca cae phén ti logic trong mach.

b) Xut phét tir diu ra téi ddu vao, mbi lan giap mot ky hidu la diu ra clia phéan
tu 16gic, ta thay ky hidu 46 bang biéu thitc mé L4 chite ning ciia phan ti nay.

Cudi cing ta sé duge mot bidu thitc dai s6 thé hién méi quan hé gida tin hiéu
diu ra v6i cac tin hiéu ddu vao, thé hién chic nang cia mach.

Thi du 5.2

Tim ham y cua mach cho trén hinh 5.3,

Bude 1: K§ hiéu tat ca cac diém vao, ra clia cic phan tit mach: x,, X, X4, X,, a, b, ¢,
d, e fvay,

Buoc 2: Tacé y=a+b

Thay a va b bang ham tusng dng cia cac phan ti 16gic, ta cé:
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y = X, +x.d

Thay ¢ va d 1an lugt, ta co:

y = i,].a +x, (el D= X, (e|f) +x,.(cl D

B

| >
Fed -
L]
o
~ |
[}
= o

Hinh 5.3. Mach dang thue hién phan tich tinh

Thay e va I, ta cé:

Y= X D T TR + x((x) Txy) (X, (K, (5.2)

Biéu thie (5.2) 14 ham chie ning ciia mach ¢ hinh 5.3, né phan anh ding =6
lugng, loai v sy ndi ghép gita cac phan td mach. T dang (5.2), khi cAn d& dang dua
v¢ dang m6 ta chudn nao dé nhu bang gia tri thue.

Nhu vay phan tich cho phép tim ham chite niang c¢a mach va trén g sé d6, trong
sUa chiia c6 the bign déi, thay thé cic phan ti mach sao cho phu hgp véi diéu kién cu

thé ma van khéng lam thay d&i chic niang cua mach.,

5.2. PHAN TICH DONG THIET 8j SO TO HOP

Phan tich déng nhim kiém tra hoat dong ctia mach vé quan hé thai gian, kiém
tra su hoat dong trén thyc t& cua mach dé déi chidu véi muc dich da dé ra trong thidt
ké logic. Vi vay phan tich déng thudng dude 1ién hanh sau khi thiét ké. Mot thiét bi
sau khi thiét ké dem thit nghiém néu cac tham s8 ctia tin higu ra khéng ding nhu thiét
ké thi bit buge phai ti¢n hanh phan tich dong.

Trong phén tich déng ¢é thé col dang cia cac loar tin hiéu la ly tuang. Khi dé
phan tich s& cho ta sy dnh hudng ctia vige gitt cham tin hiéu khi di qua cic phin ti
logic. Thye t& cho thdy thai gian giit cham cla cae phin tu logic thuong khac nhau,
ngay ca vai cac loai phan ti cing mét loai, ciing mdt loat san xuit. Tuy vay dé bai toan
khong qué phue tap, chung ta gia thiét thii gian giit cham trung binh cla cac phin ti
I6gic Ja nhu nhau va ky higu 1a =. Khi d6 nhiém vu ¢d ban ctia phan tich dong 12 chi ra
thdi gian qua trinh qua d6 cua mach, nhitng thay d& gi so véi thidt ké xay ra déi v
cac tin hidu ra trong cac truong hop sau day:

1. Thay doi tit tap gia tri bién nay sang Lap gia tij bién khac cta cac bién vio.
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2. Khi ¢6 tac dong 11én tiép mot chudi cac tap gid tri bién cia cde bién vio.

3. Khi thay doi ti mét tap gia tri bién nay sang mét tap gia tri bién khae hat ky
trong 2" — 1 tap gia tri bién con lai, hay thay @61 thi td va / hodc thay déi ndi dung cua

chubi tac déng.

Ta hiay xét lan lugt ba trusng hop trén day.

5.2.1. Trudng hop khi thay doi tir mét tap gia tri bign nay sang mét tap gia trj
bién khac

Dé khao sat ta gia thiét ¢ ddu vao clia thidt bi ¢6 su thay déi tir tap X, sang tap X,
cua cic bién vao,
Dé thay rd Anh hudng eva sy gii cham tin hiéu clia cac phan ti logic 1én két qua

ra, trong truong hgp nay ta tién hanh phan tich theo cae bude sau:

1. X4c dinh cdp cua mach W. Cip cia mach 13 s8 lugng 1én nhat cac phan t& logic
ma tin hidu phai di qua tit ddu vio 16i ddu ra eia mach, Panh s8 thi tu tit ¢ cic phin
tu légic trong mach.

2. Lap mot bang c6 (W + 1) 6t va (n + m) hang. Trong dé n i s6 bién vao cha
thiét bi va m la s phén ti légic trong mach. Danh s6'thit tu cac cdt Lt 0 dén W. n hang
dau tuong Ung vél n bién; m hang cudi tuong Ung véi m diu ra cia m mach logic. Hang
cudl cung chinh 13 diu ra etta mach.

3. Dién vao bang theo cach sau:

+ Téap gia tr] bién thi hai, tdc tap X, dude dién vao tit ca cac cdt trong phin cia

céc bién.

+ Trong c¢ét 0 ta dién gia tr] 16gic 6 cie ddu ra § ché dé tinh cua cac phan ti légic

khi tac dong dau vao 1a Lap gia tri bién thi nhit X,

4. Tién hanh dién vao cac ¢dt con lai cia bang cac gia tri ddu ra ctia cac phén tu
logic bat dau tir ¢ot 1 dén cét W, xudt phat ti trang thai ban dau & trén cac diu ra cla
cac phan ti nay, dudi tic déng ctia tap gia tri bién thd hai X,. Khi dién vao cot thij ta
lay théng tin & ¢dl tha G - 1).

Vi chiéu ngang cua bang chinh la true thdi gian, ma méi cot ¢6 thai gian 1a 1z,
nén dién bién vé gia tri ¢ diu ra cia phin ti cudt cing cia mach sé chinh la gian dé
thoi gian thuc té, ¢6 tinh tdi sy gidt cham tin hiéu khi di qua cAc phan ti légic caa
mach. So sénh két qua sy phan tich dong nay véi két qua phan tich tinh déi véi ting
Lap gla tri bién, ching ta ¢6 théng tin vé syt ding din, chan thye cta tin hiéu ra.

Thidu 5.3

Cho mach 6 hinh 5.4. Hay phéan tich phan iing cia mach khi thay d6i trang thai
vao LU tap gia tri bién X; = 000 sang X, = 011.
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Ta nhin xét rang, vi hai tap gia tri bién nay c6 thé coi 1a hai tap thé nén day la
truong hgp thay doi tit mét tap thé nay sang mét tap thé khac,

Budcl: Cdp cua mach trong trudng

hop nay bing 3. Danh s6 cac phin tu L/ E— (2

mach nhu trén hinh 5.4, tacén=3, m = 4. % (4) y
Budge 2: Vay bang ¢6 W + 1 = 4 ¢it. ” -

S6 hang bang 3+ 4 =17. %
Buoe 3: Bd tri cac odl va hang nhu

trén hinh 5.5. Trong d6 tap bién X, = 011 Hinh 5.4. Mach dung phan tich

duge dién trong tat ca cac cdt, Ung vél phan clia cac bién. Vi véi tap x].xgx,.; = 000, tin
hiéu o cace dau ra clia cae phan ti 16gic nhu sau:
(1y:1 (2y:0
(3):0 {4):0
Do d6 c6t thid nhit cha bang chita cac gia tri ban dAu [ 1000, tusng {ing vii cac
phan ta (1), (2), (3), (4).
Bude 4: Vi khi tin higu truyén qua cac 16p phan

tu logic, gia tri ca tap bién vao tha hai 011 khéng 6l1]2]3
d6i, nhung gia tri 16gic 6 ddu ra cia céc phén tu (1), x1o0lololo
(2), (3), (4) thi thay d8i tuy theo tin hiéu X, X4, X, d& < | | B i
truyén téi phan tu lagic nao. K&t qua ta c6 bang
& hinh 5.5. K&t quéa xét thém cac cét 1i8p theo W + L, B I U
W + 2, .. néu c¢6 sé hoin toan giong c¢ot s6 3, thé hién (H|1]0]010
trang thai én dinh tai ddu ra cia mach. 2)Jo(o0|0fo0
Phan tich két qua nay ta thay ring, c6 mét giai Hlol1jo] o
doan, tai ¢4t 2 phan ing ca mach 1a khéng gidng nhu @00l 1] 0
thiét k& tinh. Theo thiét k& tinh, v6i tap 011 thi diu
ra phai bing 0, nhung & day ddu ra lai bing 1. Thai Hinh 5.5. Bang phan tich

gian tén tai clia tin hiéu 1 khéng ding nay la 1t.

. Tin hiéu nay goi la tin hiéu tranh ch4p trang thai va thdi gian cAn thiét dé tin
hiuraéndinhla t=W. 1.

D& mach trén day lam viéc ding, cAn c6 bién phap khit b6 tin hi¢u tranh chip
trang thai ¢ diu ra cia mach. -

5.2.2. Khi tac déng lién ti€p mét chudi cac tap gia trj bign vao

Trong trudng hdp nay viéc phan tich ciing tién hanh tuong tu nhu trong trudng
" hop thit nhat, nhung ¢6 nhiing dic diém sau day:
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1) Khung cua bing

Mot khi da dé cap tdi chudi tap gid tri bién vao tac déng lién tyc thi tit y&u phai
néi téi thoi gian ton tai cha mdi tap gid tri bién. Dé tién ta s& 1ay don vi thdi gian 1a
Lthai gian gid cham trung binh cia mgt phin t 16gic va bing 1. Nhu vay méi tap gia tri
bi€n c6 thé tén tal tit 1t dén nhifu 1. P& tap cudl tng véi trudng hop diu ra tin hiéu d
thoi gian thiét 1ap gia tri én dinh, tap cudi cang gid thiét ton tai mot thoi gian ¢6 s 1
lén hon hay bang sd ¢ip ciia mach. Céch xay dung bang ciang khéc:

+ 58 cft ctia bang bang tong s6 T cua chudi vio tac dong, duge danh s6 thi tu ta 0
trd di.

+ 56 hang van bing (n + m); n la s§ bién vao, m la s& phén t 1ogic trong mach.

2) Cach dién vao bang

+ Trong phan céc bién, tai cac cdt, theo thi tu xuat hién cc tap gia tri bién, ta
dién vao cic cot cac tap gid tri bién cia chudi vao, tap bién nao tén tai bao nhiéu 1 thi
dién vao bay nhidu cot.

+ Trong phan dau ra cac phin tu logic cha bang, ¢6t ddu tién ta ghi t4t ca gia tri
ra la bat dinh (x) vi chua hét mot v thi chua mét tin hiéu nao di qua dude bat ky phan
1 légic nao.

Dé dién vio phin con lai clia bang, vAn ap dung nguyén tée dién vao cht ) thi-
dung théng tin 6 cot G - 1).

Thi du 5.4

Cho mach 6 hinh 5.4 trén day, hiy xéac dinh phan ng ra cila mach khi cho chudi
tac dong vao la:

X1XuXy = (011¢41), 111(31), 101(21), 000{11), 100(31))

Thyc hién viée lap bang va dién vao bang theo nguyén tdc da chi ra trén day, ta
c6 két qua nhu & hinh 5.6a.

Tin hiéu trén diu ra (4) chinh 13 tin hiéu ra cda mach. Gian d6 thdi gian cla tin
hiéu ra trong ch& d déng cho trén hinh 5.6b. D& biét xem phan tng ra & ché dé dong 6
gi6ng nhu trong ch& dp tinh - 1a ch& dd lam viée theo thiét k& hay khéneg, ta tién hanh
phan tich tinh d61 véi mach d4 cho @ tim phan dng cia mach déi véi tirng tap gia tri
bién ctia chudi. '

Ta cé:

Bing gia tri thyc cia ham nhu saw:
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X, Xy Xy y X, Xy Xy y
0 ¢ 0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 10 1 1
0 1 0 0 1 1 0 1
o 1 1 o 1 1 1 1

Ti day dé dang vé duge gian d thdi gian cua tin hiéu ra y trong ché dé tinh nhu
hinh 5.8¢c.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g | 10 [11]12]) 13

X, 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 X
%, 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0| o x
X, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0| o x
) X 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
(2) X 0 0 0 0 1 1 1 e 1o 0 0| o0 0
(3) X X 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0| o0 0
(4) x x X 0 0 0 1 1 1 0 1 0| 0 0

a)
D .

Sttt [ L[]

b)

-
| I

c}

Hinh 5.6. Bang phan tich khi ¢6 mét chudi tac dong vao lién tiép (a);
gian d& thdi gian cua tin higu ra & trang thai déng (b)
va d trang thai tinh (c)

5o sanh hai két qua ta thay:

+ So vdi ché d¢ tinh, trong ¢hé d6 dong & ba ¢ot dAu tién tin hidu khéng thé xéc
dinh rd 1a 0 hay 1. Mach § ché d6 bat dinh.

+ Tin hiéu "1" déi véi cac tap 111 va 101 bi co lai mat hai eot.

+ Tin hiéu ra tai ¢t 10 1é ra phai bang 0, nhung thyc t€ lai ¢6 mét xung, véi do
réng 1 1t. D6 chinh 1a do hau qua caa viée tranh chap trang thai cda tin higu tai diu
ra cia mach. Ly do ciia sy tranh ch&p nay la su gii cham tin hidu khac nhau cta céc
tin hiéu vao khi di theo nhitng dudng khic nhau dé téi ddu ra. Tin higu tranh chap
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trang thai nay ¢in phéi khit bo vi trong nhiéu trudng hop né ¢é thé gy nén nhiing sy

sai 1¢ch vé hoat dong chite nang cia mach.
5.2.3. Cac truang hop khac

Dé la cac trutng hgp khi thay déi tir mot tap gia tri bién nay sang mot tap bat ky
trong 2" - 1 tap gia trj bién khac hay khi thay déi vé noi dung va th ty cda chudi tac
ddng vao.

Cac truong hop nay vé ban chat khéng khéac hai trudng hop trén day, c6 diéu
ching ta phai lap cho méi trudng hdp mét bang tudng tu nhu cta hai truong hgp trén.
Khi da biét phudng phip phan tich clia hai trudng hop néi trén, ding cong cy may tinh
ta c¢6 thé lap trinh cho cac trudng hop khic bing cach thay d8i tham s§ cua chuong
trinh.

5.3. BAN CHAT CUA TRANH CHAP TRANG THAI TRONG MACH TG HOP,
PHUONG PHAP PHAT HIEN VA KHU 80

5.3.1. Ban chat cua tranh chép trang thai trong mach t& hop

Dé hiéu bin chét clia hién tugng tranh chép trang thai va cé bién phap khic
phuc, ta hdy xét nguyén tic hoat déng caa cac mach 1ogic ¢c6 ban VA va HOAC hai
diu vao.

Ta thdy rang, déi véi mach VA hai ddu vao, khi hai ddu cé gia trt tuong ing 14 0
va 1 thi dau ra bang 0 va khi ¢4 hai diu cing thay d8i ngude chidu nhau, nghia 1a déi
vGl tap gid tri bién 1 va 0 thi dau ra cing nhan gia tri 0. Nhung 48 ddu ra luén luén 1a
0 thi didu quan trong 1a gia tri & hai ddu vao phdi thay déi dong thei. Day 1a mot diéu
kién khé thye hign hoge khong phai lae nao ciing xay ra ding vi thue t& céc tin hidu
déu vao duge hinh thanh mét cach dée 1ap tueng déi. Khi da khong dam bao chic chan
thay déi dong thoi thi gia st diu vao lie diu ¢6 gia tr] 0 thay déi truée, khi dé ¢ mét
khoanh khic, gia tij ctia tap bidn vao sé 1a 11. Khi d6 diu ra sé ¢6 gia trj tuong tng la
I ¢chi khéng phdi 14 0 nita. Hinh anh cua diu ra s6 1a ti gia tri 0 ludt qua gia tri 1 rdi
lai v& 0, tite ta ¢é : 0-1-0.

Ly luiin mét cach tudng tu d61 véi mach HOACQ, ta sé ¢o dién bign cia diu ra 14
1-0-1.

Mst két luan tudng ty hoan toan ding cho cic mach loai VA-KH, HOAC-KH.
Nghién ettu déi v4i mot 8 mach khae nhu mach céng médun 2, mach kéo theo, mach

dang tri va mach cdm ta ¢6 thé ril ra két ludn déi véi titng loat mach ¢hinh 5.7).
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x, | x» | vA | HOAC | VAKH | HOAC-KH +) Péng tri | Kéotheo | Cam

0 0 0 0 1 1 0 1 0 0

o | o1 0 0-1 1 1-0 0-1 1-0 1 0

0 |10 0 1-0 1 0-1 1-0 0-1 1 0

0 1 0 1 1 0 1 0 1 0
0-1 | o 0 0-1 1 1-0 0-1 1-0 1-0 0-1
0-1 [ 0-1 | 01 0-1 1-0 1-0 0-1-0 1-0-1 1-0-1 0-1-0
0-1 | 10 { 0-1-0 | 1-0-1 1-0-1 0-1-0 1-0-1 0-1-0 1-0 0-1
o1 | 1 0-1 1 10 0 1-0 0-1 1 0
10| o 0 1-0 1 0-1 1-0 0-1 0-1 1-0
10 | 0-1 | 010 | 1-0-1 1-0-1 0-1-0 1-0-1 0-1:0 0-1 1-0
-0 { 10 | 107 | 10 0-1 0-1 0-1-0 1-0-1 1-0-1 0-1-0
10 | 1 1-0 1 0-1 0 0-1 0-0 1 0

1 | o0 1 1 0 1 0 0 1 0

1 ] 01| 0-1 1 1-0 0 1-0 0-1 0-1 10

1 [ 10| 10 1 0-1 0 0-1 1-0 1-0 0-1

1 1 1 1 0 0 0 1 1 0

Hinh 5.7. Bang vé hién tugng tranh chap cia cac mach 1dgic co ban

Tu két qua ta rit ra cdc két luan sau day:

a) Déi véi cac mach VA, HOAC, VA-KH va HOAC-KH sé ¢6 tranh chap tinh, néu
hai bién vao thay d8i nguge chiéu nhau,

b) D&i véi cac mach Kéo theo v mach C&m sé ¢6 tranh chap tinh né&u hai bién
vao thay d6i gi4 tri ciing chidu.

c) D3i véi cac mach céng modun 2 va dang tri: Khi cac bién ddu vao thay d6i cling
chi€u hedc nguge chidu déu ¢6 tranh chap.

Ta c6 thé khai quat vé& hién tugng c¢b tranh ch&p trang thai d6l véi mach VA,
HOAC, VA-KH va HOAC-KH nhiéu diu vao nhu sau.

5é xuft hién tranh chap néu:
- It nhAt trén hai ddu vao chc bién thay déi gia tri ciia minh theo chidu ngugc
nhau.
Nhiing bién khéng thay déi gia tri thi khéng cé vai tré quyét dinh giit cho bién
ra khéng thay ddi.
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5.3.2. Phan loai tranh chap trang thai

Viée phan loai tranh ch&p duge cin ¢t vao phan dng ding d ddu ra ciia mach. Dé
14 cac gia tri trong ché d3 tinh, d81 vé1 hal tap bién dang xét, tai ddu ra cta ching.

Tranh chdp chia ra thanh tranh chip tinh va tranh chip déng.

Tranh ch&p tinh la tranh chdp xay ra khi phdn dng ding cta mach déi véi hai
tap gid tri bién dang xét déu bang 0 hay déu bang 1. '

‘Tranh chdp tinh lai chia ra thanh tranh chap tinh loai 0 va tranh ch&p tinh loai 1.

Tranh chédp tinh loai 0 la tranh chdp xay ra khi phan @ng ding d8i véi hat tap
ma tri bién déu bang 0.

Tranh chap tinh loai 1 14 tranh chap xay ra khi phén dng ding clia mach dé1 véi
hai tap gia tri bidn dang xét déu bang 1.

Néu tranh chdp xay ra khi phan ting clia mach déi v6i hai tap gia tri bién khong
gidng nhau thi goi 14 tranh chdp déng.

Tranh ¢hdp déng lai chia ra tranh chdp ddng loal 0-1 va tranh chap dong loai 1-0.

Tranh chdp d6ng loai 0-1 14 loai tranh chdp xay ra khi phan tng ding chia mach
d6i vai tap gid tri bién tha nhit bang 0, con déi vdi tap gia tri bién thit hai bing 1. P&
vé1 tranh chdp dong loai 1-0 thi ngude lai.

Thiduss

Cho mach ¢ hinh 5.8. Hay phén tich hoat déng cia mach trong ché d6 dong khi
dau vio thay déi tir tap gia tri bidn X, = 000 sang X;=111.

Su dung thu tuc phéan tich déng trén day ta cé bﬁng‘ph'ﬁn tich nbu & hinh 5.9,

K&t qua phan tich tinh dé xic dinh chiic ning cia mach cho thiy d6i véi tap gia
tri bign 000, gia trl dung etla ddu ra 14 0, con déi véi tap gia tri bién 111, gia tri déng
cua né la 1.

Trong ché& dong, khi thay dai cac tap gia tri bién vao tir trang thai vao 000 sang
111 thi trong mach xay ra tranh chip d ¢ot s 4. Tai d6 16 ra gia tri ddu ra phaila 1 thi

lal xudt hién gid tv) 0. D6 14 tranh chdp ddng va 1a tranh chap dong loai 0-1.
5.3.3. Tranh chip trang thai & cac mach s&

Tranh c¢hap trang thai ¢ cde mach, cic thiét bi s6 14 do c6 sit tranh chap trang
that cha céce phén tit 16gic tham gia trong mach trong qua trinh lam viée. Do dé viéc
phat hién kha nang xuét hién tranh chdp déi véi cae phén ti logic t6 hop din tdi viée

kiém tra tudn tu tit diu ra téi ddu vao cua timg phan tu légic.
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Hinh 5.8, Mach ding cho thi du 5.5 Hinh 5.9. Bang phan tich

D81 véi mach hai cap thyce hién theo dang tuyén chuén, cae tranh chap tinh chi ¢6
thé xdy ra gitta hai tap gia tri bién vio c6 tinh chit sau day:

- Ching la cdc tap gia tri bién ma ham nhéan gia tri 1.

- Ching la cic tap gia tri bién ké& can.

- Trong khi thye hién bing mach chung khéng duge thuc hign bdi mét phin ta
logic VA. N6i cach khac ching khéng duge pht bdi cing mot implicang don gian thye
thu. Trong truong hop nay, khi trang thai vao thay d8i tit tap gia tri bién niy sang tap
gi4 tri bién khéc, ¢ ddu ra cia mét phin ti 16gic VA sé c6 thay d6i ti 0 1én 1 va d dau
ra cua phan t& logic VA khac sé ¢6 thay dot tit 1 xudng 0. Hai ddu ra nay lai chinh 13
hai ddu vao cha phan tit 16gic HOAC. Do dé sé x4y ra tranh chdp ma la tranh chap tinh
loai 1, vi d8i véi ca hai tap gia tri bién nay gia tri ding etia diu ra cla mach (va cung la
cua mach HOAC) 1a 1.

Thi du 5.6

Cho mach ¢ hinh 5.10a. Tim hai tap gia tri bién giy tranh chap trang thal cua
mach.

Ta d¢ dang nhan duge ham chic ning clia mach nhu sau:

y =X, + X,x, Ty, '

Dua ham nay lén bang Karnaugh (hinh 5.10b). Ta thay rdng hai tap bién
X1XpXyX, va X;X,x,X, 14 hai tdp bi€n ma néu ching tac dong lién ti&p sé giy nén
tranh chdp trang thdi ¢ ddu ra cla mach, vi ching khéng duge phi bang mét
mmpliciing don gian thyce thu chung, ma ¢ hai timplicing don gidn khic nhau dudge thue
hién bang hai phan l6gic khac nhau. Do dé khi chuyén tir mot tdp nay sang mét tap
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khac thi sy thay déi gid tri trén hai phin tit 1égic nay 1a ngudc chidu nhau: Két qua 1a &
d4u ra cua mach HOAC sé ¢6 tranh chép.

Hinh 5.10. Mach va ham clia thi du 5.6

Qua phén lich ta thdy, diéu kién d& mach hai cip thuc hién theo dang tuyén
chudn khéng cé tranh chip tinh loai I 1a tat ca cac gia tri 1 clla ham trong céc 6 1a ké
can nhau thi bat buge phai thye hién bdng mét phan tit 16gic VA. Néi cach khac, dé
mach hai ¢idp dang tuyén chuin khéng ¢6 tranh chap tinh loai 1, mot dau, né cAn phai
duge thye hién khéng phai bing dang tuyén chuin tdi thidu ma bing dang tuyén
chuén t61 thiéu diy di. Dang tuyén chuin t&i thiéu ddy 4 1a dang tuyén chuin ma
theo bang Karnaugh, tdt cd cac gia tri 1 cia ham trong cae 8 14 k& can nhau phai dude
thyc hién bing miét implicang don gian.

Mach ¢ hinh 5.10a s& khéng c6 tranh chdp trang thai tinh loai 1 mét dau, néu
duge thue hiégn bing dang tuyén chuin day du sau ddy (mach hinh 5.11);

VK Xe t XaxXy Fxyxg+x,

Trong d6 hai tap gia tri bién ma ham nhéan gid tri 11a x,%,x,%, vA x,x,x,;%X, la
ké can va duge thuc hién bang mot impliedng don gian la x,x,. C6 thé ching minh rang
mach hai cip thye hién theo dang tuyén chuin dd khéng cé tranh chap tinh loai 1, mot
ddu, thi cling khéng c6 tranh chap tinh loai 0 hodic tranh chdp déng mét ddu. Song
khéng co nghia la sé khéng ¢é tranh chap leai 2, 3 ... khac.’

Mot cach tudng tu, c6 thé két luan cho mach hai c&p thuc hién theo dang héi
chudn.

Mach hai cdp dang héi chuan chi ¢ thé cé tranh chép loai 0, mét ddu, gitia hai

t4p gia tri bién néu chang ¢6 tinh chat sau:
+ Ching la céc tap gia tri bién md ham nhéan gia tri 0.
+ Chuing la cac tap gia tri bién k& can.

+ Chuing khong duge thye hién bdi cing mot ham M,
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Pé mach hai ¢ap dang héi chuan khéng ¢ tranh chdp tinh loai 0, mét dau, diéu
kién can va du la hai tap gia tri bién ma ham nhéan gia tri 0 ma ké cdn vl nhau thi
phai duge thuc hién bing mét mach HOAC, tace ching phai duge phu chung bdi mét
thanh phan M;. Néi cach khic, mach phai duge thiyc hién bang dang héi chudn téi
thiéu day da.

Néi tém lai, dang tuyén chuin téi

thiéu diy dd hay dang héi chuan t6i thiéu X, —
day du la nhing dang han ch& rdt nhiéu X -_>
hién tugng tranh chdp trang thai coa X; — )
mach. Tuy vy, cai gia phai tra 1 tén kém X3 — Y
nhiéu linh kién hon. X, _>_
Mat khac can thay ring, dé tranh X3
Xy

anh hudng ctta hién tudgng tranh chip

trang thai ¢6 thé dung bién phap déng bd ,
Hinh 5.11, Mach thuc hién bing dang tuyén

ngoal, Dung dong b 1a chi 14y tin hidu ra chugn 61 thidu ddy dd

vio mét thdl diém - thoi diém c6 xung
dong b, 1a thai diém ma tin hiéu ra eha mach da duge 6n dinh.

Trén hinh 5.12 1a mét s6 phuong 4n st dung tin hiéu déng bs d6i véi hai dang
mach: Dau ra 12 mach VA v mach HOAC.

D1, ,

I ?ﬁ#
a) c)
> %
; ‘ d)

Hinh 5.12. Cac phuong an mic tin higu déng bd
Tin hiéu ra y duge 1dy ra vao thai diém  tin hiéu déng bé ¢ = 1. Khic =0 thi
khéng 14y tin hiéu ra. Tin higu déng bo ¢ Ia tin hidu xung rat hep.
Vdi phuong an ¢ hinh 5.12a va d-ta cé:

F=ye dodévéic=1thiF=y;vic=0thiF=0.
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Nhu vay binh thuong F = 0 bat ké y bing 0 hay 1. Khic =1 thi F = y. Ttic 1a y chi
dude ldy ra trong thoi gian r&t ngdn va duge luu giit lai nén khéng bi anh hudng cia
hién tugng tranh chap trang thai.

Vé1 phuong an d hinh 5.12b va e, ta ¢o:

F=y+t, dodé,vdic=1thiF=y;c=0thiF=1.

Nhu vay binh thuong F=1; khic=1thiF=y.

Phuong an a) va c) phai thém mach légic, con phuong &n b) va d) phai cAn thém
chin cua mach 18gic cudi ciing.

Ngoai phudng an diung déng b ngoai, cé thé ding tu ¢6 dién dung thich hgp mac
song song véi dau ra dé khit cac xung kim 1a cac xung sinh ra do hién tugng tranh
chap.

Vi hign tugng tranh chép siwh ra do vide truyén tin hiéu ti diu vao t6i ddu ra
cia mach theo nhing con dudng dai ngén khac nhau, khi téng hop mach déi khi phai
chdp nhan nhitng phudng an chua téi wu vé mat don gian dé dam bio khong c6 hién

tugng tranh chap trang thai.

5.4. KIEM TRA VA CHAN DOAN HU HONG TRONG THIET Bj 5G T8 HOP

Kiém tra va chdn doan cac ht hong xay ra trong thist bi 86 to hop 1a mét bai toan
phue vu tryc Liép cho.cong tac khai thac, sta chita. D6 14 mét bad toan phiic tap va
quan trong. Ngay nay ly thuy&t vé dy bao va chan doan ky thuat d4 phat trién rat
manh va trd thanh mét bd mén khoa hoc ridng. & day chi dé cap tdi mot 58 van dé cd

ban va can thiél nhat.
5.4.1. Cac loai hir hdng

Viéc phéan tich thiét bi sd, ngoai viéc xae dinh va kiém tra chiic ning ra, nhiém
vu phat hién c6 hu héng hay khéng va néu cé thi hu hong ¢ dau, hu héng kidu gi, chap
xubng dit hay chap lén ngudn, dit mach hay mét dang nac khée la rit thuong gip va
quan trong.

Nhitng hu héng trong thiét bi s§ t8 hop ¢6 nhitng dic trung khac nhau va do
nhiéu nguyén nhan, ¢6 thé chia thanh hai loai chinh la: Hu héng ¢o dinh va hu héng
khong ¢6 dinh; hu hong lagic hay hu hong khong logic.

Nhitng hu héng lam thay déi chite nang légic ctia mach goi 1a cac hw hong logic.
Ngoal ra cé thé c6 nhiing hu hong chi din téi lam méo tin hiéu, 14 cac hu hong khong

logic...
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Trén thue t€ hay gip va quan trong hon ca van 1a leai hu hong légic. Vi vay ta sé
chi di sau tim hiéu phuong phap kiém tra va phat hién cac hu héng légic.

Dé rit ra thu tuc kiém tra hu hoéng logic, ta dua ra cach 1am va mdt sd khai niém
sau day:

Panh s6 tha tu 1, 2, 3, ... tit ca ddu vao d4u ra clia cac phéan tit 1ogic, tir ddn vao
161 dAu ra clia clia mach. N&u hu héng lam ¢ dinh gia tri légic tai diém i & mic 1 (viét
tit la (1/ 1) hay ¢ muc 0 {(viédt tat la (0A)), ta cé cac hu hong légic loai hang 1 va hang 0

tudng ung.

Néu trong mach, tai mét diém 1 nao dé, c6 hu hong loai t (t = 0 hay 1), ta néi
mach sé& thue hién ham f(t/1). Trong d6 f 1la ham chic niang khi chua ¢é hu hdng logic.

Thidu3.7

Cho mach thyc hién ham [ = E + x_: nhu & hinh 5.13. Tim ham hoéng f(t/ 1) cua
tat ¢d cAc diém cAn thidt trén mach,

(Cac diém duge danh dau tir 1 dén 6.

-Néu t = 1, 1an lugt & moi diém trong x1® @)
mach, ta ¢b: Xs 5}3_‘__@
[1/1) = X, +Xy; (12 = X, +Xy; T f
(1/1) x;+x|3 (1/2) = X, + X4 X ©)
f(1/3) = x,x,; /4 =1, )
f(1/5) = 1; f{1/6)y =1

- Né&u t = 0, lan Iugt ¢ moi diém ta cé

Hinh §.13. Mach diing xac dinh ham héng

cac ham sau;
f(0/1) = 1; flor2y =1, ft0/3y=1;
(o) = x5 f(0/5) = x,x,; £(0/6) = 0
Trong thi du 5.7 ta chi xét cac hu héng don, nghia 14 trong mach luén chi ¢6 mét
chd hong. Néu trong mach cé ti hai ché hong trd 1én cing xay ra thi ta ¢6 hw hong kép.
S lugng hu héng don loai f(t/1) 1a 2K. Trong d6 K 1a s6 lugng cace diém cia mach
can duge danh s6. 86 lugng cac hu hdng kép rit 1dn va bang (3%~ 2K - 1). Ham hu héng
kép duge ky hiéu nhu sau:
fir,/1,, t,/1,} 14 loai hai diém hu hong déng thai.
f(t,f1,, tsN1,, t/1,) 14 Joal ba diém hu hong déng thai.
Maét vai leal hu hong kép cua mach d hinh 5.13 nhu sau:
f(1/1, 0/3) = 1; f(1/1, 0/8y = x,
f{o/2, 173y = 1, f(1/1, 0/2,0/8) = 1
f(1/3,0/4, 0/6)=0;
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Hu hong don 1a loai hu héng logic thudng gap. Phuong phap tim kiém cac hu
hong ddn tuong ddi don gidn. Vi vay trong phin nay ta chi xem xét thi tuc phat hién
va khoanh vung cac hu héng 16gic don.

5.4.2. Phuong phap phat hién cac hu hong I16gic don
D& rut ra nhiém vu va thu tuc phat hién cac hu héng lagic don trong mach légic

td hgp, ta hav bit ddu tu thi du 5.7. Trong hinh 5.14 dudi day 1a cic ham hu hong légic
don cia mach ¢ hinh 5.13.

h & & & A | (12 [ 1173 | f1/4 | fUs | fue | o | f0r2 § 1073 | f0/4 | foi5 | fois fq
000 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
001 0 ¢ 0 1 1 1 4] 0 1 0 0 0 0
010 1 1 c 1 1 1 1 1 1 1 C 0 1
011 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
100 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
101 0 1 ¢ 1 1 1 0 ¢ 1 0 0 4] 0
110 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
111 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1

Hinh 5.14. Cac ham hu hong don ca mach 3 hinh 5,13

Trong d6 cot dau tién ghi cac tap gia tri hién c6 thé cé cha XXX, C6t cudl cung
ght phan Gng dung cha mach d6i véi mdi tap gia tri bién. Trong cac ¢ft con lai ghi gia
tri cua ham héng ddi véi cac loai hu hong 16gic don trong mach.

Tu bang nay ta thay ring, déi véi mach ¢ hinh 5.13, phan ing d61 véi tat ca cac
tap gia tri bién ctia mach khi 6 hdng déu khéac véi phan ng ding cua mach. Do do tha
tuc don gian nhat va cling 1a kém hiéu qua nhét dé phat hién xem trong mach cé hu
héng hay khong 1a

- Cho tée dung 1an lugt 14t ci cdc tap gia tri bidn va ghi lai phan f{ing ra tuong
ting cua mach.

- So sanh két qua vdi két qua dung di bist trude.

Bang cach dé ¢6 thé biét duge e6 hay khéng c6 hong va héng lién quan téi tap gia
tri bién nao.

Tha tye dé phat hién xem trong mach ¢6 hay khéng ¢6 hu héng goi 1a thii tuc
kiém tra. Cac tap gia tri bién vao dude st dung trong thi tuc kiém tra goi 1a cdc tap gid
tri bién kiém tra.

Th tuc kiém tra chi cho phép phat hi¢n ¢6 hu hong 16gic hay khéng, Dé biét duge
hu hong céc loai, can 1ap bang kiém tra. Mudn ¢ bang kiém tra cin 1ap bang phan ting
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cua mach giéng nhu ¢ hinh 5.14. Khi d6, bang kiém tra 6 thé nhan tix hinh 5.14 bing
cach cdrig mddun 2 gitia ¢dt [; vl timg cdt con lai. Cac gid tri 1 6 giao clia ¢dt 1 va hang j
s& cho biét rdng ¢6 hu hong loai f(14). Bang kiém tra rat ra tit hinh 5.14 cho trén
hinh 5.15.

X%y | 1AL fV2 | f1/3 | f1/4 | 145 | 146 | f0/1 | 042 | 1043 fof4 | fO/5 f0/6 fy
000 0 - 0 1 0 ¢ 0 0 0 0 0 1 1 0
001 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
010 0 o 1 0 0 0 0 o 0 0 1 1 b
011 1 0 o 1 1 1 0 0 1 0 0 ¥ 0
100 0 0 1 0 0 ¢ 0 0 0 0 1 1 0
101 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
110 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1711 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 ¢

Hinh 5.15. Bang kiém tra

Van dé dat ra 1a lam thé nao dé co thé sit dung mét s8 lugng t61 thiéu cac tap gia
tri bién kiém tra ma van c6 thé phat hién duge moi hu hong légic cé thé cé trong mach?

Dé giai quyét van dé nay ta ¢6 nhgn xét sau day: Bang & hinh 5.15 cho két qua
cong modun 2 cua ham diing véi chinh né luén luén biang 0. Diéu d6 ¢6 nghia 14, néu
mach lam viéc ding thi k&t qua ctia bang kiém tra ¢ cac cdt déu phai bing 0. Nhiing
e6t chi chda mot s8 1 thi 6 nghia rang tap gia tri bién & ddu hang tuong tng 1 tap gia
tri bién kiém tra duy nhat ¢6 thé phat hién hu héng f(tA), trong d6 1 1a s& thd tu cbt
tuong ing. N&u ¢dt 1 ndo dé ¢6 chita tit N 56 1, 0 < N < 2" n la s8 bién vao cia mach, thi
€ ¢O N tap gia tri bién c6 kha ning phat hién hu héng f(th) tuong tng.

Nhu vay sé c6 nhitng tip gia tri bién cho phép phat hién déng thdi mét s6 loai hu
hong khac nhau. D6 14 cac tap gia tri bién 6 dau hing ma trong hang 46 ¢6 nhiéu s6 1.
Mai s§ 1 cia hang nay cho phép tap gia tri bién dé phat hién hv héng tai c6t tudng
ung.

Nhu vay ching ta ¢6 thé diing phuong phap Kvaina tim pht dé tim tap hop t6i
thiéu cac tap gia tri bién cho phép phat hién tdt ca hu hong c6 thé ¢6 ctia mach.

Tap hgp cac tap gia tri bién kiém tra cho phép phat hién tat cd hu héng don ciia
mach goi 13 hé cde tap gid tri bién kiém tra day dii. Néu hé nay chi chiza mot sd téi
thiéu cac tap gia tri bién thi goi 1a hé cde tdp gid tri bién kiém tra t6i thiéu.

Thi du d&i vdi bang kiém tra hinh ¢ 5.15, hé cac tap gia tri bién kiém tra t8i thiéu

gom cac tp sau: 0, 3, 5va 7.
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Cic budc dé tim hé tip cdc gid tri bien kiém tra 167 thiéu:

a) Xac dinh bang gia tri cua him ra caa mach dng véi cie trudng hgp mach lam
viée ding va cac trudng hdap hu héng leai f(th).

b) Lap bang ki€m tra cia mach.

¢) Ding phuong phap Kvaina tim phit t&i thidu dé xac dinh hé cac tap gia tri bién
kiém tra téi thiéu.

Ap dung thii tuc nay déi véi mach 6 hinh 5.13 ta dude tap téi thidu cac tap gia tri
bién kiém tra nhu sau: 000, 011, 101, 111.

Tiéc rang th tuc kiém tra va phat hién hu hong trén day chi ¢6 thé thue hién tét
d6i véi cac mach dude x4y dung trén ¢ sd cAc ham 44 dude t31 thiéu hoa. Dai véi cac
mach dudge xay dung theo phudng phap dung cac phan tit 16gic “thiza” dé chéng tranh
chép trang thai, hay khi phai bién déi biéu thiic dai s& 16gic dé dam bao ¢é thé thue
hién duge bang cac phiin tu lagic ¢d s8 dau vao han ché thi phuong phap trén day
khéng xét hét dude cic hu hong.

Thi du d6i v6i mach xay dung c6 diing thém phén ti 16gic dé chéng hién tugng
tranh chap trang thai (hinh 5.16) thi khéng thé phéat hién hu héng loai f(0/8).

Muén phat hién hu hong f(0/8) phai tién hanh do dac ngay tat mach VA nay.

Ngoai ra cin chd ¢ rang thua tuc kiém tra chu y&u cho phép xéac dinh c6 cac hu
hong dan hay khéng. Né khéng cho phép phan biét cac hu héng, do d6 khong khoanh
ving duge cac hu hong mét cach chi tiét va chua dap ng duge yéu ciu trong sta chiia
mot cach cu thé. _

Nhiém vu khoanh viing hu héng, tic xem hit hdng xay ra ¢ diém nao trong mach,
1a nhiém vu cla bai todn Chdn dodn k% thudt. N6 1A bal toan tiép theo ctia bai toan
ki€m tra hu hong. '

EAS
=

o Lh
S

Hinh 5.16. Mach khong thé phat hién hu hang loai f{0/8)

5.4.3. Bai toan chan doan ky thuat

Khi xay dung bang kiém tra, ta thdy ring d6i véi mét tap gia tri bién nao dé cé
thé c6 nét s& ham hdng. Nhu vay ¢6 thé diung mot chudi tap gia tri bién nao dé dé



182 Chuong 5. PHAN TICH THIET 8] $O TG HOP

phin bigt ting hu hong, Tha tue nhan chudi tap gia tri bién dé va cach tién hanh dé
phéan biét ting hu hong trong mach goi 1a thu tuc chén dodn k¥ thudt., Thu tuc chan
dodn khai quat nhdt sau khi da ¢6 hé cac tap gia tri bién chan doan gdm hai bude sau:

a) Cho tac ddng vao mach tit ca cac tap gi4 tri bién cda chudi va ghi lai két qua.

b) Phan tich k& qud dé phan bigt ting hu hong, nghia 1a khoanh ving dudge
hu hong.

Céac tap gia tr] bién vio ding trong trudng hop ndy goi 1a cac tdp gid tri bién chén
dodn.

Dé phén tich chédn doan xem hu hong xay ra ¢ dau c6 thé thuc hién phan tich
bang kiém tra. Qua dé rit ra bang chan doan va dau hiéu phén biét cac hu hong.

Dé6i véi thi du trén day, bang kiém tra 6 hinh 5.15 c6 thé phan tich nhu sau:

- D61 vdi moi tap gia tri bidn vao thi két qua ra chia lam hai loai: Cac cdt chita gia
tri 0 va cac c6t chia gia tri 1. Diéu nay c6 nghia 1a déi véi méi tap gia tri biéa kiém tra
(chan doan) sé chia cac hu héng clia mach thanh hai loai, loai c6 phan tng ra 12 0 va
loai ¢6 phan dng rala 1.

- Néu ta tac dong vao ddu vao mot tap ki€m tra tiép theo thi sé lail ¢6 su phan
chia tha hai; két qua cua hai lAn tac dong s& cho ta bdn nhém gia tri, ting véi bdn nhém
hu héng khace nhau loai: 0-0;0-1:1-0; 1-1.

- Néu ta tac dong lién tiép khéng phai chi hai ma 14 ba, b&n va hon nita cac tap
gid tr] bién kiém tra thi téi mét lde nao do, trong mdi nhém chi ¢on lai mét ham héng
duy nhat, nghia la khi dé6 da phan biét duge ting ham hong. Néi cach khac, ta da cé
thu tuc dé khoanh ving hu héng don.

Thi du, d&i véi bang & hinh 5.15, cdp gia tri bin 011 va 111 chia cac cOt (cdc ham
hong) thanh bdn nhém sau day:

- Ung véi céc g1 tri ghi duge 0-0, ¢6 cace eot: £(0/1); £(0/2); £(014); £(0/6)

- Ung véi cic gia tri ghi duge 0-1, ¢6 cac cot: £(1/2); ((1/3) f(1/5) va £,

- Ung véi cac gia tri ghi duge 1-0, khéng c6 ¢ot nao,

. Upg vO1 cac gid tri ghi duge 1-1, ¢6 cac cot: £(1/1); £(1/4); f(1/5); f(1/6) va 1(0/3).

Néu dung ba tap Hén ti€p 3, 7, 0 ta sé ¢6 tam nhém, s ham hong trong méi nhém
sé it di:

- Ung véi cic gia tri ghi duge 0-0-0, c6 cot f(0/6).

- Ung véi cac gia tri ghi duge 0-0-1, ¢6 cic cot: £(0/1); £(0/2) £(0/4).

- Ung vé6i cée gia tri ghi dugc 0-1-0, ¢ cac eot: f(1/3); F(0/5).

- Ung véi edc gia trj ghi dugc 0-1-1, c6 cac cot: f(1/2) va £,

- Ung véi cic gia tri ghi duge 1-0-0, khéng ¢6 ¢ét nao,
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- Ung vdi cic gia tri ghi dugde 1-0-1, khong ¢é 6t nao.

- Ung véi cac gia tri ghi duge 1-1-0, khéng c6 cbt nio.

. Ung VO cace gia tri ghi dude 1-1-1, ¢6 cac cbt: f{1/1); f(1/4); £(1/5); £(1/6) va £(0/3).

Nhu vy, véi tap hop cac tap gia tri bién 3, 7, 0 ¢6 thé phén biét duge hu héng don
f(0/6) véi cac hu hong khae, vi chi ¢6 f{0/68) mdi cho phan ting ra 0-0-0.

T#t nhién trong mét mach ¢é thé ¢6 nhiing hu héng khéng phan biét duge véi
nhau, dé 12 nhiing hu héng ma cac phan ing ra ctia ching hoan toin nhu nhau dé1 véi
moi tap gia tri bién. D&l vé ching, cac ¢dt tuong Ung trén bang kiém tra hoan toan
giong nhau. Thi du trong cac bang & hinh 5.14 va 5.15 cAc ham hong sau diy 1a khoéng
thé phan biét dude:

f(1/4), £(1/5), £(1/6) va f(0/3); £(0/1, (072 va £(0/4); £(1/3) va £(0/5).

- Né&u ta gép cac ot khong phan biét dude lai véi nhau, s& c6 bang kiém tra phan
biét duge (hinh 5.17). Qua bang nay thiy rang, hu héng cua nhém f(1/4) sé duge phat
hién va phin bidt véi ciac nhém con lai nho tap gia tri cac bién vao 001, vi ¢hi cé nhém
héng f(1/4) khi d6 méi ¢6 phan ing ra la 1.

Tap bién f(1/1) 1(1/2) f(1/3) £(1/4) f(0/1) 1(0/6) f,
0 1 1 0 1 1 0 1

1 0 0 0 0 0 0

2 1 1 0 1 1 0 1

3 1 0 0 1 0 0 0

4 1 1 0 1 1 0 1

5 0 1 0 1 0 0 0

6 1 1 1 1 1 [ o] 1

7 1 1 1 1 1 0 1

Hinh 5.17. Bang kiém tra phan biét dugc

Tap hop cac tap gia tri bién vao cho phép phat hién va khoanh ving hu hang loai
f(t/) goi 14 tap hop cac tap gid tri biéh chin doan déi véi hu héng ((t/).

Viéc tim tap hgp céc tap gid tri bién chin doan déi véi hu héng loai f(tfi) cang
thue hién nhu cach tim tap hop cie tap gia tri bién kiém tra. Tde la ti bang chin doan
d61 véi cae hu hong phan biét duge, céng modun 2 cdt f(t4) val cac cdt ¢on lai va bo cot
f(t/) di. Tap hdp cac tap gia tri bién chin doan tdi thidu ciia hu hong {(t/i) s& bao gom
che tap gi4 tri bién 1a phii cta bang vita tim duge. Véi bang & hinh 5.17 ta ¢6 bang chan
dodn hu hong f(1/1) nhu hinh 5.18.
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Tapbién | f(12) | «1/3) | f(1/4) | f01) £0/6) f,
0 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0
2 0 1 0 0 1 0
3 1 1 0 1 1 1
4 0 1 o 0 1 0
5 1 0 1 0 0 0
6 0 0 0 0 1 0
7 0 0 0 1 1 0

Hinh 5.18. Bang chin doan hu hdng f(1/1)

T dfw ta thdy, tap hgp cdc tap gia tri bién chan dodn d6i véi hu hong loal £(1/1)
la 1, 3 hoic ? 5. Vi cae tap nay cho két qua pha kin bang.

Tap hop tat ca cac tap gia tri bién chin doan cho phép phat hién va khoanh vung
mo1 hu hong va cde nhém hu héng don khéng phan biét goi 1 tdp hop cde tdp gid tri
bién chin dodn ddy di.

Néu tap hop céc tap gia ti bién chan dodn ddy du chi bao gém mdt s6 téh thidu

cac tap gid tri bién thi goi 1a tap hop ede tdp gid tri biéh chdn dodn t6i thidu.
DE tin tap hop cic tip gii tri bién day dii v to§ thiéu cin:

1. Xdy dyng tat ca cac bang chan doan cho moi hu héng f(tA).

2. Tim phu dong thaoi cla tat ca cic bang.

Dé giam bdt nhiing vi¢c phal Jam trong viée tim ki€m nay, c6 thé dua vio hai
diém sau dav:

a) C6 nhitng tap gld trf bién vao hoan toan tusng dusng vé mit phan biét hu
hong. D6 1a cdc tap gia tri bién ma trong bang chan dodn ¢6 cac hang tudng iing hoan
todn giéng nhau. Do dé trong khi lap bang chan doan, cac hang tudng dudng nay duge
thay thé bdng mét hing dai dién chung tho ching.

Trén bang chin doan ¢ hinh 5.18, cae tap gia tri bién 0, 2 va 4 1a cdc Lap tucng
clhrdng.

b) Khi lap bang chan doan day du, thay (,ho viée xdy dung t&t cd cdc bang chén
dmn hu hong f(t/1) ta chi cAn lam nhu sau:

Buwde 1: T bang d61 véi cac hu héng don phan b1gt duge, da thuc hién buéc a)
trén déy (hinh 5.19), ta xay dung bang chin doan cho edt hu hong cue trai f(1/1).
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Tap bién f(171) 1(1/2) f(1/3) f(1/4) 1(01). f(0/8) f,
0 1 1 0 1 1 0 1
1 0 0 0 1 0 0 0
3 1 0 0 1 0 0 0
5 0 1 0 1 0 0 0
6 1 1 1 1 1 0 1
7 1 1 1 1 1 0 1

Hinh 5.19. Bang hu hong don phan biét dugc

Buoe 2: Kiém tra xem trong bang chan doan vira xdy duyng s8 cOt ¢6 16n hon 1 hay
khong? Néu s6 cot 16n hon 1 thi lam lai bude 1. N&u khong, bang chan doan diy du da
duge xdy dung xong.

Ap dung thu tuc trén diy, tit bang ¢ hinh 5.19 ta xdy dung dude bang chan doan
day di nhu 6 hinh 5.20.

Tap F(1/1) f(1/2) f(1/3) f(1/4) flor1y | f(o/6)
bién 1/2 1/3 114 0/1 0/6 1, Y3 1/4010/61, | 17401 0/61, | 011061, | 061, f,
0 01t 001 0 ]1 0010{1101l010] 10 1
1 0 0100O0] |01 060O0|1000]11 1 00 0
3 1t 17011101 0o00|1000]|11 1 0 0 0
5 101 00¢ |1 01111100011 1 00 0
6 00 0010 |0 00 1O0|0100)0410 10 1
7 00 01 10 |0 0110]0110]|110]| 01 1

Hinh 5.20. Bang chin doan ddy dd
Trong bang nay, theo algérit tim phu téi thidu nhu d4 trinh bay trong phan don
gian ham, dé dang thu duge pha t6i thidu 1a cdc tap gia tri bién: 0, 3, 5 va 7.
Sau khi dd tim duge phi té1 thiéu cla bang chan doan day du, ta hay tach riéng
tung bang phan tng véi cac hu héng phan hiét duge (hinh 5.17) phan dng véi cac tap
gid tri bién chan doan 0, 3, 5, 7. Ta duge bang & hinh 5.21.

Tap bién f(1/1) {142} f(1/3) f(1/4) 1{0/1) K0/6) fy
0 1 1 0 1 1 0 1
3 1 0 0 1 0 0 G
5 0 1 0 1 0 0 0
7 1 1 1 1 0 0 1

Hinh 5.21. Phén bang ing v&i cac hu hong phan biét duge
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Bang 6 hinh 5.21 c6 thé coi la tir dién cac ma hu héng phéan biét dude clia mach
da cho. Vi khi tac ddng vao mach chudi cac tap gia tri bién 0, 3, 5, 7 thi phén ing c¢a mach
ghi duge 6 dau ra etia mach tai cdc cdt, ting véi cac hu hong khae nhau 1a khac nhau. Vi du
dd1 v6i hu hong loat f(1/2) ta e6 chudi 1011, véi hu hong loai 0/6 ta cé 0000...

Két qua ghi trong bang ¢ hinh 5.21 vira cho phép phat hién ting loai hu hdong
phén biét dude, vita khoanh viing duge cac hu hong, tite ¢hi rd hu hong 1a loai gi va tai
chd nao.

Tém lai, cic bude tim tap hgp cac tap gia tri bién chan doan day du tdi thidu cho
mach nhu sau:

1. Xay dyng bang gia tri phan dng ra véi tat ca ham hu héng va ham khong hong.

2. Lap bang phan ung ra d6i vdi cAc hu héng phan biét dude va ham khong héng
bang cach gdp cac cot gidng nhau thanh mét cot.

3. Tt bang phan Ung ra cua cac hu héng phan biét duge, gdép cic hing gidng nhau
va thay ching bing mét hang dai dién.

4. Xay dung bang chan doan day du theo algdrit da néu 6 trén.

5. Tim phu t81 thiu clia bang chan doan diy da.

8. Xay dung tir dién cac ma hu héng ctia mach.

Vdi algérit nay, sau khi da xay dyng dude tit dién chéin doan cho mét mach nao
dé, viée tim ki€m cac hu hong don gidan dan tdi viée cho tic ddng vao mach cac tap gia
tri bién chin doan t6i thiéu da tim dugc va ghi lai két qua phan fing ra. Sau d6 so sanh
két qua nay vdi tir dién cac hu héng dé biét 1 c6 hu hong hay khéng. Néu 6 thi 1a hu
hong loai gi va & chd nao mét cach nhanh c¢héng va chinh xae.

BAI TAP CHUONG 5

1. Phén tich tinh

|

Sl

l\-k -kl

|
|
Pl I
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WSl

Hinh 5.22
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1.1. Hay phan tich tinh dé xac dinh chite ning cta mach cho trén hinh 5.22 dudi
dang: '

a) Nhan biéu thic dai s8 phdn anh chitc ning va c&u trie cia mach.
b) Bang gia (11 thye ella cae ham vy, yo, ¥4 v
¢) Nhan dang tuyén chuin téi thidu cla cde ham trén.

1.2. Hay kiém tra xem ba mach & hinh 5.23a, b, ¢ ¢é thye hién cing mét chie
nang hay khoéng?

L7 X —
Xy %
%

s 5 % ij l%—%
X 4 ?J o
¢

Wl
»

Hinh 5.23
2.  Phan tich dong
2.1. Hay phén tich déng mach ¢ hinh 5.22a, b, ¢ va d khi ddu vao thay déi tit tap

gid tri bién nay sang tap gia tri bién khac nhu sau. Trong d6 d6i véi hinh
5.22d chi 4p dung d6i véi cac tap gia tri bién khong 16n hon 7 trong hé co s8 10:

a) Tt 0 sang 5 b) Tid sang 7 - ¢) T 8 sang 9
d) T 0 sang 11 e} T 5 sang 6 f} Tt 0 sang 1
g) Ta 10 sang 9 h) T 13 sang 8 1) Tt 15 sang 9

2.2. Hay phéan tich déng cdc mach d hinh 5.22a, b, ¢ va d khi c¢é chudi tac ddng vao
lién tuc nhu sau;

a) 0(27), 4(11), 3(31)

b) 0(21), 1(21), 5(31), 12(47) - A6l v6: mach & hinh 5.22a, b, c.

c) 0(11), 3(21), 6(11), 11{41) - d61 v6i cde mach 6 hinh 5.22a, b, ¢.
Phat hién hién tugng tranh chap trang thai

3.1. Phén tich cic mach cho trén hinh 5.23a, b, c¢. Hay chi rd, caAc mach nay cé
diéu kién dé lam xuAt hién:
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a) Tranh ch&p trang thai loai 1, mét dau khéng?
b) Tranh chép leai 0, mét ddu khong?
¢) C6 tranh chap déng khong?
3.2. Phat hién cic cap tap gia tri bién c6 tranh chdp loai 0 va loai 1 mét ddu dsi
v6i eadc mach ¢ hinh 5.24a va b,
EA %
A3 :D_ %
% - L/ X
1 ']
;=D %
X _
¢ — % _._Z [
X’ R —
X 3)_ K —
%
X % —
i=D
a) I — v
b}
Hinh 5.24
3.3. Téng hgp cdc mach thuc hién cac ham bdn bién dudi day khéng cé tranh
chép 1, mbt dau.
a) yl = fl(zr 3! 4! 9: 10: 12, ]-4: 15)
byy,=1,(0,1,4,86,7,9 12, 14)
0) vy = 1,0, 3, 5,7, 8, 10, 12, 15); £,(11, 13, 14)
4. Phat hién cac hu hong trong mach

4.1. Xay dung bang kiém tra hu héng don cho cac mach & hinh 5.25a, b,
4.2. Tim chudi kiém tra t&i thidu cho cac mach ¢ hinh 5.25a, b.

®
X
X, — xz
% ¥,
L 1
. - )
% X
%

a) 5

Hinh 5.25
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4.3. Xdy dung bang chén doan cho cac hu héng sau day déi véi mach & hinh 5.26a:
a) {(1/6) va f(0/5}, b) f(1/3) va f{0/4d)

4.4. Tim bang chan doan d4y di cho c¢dc mach ¢ hinh 5.26a va b,

x —IN &
x, — X “) (7)
{2} y
]
(7)
(3
xi —
2 (T) (6)
a) b)

Hinh 5.26



Chuong 6

TONG HOP THIET Bj & T® HOP THUSNG DUNG
m

6.1. KHAI QUAT CHUNG

Thiét bi 58 t0 hgp 1 loai thiét bi sd khéng c6 nhd, tin hiu ¢ ddu ra tai thai diém t
chi phu thugc vao tin hiéu vao tai thdi diém dé, khong phu thude vao tin hiéu vao tai

cic thai diém trude d6. Néu ky hiéu cac tin hiéu ra la ¥i(t), 1 = 1, m, cac tin hiéu vao cua
thiét bi 1a x, i = 1, n thi quan hé giita dau ra va ddu vao duge bidu dién biang hé cac
phuong trinh sau:

yilt) = f{x(t)

Cén chua § réng, néi mach té hop khéng c¢6 nhé 1a ¥ néi né khéng nhé, khong bi
anh hudng bdi cic tap gia tri bién trude d6 da tac déng vio thidt bi. D6 1a didu khac véi
thiét bi s6 ¢6 nhd. Song khéng phai vi thé ma thiét bi sd t& hap khéng nhé mét cai gi dé
trong né. Di€u nay cé lién quan tdi cach thie hién mach s6 té hop.

Mach s8 t5 hop c6 thé duge thuc hién theo nhidu cach khae nhau. Nhu trong
chuong 4 da néi 16, né ¢6 thé va théng thudng duge thue hién bing cac mach légic t&
hgp don lé nhu dang ho cde mach VA, HOAC, KH; mach VA-KH hay mach HOAC-KH
hoac hén hep gitta chung. Nhung ngay nay, khi ma céng nghé dién tii da rit phat trién,
nén tang dé thuc hién cac ham lagic t6 hop khéng phai chi ¢6 cae phin ti logic don 18,
Ching c6 thé duge thuc hién trén co sd cac mang 1ogic lap trinh duge nhu PAL, PLA,
FPLA; cac bd nhd dang nhé ¢& dinh nhu ROM, PROM, EPROM hay cac bé nhé thuat
toan SRAM va DRAM. Chiing ciing ¢6 thé duge thuc hién bing phAn mém trén cd sd st
dung ky thuat vi xt Iy. Trong nhiing trudng hop ham 16gic duge thue hién nhé cac phan
ti ¢ nhd thi gia tri cua ham ra déi v6i cac tap gia tri bién ctia né duge ghi lai thanh noi
dung tuong ing cua cac 6 nhd. Cac tap gia trj bién tudng dng véi cdc ndi dung d6 déng
val tro dia chi ciza cic 6 nhé nay. '

Nhu vay, mdt ham légic c6 thé duge thue hién bing cac phan tit 1ogic (khéng ¢6
nhd) hay béing cdc phéan ti cé nhd. Trong thue t&, néu trong bang gia tri thue, ham

khong 6 nhiéu gia tri 1 hay thiét bi khong ¢6 nhidu bién vao thi nén thuc hién thiét b
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bing cac phin ti 16gic khong cé nhdé, vi trong truong hop nay khéng cdn nhiéu dudng
néi ghép. DE khic phuc vé sd lugng cac dudng ndi, ngudi ta thudng t6 chite thanh mét
mang l6gic ¢6 kha nang chuong trinh hoa nhu PLA, PAL hay FPLA. Néu sé lugng cac
gia tri-1 cia ham nhiéu hay thiét bi ¢6 nhiéu bién vao thi nén thiic hién thiét bi trén cg
s4 cae phan tii nhd hodic cac mang ldgic 1ap trinh duge nhu PAL, PLA hay FPLA.

Dudi day ching ta sé xem céch xay dung mdt s6 thiét bi s6 t6 hop dung phén tu
légic thong thudng khéng ¢6 nhd hay dude dung trong thuc t&,

6.2. TONG HOP CAC BO BIEN DOI MA

B4 bién d6i mi la thiét bi chuyén déi tit moét ma nay sang mdt ma khéc. Trong
thue t& ky thuat va Qdi sdng, ching ta ludn ludn phai ding téi cic bd bién d6i ma. Thi
du, dé nhan biét d6 16n ctia mdt con 8 chiing ta luén quen véi mi thap phan. Ngudc
lai, may tinh lai chi lam vigc v61 ma nhi phin. Do d6 trong quéi trinh lam viée véi may
tinh, ta ludén phai thuc hién viéc chuyén d6i tit ma thap phan sang ma nhi phan va
nguge lai,

Céc bd bién ddi ma la thi du dién hinh vé cac thi€t bi s6 td hgp nhidu dau ra.
Chitc nang cia bat ky bd bign ddi mé nio efing c6 thé mé ta bing mét hé cac ham logic.
Sau diy ching ta sé xem cach xdy dung mét s6 thiét bi chuyén d8i ma théng dung
nhat.

6.2.1. BS bién d6i ma nhi phan sang ma thap phan (1 trong N) va ngugec lai

1) Bién doi ma nhi phin sang ma [ trong N

D6 1a thiét bi bién déi c6 n ddu vao va N = 2° ddu ra. M&i ddu ra ing véi mot tap
gi4 tri bién. Khi mdt tap gia tri bién xuit hién tai dau vao cia thiét bi thi tai ddu ra
tuong vng sé cd tin hidu tich cyc.

Pé xdy dung céc thiét bi bién d8i ma kiéu nay, ching ta xdy dung bang gia tri
thuc eta cac him ddu ra, phu thude vao cac bién vao. Sau 46 rut ra cac ham, don gian
chung va bién d8i ching vé dang cin thiél néu cin.

Dé minh hoa ching ta xét thi du sau.

Thi dv 6.1: Xay dung bé bién d8i ma nhj phan hai bit sang ma thap phan tudng
ung.

Nhu vay ta ¢6 hai bién vio, k¥ hidu 1 %, va x,. Ta ¢6 4 tap gié tri bién vi N = 2 = 4,
Do d6 ¢6 bén ham ra, mél ham tueng (ing vé1 mét tap gia tri bién. Bang gia tri thue caa

hé bdn ham hai bién va c¢dc ham it ra tit bang nay nhu sau:
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Xy Xa | Yo Yv ¥z ¥ Yo = XXy
00 1 000 Y = XX,
0110100 Yo = XX,
1010010 Vi = XX,
11,0001

Mach thyc hién thigt bi chuyén d4i ma nay dung cic phén td logic loai VA,
HOAC, KH cho trén hinh 8.1a, dung phan ti 16gic hé VA-KH cho trén hinh €.1b.

Cach xay dung bé bién déi ma kiéu 6 hinh 6.1 goi 1a kidu mét cdp hay kiéu ma
tran. Khi 6 bién vao cua thiét bi 6 16n, kiéu ma tran ¢An nhiéu phan ti lagic, khéng
tiét kiéin. Vi vay kiéu ma tran chi diing trong truong hop khi s6 bién n < 3. Véin > 3,
bé chuyén ddi ma thudng duge xay dung theo kidu hinh thap ho#c theo kiéu nhidu cap.

b } Yo e >’{>'>’u
D | DO
x, D A DD

a) b}

Hinh 6.1. Mach chuyén d&i ma nhj phan sang ma 1 trong N

+ Kiéu hinh thap duge xay ditng dya trén cong thie dang diu ngodc. Khi thye
hién nguoi ta thuc hién tit ddu ngoac bén trong cing t6i ddu ngodc ngoai cung,

Yio¥o Vi o Ya ¥s Yo Yi ¥g Yo YieYn Yi2 Yz Yis Yis

MAAAAAAAAA¢A¢ VRN

/\r\@xxp\p

Hinh 6.2. Mach giai ma theo hinh thap
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Thi du v6i n = 4, b bién d61 ma ti ma nhi phan sang mi 1 trong N = 2! = 16,
thue hién theo kiéu nhiéu cAp nhu sau:
Yj = ((glgz)i:i)ia

irong dé X, c6 thé la x; hoic X;, tuy thudc tiing ham cu thé.

Trude tién ta thue hién b bién déi d61 vé1 hai bién X; va x,. Ta duge bo bicn déi co
4 dau ra. Tu 4 diu ra nay két hop véi bién x, ta duge 8 ddu ra. Tir 8 diu ra nay ta thue
hién cac phép nhdn véi x, v X, thi duge 16 dau ra ctia bs bién d6i ma (hinh 6.2).

S6 mach VA hai ddu vao cdn thiét dé thyc hién bd bidn déi ma nay la
M = 4(2"! -1) = 28. Néu dung kiéu mét cip phai mat 16 mach VA bon diu viao hay
16 x 3 = 48 mach VA hai diu vao.

+ Kiéu nhiéu cdp duge xdy dung dua trén nguyén tic phan nhém s bién n theo
sd dd ¢ hinh 6.3

o] 2
Loy < 2
S TS St
. ERE o
\L<4 ...... \; \n-l ..... \5
2 oo /52 20N <5
4 \3 b \3

a) )

Hinh §.3. Phuang thie phan cap cac bién
Vige phan nhém tién hanh cho 16i khi ndo mdi nhém chi con hai hay ba bién thi
dung lai. 1
Khi thye hién, tién hanh tit mach c&p hai hay ba bién truée thec kidu mdt cap.

Két qua sé& duge két hgp véi nhau dé tao thanh cie cip cao hon cho tdi hét méi ding. So
d6 t& chic khéi quét cho trén hinh 6.4 véin = 10.

% % Y024
i | ...... | !
2" = 1024
(4 dudng g duang |4 duang —ia dirong
X |)c‘ Xy x‘ x5 x‘ |J(Jr |Xa Xg ]X,,

Hinh 6.4. So d8 18 churc khai quat mach gidi mi nhidu cip
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Yo Yy Y2 ¥ ¥y ¥Ys Ye Y7 ¥z Yo Yo ¥Yu Yiz Yi3 Yia Yis

AL A\ R

5 /L./J\/l\. = A
1 )| 1

| I I
X, X, i
Xy X3
Xy Xq

Hinh 6.5. Mach giai ma@ nhiéu ¢ap cho 4 bigén

Mach thuc hién cho trén hinh 6.5.

Néu thue hién theo kidu nhiéu ¢&p s8 phan tii logic VA can thigt khi s6 bién n 13
50 chan va l1é duge tinh nhu sau:

Véi n 14 chan: 86 luong phin tit VA 1a M:

M — E .211-"2 + 9n
2

Vé&in la 1é: 86 lugng phan tu VA la:
n+l n-1

M=22 +22 42"
Vdéln = 4, ta ¢d cach phin nhém nhu sau;
y = (%) x)(x;5 X))
2) Bo chuyén doi ma 1 trong N sang ma nhi phin

D6 1a bd bién dél nguge clia bd bién déi tir ma nhi phan sang ma 1 trong N trén
day. V61 bang gia tri thuc trén diy, néu ta col cac tin hidu dau vaoe la ddu ra va dau ra
lai 14 ddu vio thi ta cé bing gia tri thyc caa bd bign d6i mi 1 trong N sang ma nhi
phan. Tir dé dé dang rit ra cdc ham ra phu thude vao cac bién vao dé thue hién mach
mong muén. Tuy vay trong thuc t& bd bién déi tr ma 1 trong N sang ma nhi phan
thudng duge thiute hién theo nguyén téc giai ma uu tién, nghia 1a tin hiéu trén ddu ra sé
la mét s& nhi phan tudng ng v4i tin hidu diu vae trong s& cao nhat ¢d gia tri 1, trong
khi gid tri cua cac dau vao co trong s6 thip hon bing 0 hay 1 déu khong anh hudng
tdi két qua. Bang chuyén déi clia nhiing loai bién d6i ma loai nay véi n = 7 cho trén
hinh 6.6.
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Xp Ko X X4 X3 X Xy | ¥ ¥y Yo
00 0000 O0 o 0 0
0 6000 ¢t 0 0 1
00 000 1 x 01 Q0
00 001 x x o1 1
00 01 x x x 10 0
001 x x x x 1 0 1
01 x x x x x 1 1 0
1T x X X x x X 1 1 1

Hinh 6.6. Bang gia trj thyc cha bd giai ma 1 trong N
sang nhj phan theo nguyeén tic uu tién

M5t s§ mach chuyén déi ma loai nay thudng dang la: SN 74147 (TTL) 1a loai bién
d61 ma tit 1 trong 10 sang ma nhi phan; SN 74148 hay MC 10165 1a cac bd bién déi tix
ma 1 trong 8 thanh ma nhi phén.

J3) Bé chuyén doi tir mi nhi phin sang ma Grey (ma ké cin)

Pé thist ké bé chuyén d6i ma nay, ta c6 thé xdy dyng bang chuyén déi ma hay la

bang gia tri thuc (hinh 6.7) réi tir dé rdt ra cac ham légic diu ra tuong ing, phu thuge

vao cde bién dau vao nhu di lam trong thi du trén day hay déi véi bat ky bo bién déi

ma nao khac. Riéng trong trudng hgp nay, quan hé gidta dau ra va ddu vio cia bd bign

ddi ma tir ma nhi phan sang ma Grey hay nguge lai la quan hé tuong d6i diic biét ma ta

¢6 thé nhin xét va rit ra cac ham ra théng qua cdc thuat toan cong madun 2

nhu sau:

Ma nhj phan Ma Grey Ma nhj phan Ma Grey
0000 0000 1000 1100
0001 0001 1001 1101
0010 001 1010 1111
0011 0010 101 1110
0100 0110 1100 1010
0101 0111 1101 1011
0110 0101 1110 1001
0111 0100 1111 1000

Hinh 6.7. Mét s8 loai md théng dung
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Yu Xn@ X
y,—x]@ X
Yo = Xy @ Xy
Ya= Xy @ x,
Yim %@ Xy

Nhung d61 v6i bit cao nhat thi:
Y= X @ 0
Ngugc lai, khi can bién dé1 tit ma Grey sang ma nhi phan thi ta coi cac x,i= 1, 41
cia bang ¢ hinh 6.7 1a cac dAu ra, cac bifn y, j = 1, 4 14 cac dau vao. Khi d6 thi:

Xy = ¥n

Cac mach tuong {ing cho trén hinh 6.8a va hinh 6.8b.

’3 y3 . y:' XJ

X, D_ % % JD\] %

X D_ L " 7. K
_ g

b)

Hinh 6.8. Mach chuy&n d&i ma nhj phan sang ma Grey
6.2.2. BS tron va b$ phan dudng (Multiplexer va Demultiplexer)

Trong thu thap va phén phéi théng tin ta thudng phai 1ay théng tin tir nhiéu
nguén dé sau khi xt Iy xong lai phan phéi tit trung tam théng tin téi cac don vi co sb.
D& diéu khién phéi hgp hoat déng gita trung tAm thdng tin va cac dan vi cd s0, trong
nhlng trudng hgp trén day cdn cé cac thiét bi néi ghép giita thiét bj trung tim va cac
thiét bi dau cudt. D6 chinh 1a cic bé tron va bs phin duong.

1) Bo tron

Con goi la bg thu thap thong tin, 14 mot thiét bi ¢6 mét ddu ra vy nhung ¢6 nhiéu

diu vao x;, 1 = 1, n. Tin higu tit ddu vao nao duge dua ra diu ra la tuy thudc vao timmg
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Lap gid tri cua céic bign diéu khién s, j = 1, m. Hinh 6.9 1a bd trén 4 dau vao x,, x,, X, X,

va mét dau ra y. Dau ra y dude néi v6i diu vao nio trong bén dau vao trén day 1a tuy

thude varo gid tri cua hai bién didu khién s, va s,. 86 bién didu khién t87 thidu cin thiét

dé diéu khién quan hé cia ddu ra y va n ddu vao la Jlog,n[. Dau | ... [ chi s6 nguyén

nho nhit 16n hon hay bang log,n.

51 Sy

Hinh 6.9. B tron 4 diu vao

Bang gi tri thye mé ta hium y phy thuge vao cac bién vao x, 6 dang dudi day.

T bang gi4 tri thuc ta dé dang rit ra ham
sau day:

¥ = 818pXg + 818X +588;X, +8,8,X;,

Mach thue hién cho trén hinh 6.10a,

S18g y
Q0 Xy
01 X,
10 Xa
11 Xy

Theo nguyén tic chung trén day, cac hding san xudt vi mach di cho ra cac loai
mach trén véi s8 ddu vaoe khac nhau, Thi du SN 74150 (TTL) ¢6 16 ddu vao, mét diu
ra; SN 74151, MC 10164, MC 14512 la cac vi mach troén ¢6 8 ddu viao. Cac mach nay
dudc sit dung rong rai trong cac thiét bi s6 nhu may tinh, cac thiét bi thu thap va xit Iy

tin...

==

T

b

5 Sy

a)

o

8

b)

Sn

Hinh 6.10. Mach trén (a) va mach phan dudng (b)
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2} Bo phin duong

B phan dudng la thiét bi ¢6 mot diu vao x nhung lai ¢6 nhifu diu ra Yo,
1=1,n. Tin higu tif ddu vao duge dva ra ddu ra nio la tuy thude vao cc tin hidu didu
khién s, )= T:E

Hinh 6.11 14 bd phéan dusng véi mét diu vio x, bén ddu ra y,, vo, vy, ¥, va hai dau
diéu khién 81, Sy

S8 lugng dau diéu khién cin thiét dé mach ¢6 n diu ra la ]lognl, trong dé diu
]...[ 14 86 nguyén nho nhat 1dn hon hay bing log,n.

Bang gia tri thuc cia mach phén dutng & hinh 6.11 ¢6 thé nhu sau:

81 Sy ¥a¥e ¥ ¥n -

00 | 000x ”““f
01 | 00x0 X I
10 | 0x00 e

11 x000

Hinh 6.11. Mach phan dudng

Trén co s¢ bang gia trj thye nay ta d& dang rat ra hé ham d4u ra nhu sau:
Yo = B 5yX
Y1~ 584X
Y= 818X
¥a= 815, X

Mach thue hién cho trén hinh 6.10b.

Cac loal vi mach phin dudng thudng dung nhu SN 74151, MC 74514 1a loai 16
diu ra; loai SN 7442 ¢6 10 va SN 74138 va MC 101162 ¢6 8 dau ra.

6.2.3. Bd so sanh

Cac b so sanh la cac mach thyc hién so sédnh hai ti nhi phan A va B dé phéat
hién xem A = B, A<Bhay A > B.

Hai s nhi phan A va B goi 14 bdng nhau néu chiing bang nhau & ting bit tudng
ing. Trong thue té& thudng ton tai hai loai so sanh:

+ So s&nh phat hién A = B hay A = B;

+ 8o sanh phat hietn A= B, A<Bhay A > B,
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1) BososinhA=Bhav4d =B

Trong trudng hdp nay thiét bi can so sinh tiing bit tudng tng ctia A va B. Néu
tit ca cac bit tudng dng ctia ching déu biing nhau thi A = B. Nguge lai, chi can phat
hién it nhat mét cip bit khéng bing nhau thi A = B.

DE phéat hién hai bit ¢6 bing nhau hay khéng, ta dung thuit toan cdng modun 2.
Céng mddun 2 etia hai bit bing 0 néu ching bing nhau. Néu chiing khac nhau thi két
qua phép c¢ong 1a 1. D& bidt ¢4 tit A vA B c¢6 gidng nhau hay khéng, ta dung phép
HOAC-KH (NOR) két qua clia so sanh c¢éc bit ciia ching. Néu hai tit A va B bang nhau
thi k&t qua nay phai bing 1. Ngudc lai, két qua nay bang 0. Tic 1a déi véi hai tir:

A=(aa,, .. a,)va B=(b,, .. b)thi
y={(a, ®b)! (a,., ®b,_)) L. l@®b)

Nhu vay, y = 1 nfu A = Bva y =0 néu A = B . S¢ dé thuc hién mach nay cho trén
hinh 6.1%a. |

Hiang National san xu&t vi mach so sanh kidu nay nhu DM 8131 véi 2 x 6 ddu
vio, hodc AM 251821 vdi 2 x 8 dau vao cua hing AMD.

2)BososinhA=B, A<B A>8B

Trong nhiéu trudng hgp, viée so sanh khong phai chi dé bidt xem hai tir ¢6 gidng
nhau khéng ma con phai phan biét ti nao 16n hon trong trudng hgp chiing khéng bing
nhau {Bd Magnitude Comparator). ‘

Trong trudng hgp nay ta dung ba bifn ¥, -y, Va<p YA Yooy dé chi ba trudng hop:
A=DB,A<Bva A>B mot cach tusng dng, Khi d6 bang gia tri thuc so sanh hai s8 nhi
phéan, mdi s6 mot bit, duge xay dung nhu sau:

a b Yarn Yachb Yasp
0 0] 1 0 0
0 1 0 1 0
1 o 0] 0 1
1 1 1 ¢ | 0]
Tir day ta rat ra: V.o, =a®@hb
Yust = a.b
Yaznu = a.b

Mach thuc hién cho trén hinh 6.12b.
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EZ :}1>_ E : 3 ﬁ)_)’. b
EI, :)D_‘—ﬁo——— Y _ {:D_L “b
' i

ab : jD—— _“_D_)/_“ <l

a) b}

Hinh 6.12. Hai loai mach so sanh

Khi A va B 1a nhiing tit nhiéu bit, ta thuc hién so sanh theo cach sau: Diu tién so
sanh hai bit 6 trgng s6 cao nhat cta hai tit. Néu ching khac nhau thi két qua dé chinh
la két qua euta so sanh hai tit. N&u ching bing nhau thi ti€p tuc so sanh hai bit tiép
theo. Ct nhu vay cho dén bit th&p nhat thi két thic. Mach so sanh ctia méi bit ¢ thé
ding mach ¢ hinh 6.12b.

Trén nguyén tic dé, cdc hiang da sin xuat cac loar IC so sanh bén bit nhu SN 485
(TTL), MC 10166 (ECL), MC 14585 (KMOS). Nhiing IC nay hoan toan ¢6 thé néi ghép
dé md rong pham vi so sanh cho cac s6 nhiéu bit han, Cach néi ghép ¢6 thé 1a theo kidu
nél tiép (hinh 6.13a) hodc theo kiéu song song (hinh 6.13b}, Khi s6 bit cia A va B 1én
thi nén mac theo kifu song song. Trong kidu ghép nél ti€p khi cac bit cao cia A va B
déu bing nhau thi k&t qué so sanh sé& do céc bit thip d b6 so sanh II quyét dinh va két
qua so sanh A va B duge doc & bd so sanh IT,

Bisbybis b by by by be by by b by by B, by b,

by by by b; by bs b, Bk iy |0 ’ll, a el a | 8| 3 zl,,l ac| a0 a3 a, | a| a,
8y @, | 2y Ay 4, a, a(‘ ‘ ] | l f | K | I | ]

| r ‘ l ‘ ] l QIFb.'- . "I.‘hu 11h}' . ‘11|h|| il_;h_‘ “-uhu ﬂ_:h1 . il“h‘,
a:b, ___at,b asb, a,b, v {l 1 [
/\<B A B A>B

' ABABA B ADBABAD| | ABADBACE] AL ABACR
f\<13 /\ B A»{J L] J {

Hinh 6.13. Ghép ndi cac IC d& so sanh hai tir nhidu bit
a) Ghép ndi tiép; b) Ghép song song

a

6.2.4. Cac bd cong

Céc b6 cong 1a mach thye hién phép cong hai s nhi phan A va B duge bidu dién
duéi dang mét loal md nao d6 nhu ma nhi phan, ma BCD, ma Grey... V61 méi loai ma
ta c6 mach céng khace nhau. Duéi day ta xay dung bé cong hai s& nhi phan.
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I} Truomg hop don gian nhit: Cong hai s6, moi s¢' co mot bit

Bang gia tri thyc cha phép cdng trong trudng hgp cdng hai bit nhi phan a, va b,

nhu sau:
a, b, I Trong dé s, 12 gia tri téng, con ¢, 1a s6 nhd cta tdng 4o
0 0 0 0 sang bit tiép theo. T d6 ta c6:
0 1 1 0 86 = Ayby +a,b, =a,® b,
1 0 1 0 ¢, = aq by
1 1 0 1

Mach thuc hién bd céng hai bit a, v& b, cho trén hinh 6.144.

Mach.6.14a thuong goi 1a mach ban téng, vi né chua tinh dén s§ nhé ciia bit phia
trude né. Khi trong phép cong c6 ké téi s6 nhd cta bit trude né ta s& c6 bd tong diy du.

Bang gia tri thue cha mét bo téng diy da, thuc hién cong hai s8 a, va b, citng s6
nhd cta phép cong bit trude né c; cho dudi ddy. Trong dé s, va ¢; ., la gia tri tng va sd
nhd cha phép cong. Ching ta c6 thé thuyc hién bs tdng bing cach mit ra cac ham 5, v
¢ip1 va thite hién ching. Song ciing ¢6 thé biéu dién qua cae dai lugng trung gian dé cé
thé thuye hién bd céng ddy dd bang hai mach ban tdng - hinh 6.14b. Cach bifu dién qua
cac dai lugng trung gian nhu sau:

Vao Gia tri trung gian Ra
a b g 5" c* r S, Ciuy
0 0 0 0 0 0 o 0
0 1 0 1 o 0 1 0
1.0 0 1 0 o0 1 0
1 1 0 0 1 o o 1
c o 1 0 0 0 1 0
0 1 1 1 0 1 0 1
1 0 1 1 0 1 0 1
1 1 1 0 1 0 1 1

Hinh 6.14. Mach ban téng (a) va mach tdng ddy du (b)
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Trong dé a; va b; dudc cong v6i nhau va cho két qua téng s*; va s6 nhé c*,. Sau d6
s* lai dudc cong vdi s6 nhd ¢; & cho ra téng s; va s8 nhé r. Cudi cing hai s6 nhd duge
céng véi nhau dé duge s6 nhé c,,,. '

2) Dé thure hién cong nhiéu bit

Ta cin ghép néi cac b téng diy du lai. Hinh 6.15 13 cich néi ghép che modun
cong dAy du dé thuc hién céng hai s§ A va B bén bit.

Trén nguyén tdc & hinh 6.15, cac hang sin xuit IC d4 cho ra doi cae bd téng khac
nhau, thi du IC 74L883 1a loai c¢éng 4 bit.

S, S S S
Iy A Iy
| | T |

“s{ Bo16ng 5'91 Bo téng F{ Bo téng 3 B téng 4>

iT’I‘TT’I‘T’i

by a b, a; b, 3

Hinh 6.15. N&i ghép cac bé téng da céng hai tir nhidu bit

Trén ¢d sG cac bd téng da trinh bay trén day, d& dang néi ghép dé thuc hién cac
phép cdng hai s8 cho dudi dang BCD, thuc hién 14y bt clla mét s6 cho trude & dang nhi
phan, thuc hién cac phép trit, phép nhin, phép chia hay phép dich... Cac IC ¢6 kha
nang thyec hign cac chic nang nhu trén nhu 82882, 82893 (loai TTL) cia hing
Signetics hosc 7480 PC, 7482 PC, 7483 PC... D6 1a cc b6 téng 4 bit cho dudi dang &
BCD.

BAI TAP CHUONG 6

1. Téng hop cac bo bién ddi tit ma nhi phan sang ma 1 trong N véi ba bién nhi phan
XXXy
a) Theo kidu théng thudng.
b) Theo kiéu hinh thap (nhidu c4p).

2. Tong hdp cic b bi&n ddi gida cac ma cho trong bing sau day:
8421 Ou 3 2421 Grey 1trong N
0000 0011 0000 0000 1 000 000 000
0001 0100 0001 0001 0 100 000 Q00
0010 0101 0010 0091 0010 000 000
0011 0110 0011 . 0o10 0 001 00O 000
0100 0111 0100 0110 0 000 100 000
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0101 1¢00 1011
0110 1001 - 1100
0111 1010 1101
1000 1011 1110
1001 1100 1111

0111
0101
0100
1100
1001

0 000 010 000
0 000 001 Q00
0 000 000 100
0 000 400 010
0 000 000 001

3. Téng hgp bd trén (multiplexer) cho 4, 6, 8, 10 va 16 d4u vao, mot ddu ra:

a) Dung hé ham (VA, HOAC, KH).
b) Dang mach (VA-KH).
¢y Dung mach (HOAC-KH).

4.  Toéng hgp céc bd phan dudng mét ddu vao vacé 4, 6, 8, 10 va 16 ddu ra:

a) Dung hé ham (VA, HOAC, KH). -
b) Ding mach (VA-KH).
¢) Dung mach (HOAC-KH).
5.  Téng hgp bd cong 1 bit ¢6 nha:
a) Dang mach (VA-KH).
b) Dang mach (HOAC-KH).
6.  T6 chiic bd ¢ong hal tir 8 bit, dung két qua bai 5.
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Chuong 7
CAC HAM LOGIC PHU THUOC THOI GIAN
VA HAM LOGIC TRUY TOAN

Céac ham 1dgic phu thude thai gian va ham légic truy toan ciing 14 mét trong céc
céng cu mb ta chitc ning cla céc thiét bi s§ ¢6 nhd song song vdi cac md ta chic nang
thiét bi s dung phuong phap bang gia tri thuc, phudng phap bang chuyén déi trang
thai, bang ra va phuong phip dé hinh trang thai... Trong chuong nay ching ta sé dé
cap mot cach chi tiét hon ciac ham phuy thude thai gian, cac ham légic truy todn va quan
hé cua ching véi dang théng thudng cda cac ham légic.

7.1. HAM LOGIC PHU THUOC THOI GIAN
7.1.1. Nhimg khai niém cd ban

Ta hay xét mot ham phu thude vao cac bién logic x,, X, ..., X, vA bién thdi gian t.
Trong d6 nhu chiing ta da biét, cic bién x,, 1 = 1, n c6 thé nhéan gia tri 0 hodc 1; bién
thdi gian t ¢6 thé nhan s gia tri, ti 0 dén (s — 1).

Nhu vay, ting v mdi gia tri cila méi bién x; va t, ky hidu la (x*,, t¥), ta ¢6 mét tap
gia tri bién b* € B* = {x*,, t*}, trong d6 B* 14 tap hgp tt ca cAc tap gia tri bién ¢6 thé c6
ctia tap bién x; va t. Khi d6 ding véi méi tap gia tri bién b* € B* ta ¢6 gia tri tudng ng
cua ham légic y. (14 tri nay ciing chi ¢6 thé l1a 0 hay 1. Vi ham y trong trudng hdp nay
viza phu thude vao cac bién logic, vita phu thude vao bién thoi gian, nén goi 1a ham logic
phu thude thgi gian.

_,V = f(xls XZ) 1ty xns t)

86 lugng tap hop gia tri bién ciia ham logic phu thude thoi gian n bidn 1a N = 5,2",
So lugng ham 16gic phu thude thdi gian n bién 1a M = 2N,

Thi du, véin =2, s=3, 56 tap gid tri bién N = 3.2%2 = 3.4 =12 va s6 ham khac nhau
séla M=2" =4096 ham.

R& rang, néu ham légic khéng phu thude vao bién thoi gian t mét cach chinh thie
thi ta e6 ham ldgic théng thudng.

Bang 7.1 1a bang gi4 tri thuc ctia mét trong 4096 ham néi trén.
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Bang 7.1. Bang gia tri thuc cUa ham Iogic phu thuéc théi gian

X, X; ot y =f(x, %, ) X, ¥ t y = (%, %, 1)
0 0 o 1 1 0 1 0
c 1 0 0 Y 1
10 0 0 e 0 2 0
11 0 1 0 1 2 0
6 0 1 1 1 0 2 1
0 1 1 Q 1 1 2 ¢

7.1.2. Tinh chét cua ham 18gic phu thudc thai gian

1) Tinkh chat tuong duong
Bat ky ham logic phu thudc thdi gian naoe ciing tudng duong v6i mot ham légic
trong chudi cac ham 16gic théng thudng vio mot thoi diém nhat dinh.
Thét vay, n€ucé ham y = f(x,, x,, ..., x,, 1} véit=0,(s~1). Néut=k e 0, (s-1),
thi:
i = By Xy oy X0, k= 0, (1) (7.1)

Véi ham cho ¢ bang 7.1, ta ¢6 :

Yo= XX, +xX,, VOit=0
¥i T X Xy FXXy, VEIL=1
Yy = X, X,, viit =2

Nhu vay, ta c6 thé lién két t4t ca cic ham y, thanh mét ham bang cich dua thém
ham déc biét 1, nhu sau:

{{} néut =oa
T =

£

1, nut=aq
Khi d6 e6 thé viét dang khai quat cia ham y nhu sau:

YEVoTt¥in v ¥aTat o+ ¥ T (7.2)
2) Dang tu Vé}._' chuan chinh tdc cia ham logic phu thuoc thoi gian

Moi ham lbgic phu thugc thoi gian déu c6 thé biéu din dudi dang tuyén chuén
chinh téc (7.2) va ¢6 thé dung phuong phap don gian ham ldgic théng thudng dé don
glan moi ham vy, i= 0, (s-1).
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Thidu 7.1 Ham légic phu thudc thdi gian cho trong bang 7.2 dudi day.

Bang 7.2. Ham lagic phy thudc thai gian cua thi du 7.1

X x, t y = f(x,, %, t} X, X, ot y = f{x,, X%, 1)
o ¢ 0 0 9 0o 1 0
0o 1 0O 1 9 1 1 1
1 0 0 1 } 1 0 1 0
1 1 0 1 1 1 1 ¢
¢ dang: | vy = (XX F XX, X0 F XX, (7.2

P&i véi ham lbgic phu thude thai gian nay, ta cb thé thuc hién do’r} gian cho ting
ham y, = (X,x, + x;%, + x;%,) va ¥, = X,;x,. Tuy nhién hodn toin ¢ thé coi ¢ac t,va 14
nhu céc bién logiec ddc lap. Khi d6 ta coi y nhu mét ham khéng phai hai bién ma la bén
bién. Tt d6 4p dung phudng phap don gian ham bén bién, Trusng hgp ham y trén diy
c6 thé don gian bang cach dung bang Karnaugh cho bén bién nhu trén hinh 7.1,

Pon gian ham ta ¢o: X, T y
y=x% X0+ XX, | ()
X5 1

y= 0+ 3+ Xxpr

1| 0T

Trong truong hop s6 bién qua 16n T,
thi viée gidm bél s8 bién trong khi don I
gian ham la can thiét va do d6 viée don i

gian ham d& véi ting thanh phan la

¢in thiél.
Hinh 7.1. Bang Karnaugh don gian ham (7.3)

Trong mét s6 trudng hop khéac lai ¢6 thé st dung cac trudng hop bat dinh cta
ham khi meit,i= 0, (s—1) déu bing 0 dé don gian ham. Tuy vay, trong trudng hdp
cia la viée st dung céce trudng hgp bat dinh khéng mang lai két qua tét hon.

Tuong tu nhu cic trusng hgp ham ldgic théng thudng, ta cé thé biéu didn ham
trén day dudi dang hai chufn t61 thidu nhu sau: '

Y= (X X, (X + X)X + X071, + (X, +X,)1y

3) Tinh chit co chu Ky cua ham logic phu thudc thoi gian

a) Néu ham 16gic phu thude thai gian thoa mén diéu kién: y,., = y, ta néi né ¢
chu ky, vé1 chu ky 1a q.

b) Ham légic ¢6 chu ky c¢é thé cho dudi dang bang ¢6 q hang khi gia tri cda t
khong bi han ché trén. D6 13 tinh chit rat quan trong ddi véi vide téng hop va phéan tich
cac thiét bi s6 ma hoat dong cta nd dude mo ta béi ham logic phu thude thoi gian.
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Thidu 7.2 Cho ham 15gic phu thudce thdi gian y(x;, Xy, t}; 0 <t < oo nhu sau:

Xy X5 t ¥ %y X, { ¥
0 0 0 0 0 0 2 0
0 1 0 0 o 2 0
1 0 ¢ 1 1 0 2 1
1 1 o 1 1 1 2 1
0 a0 1 1 0 0 3 1
0 1 1 0 0 3 0
1 g 1 1 1 0 31
1 1 1 0 1 1 3 0

T day ta ¢o:
' YalXy, X)) = XX, +xx,=x3k=0,1,2, 3, ...
YaalXn X)) = XX, + x,X, = %,;k=0,1,2, ...
¢) Bat ky ham logic phy thude thai gian nao cling ¢6 thé 1am cho trd thanh ¢6 chu
ky viigq>s—1.
Thi du cho ham sau:
Y= X Xoty Ftp ot + {x, + X,)t,
‘Ta ¢6 thé lam cho ham nay trd thanh ¢é chu ky q = 5 biing cach xéc dinh cach kéo
dai ham nhu sau:
Yai (X3, Xo) = X,Xy; k=0,1,2, ..
Yoxnr(Xp, Xo) = 13 k=0,1,2, ..
Ysreo(Xy, Xo) = 0 k=0,1,2, ..
YarsalX (s Xo) = Xy k=0,1,2, ..
Yakes (X1, Xo) = X0+ X,; k=0,1,2, ..

7.2. CAC HAM LOGIC TRUY TOAN
7.2.1. Ham Iégic truy toan loai 1 {(HLTR-1)

Gia st ¢6 ham 16gie phy thude thai gian ¢, gid tri cua ham nay tai thot diém t 1a
¥i, trong d6 y, = 0 hay 1. Gid st cac bi€n x, i = 1, n cfing phu thude vao thoi gian t va la
loai bién logic, chi nhan gia tri 0 hay 1. Khi d6:

+ Ham 4nh xa don tri clla tap hdp cic vecto:

Q = (X1 Xow, oo Xy Yoy, Yeoss ooy Yo = (0, 1) - ' (7.4)
1én tap hop y = (0, 1) goi 1a ham 16gic truy toan loai mét (HLTR-1). Tt la;
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¥y - ({)(Xllv Xags ooy X ¥i-1s Yi-ns ooy )"1—-1.;) (7’5)

Trong d6 k 6 thé ¢o gia tri tir 1 tdi t. N&u k = t thi v, 1a bién cda ham ¢ va Lrung
vo1 g4 tri ban dau cia ham y,.

(Gia thiét gma tri ban ddu la cho Lrude, ta cé;

w=a; q=10,1, t<0
¥o =9 q } (7.6)
¥y Z(P(Xlt s Ko X Yo ¥roga e ¥ )y £ 2 0_ )
7.2.2. Ham légic truy toan suy bién loai 1 (HLTRS-1)
+ Néu HLTR-1 lai khéng phu thude viao cae bicn X.1= 1, n thi goi 1A ham lagie

truy todn suy bién loai mét (HLTRS-1). Bidu thire ctia ham 16gic truy toan suy bién loai
mot

(7.7)

o

vo=a: gq=1i01}, t<0
Yo =00y 0 ¥y g oo Y htzo

Hinh 7.2a 12 m6 hinh mach thuc hién HLTR-1 va hinh 7.2b 14 mé hinh mach
thuc hién HIL.TRS-1.

Hinh 7.2. M& hinh mach thire hién HLTR-1 (a) va HLTRS-1 (b)
Thi du v& ham lagic truy todn loai mot.
Thidu 7.3 Cho HLTR-1 sau:
yo=0
Vi=yatl
Tim gid tri ca ham,
Ham l6gfc truy toan nay thuc chat ¢6 thé viét dudi dang sau day:
Yo=0; v, =1lviimoit=1,2, ..
Thidu 7.4: Tim m6t s6 gia tri caa HLTR-1 sau:
yy=0

Vi = X Xy ¥4
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Béng cach cho t cAc gia tri 1, 2, 3 ta cé:
Y1 = X Ko+ ¥o = Xy Xy
Y2 T X12.Xgg T ¥1 T Xyp. Xgp + xu-‘izl
Y3 = Xia. Xpg t ¥a = Xy3. Xg3 + X9 Xgp + Xy Xy

Mbt cich tong quat cé thé vidt:

T
Ye = Z X1k -Xok
k=1
T 14 gia tri 16n nhat ctia bién t,
7.2.3. Ham légic truy toan loai 2 (HLTR-2)

+ Né&u ham 1dgic truy toan thyc hién 4nh xa don tri tap hop:

Q@ = {X10, Xats +o0s Xner X113 Xoge1pr o Xnt=1y-» X1ggr)yr o3 Kneon)
1én tap hdp y = {0, 1} thi goi 12 ham légic truy toan loai hai (HLTR-2). Néi cach khac,
HLTR-2 chi phu thudc vao cac bién vio x, tai thdi diém t va cic thoi diém trude do.
Thi du 7.5: X4c dinh mét vai gia tri cia HLTR-2 sau day:

yo=0
¥Vi = X T Ry
Gia su gia tri cua chudi tin hidu vio x;, va X, vio chc thdi diémt=1,2,3, ..., 8

nhu sau:
x,-0,1,0,1,1,1,0,0
X,=0,0,1,1,1,0,1,0
Khi dé ta c6:

¥o=0 ys=1+1=1
¥v1=0+0=0 va=1+0=1
y:=0+0=0 y;=1+1=1
ya=1+1=1  y=0+0=0
y,=0+1=1

+ Trudng hop tdng quét nhat, khi ham légic thyc hién anh xa mét cach don tri
tap hop céc vecto:
Q :{xlt’ x2u ceey Xpts X‘l(t—r)! weey xn(t—r)’ y:,-—]_, srey yr_—k}
‘1én tép hgp y = {0, 1} thi goi chung 13 ham lgic truy toan.
Thi du 7.6: Cho ham lgic truy toan sau:
Y10 =0
¥zo=1
Yao = 1
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Y= X T ¥ou-y
Y = Xpo T Yot Yae-2)
¥a = Yy + Yeu-n
Hay xac dinh mét s¢ gia tri cia yy,, ya, ya tai cac thdi didmt =1, 2, 3.
Gia st chudi cac gia tri ciia bién vao x,, tai cac thoi diém da cho la:
% =1{0, 1, 0,0, ..}. Khi dé:
Véit=1, taco:
Yn=Xgtye=0+1=1
Ya = Ent Ve tyyp=1+1+1=1

Ya1 = ¥t ¥ =0+1=1

Vait=2;
Yip=Xpty,=1+1=1
You = Kpp ¥ty =0+14+1=1
Ve =¥ntyy=1+1=1
Véit=3:

Vit X3ty =0+1=1
Voas = Kyg t ¥ty =1+1+1=1

Y3 =Via+ ¥y =1+1=1

BAI TAP CHUONG 7

1.  Don gian cdc ham légic phy thuge thdi gian sau day:
Y1 = (KX + XX, + XX +X,%,) T + (XX, +%,%X,) 1,
Y2 = (X1XpX3 + X, XoXg + X XX + X XoXg4 +X,X5Xq) To
(X XgX3 + XX X5 + X, XpXy) Ty
Hay lay thi du vé ham légic phu thuge thoi gian 6 chu ky.
Hiy x4c dinh d€ ham sau day cé chu ky:
a) V1= %+ (X X)T + X T+ X X, T,
b) ¥u = (%, 4 X3)Tp + X XoT3 + XoTs
4. Tim mdt s6 gia tri d4u tién ctia cac ham légic truy toan suy bién loai 1 sau day:

{Yo =0
a)
¥ =¥y +¥3 +1

b) {YO:O

¥e =X ¥ X ¥4
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C.) Yo = . )
Vi =X ¥ T (X + X )Y
5, Tim mot s6 gia tri cila ham sau day:
a) ¥i = Xy + Ky Xaq_y, 461 v6i chuéi tin hiéu vao:
x,=-0,1,1,0,1,0,0,1,0
X, =-0,0,1,0,0,0,1,1,0
by Ham:
yo=1
¥i = X, + Xy Yoy 401 vai chuét tin hidu vao sau:
%, =0,0,1,0,1,1,0,1, 1

c) Hé ham:

Vio = L ¥Yu =XYoo
Yy = 0; Yo = Xt XYy
Ya = 05 Yoo = Yo Yai-n ¥ Yieen

Véi chudi vao ix,} =(0,0,1,0,0, 1, 1, 1).



Chuong 8
KHAI NIEM VE THIET Bi SO CO NHS VA OTOMAT HUU HAN

8.1. KHAI NIEM CHUNG VE THIET B| S& cO NHO

Thiét bi s6 ¢6 nhd né1 chung 1a mét thist bi ma tin hidu ra y(1) tai mdt théi diém t
nao dé phu thude khdng nhiing vao tin hiéu diu vao x,(1) tai thoil diém d6 ma con phu
thuoe vao tin hidu vao tai cac thai diém trude do x,(t - 1), x;(t = 2), ..., x,(t ~ k). Te la:

y{) = {{xi(0), x;{t - 1), ..., x;(t — k) (8.1

Néi mét cach khai quat, bat ky moét thiét bi s8 nao déu c6 thé dua vé dang thiét bi

30 ¢6 nhd, gdm hai phan: '

Phan mach ¢6 nhd va phan mach

khang ¢o nhd (Phan mach 18 hdgp) - hinh &8.1. i Phin mach E?g: o
Phin mach nhé gém p phin ti nhé - ]
v6i v dau vao kich thich diing dé thay doi Tp i.
trang thai nhé ctia phan ti nhé. Mdi phan |__Phdn mach nho_| ‘
td nhd chi ¢6 thé nhé duge mot trong hai a :
trang thai 1a trang thai 0 va trang tha 1. k=Tp.r=12

Tap hop cac trang thai ¢6 thé cé cua cac
phan t nhé tac thanh cae trang thai trong Hinh 8.1. M hinh thiét bi s& c6 nhd
cua Lthiét bi sé.

Phan t6 hgp co thé ¢é n ddu vao tin hiéu x;, 1= 1, n va p ddu vao nodi bd Lif cac

phéan ti nhé, goi 14 cac bién trong va cé m dduray, = 1, m, goi la cac bién ra.

D61 v6i cae mach t8 hop (khong cé nhé) thi phdn nhé khéng tdn tai. D&i véi cac
thiét bi s6 c6 nhd thi cé thé tdn tai ca phan mach t8 hgp 1An phan nhd hodc chi g
phan nhd, mhung khéng bao gid thidu phin nhé.

Chung ta nhan thay riang, mach s6 ¢6 nhd c6 mot s6 dic diém sau day:

- Cac mach 38 ¢6 nhé thudng 14 cae mach cé dudng phan héi. Dudng phan héi ¢o
thé tir ddu ra trd vé ddu vao hode tit mot diéin nao d6 trd lai mét diém phia trude né.

- Tin hiéu ra tai mét thdt diém phu thuée khéng nhiing vao cac tin hiéu vao tat

thoi diém dang xét ma con phu thude vao cac tin hidu vao tai cde thot diém trude dé.
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Noé1 cach khae, mét mach ¢é nhd ludn Juu lai trong né nhiing trang thai nie dé, goi la
cac trang thai trong cua mach.

Su phu thude cua cic bién ra, hay con goi 1a cac trang thai ra vao cice bién vao
hay cic trang thin vao ral phuc tap:

+ C6 nhiing trang thai vao lam thay déi trang thai trong va trang thai ra, Nhung
cing ¢6 nhitng trang thai vac khéng lam thay dai trang thai trong va trang thai ra
ho#c chi thay déi mét trong hai loai trang thai d6é.

+ Cé nhiing trang thal vao lai dua trang thai trong va trang thail ra ciia mach
hoiic mot trong hat trang thai dé vé tinh trang bat dinh (nhu trang thai treo).

+ No1 dung mét chudi tac déng vao dau vao, thit tu sap x8p cua cie thanh phan
cua chudi, 46 dai cia chudi ciing nhu thdi gian ton tai cia tiing trang thai trong chudi
tac déng vae déu anh hudng truc tiép téi két qua lam vide cda mach ¢é nhd.

Tu mét s6 nhan xét sd bd trén day, chung ta thay viée nghién ctiu nhu phan tich
va tong hgp mach c6 nhé hay mach day kho khin hon nhiéu so v6i nghién cdu mach so
16 hop. Cho téi nav nghién ctiu mach s§ néi chung va mach 6 ¢6 nhd not riéng dya trén
ly thuyét 6témat hdu han 1a phuong phap chit ché, chinh xac va khoa hoc, cho phép
téng hgp va phéan tich moi mach s6, trong dé ¢6 ¢a cac mach =8 ¢6 nhé. '

- Cé nhing mach lam viéc vdi bat ky gi6i han trén nao cta thai gian ton tai cua
cdc tap gl tril bién vaoc (cAc trang thai vaoe). Nhiing mach nay goi la cac mach loai thé.
Ching lam viéc véi cic tin hidu dang thé.

- Cé nhting mach chi lam viée véi cac trang thai vio ¢6 thdi gian tén tai han ch& ¢
mot mue nao dé. Cae mach nay got Ja cde mach loal xung. Chiing chi lam viée ding vai
cae tin hiéu xung.

Chuing ta cing cin lam rd thém khal niém vé mach s8 e6 nhé néi chung va
GLémat hiu han, ‘

- Mach s6 ¢6 nhd néi chung, ma mé hinh toan hoc ctia né 1a bidu thiic (8.1}, 1a
mach s6 ma tin hidu ddu ra, tai mét théi diém t, phu thude khdéng nhing vao tin hiéu
vio tai thdi di€m dé ma con phu thude vao cde tin hidu vao tal cac thal diém trude 46
nia.

- Ot6mat hitu han 1a mét thiét bi s6 ¢ nhé, nhung tin hidu ra ctia né tai mét thoi
diém t chi phu thude vao tin hidu vao tai thdi diém d6 va mét thai diém trude dé. Mo
hinh toan hoc ctia 6témat hitu han ¢ thé viét nhu sau;

¥ = 6,0, (6 - 1) (8.2)

Ngudi ta cling chitng minh rang, mo thiét bi s8 ¢6 nhé déu ¢ thé dua vé dang
otomat hitu han (8.2). Vi vay ching ta sé nghién cliu cac phudng phap phan tich va
tang hgp dua trén 1y thuyét cia 8témat hiu han.
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8.2. MO HINH CUA OTOMAT HUU HAN
8.2.1. Mo hinh cau trac

Mei thiét bi s6 ¢6 nhd hay 6tdmat hitu han déu c6 thé dua vé dang edu true
(hinh 8.1) gdm hai phan: Phdn mach 16 hop va phin mach nhé. Trong &6:
- Tap hgp céc tap gid tri clia cice bién vae x, 1= 1, n, k¥ hidu 1a (X}, mi:
X = Ko, Xpy o X))y N=2 H{X$ =N
gol la tap hdp cac trang thai vao caa thiét bi. _
- Tap hdp cac tap gia tri cua cac bién ra y;, j = 1, m, ky hiéula {Y;}, ma:
{Yj} = (Yo Yo, ooy Yo M =27 {Yj}l =M
gol la tap hdp cac trang thai ra.
- Tap hgp cic tap gia tri cic bién trong a,, s = 1, p, ky hidu la {A}, ma:
Ad = Ao Ay, L Ay P=20 A =P
gol la tap hgp cac trang thai trong.

8.2.2. Md hinh toan cua 6tomat hiru han

Tit md hinh c&u trdc ta nhan thay rang, hoat déng cia mdt thiét bi & ¢é nhd -
6tdémat hitu han la sy thay déi trang thai trong A va trang thai ra Y, dudi tac dong cia
cac trang thai vao X; . Sy thay déi cia trang thai trong khi 6témat dang & trang thai A,
sang mot trang thai A, nao d6 trong s6 tip hop cde trang thai trong c6 thé c¢6 cua
dloémat, dudi tae ddng cta trang thai vao X, dude quyét dinh bséi mdt ham goi la ham
chuyén déi trang thai, ky hiéu la ¢. Sy phy thude nay duge viét nhu sau:

AL = oA, X)) (8.3)

Déng thai vi viée trang théi trong chuyén tit trang thai trong A, sang trang thai
trong A, dudi tadc dong cta trang thai vdo X, § dau ra caa 6t6mat sé xuat hién trang
thai ra mai, ky hiéu 1a Y,,. Nhung quy luit xuét hién trang thii ra méi nay do mét ham
khac goi 1a ham ra, ky higu la y, quyét dinh. Ta c6 thé viét nhu sau:

Y. =wlA, X _ (8.4)

Nhu vay, néu ta bift cac trang thai vao X, i = 1, N: cdc trang thai trong A,
s= 1, P; che trang théi ra Y, )= 1, M ; ham chuyén d6i trang thai ¢ vA ham ra v thi ta
hoan toan xac dinh dude ciu tao va chiic nang hoat déng cua 6témat dé.

Vay ¢ thé néi: Mot 6ténat duge x4c dinh bing ba nam:

O={X, A, Y; 0,y (8.3)

Néi cach khée, mét 6témat dude xac dinh bing hai céng thiic toan hoe sau day:



216 Chirong 8. KHAI NIEM VE THIET B] SO CO NHG VA OTGMAT HITU HAN

AL = oA, X)
- (8.0)

Y]]] = \lj(f\('? XI)

Hai phuong trinh eda (8.6) goi 14 md hinh toan hoe clia 6témat hiau han. Otéinat
htu han duge mé ta bang eéng thite toan (8.6) goi 14 mé hinh 6témat Milly. Bang cach

bién d61 khong phie tap, moi mé hinh toan ctia 6tdmat hitu han déu c6 thé dua vé

AL oA, X)) . - :
Y., = wlA) _ (8.7
Nghia la trang thai ra mdi chi phu thudc vio cic trang thai trong ma khéng phu

thude vao trang thai vao. Otémat hitu han dude mé ta dang h¢ phuong trinh (8.7) goi 1a
6toémat Moore.

dung:

Otomat Milly va 6témat Moore chi 1a hai cach mé ta cua dtomat. Gida dtémat
Milly va 6tomat Movre déu co thé chuyén déj Lit loai nay sang loai kia bing mét bién doi
khong 14y gi lam phae tap. Trong phan sau ching ta s8 xét van dé nay mét cich chi
t1ét hon,

8.3. CAC PHUONG PHAP MO TA OTOMAT
8.3.1. Khai quat chung

Té1 day ching ta da dé cap tdi co 6 Loan hoc cta cac loal mach s§. Trong dé mot
mach s0 ¢6 thé duge ma td bing moét ham 16gic thong thuong, mét ham légic phu thuse
thoi gian. mér ham légic truy toan hay duéi dang bidu thic todn hoc cua 6t6mat hitu han.

V&n dé dat ra 1a cic m6 hinh toan hoc trén day duge mé td dudt dang trién khai
hay duéi dang tusng minh nhu thé nio dé efu trice va che ning cua mdt mach s6 duge
xie dinh mét cach don rl, ma ta déu doc duge va hiéu mot cach chinh xdce va thong
nhat. Nhing phuong phap ghi nhan cdu trde v chice nang ham cua mot thiét bi 38 ¢
nhd goi la cdc phuong phap mé ta 6témat hiiu han.

Nhu ching ta da biét, mot 6t6mat hizu han dude dac trung bdi bd nam:

XL ALY @,y

)
va dudi dang toan hoe né duge mé td bang hé cie phiugng trinh (8.6) va (8.7).

Nhu vay, mot 6témat hitu han sé duge hoan toan xac dinh néu ching ta biét Lap
hop cac trang thia vao {Xii: tAp hup céc trang thai trong {A); tiap hgp cac trang thai ra
iYil va hai ham o vi oy, Khi da bigt c¢du hinh cta 6tdmat thi viee md & thue chit tap
trung vao viée mé ta hai ham o va y. '

o nhiéu phuong phap dé mé td hai ham trén nhu phuong phap ding bang
chuyén d8i trang thai va béng ra; phuong phap dung ma trian trang thai; phudng phap
dung d6 hinh trang thai; luu 48 trang thai, phudng phap Grafcet hay phuang phap
mang Pétri va nhiéu phuong phap khac. Trong tai lidu nay ching ta sé xét ba phuong
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phap quan trong nhat va cing 14 co s6 dé tiép thu tot cie phuong phap khac. D6 1a
phudng phap bang chuyén déi trang thai vt bang ra; phuong phap ma tran chuyén d6i trang
théi v phuong phap dé hinh trang thai.

8.3.2. Phuang phap bang chuyén dai trang thai va bang ra

1) Bang chuyén doi trang thii

Béng chuyén déi trang thai caa étémat dang dé mé td mat cach chi tiét ham
chuvén dai trang thal @ cta no. P& mo ta ham chuyén déi trang thai clia mdt Stémat
130 do. ta phai bigt moi kha ning chuyén trang thai cua né xuit phat ti bat ky trang
thal ban diu nao dudi tae dong cua bat ky trang thai vao nao. Dé md ta diéu nay, ¢
1thé dang mét bang goi 1a bang chiuyén dai trang thai.

Bang chuyén déi trang thai cé:

+ 8§ eot bang s8 lugng trang thai vao N clia 6témat.

+ 86 hang bang s6 lugng trang thai trong P cua 6tdmat

(iao cua ¢bt 1 va hang s ta ghi trang thai trong mdi ma 6témat chuyén téi xual
phéat tit trang thai ban dau A, nio d6, ghi tai diu hang s, dudi tac dong cua trang thai
vao X, ghi tal ddu ¢ot 1. Tde 1 ta thue hién bude chuyén:

f\ v Xi A m

thuée tap hop cic bude chuyén ¢é thé ¢6 do haun ¢ quyét dinh.

Nhu vy, néu ta dién vio tat cd cac 6 cia bang thi tdc 1a ta di luong hét mot kha
nang cua ham chuyén déi trang thai o.

Trong truong hop khi trang thai A, 14 bat dinh, thay vi ghi trang thai A, ta ghi
ditu bal dinh *=". Vi ham chuyén déi trang thai cia 6tdmat Milly va ciia 6témat Moore
déu eidng nhau, phu thuée vio trang tha xuit phat A, va trang thai tae dong vao X,
nén bang chuyén do1 trang thai ela chiing hoan todn gidng nhau (hinh 8.2a).

X X
A Xp X, X, X\-|l A Xe X, X X
Ay \: Aq N
A, Y A, 17
! Ap
z"\p_ 1 A "
a) b)

Hinh 8.2. Bang chuyén dai trang thai va bang ra cla &témat Milly
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Trén hinh 8.2a chi ra hai truong hop: Khi trang thai méi ctia 6témat duge hinh
thanh tit trang thai trong ban diu A, dudi tac déng ciia trang thai vao X, va trudng
hgp khi trang thai méi 14 mét trang thai bat dinh khi xu&t phét tit trang théi trong
han d&u A, nao dé6, dudi tac dong caa trang thai vae X|, tic hai budc chuyén trang thai
sau day:

A B A
va

A, —%is "' (bat dinh)

2) Bang ra

Bang ra 1a bang ding dé mé ta ham ra ¥ cta 6ttomat, tic 1a bang mé ta su hinh |
thanh trang thai ra mdéi khi ham thye hién budc chuyén trang thai tit trang thai ban
dau A, nao d6 sang trang thai trong mdi A, dudi tic dong cua trang thai vao X,. Vi vay
khudn dang cua bang ra cua 6t6mat Milly hoan toan gidhg bang chuyén d6i trang thai.
Diéu khéc duy nhat 14 trong 6 14 giao ciia cot i 1=0,(N-1) vahangs,s=0,(P-1) ta
khéng ghi trang thai trong mdi A, ma ghi trang thai ra mé Y,,, tic 1a thuc hlen bude

chuyén:

| Ym

—_
A i

Truong hgp trang thai ra méi la bat dinh, ta ciing ghi vao 6 tudng vng nhu
trudng hop bang chuyén déi trang thai, bang ra ctia 6tdmat Milly cho trén hinh 8,2b.

X X '
A Xo X, X, Xyt Y AN X X, X, Xhes
Ag v Ay v
Al _“‘9 Am'lrym Al % A
A e Y, | A o
Ap, Ap
a) b}

Hinh 8.3. Bang chuyén d&i trang thai va bang ra cla 6témat bit dinh
Vi ham ra ctia 8t6mat Moore khéng phu thuge vio trang thai vio nén bang ra clia
né chi con lai mét c6t Y ma mdi hang clia né tuong Ung vél mét trang thai trong cua
6témat. Ngoai ra, néu ta két hop hai bang chuyén ddi trang thai va bang ra thanh mdt.
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bang bing cach chéng khit chiing 1én nhau (461 véi 6témat Milly) hodic dé chiing bén
canh nhau (d61 véi 6témat Moore) thi ta ¢6 bang chuyén déi trang thai va bang ra két
hgp. Hinh 8.3a 14 bang chuyén d6i trang thai va bang ra két hop d61 véi 6témat Milly.
Hinh 8.3b 12 bang chuyén d6i trang thai va bang ra k&t hgp déi véi 6témat Moore.

Trén hinh 8.4a 1a mét 6t6mat loal Moore va hinh 8.4b 14 mét 6tdémat loai Milly
(x4c dinh khéng day da).

YAX0X1X2 A

X, X X X
A AV Yy | AJIY, | ALY, | AglY,

Y| A A Ay Ay A, (A Y, Ay LAY, | -

A, (ALY | ALY, | -IYg [ Ay/Y,

b)
a)

Hinh 8.4. Bang chuyén d&i trang thai va bang ra clia 5tdmat Moore va dtdmat Milly

3) Trang thii bén cua otomit

Khi 6témat dang & mét trang thai A; nao d6 va c6 mdt tac dong vao X,. Néu
6toméat khong chuyén sang bat ky mét trang thai méi ndo khac ma vin & lai trang thai
ban ddu A, thi ta néi A; 1a bén ddi voi X,

Trang thai bén ¢6 mdt ¥ nghia rat quan trong ddi véi 6témat khong ddng bd, tie
14 cac 6tdmat ma cac phin td nhé cia ching khéng lam viée véi tin hiéu nhip hay
dtémat khong lam viée véi céc tin hiéu vao 14 céc tin hiéu xung. Khi dé tai cac trang
thai khéng phai la cac trang thai bén, 6tdmat khong thé cho ra mdt tin hidu ra nao vi
chung chi luét qua cac trang thai nay mdt cach hét sic nhanh chéng va khéng kip gy
tac dong d&i véi cac thidt bi ngoai vi bén ngoai, thudng 14 cac thiét bi ¢6 quan tinh 1én.

Trang thai bén thé hién trong bude chuyén loai:

Ay LAL{

Trong dé trang thai mdi ghi trong 6 12 glao cua cft X; va hang A, ciing chinh 1a
trang thai A,. D& d& nhan biét, cac trang thai bén thudng dude khoanh tron bing mot
vong tron nhé nhu trén hinh 8.5a. Trong d6 ca bén trang thai déu bén d61 véi trang
thai vao X,. Hinh 8.5b 12 thi du vé mét 6tdmat c6 bon trang thai vao: X,, X;, X,, X;; bon
trang thai trong: A, A,, A, va A,; hai trang thai ra Y, va Y,. Trong d6 cac trang théi

trong lai bén d6i véi cac trang thai vao kbic nhau va céce trang théi trong A, A, va A
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sé trd thanh trang thai khéng xac dinh dudi tac ddéng cua cac tap bién vao X,, X, va X..
Trong ba trudng hgp nay cac trang thai ra di kem cling trd thanh bat dinh. Ngoai ra,
khi 6tomat dang & trang thai trong A, ma cé Lac dong trang thal vao X, thi trang thai
ra $€ trd nén bat dinh.

X X
A X X, X5 X, A X X, X, X,

o
I ]
! A A A VA
u .KZAU Al A::_ a‘\_; ) @1 Y“ 2 ‘Y[I i YIKA/[) .Y”

A

A, A, A A, A, Apa Yol Ay Yyl —.— @,Y“

As A3 A, A A, ALY, —@‘YI Ay Y,
A} L@ A“ A] Aj A; ~"” A[I*YI AU"Y\'J R

a) b)

Hinh 8.5. a) Banh dau trang thai bén bing khoanh tron;
b} Thi dy vé& 6témat Milly c6 céac trang thai bén

4) Bang trang thai va bang ra da mai hod

Cac 6témat cho dudi dang hinh 8.4 hay 8.5 )i cho duéi dang hinh thic. Ta néi d6
la ¢de 6tomdt hinh thite, DE ¢6 thé chuyén tu mbt bang chuyén d6i trang thai va bang
ra thanh mét k&t cdu mach cu thé, phai thue hién m& hoa cac trang thai vao, ra va cac
trang that trong ciia 6témat.

Ma hod mét trang thai 1a gan cho né mét s6 nhi phéan cu thé nao d6. N&u mai
trang thai vao, trang thai ra va trang thai trong déu duge gan moét & nhi phan nao dé
thi ta c6 bdng chuyén déi trang thdi va béng ra did ma hod.

Ma hoa 1a mot khau rit quan trong trong qud trinh thidt k& mét thiét bi s& loai
¢6 nhd, nd hién quan téi do don gidn, dd tin edy chie nang va téc 46 lam vide cia thidt
bl. Tde la né lién quan t6i nhiing déc trung quan trong nhat caa thist bi. Chuang ta sé
n6l ky han vin dé nay trong phian ma hod trang thai trong ctia 6témat.

Thi duy, ¢6 thé gan cac trang thai ctia 6témat & hinh 8.4a va hinh 8.5b vdl cac ma
nhu ¢ hinh 8.6.

Thay cic gia tri cy thé nay vao cac bang d hinh 8.4a va 8.5b ta duge bang chuvén
déi trang thai va bang ra cia cac stdmat Moore (hinh 8.7a) va 6témat Milly (hinh 8.7b)

da mi hoa.
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Chie bién trong Cic bign vio : Cie bicn ra
A A a X Y _
| 0 X Xy Y1 Yo
A, 0 0 Xq ¢ 0 Y, 0 0
Ao | X, | o |1
Y, 0 | |
Ay | 0 X, I 0
A | 1 X, ] 1 Y, ] 0
a) b) c)

Hinh 8.6. Ma hoa cac trang thai trong (a); cac trang thai vao (b) va c"éc.lra_ang thai ra (c)

1%y X Xp
)«'|}-’” . 00 01 10 a!al) g4 U1 |0 LL
bl et
0o @.ou Wwsoo| 1 @wn
0l 00 | 00 | Gl 10
oL 0er0 [ rovae T AT @-nu
Ol 01 H| 10 L
10 w10 | o 00 ' ce loroe T @sm R
10 1 01 10 10 b @s | oo pwou |-~
a) ., b)

Hinh 8.7. Otdmat Moore va Milly di dugc ma hoa

Khi ma hod 616mat, ¢6 thé sii dung hét hodc khong st dung hét cac tap gia tri
biéh et cic bién ma. Thi dy, dé ma hoa 6t6mat Moore trén day, khi ma hoa ba trang
thai v, ta dd khong ding tap ma 11 cia hai bién ma x,x,. Tuong tu nhu vay, déi vdi
hai tap ma cua 00 va 11 cia y,y, cang khéng duge sit dung. Nguge lai, khi ma hoa
otomat Milly, tat ca chce tap gié tri cua cde bién ma déu da dude st dung.

Trong trudng hop ed cac tap ma thiza thi viée chon tap mé nao dé ma hoa va bo
tap mi nao la tuy y. Tat nhién, khi di sdu vao viéec ma hod va tinh ch4lt cia cac thiét bi
duge ma hod thi viée lua chon tap mA ndo d€ ma hod 14 rit ¢6 y nghia. Trong phén nay
ching ta chua ¢6 diéu kién dé dé cap cu thé tdéi van 48 nay.

Khi ¢6 céc tap ma thita khéng dude ding dé ma hoa cac trang thai vao, cac trang
thai trung va cac trang thai ra cla 6témat thi cic 6témat nay duge goi 1a cac Htémat
khong xdc dinh toan phén theo cic tap bién vio, cic tap bién trong hay cac tap bién ra,
tuy theo loai Lap Lién nao thita khéng dude st dung.
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Nhu vay, tinh khong xac dinh toan phin cla étémat ¢o6 lién quan tdi viée mi hoa
céc trang thai cua nd. Ma hod 1a mét khau quan trong trong thist k& 6tomat, ta sé xét
ky hon trong phan téng hep 616mat.

8.3.3. Phudgng phap ma tran chuyén déi trang thai cla 8témat

Ma tran mé ta 6témat la mét ma tran vuéng. Céc hang va cac edt cla ma tran
nay tugng ung véi cac trang thai trong clia 6tdmat. Nghia 1a so hang va 86 ¢dt cia ma
trdn bing s& trang thai trong clia 6témat. Trong 6 1a glao cua ¢dt A, va hang A, ta ghi
trang thai vao (tap gia tri bién vao) tuong tng ma dudi tae dung cua né 6tomat chuvén
t trang thai 1‘-’&; sang trang thai A, déng thdi ¢6 ghi ca trang thai ra tudng ung
thinh 8.83).

Al Al Ll A Ay Ay Ay —
A —‘ Ay XI’JYt Xy 1Y, . ! _—!
As L X; Y, 3 t i
: X, 'Y,
A XY — C X
A |———1 XY, - i/

i ‘ Ay | X5 /Y| Xy /Y| Xa Y X, 1Y,
A, [ ) 2

a) b)
Hinh 8.8. Dang cia ma tran chuyén dai va dang ma tran cla 6tdmat Milly trén hinh 8.4b

Otémat Milly cho trén hinh 8.4b ¢6 thé viét dudi dang ma tran chuyén déi trang
thai nhu ¢ hinh 8.8h. Ma tran ¢ hinh 8.8b ¢6 thé vigt dudi dang rit gon nhu hinh 8.9,
Trong d6 ma tran ¢6 bdn ot vi c6 thém trang thai bt dinh “=". 8§ hang vin chi 1a 3 vi
cic bude chuyén khéng bao gid xuat phat ti trang thai bat dinh. Néu tir trang thai A,
Gng véi mét hang nao dé ma khéng ton tai bude chuyén téi mét trang thai tudng {ing
vdi c6t thi trong 6 tudng Ung ta ghi gié tri bat dinh “-,

Dang ma tran chuyén déi trang thai ¢ hinh 8.8 va 8.9 ¢6 thé phén tich thanh cac

ma tran con cua cac chuyén déi, tuong ing mdi trang théi vao X, X, X, va X,

X, /Y VX, /Y, X, /Y, VX, 1Y, |
MR=|X,/Y, ' X /Y, VX, /- X, /-
RIAY X, 7Y, X, 1Y, X, /Y,

Hinh 8.9. Dang ma tran cua étémat ding dé phan tich thanh cac ma tran con

Hinh 8.10 1a cac ma trin con, tudng tng véi bén trang thai vao X,, X,, X, va X,
cua 6témat Milly & hinh 8.8
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01 - - 10 - -
MR X,=l0 - 1 0 MRX,=[0 - 1 0
0010 0100
01 - - 10 - -
MRX,=[1 - 0 0 MR X; =|0 - 0 1
000 1 1000

Hinh 8.10. Cac ma tran con tudng dng

Trong d6 thanh phin “1” cda cha ma tran cho biét dudi tdc déng cta trang thai
vao tuong Ung sé xdy ra su chuyén trang thai tir A,, @ng véi ddu hang sang trang thai
A, ing véi dau cot. Gid tri “0” cta ma tran chi rang khong ¢6 budc chuyén xay ra. Ky
hiéu bat dinh “~* 1 nhitng chuyén bién khéng thé c6 d&1 véi 6t6mat da cho.

Dang ma tran clia 8tdméat, ngodi ma tran chuyén trang thai vi ma tran ra, con c6

ma tran cac bién vao.

Bhuyén| — Cdc bign vao Chuyén Cic bién vio
A A X X, X, trang thai X, X,
AN T

00— 00 x I
0001 * 0
A=Ay 0010 - -
00~ -~ - -
)\ 0100 | 1 0

A=A + G
L 0= 01 - -
' 01— 10 0 *
0l-w == 1 1
P 10— 00 I 1
— 10— 01 0 1
10— 10 0 0
A=A, 10— - | Q

a)
b)

Hinh 8.11. Dang ma tran chuyén d&i di ma hoa
Dau G: Ghi gia tri clia X,, khi d6 budc chuyén A, sang A
Ma tran cac bién vio ¢6 s6 hing bing s6 lugng cic bude chuyén trang thai c6 thé
¢0 cla BtEmMAL va cb 8 cbt bang s§ lugng cdc bién vao cia 6tdmat d6. Trong 6 1a giao cia
hang, vung véi budc chuyén A, sang A va cdt, ing vdl trang thai vao X, ta ghi gia tri cu
thé nhu sau;

- Néu gia tri cua X, déi vé1 bude chuyén d6 1a xac dinh thi ghi rd 1a gia tri 0 hay 1.
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- Néu gia tri cua x; la tuy y 14 0 hay 1 thi ghi ki higu * * ©,
- Néu la ang vdl tap bién vao bit dinh thi ghi gia ti] bdt dinh * =
Dang cia ma tran cac bién vao cho trén hinh 8.11a. ‘

Ma tran cac bién vae cua 6témat ¢ hinh 8.4b di ma hod theo b6 ma ¢ hinh 8.6 cho
trén hinh 8.11h.

8.3.4. B6 hinh cla étémat

D6 hinh cta atémat duge xay dung trén ¢d sd dd hinh dinh hudng. Dang dé hinh
cua 6t6mat la dang tryc quan, dé nhin biét ciac budc chuyén va nhiing dic diém lam
vige cua 8tdmat nén thuong dudge su dung trong bai tean phan tich.

Giita bang chuyén déi trang thai va bang ra véi dé hinh trang thai cé mdl quan
hé chuyén déi don wi. Trong dé:

- MBi trang thai trong A, ciia 6témét dude mé ta bing mét dinh clia dé hinh, Vay
néu mudn mé td mot 6témat cé P trang thai trong ta cin dung mét dd hinh co P dinh.

- Méi bude chuyén ti trang thai A; sang trang thai A; cua 6tdmat dudi tac dong
cua trang thai vae X, va cho ra trang thal ra Y, (d61 véi 6témat Milly) ta dang mét
cung ¢ hudng di tif trang thai A; sang trang thai A, Trén cung ta ghi X./Y,,.

- Truong hop d6i v6i 6tomat Moore, vi trang thai ra chi phu thudc vio trang thai
trong, moi trang thai trong ed mét trang thai ra tudng Ung ma khéng phu thude vao
trang théai vao, do d6 trong do hinh clia 6témat Moore ta ghi trang thai ra ngay tai dinh
Luong Ung vél trang thai trong ma trang thai ra dé phu thuse.

- Néu nhiéu trang thai vao cing gay nén mdt bude chuyén trang thai trong nhuy
nhau, trén dé hinh ta ghi chung mdt cung véi cong logic ctia cic trang thid vio va trang
thai ra di kémn.

Hinh 8.12. Dang d& hinh cla 6témat Moore {a) va Milly (k)
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Hinh 8.12a la dé hinh cua mét témat Moore ¢6 3 trang thai trong, ba trang thaj
rao vt ba trang thiai vao. Hinh 812b 14 d6 hinh ctia 6témat Milly ¢é bén trang Lha
trong, hal trang thai vao va ba trang thai ra.

Otomat Moore (hinh 8.7a) va 5témat Milly (hinh 8.7b) chuyén sang dang dé hinh

trang tha cho trén hinh 8.13a va b.

oo /Q (00-11)/00

| 1041

1 (WA [
' 0-00

)
t

Hinh 8.13. Dang d& hinh ca &témat & hinh 8.7a, b

Ba phudng phap mé ta 6témat di xét trén diy 1 hoan toan tuong ducng. Ta ¢o
thé dé dang chuvén ti dang niy sang dang khae. Vige si dung dang mé ta nao la tuy
thude vio hoan canh va diéu kién cu thé, sao cho thuan tién. Dang dé hinh don glan vi
trye quan, dé dang cho viée nhan xét danh gia vé sy chuyén déi trang thai cua dlémat,
nhung it thuan tién hon trong viée bién déi, don gian trang thai trong cta 6témat. No
pht hgp vél truong hgp 6tdmat ¢ it trang thai. Dang bing chuyén d6i trang thai va
bang ra va dang ma trin it trye quan hon trong nhan xét danh gia hoat déng cua
ardmat nhung lal thuan tién hon trong bién déi, don gian trang thai trong cua no.

Do didu kién han ché eta tai li8u nay, phuong phap md ta hoat déng cua 6témat
himg 0 do logic cac algorit: bang luu dé hoat déng cang nhu bing Grafcet va bing
mang Pétri chua duge dé cap té. Phuong phap Grafeet va 19 thuyét mang Pétri duge
vict trong cée Lal ligu chuyén khao khac eia tace gia.

8.4. QUAN HE GITA OTOMAT MILLY VA OTOMAT MOORE
8.4.1. Van dé tuong duong cla hai loai 6tdmat

Nhu ta da biét, mét 6tomat ba't ky déu c6 thé dude mé ta dudi dang 6témat Milly
hode dud dang 6tdomat Moore. Néi edch khac. ing hinh 6témat Milly va md hinh dtomat
Moore ehi Ia dang mé ta toan hoe khae nhau etia mét 6témat, Nhu vay, véi méi atémat
Midly 6 mét otomat Moore tuong dng va ngude lai, véi méi stomat Moore ¢é6 mot

Oromar Milly tuong tng.
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Viée chuyén déi tir mé hinh 8témat Milly sang mé hinh 6t6mat Moore dua trén
khial niém hai étémat tuong duong.

Hai 6témat S, va S, la tuong dudng néu ching cing xuit phat tif nhitng trang
thal ban ddu nhu nhau, duéi tac ddng cua chudi cac trang thai vao nhu nhau thi chud
cAc trang thai ra cua ching phal nhu nhau.

Qua khai niém trén day ta thay, hai 6tomat tuong duong S, va S, cling phai cé
cAc trang thal vao va ra nhu nhau. Nhung s6 lugng trang thai trong cia ching c¢6 thé
khae nhau.

Thi du, cho hai 6témat Milly 8, va Moore S, nhu ¢ hinh 8.14a va b sau day. Ta
56 x6t két qua hoat déng cua hai 6témat nay khi ca hai déu xudt phat tir trang thai A,

dud tac déng cina chudi cac trang thai vao la: {X} = X, X, X, X, X, X,

Hinh 8.14, Gtamat Moore (b} va otémat Milly (a)

Can ¢ vao dé hinh trang thai clia 6témat Milly (hinh 8.14a), ta ¢6 chudi cac
trang thai trong {A! va chudi cac trang thai ra {Y} tuong dng khi 6 tac ddéng chia chudi
cac trang thai vao da cho {X} nhu saw: .

Xi= X, X, X, X, X X,
A=A, A, Ay A A, A A
Yi= Y, Y, Y, Y, Y, Y,

Qua day ta thay phan (ing déi véi chudi gom sdu trang thai vio, 6t6mét €, cho ta
chudi gém 7 trang thai trong va chudi gdm 6 trang thal ra tuong dng.

D&l vl 6Lémat Moore (hinh 8.14b), ti d6 hinh trang thai ta ¢6 cac chudi trang
thai vao, trong va ra nhu sau:

Xi= X, X, X, X, X, X
AV=A A A, A A A, A

A=Y Y, Y, Y, Y, Y, Y,
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Tir thi du trén day ta Lthiy rang hal 6témat S, va S, déu cb cac trang Lthal vao va
ra nhu nhau 1a X,, X, va Y,, Y, mac da s§ lugng trang thai trong c¢ha ching la khac
nhau: 8, ¢6 3 trang théi trong, 5, ¢b 5 trang thai trong. Khi hoat dong, khi cung xuét
phat tir trang thal A, dudl tac déng vio cing mot chudi trang thai vae X} = X, X,
X, X, X, X, nhunhau, véi dd chinh xéc td1 mét nhip c¢déng tac, chudi ra eta ching
hoan toan nhu nhau. Chudi trang thai ra Y] cia S, trong khung hean toan gidng chuéi
ra cua S;. Vay hai 6tédmat S, va S, la tuong duong nhau. Néi cach khac, ching thuc
hién ciing mot chiic nang.

Tuy vay cling cin cha y ving, trén thyc 1& khéng phai hic nao hai loal 8témat cd
tuong dugng nhau la thay thé cho nhau duge. D6 1a vi d6i véi 516mat Moore, tin hidu ra
chi ¢6 quan hé véi trang thal trong cua né ma khéng true tiép phu thude vio cac trang
thai vao. Nguge lai, tin hiéu ra ¢ 6tomat Milly 1ai ehi xudt hién khi 6 tac déng cua
trang thai vao. N6 chi tén tai lién tue véi cing mdl gia tri khi tat ca cac trang thal caa
chudi Lrang thal vio déu bén déi véi trang thad trong ma nd chuyén dén. Ngoai ra, nhu
ching ta sé chi 6 dudi day, s6 lugng trang thai trong clia 6témat Moore thudng 1dn han
hav bang s6 lugng trang thai trong cia 6témat Milly tusng dudng, Mat khée, trén thuc

L& cang rit hay phai chuyén d6i Ui loai 6témat nay sang loai 4témat khac
8.4.2. Phuong phap chuyén dbi tir 6t6mat Moore sang 6témat Milly

Xuat phat tir dé hinh vi nguvén tiac hoat déng cia hai loai étémat, ta cd thé

chuyén tu dé hinh caa étémat. Moore

SM W {Xul *f\u’ Y &

b P Wy v Al
trong do: X, - Lap hap cde trang than vao;

A, - tap hgp cac trang thai trong;

Y., - tap hop cace trang thai ra;

@, - ham chuyén d6i trang thai ctia 6tdmét;

i, - ham ra cua 6témat,

A, trang thai ban dau.
sang d6 hinh cha 6témat Milly tuong dudng :

Sa =1 X ALY 04wy va Al

rong do: X, = X, - tap hgp cAc trang thal vao;

A, = A, - tap hop cac trang thai trong;

Y, =Y, - tap hgp cac trang thai ra;

¢, = ¢, - hiim chuyén ddi trang thai ¢lia 6tdmat;

Ay =A,, - trang thai ban dau.
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Dé chuyén tit d6 hinh ciia 6témat Moore sang dd hinh cta stémat Milly, la xac
finh ham ra cua 6témat Milly. Viée xac dinh ham va cia 8téméat Milly thuc hién nhu
=SelEl .

Néu trong 6t6mat Moore 6 bude chuyén déi ¢, (A., x) — A, va y,(A) = Y,, trong
otomat Milly tugng duong ta ghi y, (A, X;) = Y,. Trén d6 hinh irang thai, viéc chuvén
dé1 nay cho trén hinh 8.15. Néi cich khéc, néu tai dinh A, ctia $témét Moore <6 gan gia
1] Y, thi khi chuyén sang 6témat Milly trang thai ra Y, dude gan cho bit ky cung nao
¢ia 46 hinh di tdl dinh A, Bang cach d6 étémat Moore (hinh 8.16a) c6 6tomat Milly
tudng dudng thinh 8.16b).

4

D——r O —®
a) Cua 6t6mal Moore b) Sang dtomal Milly

Hinh 8.15. Budc chuyén dang Moore sang buéc chuyén dang Milly

Khi cac 6témat cho dudi dang bang, bang chuyén d6i trang thai euia 6témat Milly
hoan toan gidhg bang chuyén doi trang thai ciua 8témat Moore; bdng ra cla Htémat
Milly dé dang nhan duge tit bang chuyén déi trang thai cia 6témat Moore biing céch
thav trang thai trong A, trong 6 14 giao diém ctia hang A, véi ¢6t X, cila bude chuyén

trang thai @A, X)) —— A, bang gid tri Y, tudng Ung vdéi trang thai trong A, cia

ij
| >
A,

atomat Moeore,

a) Otomat Moore b) Otomat Milly

Hinh 8.16. Chuy&n daf tir 8tdmat Moore sang 6témat Milly
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Thi du, bing cach chuyén dé nhu da chi din, tir bang chuvén déi trang thai va
bang ra két hgp cua 6tdmat Moore cho trén hinh 8.17a, ta nhan duge béng chuyén déi
trang thai va bang ra két hgp cia 6tomat Milly tuang duong nhu & hinh 8.17b.

Y, A\UX“ X, X, N x| X
~Yl A | A A, A, [ASY ALY,
Y. | A, | A | A, A, |AJY ALY,
Y, | A | A, | A A, LAY AY,
Y| AL AL A A, |AYYS{AZY,
YA AL A : As |AJYJALY,
a) Bang chuyén d6i trang thai va bang ra b) Bang chuyén ddi trang thai va bang ra
cua 6témat Moore clia 6témat Mifly tuong duong

Hinh 8.17. Chuyé?n tir $témat Meore sang 6tomat Milly dudi dang bang

T chinh phudng phéap chuyén tudng duong ta thiy rdng, S; hoan toan twong
duong véi S,. That vay, néu c6 tap bién vao X; € X} tac déng 1én 8, dang & trang thai
A, thi & chuyén sang trang thii A @ (A, X) — A, va cho ra tin hidu ra Y; yw(A,) =
Y. D61 vl 6tomat Milly S, khi dé ta cling cé: “

oo, X —> A
va cung cho ra WA, X)) = Y,

Vi A va A, 13 che trang thal trong bat ky cua 6témat A, va X, la mot trang tha

vao bat ky thudce tap hop cic trang thai vao (X = {X,!, nén hoat déng c¢lia hai 6tdindit

S, va s,

. la nhu nhau.
Qua phudng phap chuyén déi tuong duong ta thidy ring, bat ky mét stomat load
Moore nao déu ¢6 thé chuyén thanh mét 6tomat loai Milly ¢6 ciing s6 lugng trang thai

ong.
8.4.3. Chuyén tir dang 6témat Milly sang 8témat Moore

Trude khi xét phuong phap chuyén tir dang 6témat Milly sang 8témat Moore, ta
gia thidt rang étémat Milly khéng ¢é cac trang thai dac biét. Trang thai dic bidl 1a
trang thai ma ¢ dang do hinh trang thai khéng ¢6 cung di vao, nhung ¢é it nhat mét
cung di ra ti7 trang thal do.

Bay gio gia thiét rang cin chuyén 6témat Milly S, sau day:
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5= 14X ALY 0w Ay _
sang 6témat Moore tudng dudng, dude xdce dinh béi cde dai lugng tuong Gng sau:
S, =1X, ALY, 00 Ve va Ayl
trong dé: X, = X;- tap hdp cac trang thai vao;

A, - tap hgp cdc trang thal trong;

Y. =Y, - tAp hdp cic trang thai ra.

Trong trudng hgp nay chding ta can xac dinh tdp hop cée trang thai trong A,, cac

lam chuyén déi trang thai ¢, va ham ra Y, cua 6tlémat Moore S, tuong duong.
a) Xde dinh tap hop cde trang thif trong 4,

Bé&i v6i maéi trang thai A, thude tap hgp cde trang thai trong cta 6tomat Milly 58
¢t mét tap hop cac trang thal A, thude tip hgp céc trang thai trong cia 6tomat Moore
tuong ung. Trong d6 mdi trang thai elia tap hgp nay dng vai moét gia tri Y, cla cac cung
di vao dinh A_. Tc la: '

“.\5 - {(Au YI;) | q)i(A‘-, X[) — A.-; va L]J{Al., X]) - YL}

86 lugng phan ta caa tiap hop A, ding bing s6 cac tap tin hit¢u ra Y, khae nhau
trén ciac cung di vao dinh A, ciia 6t6mat S, '

Nhu vay 56 lugng trang thai cia 8témat Moore A, sé phai la:
i
A, = UA-*‘
sl

trong dé n la 6 lugng trang thai trong cia S, .
b) Xac dinly ham chuyén doi trang thiii va ham ra

Ham chuyén déi trang thai ¢, va ham ra w, duge xae dinh nhu sau:

M3i trang thai cta 6tomat Moore S, tng vdi mét cip nhat dinh (A, Y.) cua
otomat Milly S, ta gén véi mot trang thai ra Y\ vit néu trong 8; ¢6 budc chuyén @A, X))
— A, trong d6 sinh ra trang thai ra yw(A,, X) = Y, thi trong dd hinh trang thai cua S,
tugng duong, tit tit ca cic dinh lrong tap hgp dinh {A} do A, clia 8, sinh ra phai c6
cung téi trang thai caa S, tng véi cap (A,,'Y,) dudi tac déng cia X,.

Trang thai ban ddu A,, ¢6 thé 1a bat ley trang thai nao trong tap hdp cac trang
thai ban dau [A ) cua 8, do A, ctia §; sinh ra.

Thi du, 6tomat Milly (hinh 8.18a) duge bién d6i thanh dtémat Moore (hinh &.18b).

Dot véi 616mat Milly nay ta ¢é:

X, = (X, Xl
A= AL AL A
Y= :Y]‘ Y.
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Ain= Ay
Cac ham chuyén trang thai ¢; va ham ra v, dude thé hién bing cdc cung ¢ hudng
cua dé hinh 8.18a va cac gia tri X, va Y, tuong Gng ghi trén cac cung.

X,/Y,

a) Otomat Milly b) Otomdt Moore

Hinh 8.18. Chuyén d8i tir 51omat Milly sang &tdmat Moore
Trong dtémat Moore tucng ducn_g, bat buée phai cé: |
X, =X, =X, Xyt va
Y, =Y, =Y, Y,
Viéc xac dinh tap hdp cac trang thai trong A, cua 6tdmat Moore tudng dudng S,
duge tién hanh nhu sauw: '
Vol ba dinh A, Ay, va Ay clia otomat Milly ta cé:
A=A YY), (ALY = (B, By
A, =1{(AL Yt = (By
A=A, YD, (A, Y= (By, By
Vay tap hop céc trang thal trong cua 6tdmat Moore tuong dudng ¢6 ndm trang
thai, tite ndm phén t cla tap hop 1a {B,, B,, By, B, va B;h:
A, =A UA,UA, ={B,, B, B,, B, va B}

Hamn ra clia 6témat Moore dude xac dinh trén c¢d so cac trang thai trong B,

m = 1,5 cua nd véi cac gia tri cia cée tap bién ra kém theo nhu sau:
YoB) =Y wu(By) = Yo wiB) =Y, wiB) =Y w(By) = Y,

Ham chuyén déi trang thai ¢, cia dtdmat Moore duge xac dinh nhu sau:

Vi trong 6témat S; ¢6 bude chuyén trang thai ¢, (A,, X,) — A, va cho ra Y, nén
trong 6tdimat Moore tudng duong S, tu cac trang thal thude A, = {B,, B,}, do A, sinh ra,
phai ¢6 budc chuyén tdi By, 1a trang thai do A, sinh ra, dudi tic déng cia trang thai vao
X,. Tde la phai cé:
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P, (B, X)) —B, va o (B, X) —B,

Ctng 1y luan tuong ty, ta thdy ti tap hop céc trang thai A, =1B,, B}, phai ¢é cac’
bude chuvén vao trang thay B, = (A, Y)) dudi tae dong ciaa X,...

Cing ly luan tuong ty déi véi cae trang thai va bude chuyén khac cia S, ta c6 dé
hinh trang thai cua 6tdmat Moore tuong duong nhu trén hinh 8.18b.

Trang thai ban dau trong 6témat Moore S, 6 thé 1a bat ky trang thi niw trong
tap hop cae trang thal A, = {B,, B!,

Trén day ta gia thiét la élémat Milly 8, khéng cé trang thai dic bict, chi ¢é cic
cung di ra ma khéng ¢6 cung di vao trang that dé. Do thudng la trang thai xudt phat
ban dau. Néu trong dé hinh trang thai cua 6témat Milly ¢é trang thai déc biét thi khi

¢huyén sang dé hinh trang thai cua 6téomit Moore S, tuong dudng, trang thai d(m bigt
A, cta 8, sé trd thinh trang thai B,ena 8, ma:

B, =€{A,, -)

Dau bat dinh "-" 1a biéu hi¢n rang tin hiéu va khéng duge xac dinh. Trang thaj
B, cang la trang thai ban dau eia 6témat Moore S,. Dé thuc hién viée chuyén 46, cach
lam ciing tuong Ly trudng hgp trén diy, Tinh tuong duong cua hai 6témat 8, va S, duge
xiae dinh ti ban than cach lam.

T'rén hinh 8.19a 1a 6témal Milly ba trang that trong vdi trang thai A, 1a trang
thai dic hiét. Tr ¢n hinh 8.19b 14 616mat Moore tuong duong cia nd, véi nam Lr ang thai
trong By, j = l

a) Otomit Milly

b) Otémit Moore

Hinh 8.19. Ot6mat S, tuang duong khi S c6 trang thai dic biét
“Trong truong hgp nay tu ¢é:
Ay =14, - = By
A, = ALY ), (A, Y) =B, By
Ay = 1AL Y, (A, Y =B, B,

i
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Khi xéc dinh cde bude chuyén etia 8, ¢én cha ¥ ring, ti B, chi ¢6 hai bude chuyén
sang B, dudi tac dung cda irang thai vao X, va sang B, dudi tac dong cua trang thai
vao X, Miae da B, va B; cang do A, va A, sinh ra, nhung vi gia tri trang thai ra trong S,
la Y., » Y,, nén khéng tén tai bude chuyén tit B, téi B, va B..

Tuw B, va B, déu cé hai buée chuyén sang B, va B, véi tac déng cua X, va X, va cac
Lam ra Y, vA Y, tueng ng nhu trén d6 hinh ctaa 8, vi trén d8 hinh cla 8, ¢6 cac bude
chuyén tuong tng: Tir A, dudi tac déng cla X,, 6tdmat chuyén sang A, va cho ra Y,.
Nhung néu dudi tac dong cua X, cang s& sang A, nhung cho ra Y,

Ta nhin xét rdng, Lt mo6 hinh 6témat Milly chuyén sang mé hinh étoméat Moore,
_ %0 lugng trang thai trong ¢6 thé tang 1én. O vi du trén day, s6 trang thai trong cua S, la
ba, con s6 trang thal trong cua 8, tudng duong 1a nam. Mat khée, tir thi du bién &8 tir
otomat Moore sang 6tdmat Milly tuong dudng, s6 lugng trang thai trong cia hai 6témat
la nhu nhau. Nhu vay, néu 8témat Moore (hinh 8.19b) lai dude bign ddi nguge trd lai
thanh atémat Milly tuong dugng thi 6témat Milly mdi nay sé c6 nam trang thai. Nhung
di ¢6 nam trang thai, 6témat Milly nam trang thai ndy vAn thue hién cing mét chite
néng nhu 6tdmat Milly ba trang thai dd cho ban dau. Puong nhién ching ta thay sé
xudt hién bai todn tim dang 6tdomal tuong duong b sd lugng trang thai téi thidu.

Nhiém vu nay duge xem xét trong chuong tiép theo: Téng hop 6tomat hitu han. -

8.5. OTOMAT DPONG BO VA KHONG DONG BO

V& mat cach thie thuc hign chite nang, cac 6témat hitu han chia thanh hai leai:
a) Otomat lam viéc theo ché d6 khong dong bg;

by Otémat lam viée theo ché dd dong bé.

Trong ché& do déng bé lai chia ra thanh déng bd ngoai va déng bo trong.

Otémat lam viéc theo ch& do dong bd ngoai i loai ma hoat déng cla no ludn
luén duge nhip boi chubl xung nhip ¢6 46 rong xung rat hep va c6 d6 én dinh tin s8 lap
lai ena xung rét cao. Trong trudng hop nay, dudi tac ddng cta cée xung déng bo, cac
phin 1 nhd duge nhip déng thoi bdi cling mét ngudn xung ddng bd va do do khi 6témat
thay déi trang thai ctia minh, khéng xay ra tranh chap trang thai. Diéu nay cho phép
ta khi dung déng bé ngoai khéng nhal thigt phai ma hoé trang thai trong bang cac loai
ma chéng tranh chap trang thai nhu ma hoa ké can ching han. Hon thé niia, ¢6 thé ap
dung cae bign phip ma hea lam cho mach ddn gian nhdt. T4t nhién vi 6tomat lam viée
theo nhip, nén tée do lam viée cua 6tdmat dong bd ngodi bi han ché bd tAn s xung
nhip viv chim hon tée 36 1am viée cta 6tomat khéng déng bo. Ngoai ra, con cin phai co
nguén tin hidu dong b ¢6 dd chinh xéc cae nén thiét bi tré nén phic tap thém.

(e 6tdmat lam vige ¢ ¢ché d6 khong dong bo thue-hién chiic niang cia minh vio

bat ed hic nao ed thong tin hitu ich dau vao, khéng can ché xung nhip. Do d6 tée dé lam
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viée cua 6tomat khong déng bé cao hon so véi te dd lam vide cia 6t6mat déng bs. Song
do cdc phén ti nhé khong dude nhip nén sy thay déi trang thai ctia ching kho c6 thé
xay ra dong thdi. D6 chinh 1a nguyén nhan gdy ra hién tugng tranh chap trang thai
nguy hiém, din téi mach lam viée khéng ddng chiic ning nhu da thiét ké.
- Dé di sau tim hifu ky hon hoat déng cha Ht6mat ddng bd va khong ddéng hé,
chang ta can 1am rd kh&i niém “trang thai bén” va “trang thai khéng bén” clla 6tomat.
Trang thai A, cua 8tdmat goi 1A bén dai véi trang thai vao X, néu thoa man didu
kién:
oA, X)) = A,
Nghia la xuét phat tir trang thai trong A,, dudi tac ddng cua trang thai vao X,
6tdmat van ¢ trang thai A,, khéng thay 481 trang thai cfia minh.
Thi du, 6témit cho trén hinh 8.20 c¢6 cac trang thai bén sau day:
- Trang thdi A, 1& trang thai bén d&i véi trang thai vao X,.
- Trang thai A, 14 trang thai bén d61 véi trang thai vao X, va X,
- Trang thai A, 1a trang thai bén d8i véi trang thai vao X,
Dé hiéu ré hoat dong clia otédmat nay khi tin hiéu vao ¢6 dang thé va khi tin hiéu
vao cb dang xung, ta xét hoat déng cua né déi véi hai trudng hop sau day.

8.5.1. Trudng hdp trang thai vao ¢é dang thé

Gid st trang théi ban dau cha 6t6mat 1a A,. Khi xuft hién trang thai vao X,, theo
d6 hinh trang thai ¢ hinh 8.20, tit trang thai A,, duéi tac déng cla X,, otdbmat chuyén
sang trang thai A, Ta cé:

X

Ay ——"— A,

Vi trang thai A, clia 6téméat 14 bén d6i v6i trang
thai vao X,, nén chitng ndo coén toén tai X, thi 6tdmat
van § A..

Néu by gid xuat hién trang thai vao X, thi
theo dé hinh, 6t6mat s& chuyén t trang thai A, sang
Ay Nhung vi A khéng phat 1a trang thai bén 81 véi

trang thai vao X,;, nén khi di sang A, rdi ma vin tén
tal trang thai vao X, thi theo d6 hinh 6témat lai tiép
tuc chuyén sang trang thai A, va sé & lai A, chimg Hinh 8.20. Gtamat Milly
nao cdn tdn tai Ay, vi A, 14 trang thai bén déi véi

trang thai vao X,. Ta ¢6 cic bude chuyén trang thai sau diy:
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X, X,

Ag — A,
Y, Y

Xy

WA[] fA.'I
() Y,

Ll

Ta néi, dué tiac déng cua trang thai vao X, 6témat chi ludt qua trang thai A,
Trén thuc té trang thai Y, tai A, khong gay duge tdc dong vi Lthoi gian ton tai cua nod
qua nho.

T thi du trén cho thay rang, trong trudng hop nay thdi gian ton tai cua trang
thal vao ¢6 anh hudng quan trong tdi hoat dong chite nang cua 6téméat va thue té thoi
gian ton tai nay khéng bi han c¢hé. Nhung van dé 1a d chd, véi thoi gian tén tai khae
nhau cua cac trang thal vao thi 6tomat lal hoat déng khéc nhau va gy nén nhing tac
déng ia khae nhau.

Mot cau héi dat ra 1a thd gian tén tai clia trang thai vaoe phai nhu th& nao dé
dtémat lam viée ding chiic nang da dinh ma khong lam mé&t théng tin?

(iia su théi gian 61 thidu dé 6t6mat d thuc hién mot bude chuyén don la t,. Ta
hay nghién eitu hoat déng clia tdmat khi 6 cie chubi vao tac déng, trong dé trang thai
X, ¢6 thoi gian tén tai khac nhau, eon X, tén tai Jau dai nhu sau:

+ X:{(Lll): XZ;
+ Xa28), X,
+ X,(3t), X

Gia st d6i voi cd ba chudi tae dong vao, 6témat déu xudt phat tir trang thai A,
K&t qua xay ra vél méi chudi nhu sau:

+ Vai chudi Xu(ly), X, la ¢o cac bude chuyén sau day:
X0y X ’

A, : > Ay >A,

YU (Y] ) Yn

Otémat ludt qua trang thai A, va Y, khong gay duge the dong gi.
+ Véi chudi vao X,(2t,), X, ta 6 cdce bude chuyén sau:
LTI NN N LT LN W BN
Y, (Yy) Y, Y,

Otémat du thot gian dé dat téi trang thai bén d8i véi né va tiép theo né 1a trang
thai X, ciing bén do1 véi trang thai A;, cho nén két qua caa X, va caa X, tiép theo déu
duge gha nhén.

+ Vdi chudi vao X, (3t,), X, ta cd cac budc chuyén sau day:

A, el LA J .G VRN S CHIN
Y, (Y,) Y, Y, y,

Xalty)

Trong trutng hop nay, thii gian ton tai ela trang thai vao X, du dé atomat dat
(61 vA 6n dinh & trang thai bén d5i véi X, Otébmat vAn ludt qua A, nén Y, tai A, khong
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gay nén tiac dong gl. Tuy vay cac Y, tai trang thai A, la két qua tic ddng cua X, va X,
tiép theo.

Keét tuin:

Yéu ciu co ban khi 6témat lam viée véi tin hiéu thé la thdi gian tén tai clia cac

“trang thai vao phai dd 16n dé it nh4t 6tomat dat téi trang thai trong bén déi véi trang

thai vao d6. Chi ¢6 nhu vay tac dung cua trang thai vio méi duge ghi nhan va khéng bi
mAt théng tin. Ché d6 lam viée nay goi la ché d6 khong déng bé.

8.5.2. Trudng hop trang thai vao ¢é dang xung

Trong trudng hgp nay ta gia thist rang thoi gian tén tai cua trang thai vao t, chi
du dé 6témat thuc hién xong mét chuyén bién don. Nhu vy d61 v6i mot trang thai vio
tich cue, 6tdmat chi c¢é thé thuyc hién mét bude chuyén bién don ma théi. N&u nhidu
trang thai vao tich cuc tée dong 1ién tiép thi tat ca cac trang thai ma 6témat di qua chi
duge luél qua rat nhanh va ¢6 thé khong hao gid gy nén cic tac déng ra. Théng tin vao
trong truong hop nay sé mit tac dung.

Nhu vay, 461 véi 6témat lam viéc vdi trang thai vao 1a xung, bat bude phai ¢ mét
trang thal dang the ma t4t ca trang thai cda 6tdmat déu bén d6i véi no. Ta ky hiéu
trang thai nay la trang thai X,. Théng thuing trang thai X, 1a trang thai ma tat ca cac
bién vao déu bing 0 hoiic déu bing 1. Khi dé quy tic tén tai xen ké ciia trang thai thu
dong X, va cdce trang thai tich cue khac 1a bit bude.

Tinh téi sy can thiét phai o tr ang thai thu déng, déi véi 6témat & hinh £.20 phai
¢6 thém trang thai X, loai thé va moi trang thai déu phai bén dai véi no. T dé ta 6
6témat nhu 6 hinh 8.21.

[ X et

A o
X5VXVX, %5 @ ! ] I

Hinh 8.21. Otdmat 1am viéc vdi trang thai vao Hinh 8.22. Chuoi trang thai vao X, X, X,
tich cuc dang xung
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Trén hinh 8.22 mé ta mét chuodi trang thai vao hgp thic dai véi-6tdmat lam viée
vdl trang thai vao dang xung. Hai trang thai tich cuc 1a trang thai 5 va trang thai 7
tuong GUng vdi gia tri cie bién vio x, X, x, 14 101 va 111 va trang thai X, tudng tng véi
gl4 tr cdc bién vao la 000, xen ké giita cac trang thai 5 va 7.
B vil 6tdmat ¢ hinh 8.21, dng véi chudi trang thai vao:
X, X X, X, X, X X,
vl trang thai trong xudt phat la trang thai A,, ta s& ¢6 cic bude chuyén sau day:
X, X X, Xy X, X,
A,— Ay — A, — A — A) — A —A,
Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y,
Trong trudng hgp niy moi trang thai vao tich cue déu giy nén cac tac dong tuong
ung. Cac trang thai thu déng X, xen gita cac trang thai tich cyc chi duy tri thém gia tri
da dat duge cua cac trang thai vao ieh cye. Trong trugng hop 1a 6témat loai Milly, téac

dong ra hoan toan phu thudce vao tung trang thai vao.
Két luin chung

Qua hai trudng hgp trén ddy ta thdy, khi trang thai vao 12 loai thé, 6tdmat c6 thé
thue hién cae bude chuyén don hoiie thue hién nhi€u budc chuyén ddi véi ciing mét
trang thai vao. Thor gian khi 6témat thue hién nhiéu buée chuyén 461 vdi cing mét
trang thai vao 1a khdc nhau d6i véi cac trang thai vao ¢ thdi gian tdn tai khac nhau.
Otomat 1am viée theo cach nay go1 1& 6témat khong déng bo. ‘

N&u trang thai vao la loai xung, 6témat chi thuc hién cdc budc chuyén don 461 véi
mai trang thai vao. Trong Lrirfjng hop nay théi gian dd1 vé1 médi bude chuyén 1a nhu
nhau. Nhing 6t6mat ndy goi 12 cac 6témat dong bd, néi mot cach chinh xac hon d6 1a
ciic dtomal déng bdé trong. N6 khac véi cac 6témat déng b ngoai chi & chd, d81 vai
Stomat dong bé ngodd, viée "xung hod” cac trang thai vao 1a do xung nhip tao ra. Vi thé
noi 6t8mét lam vige véi ch€ db dong bg ngoai bit bude phai ¢6 chan ddng 16 “CLOCK”.
Trong ché d4 déng bé ngoai, mach sé lam viée theo ché d¢ déng bs, nhung céc trang
thai vao khéng nhat thiét phai 6 dang xung. Tée d6 lam viée ctia hé théng va su phéi
hogp vé tée dé gitta tée dd xudt hién cac trang thai vao va xung nhip la tuy thude vio
timg hé théng. Ngoai ra, khi trang thal vao 1a loai xung thi dé xay ra mat théng tin,

néu tin hiéu vio khong déng bé véi xung nhip.

Ta s¢ xét ky hon hoat déng cia hai loal 6t6mat nay.
a) Poi voi otomat khong dong bo

Vé mit cac bién vio, yéu ciu cd ban d8i véi chang 1a khéng mot bién nao duge

thay d61 gia tri cta minh chitng nao 6témat chua thiét lap xong trang thai bén cua
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minh d61 véi trang thai vao hién hanh. Nhu vay, déi véi mbi trang thai vao, 6témat
khéng déng b phai ¢6 it nhit mét trang thai bén déi véi né. Qua trinh chuyén tit mét
trang thai bén nay sang mot trang thai bén khac c6 thé phai ludt qua mét so trang thai
khong bén. Diéu nay s€ giy nén cac phan {ing tac déng phu d ddu ra cua 6t6mat ma
nhi¢m vy cta nguoi thiét ké 14 phai tim bién phap khi bé cac phan dng phu nay.

That vay, gia st trang thal A, bén viing d61 véi trang thai vae X,, con A, bén d6i
vol trang thai vao X; thi trong bang chuyén déi trang thai, tai 8 1a glao cia cht X, va
hang A ta ghi trang thai mdi 12 A, con tai 6 14 giao cla cét X; véi hang A, ta ghi trang

thai mdi A, nhu trén hinh 8.23a. Cac trang thai bén ta danh dau bang mot khoanh tron.

A @ P A_i
/
A Ay
——
A= @
a) b)

Hinh 8.23. Hoat dong khi A; va A khéng bén déi véi X, nhung A, bén d&i vai X, .

Hoat déng cua 6tomat khi d6 duge thé hién trén hinh 8.23b. Su chuyén trang thai
et 6tdmat xay ra theo thit tu sau:

) 3 X
A2 A 2 A A

Trong truong hdp nay 6tdmat dang ¢ trang thai bén A, dudi tac dong cua trang
thai vao A né chuyén sang trang thai bén A, bang cach luét qua trang thai khéng bén
A, 88 lugng cac trang thai khong bén can ludt qua trén thuc t& ¢6 thé nhiéu hon va s&
lugng khac nhau d8i véi cac chuyén trang thai khic nhau. Mai lan luét gua mot trang
thai khang bén, 6témat lal sinh ra mét phan ng phu tai dau ra. Gia sui 6témat dang
x€tl 1a 6témat loai Moore hoac 1a 8tdmat loai Milly, khi d6 chudi ra gém cac phéan tGng
chinh vA cAc phan tng phu cho trén hinh 8.24a hodc hinh 8.24b tudng tng. Chudi cac
phan ing ra sé la;

Y, » Y, - Y,: D6i véi 6tdmat Moore;

Y, » Y, > Y, > Y, D&l véi 6t6mat Moore;
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Trong truong hop 1a 6tdméat Moore, dung ra chi céan cac trang thai: Y, va Y.
Trang thai ra Y, la phan vng phuy, ciAn khi ba.

Trong truong hop la étomat Milly, cac trang thai ra chinh 1a Y, va Y,. Cac trang
thai Y, vd Y, 1a cic phan tng ra phuy, cin phai 6 bién phap khit bé hoac lam cho né
khéng gay anh hudng trén thuc té.

T2 iT2ra | T2 C)i(ilc trang thii v&(;,n

ALY, A, Y, | —>| Y,

l

AI Y_i A_]- Y,

!

Ay | Yy Ay Y,
) a) b)

Hinh 8.24. Chudi ra clia 6témat Moore va 8témat Milly

b} Boi vdi otomidt dong bo

Khi lam viée, méi lan c6 trang thai vao tac déng, 6témét déng b chi thuc hién
mét bude chuyén trang théai don. €6 hai phuong thae dé thuc hién ch& d6 cong tac nay:

+ Dua trén déc trung cua trang thai vao: Trong trudng hgp nay, trong sé cac bién
viio x; cua 8témat, it nhat phai 6 mét bién tén tai duéi dang xung, tiic 1a thdi gian tén
tai cia cac xung chi di dé thuc hién mdt chuyén bién don. Nhu vAy moi trang thai tich
cye déu phéi la xung. Trong trudng hop nay, dé tac déng ra cé thé duge thé hién, nhat
thiét phai c6 mdt trang thai vio ma moi trang thai trong déu bén déi véi né. Trang thai
mang tinh chdl mdt trang thai dang thé, ky hidu 1a X, D6 1a trang thai vao dang thé
duy nhét va né dude xen gitia bat ky hai trang thai vao xung tich cue nao. Ché 46 déng
bd nay goi la ché dé déng bd trong. '

+ Trong trudng hdp tit ca cac bién vao déu cé dang thé, tiic 1a khéng tén tai cac
trang thal vao dang xung, c6 thé dua 6témat vé ché dj 1am viée xung bing cich dua
viio xung dong bd. Vé phuong dién tin hiéu, xung déng bd hoan toan cé thé coi 1a mét
tin higu hitu ich nhu eae tin hiéu vao khae. Ch€ d6 nay goi 1a ché d6 ddng bd ngoai. Dic

diém cia 6témat lam viée ¢ ché€ d6 ddng bd la:



240 Chuong 8. KHAI NIEM VE THIET B] SO CO NHG VA OTOMAT HUU HAN

- Khdng ¢6 khai niém vé trang thai bén va khéng bén.

- Moi chuyén bién trang thal chi 1a ch uyén bién don.

- Khéng 1dn tai cac trang thai ra phu.

Trén hinh 8.25a va b la cac thi du vé bang chuyén dé trang thai va bang ra cua
otomat Moore va 6tomat Milly lam viée 6 ché& dé déng bo.

Var otomat Milly, trang thai ra phu thude “mot cach xung” vio cic trang thai vao
va cac trang thai trong. D81 véi 6tdméat Moore, trang thai ra phyu thude “mét cach thé”
vao cac trang thal trong cua 6témat. Hai loai 6t6méat nay chi khac nhau vé dang tén tai

cua trang thai ra.

Ra ITE  Céc trang thdi vao 12 Cac trang thii \-';Iio ]
Xn X' Xfi Xi o
Yo A A A | A | ALY, LAY,
Y[ A A Al Al ALY, AY
,i
!
a) Otémat Moore by Otémat Milly

Hinh 8.25. Bang ra clia tdmat Moore va Mitly & ché dd déng bd

8.6. MO HINH KY THUAT CUA OTOMAT HUU HAN

Trong muc 8.1 chiing ta da dé c4p téi mé hinh toan hoe cia 6téméat hitu han. Dé
t1€p can L6i ky thuat, ddi véi mdi 616mat cu thé khong nhiing phai mé ta ciu trie phan
‘cling, tde 12 86 lugng bién viwo 1, s6 lugng biéh ra m, va s§ luong bién trong p, ma con
phal mé ta mét cach chi tiét hai ham chuyén dol trang thai o va ham ra w. Vide xac
dinh cic ddu vao, ddu ra va cae bidn trong khong phai 1la vin dé phuc tap. Trai lai,
khau quan trong nhat, kho khan va phice tap nhat lai 1a viée mé ta ham chuyén déi
trang thal va ham ra. T cde mi6 ta hal ham nay ching ta dé dang hinh thanh mé hinh

citl Lrde cua otomait.
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Ngudi ta chiing minh duge rdng, bat ky 6témat hitu han nao ¢é cau trac téng
quat theo mnd hinh toan hoc nhu & hinh 8.26a, déu ¢6 thé bidu dién dudi dang mé hinh
ky thuat gédm hai phan (hinh 8.26b):

+ Phan mach t8 hdp, gém toan bd phan mach khong c6 nhd cha 6tomat.,

+ Phan nhé, gém toan bo cie phin ti nhé cla 6témat. 8§ lugng cac phan tii nhé
ludn luén biang s6 lugng cac bidn trong.

Phin t6 hgp ¢ (n + p) diu vao, gdm cic diu vio thong tin clia 6t6mal va cae diu
vaio 14 cAc bidn trong clla né va 6 5§ dAu ra bing tong cac dau ra cila dtomat va cac dau
ra la cac tin hi¢u kich thich cho cac phin ti nhé cta phan nha.

Phéin nhd gom p phén (i nhd co ban, mdi phan td nhd o ban thue hién mbt bicn
trong a,. Cac phan td nhé cd ban 1la mdt mach ¢6 phan hdi (mét dtémat hitu han loai
Moore) ¢6 mét dau ra a ¢6 thé nhd dude mol bit, c6 thé c6 mot hay hai ddu viwo tin hidu
va cac diu vao dicu khién khac, Ta ky hiéu s6 lugng ddu vaoc cia mdi phéan tii nho co
bén 1a q. Diu ra a, cia phan td nhé cd ban co kha nang thay d6i gia tri ctia minh theo
cie phudng an saw:

O sang 0; Osang 1; 1sang(; 1sang 1
tuy theo gia tri ban diu cla a bang 0 hay 1 va trang thai tac dong vao cia cac bién va
qi, cua nd. Ching ta sé danh riéng mét chudng dé nghién citu ky vé cac phan 11 nhé co

ban nay.

. —> Phin >
Y1 i=1.n mach =1
CT stomdt | o ) ' =Hm

to

i,
a, | hop

ql\r
Ph fin nhd e

a)

Hinh 8.26. a) M& hinh t8ng quat cla otémat:
b} M& hinh ki thuat.
T mé hinh cflu tric cha 6tomat, ching ta d& dang thdy méi lién hé gita cac ham
chuyén doi trang thai va ham ra cila 6tdmat véi ham thay ddi trang thai cia cic phan
L nhé co ban nhu sau:
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a_, = @(xy, ah.)l

8.1
.‘-"j :llj(xi‘an) ( )

Mat khéc, ddu ra a, cla cie phin td nhé cg ban lai 14 bam cda cae diu vio kich
thich cua ching 1a cac q, theo ham & nao d6. Ta ¢o:
A, = &(qy,) (8.2)
Nhung gy, lai 1a dau ra cia phan mach t8 hop va do d6 1a ham cta x, va a..
Tuc la:
qkr = rkr(xl) a:") (8:3)
Céc edng thie toan hoc (8.1), (8.2) va (8.3) 1a phan Anh mé hinh k¥ thuit cua
otdmat.
Khi xay ding phan td hgp phai xay dung mét hé ham gdm cac ham ra v, va cic

ham kich thich q,,. mdi hant <6 (n + p) bidn.

w0 N0 0 0 0 0.0 0.0
:l o |
")‘Ii L R S
o N O N | l
b 1 s O s
)\ﬁ\ o | 1
2 i [ 1 0.0 T N
PR I R R R | 1

Ol A .

Hinh 8.27. Tin higu vao dong b (a, b) va khéng dong bé (c, d)

Nhu phan sau sé trinh bay r6, phan tli nhé ¢d ban cé nhidu loai: Lam viée véi tin
hid¢u vio dang thé hay dang xung. Cie phan ti nho cé diu viao xung nhip hay khéng ¢6
dau viio xung nhip. Ban than tin hidu ddu vio cia 6témat co ddng b véi xung nhip cua
né hay khéng... Trong hinlt 8.27 cho ta thi du vé tin hiéu vao x, vi x, duge déng bd déi
vor tin hig¢u nhip, eon tin hidu viwo x, va x, khéng xuat hién déng bd vdi xung nhip.

Trong phin tong hop va phan tich thiét bi s6 ¢6 nhé tiép theo, ching ta sé di sau
nghién ciu cac loai thiét bi s6 dién hinh sau dav:

+ Lam viée voi tin hiéu ddng bé: tin hidu vio cé dang thé hoie xung.
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+ Lam viée khéng ¢6 tin higu déng bé; tin hicéu vio cé dang thé hoae xung.

Céc phuong phap phan tich va téng hop cac loai thiét bi 8 nay la cic phuong

phap téng quat, nhung rat cu thé, o6 thi ap dune cho tat ca cac loai thigt bi s6 thudng gap.

BAI TAP CHUONG 8

Phén tich phan tng va cia efic maeh ¢ hinh 8.28a, b, ¢. Cho két luan vé hoat déng

cua cde mach 1égic ¢6 phan hoi.

- L

b) : )

Hinh 8.28

Cho bang chuyén d61 trang thai vi bang rva chia 6tomat Milly va Moore nhu -
¢ hinh &.29a va b. Hay:
a) Xay dung 46 hinh chuyén déi trang thai cia cic 6témat niy.

b) Lap ma tran chuyén doi trang thai va ma tran ra cua chiing.

Al X, X, Y | A | Xo | X1 ] X5 X,

Ag [ASYLJAYY. D | Yo DA L AG T AL A | A,

A ALY ALY, Yol A A A A, .

A Ay any, |y, | A, Al A, | A | A,

A A Y A”;"Y|" Yi |l Ay As Ay LA, Ay
a) b)

Hinh 8.29. Otémat Milly va Moore
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3. Cho dé hinh trang thii cta 6tomat Milly vi Moore trén hinh 8.31a va b. Hay:
a) Lap bang chuyén déi trang thai va bang ra cua chung;
b) Lap ma tran chuyén déi trang thai vA ma trin ra cla ching,
4. Hay chuyén 6témat Milly (hinh 8.30a) sang 0tomat dang Moore va 6tdmat Moore
{hinh 8.30b} sang 6tomal dang Milly.
. Ma hoa va sau dé chuyén cac 6témat ¢ hinh 8.30a va b sang dang:
a) Bang chuyén dbi trang thai va bang ra di ma hoa.
b} D6 hinh trang thai da ma hoa.
| !
T
/Y5
//\
‘
a) Xo'Y, V XLtY,
Hinh 8.30. P& hinh cla 6tdmat Milly va Moore
6.  Hay lap bang chuyén déi trang thai va bang ra, dd hinh trang thai ctia bs dém co
co s6 dém thay d6i phu thude vao tin hidu diéu khién S: Néu S = 0 thi hé s6 dém
Ia 2 (Otdmat sé chuyén trang thai theo chu trinh 0, 1, 2, 0...). Néu S = 1 thi hé s&
dém la 3 (Chu rinh trang thai lde da 12 0, 1, 2, 3,0 ...).
7. Lap bang chuyén déi trang thai ctia 6tdmat ¢6 5 trang thai trong va ba trang ‘hai
vao X, X, X,. Nam trang thai la A, A, Ay, A, va A, véi didu kién:
Khi X, tic dong thi khéng lam thay d6i trang thai cta bat ky trang thai nao
trong nain trang thai trong cua 8tdmat di cho.
Khi X, tac déng thi ¢ bat ky trang thal nao 6témat ciing chuyén vé A,
Kl X, tac dong thi thue hién dém véico s§ 14 5.
8. Lap dé hinh trang thai cho nhiém vu 7.
9. Ma hoa cdc bién vao, ciic bién trong vi 1ap bang chuyén 61 trang thai va dé hinh
dd ma hoa cho aliiém vo 7.
10.  Cho hai 6t6méat dudi day (hinh 8.31a va b) Hay cho bidt 6témat nio 11 oloméat

déng b va Hémat nao la 6témat khong déng bd? Tai sao?
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Y A X[I Xl
A Xy X, X2 X3
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Chuong 9

TONG HOP THIET Bi $6 CO NHG
— S e

9.1. THU TYC TONG HOP CAU TRUC THIET Bj SO CO NHG

Nhu ching ta da biét, thiét bi 8 ¢6 nhé n6i chung va cae thidt b s6 c6 nhé - cac
61oméat hite han néi ridgng di tham nhap vio hiu hét cac linh vye dién ti trong théng
tn hén lac, trong ky thuat tinh todn, diéu khién, do ludng va trong hiu hét cac thist bi
chuyén dung khae.

Bai toan éng quat cho viée thist ké mot 6témat hiu han thuong dudge dat ra nhu
sau: Chite nang cua thiét bi duge phat bicu bing 16i, véu cau thict k& mot thidl bi hoat
déng theo chiic ning da phat biéu va dip tng mdt s8 yéu cau ky thuat nhat dinh.

Thong thudng viée phat biéu chic nang cta thiét bi bang 16i khé ¢6 thé chat ché
va kho tranh khoi e nhiing sai s6t, mau thuin. Nhitng phét biéu so b ban ddu nhu
viv thuong chi dura ra nhiing yéu cAu co ban edn thuyc hién. P& chinh xac hoa vige mé
ta chde nang, ngudi thiét k& phai phat biéu chite nang cta thiét bi v ghi né dudi dang
chuén nhu bang chuyén déi trang thai vi bang ra hay d6 hinh trang thai ... Mal khac,
ngily nay do sy phat trién manh mé cua khoa hoc, ky thuat va céng nghé ché tao cic vi
mach ma cing mot chic nang, thiét bi ¢6 thé duge xay dung theo nhidu phuong an
khie nhau, khéng nhiing v& kél cidu cu thé ma ¢dn khae nhau vé cac tinh nidng quan
trong nhu dé tin ¢ay, t8e dd lam viée. .

Trude day, khi cong nghé vi mach con han ché, ngudi thict k& bit bude phai thidt
ké thiét bi trén ¢d sd cae linh kién dién L riéng 1é. D6 1a cong viée hét st phiic tap,
ning né. Viée thict k€ khéng chi diing ¢ chite nang 16gic ma cdn phai giai quyét ca van
dé ché dd cong téc cha cac linh kién va phdi hop tré khéang, phéi hop tin hisu...

Su ra doi cta cae vi mach dién ti, chudn hoa cée chite ning co ban vé moi ehi tiéu
ky thuat di lam cho viée thiét k& duge dé dang hon. Tuy vay, ¢ giai doan diu vio
nhing ndn 1960, ngudi ta van phai thiét k& cac thiét bi, ké ca cac thiét bi phitc tap.
trén ed 8d cae vi mach tich hgp ¢d nhé, véi s lugng dau vao théng thusng tir 1 dén 8. Do
d6 vige thiét k& tuy da chuan hoa nhung vin phic tap, dic biét déi véi céc hé théng 16n.
Su ra doi ena cac vi mach ¢6 do6 tich hgp trung binh nhu ¢fie bs dém, cac bé ghi, chét, so

sanh vi cac mang logic kha lap trinh khéng nhiing ¢6 chic nang 16n hon ma con ¢6 thé
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thue hién duge ciae chide ndng khac nhau trong mét pham vi nhat dinh nhd ¢6 cac dilu
diéu khién. Vige thiét k&€ cac thiét bi s& trén cd 58 eac vi mach ¢d nho két hgp véi cace vi
mach ¢d trung binh dd thuén lgi hon nhiéu. V& phuang phap, thi tuc thiét ké, céng cu
phue vu cho thiél k& cing duge nghién ctiu phat trién nhiéu. Song chite nang cla cac
thidt bi duge thiét ké ra chua ¢o tinh mém déo, khé thay déi duge.

Vao nhiing nam 70 va 80 caa thé ky 20, cong nghé ché tao vi mach da c¢d nhiing
t1€n bd vuot bac. Cace vi mach ¢8 16n va cue 16n ra ddi véi chite niang ctia mdi vi mach rat
phtic tap, da nang va ¢é thé lap trinh dé thue hién ting loai chiic nang dude. Mat khéce,
cdc hé thdng trang thi8t bi ngay cang phic tap, tinh ning ¢ thé déi héi phai thay déi
trong qua trinh lam viée. Cac vi mach ¢d 16n va ral 10n, cde mddun chie nang dinh san
I cd 86 thuan tién cho viée thidt k& cae hé théng 16n lam viée theo chuong trinh. Céc
phudng phap thidt k& va téng hop méi cing duge nghién cfu va phat trién. D6 1 cac
phuong phap phan tich va téng hop cac hé théng s& phic tap, lam viée theo chudng
trinh trén cd sd cac phan ti vi mach cling lam viée theo chudng trinh. Cic hé théng
thudng bao gdm trung tdm xu 1y théng tin, c6 cac bd x 1y, luu trit théng tin va cac bo
16l ghép hé xt ly v6i cac thiét bi ngoai vi khace nhau. Gial doan nay lam xudt hién
nhidu vin d8 1y thuyét 1én v& phan tich va tong hop hé thong dé pha hgp vai su phat
trién va doi hoi ctia thue tién ki thuat. Su xudt hién cta cic moi trudng tinh toan dong
nhat, 1y thuyél vé mang thong tin mdi... con dit ra nhiing yéu cdu méi vé ngbn ngi
thiét k&, didu khién va cac phuong phéap téng hop va phan tich cu thé.

Tuy ly thuy6ét téng hop thiét bi s8 phat trién rdt nhanh, nhung nhing bude co
ban van 1a

1. Trén ed 56 nhiém vu thiét ké dude phat biéu bing 161, cdn mo L& chie nang caa
néd bing mot algdrit ndo dé, dé dam bao tinh légic, loai trix moi kha nang khéng dung,
khéng don tri hay khéng dan t6i két qua...

2. M6 ta algdrit vita nhan dude bing mét phudng phap mé ta chuin nao dé, thi
du, bang chuyén déi trang thai va bang ra hay dé hinh trang thai... mat lan nita nham
(ranh xdy ra mau thuan, bo 6t hay bat dinh... ddng thdi tac didu kién sit dung cae
eong cu todan hoe dé xi 1y vé sau.

3. D61 voi ede thit bi phite tap, néu can thidt, cdn thuye hién phan hoach, phan
chia thigt bi thanh titng khéai chiic nang, thuan tién cho viée tinh toin, thiét k& va thi
¢ong lip rap trong cac cong doan sau.

Cac phan trén day thude phan thiét k& hé théng. Sau khi di mé ta thiét bi bing
Mol ngdn ngl chuan nao 46, ta thue hién thidt ké logic, Phan thiét k& lagic gbm cac
bude tiép theo sau dav:

4. Ddn gian céce trang thal trong cua 6témat. Mac du 6 phéan thiét k& hé thang da
¢h gang loal trit cac trang thai thua. Song trén thuce t& thudng van nhan dude cae

HLOMAL ¢6 s trang thal trong chua phai la t8i thiéu.
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5. Ma hoa cac trang thai: vao, ra va trong cua 6tdmat theo véu ciu vé dd tin ey
chide nang, vé d6 don gian cta thiét bi hay vé tée dé lam viée cta no.

6. Xac dinh m6 hinh c&u triic cu thé ctha 8témat, trong d6 can xéac dinh loai phén
tit nhé eo ban cin dung.

7. Ral ra cac ham ra y, cac ham kich thich Qi CUA BEAMAL .

8. Tong hop phan 6 hap va phan nhé. Két qua cua phin 6ng hdp lagic 1a chite

nang cta thiét bi duge mo ta t6i chite ning cta che vi mach,

\Tdm budc tir (1) dén (8) hoan toan mang tinh téng quat. Déi véi méi loal Htémat
nhu: Otémat dong bé hay khong déong bg, lam viée theo chuong trinh hay khéng, dung
phan ti nhd loai xung hay thé sé c6 nh {ing dim riéng trong thiét ké& ciu tr tc lagic.

Tiép theo phin thiét k& ciu tric 1a phan thidt ké ky thuit va thiét ké cong nghe,
20m cac bude sau:

9. Tién hanh xac dinh cée loai vi mach té hop sé su dung dé thuc hién phin 16
hgp, xudt phat tit yéu cdu vé tée do, yéu cin v céng sudt tin hidu va kha ning hién cé
v¢ cac ching loai vi mach... Thuc hién phan néi ghép phédi hop v€ tré khing va vé muc
tin hid¢u néu can. Tién hanh thiét k& céng nghé nhu thiét ké mach in, lip rap.

10. Lap cic ho so ky thuat vé thiet k€, ché tao va hudéng dan st dung.

Tat ca cac khau trong qua trinh thist ké trén diy déu c6 anh hudng téi chat
lugng ena thiét bi va la céc cong doan kha phic tap. Ngay nay trong moi khau ngudi ta
déu ¢o6 thé sd dung cac cong cu chuyén dung hay may tinh da nang dé thue hién tu
ding hod thiét k&. Vige dung may tinh dé tinh toan thiét k& cho phép x1t 1y mot khot
lugng théng tin khé 16n, thuin tién cho viee lua chon phuong 4n va dam bdo rit ngén
thai gian thidt k&, mau chéng c6 két qua, ddm bao chit lugng va kha nang té1 wu d6i
vO1 cae chi tiéu ky thudl ciia may.

Trong cac phan tiép theo, do han ché ctia tai lidu, chung ta chi xét vé mat nguyén

tic nhitng khau ¢o ban cia qua trinh thiét k& c&u trie lagic clta Htdmat, dua trén két
(qua cua phan thiét k& hé théng. Tic 14 ta coi chie nang cua 6téméat da duge mo t4 bing
mét ngdén ngit chuin théng dung nio d6.

9.2. DON GIAN TRANG THAI TRONG CUA OTOMAT
9.2.1. Nhirng khai niém co ban

Trong phin trude chiing ta da nghién cdu mdt 5§ ngdn ngd mnd 14 étomat chuin
thudng duge dung trong thuye t& Bude tiép theo sau mié ta chiic nang cua 6témat 1a don
glan trang thai trong cta né.

Trude hét ching ta chi tién hanh don gian trang thai trong cua 6tdmat vi trang

that vao va trang thai va 12 nhiing yéu cAu tit yéu phai c6 clia né.
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Don gian trang thai Lrohg cua O0téméat 1a mot khau hét sttec quan trong trong 16ng
hop edu trie logic cua 6témat hitu han. N¢ lién quan t6i d6 don gidn cua thiét bi va
tryc tiép lam giam d6 phic tap cua thidt bi, giam cong suét tiéu thu niang lugng va
glan tiép anh hudng té d6 tin cay cua thiél bi.

V& nguyén téc, viéc don gian trang thai trong clia 6témat phai dam bao khong
lam thay d61 chiic nang cta thiét bi khi ta gidm bét s8 lugng trang thai trong cta né.
Not cach khae, don gian trang thai trong phai dua trén khai niém tuong ducng cia cac
oLomat.

Dinh nghia 1

Ha1 0témat S, va 8, goi 1a tuong dudng véi nhau, néu véi didu kién ban diu nhu
nhau, vé1 tac dong cua chudi cic trang thal vao nhu nhau, phan ng diu ra cla chiing
phal nhu nhau, con s0 trang théi trong cua hai 6témat khéng nhat thist phai nhu
nhau.

Nhu vay, don gian trang thai trong cha étdmat thuc chat la tim mét Gtomat
tuong dudng vai 6témat da cho, nhung cé s8 trang thai trong it nhit c6 thé duge.

N61 céach khac, viée don gian trang thai trong clia 6t6mat 12 tim nhitng 16p trang
thai trong sao cho ¢6 thé thay ching bang mét trang thai dai dién.

Tu nhitng ¥ tudng trén day ching ta di dén khai niém vé hai trang thai tucng

dudng cua 6tomat.

Dinht nghia 2

Hai trang théi tuong duong:

Hal trang thai A, va A, cua 6témat goi 1a tuong dudng, néu 6tdmat xudt phat i
chung, dudi tdc dong cia chudi cae trang thai vio nhu nhau, chudi ra phai nhu nhau.

Nhung khai niém nay la hoan toan chinh xac déi véi cac 6témat xac dinh hoan
toan. Hé1 vol cac dtdmat xac dinh khéng hoan toan thi, vi 6 nhiing trang thai khéng
xac dinh d&i v6i 0témat nén ta ¢6 thé loi dung ching dé lam cho viéc don gian dugc
tri¢t dé hon. Tuy vay, trong trudng hap nay khéi niém tudng duong cin thay thé bing
mét khal ni¢m réng hon, linh déng hon, nhung van dim bao yéu cdu vé viée thuc hién
cac chic nang da dé ra. Do Ia khai niém vé trang thai nay thuc hién trang thai kia va
Gtomat nay thye hién 6tomat kia.

DE di dén khai nidm vé 6tdmat nay thue hién 6tomat kia, ta dua ra mot s6 dinh

nghiu sau day.

Pinh nghia 3

Chudi céc trang thai vao cho phép d6i véi mét trang thai ciia 6t6mat:
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Ta noéi chudi trang thai vao {X;} duge goi 1a cho phép d&i vdi trang thai A nao dé
cua 6tdmat 8, néu xuat phat tit A, duéi tac dong eva chudi vao nay thi chudi trang thai

trong ma 6témat di qua phai khéng chia bt ky trang thai bat dinh nao.

Dink nghia 4

Trang thai nay thiyc hién trang thai kia:

Trang thai A; cua 6t6mat S, duge goi 1a thye hién trang thai A, cia 6tdmat S, néu
bat ky chudl vao {X;! nao 1a cho phép déi véi A, cia 8, thi ciing cho phép dé1 véi A cua
S, va chuéi cac trang thai ra tudng dng nhan tir S, va 8, xudt phat tit cac trang thai S,

va 8, phai 1a nhu nhau hodc ¢6 thé 1am cho nhu nhau biing cach dién vao cac dai luong
bat dinh nhing gia tri thich hgp.

Ching ta dé dang thiy quan hé tudng dudng la quan hé hai chidu va bie ciu,
nhu’ng quan hé trang thai nay thuc hién trang thai kia 1a quan hé tu né thuc hién né
va 14 quan hé béc ciu, tic néu A; thuyc hién A, va A, thyc hién A, thi A, cling thuc hién
A,. Nhung quan hé nay khéng phai 12 quan hé d& xidng, nghia la A, thuc bién A, thi
khong thé suy ra mét cach duong nhién la A; cang thuce hién A, vi trang that A, trong
tritng hgp nay 6 thé cé nhidu chudi viao cho phép hdn so véi A,

Dinh nghia 5

Ottomat 8, thyc hién 6tomat 8,:

Otémat S, goi 1a thye hién 6témat S, néu d6i véi mbi trang thai A cua 8, it nhit
phai ¢6 mét trang thai A, cia S, thyce hién né. Két qua hanh vi cia S, phai trang véi
két qua hanh vi clia 8, trong moi linh vuc ma 8, dude xac dinh.

Nhiing khai niém trén diy thudng gan tryc tiép véi cac dtomat khong dong bd,
Tuy vay, moi khai niém ma ching ta da dua ra trén ddy déu ¢6 thé ap dung cho loai
6tomat déng bd, néu chiing ta coi ddu vao tin higu ddng bd nhu moi ddu vao tin hiéu
thing tin khac.

9.2.2. Phuong phap nhan biét hai trang thai tuong duong hay thuc hién nhau
trén bang chuyén dai trang thai va bang ra

Nhan biét duge cac trang thal tudng dudng hay trang thai nao thuc hién trang
thai naoc trén bang chuyén déi trang thai va bang ra cta 6témat 1a mét van dé quan
trong trong don gian trang thai trong clia 6to6mat.

Chiing ta biét rang, chitc ning ciia mt 6téméat c6 thé duge méd ta bang bang
chiuyén déi trang thai, dé hinh trang thai hay ma tran trang thai... Mot cich mé ta déu
¢6 cach dé don gian cée trang thai trong cua chdang, phu hgp vdi ngén ngd moé ta.
(’hung ta s& xem xét trudng hop thong dung nhat, dé 1a trudng hop 6témat duge md ta

bing bang chuyén d6i trang thai va bang ra.
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Dé tong quat, ta s& xét viéc nhéan biét cic trang thai tuong dudng hay thuc hién
nhau cing nhu hai 6téinat tuong duong hay thue hién nhau d61 véi loai 6t6mat khéng
xie dinh hoan toan. Vi 6tdmat xac dinh hoan toan chi la mét trudng hop cu thé cua
otémat khéng xac dinh hoan toan.

Tir khai niém v€ 6t6mat S, thuc hién 6tomat S,, gia sl 6tdméat S, la 6témat cho
ban dau, xudt phéat ti bang chuyén déi trang thai va bang ra clia né, ta ¢6 thé tim Lap
hgp cdc trang thai tuong duong véi nhau dé rdi thay ching bang mot trang thai dai
dign. thye hign ching thi ta sé ¢6 mot 6témmat S, ¢é s§ trang thai trong it hon, nhung
van dam bao thyc hién day di chiic nang cua 6tomat S, da cho. T day ta lai ¢6 khai
mém “Nhom (hay 16p) céc trang thai tuong duong”.

BDinh nghia 6: Nhom cic trang thai tuong ducng clia 6tdmat.

Tap hop céc trang thai cua 6témat, trong d6 ching tuong dudng véi nhau tung
do1 mét, goi 1 nhdm cac trang thai tudng duong.

Tat nhién, dé cé 6témat tuong duong S, ¢6 s8 trang thai téi thidu, ching ta phai

tim nhém trang thai tuong ducng ¢6 chita mot s6 trang thai 81 da ¢6 thé duge. Ta ca
dinh nghia sau.

Bindy nghia 7. Nhom cac trang thai tuong duong goi 12 t8i da, néu ta thém bat ky
trang thal nao vio thi khéng con 1a nhém cic trang thai tudng duong nita.

Nhu da néi trén day, trong nhém cac trang thai tuong dudng hay nhém cac trang
thai tuong duong t& da, cac trang thai phai tushg duong véi nhau ting doi méot. Khai
ni¢m 14ng quat vé hai trang thai tuong dudng da cho tai dinh nghia 2. D¢ ¢6 thé nhan
biél hai trang thai nao 1a tuong duong (thue hién nhau) trén bang chuyén d8i trang
thai va bing ra, ta ¢ thé chi ra didu kién hai trang thai tuong dudng nhu sau.

Didu kién nay gém hai phan: D61 véi trang thai ra va d6i véi trang thai trong.

Hai trang thii A, va A, cua otomit di choe la tuong duong néu:

a) D6t vdi trang thdi ra

Trang thai ra trong mdéi cét cua bang ra thudc hai hang A, va A, phai thude mot
trong hat diéu kién sau day:

+ Nhu nhau (Gidng hét nhau).
+ (6 thé lam cho nhu nhau (Trudng hgp ¢6 mot dau bat dinh trong mét hang).

b) B6T vdi trang thdi trong

(‘dc trang théi trong trong moi cét thude hai hang A, va A, phai thude mét trong
ba diéu kién sau day:

+ Nhu nhau (Giéng hét nhauw)
+ (6 thé 1am cho nhu nhau (Trudng hop cé mot diu bat dinh trong mét hang).

+ Chung la hai trang thai tusng duong.
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Né&u dadm béo ca hai didu kién trén day thi dinh nghia 2 vé hal trang thai tudng
dudng sé dude thoa man. Co nghia 1a xudt phat tif trang thai trong A, hodc A,, duél tac
déng cua cing mot chudi trang thai vao, chudi trang thai ra sé nhu nhau.

Trang thdi thay thé hai trang thii tuong duong nay Ia mot trang thii dai diém mi:

+ Trang thdi ra cua n6 trong cgt X; 14 hai cha trang thai ra cia hang A, va hang
A, tai ¢dt d6. Trong d6 gid tri bat dinh tai mét hang nao dé ¢6 thé nhan gia tri 0 hodc 1.

Trong trugng hdp {a thay mét nhém t61 da cac trang thai tuong duong bang mét
trang thai dai dién thi trang thai ra cua trang thai dai dién tai c6t X, nao d6 ciing duoe
tinh mét cach tuong tu, tic 1a bing hoi clia cac trang thai ra ctia t4t cd cac hang thude
¢t X; ma trang théi trong 6 ddu hing thude nhém céc trang thai tuong dudng nay.

+ Trang thdi trong tai 6 1a giao cua nd vai cot X; 13 mét trang thai dude xac dinh
nhi sau:

- Néu cac trang thai trong tai ¢ft X cla cac hang ¢é trang thai trong & ddu hang
nam trong nhém céc trang thai tusng duong nao thi trang thai méi thay thé sé& 14 trang
thai thay th& cia nhém céac trang thai tuong dudng téi da ctia nhém dé.

- Néu cdc trang thai trong tai ¢t X; clia cac hang nay lai thude cac nhém trang
thai tudng duong t61 da khac nhau thi trang thai méi thay thé tai 6 dang xét ¢6 thé la
mot trong céc trang thai thay thé cho cic nhém tuong dudng toi da nay.

Thidu 9.1' Hay tim mdt s§ cdp cac trang thai tuong dudng ciia 6t8mat ¢ hinh 9.1,

Otémat nay ¢6 9 trang thai trong, danh s8 tir 1 dén 9; ¢ 4 trang thai vao la 00,
(11, 10, 11 va ¢ hai trang thaira la 0 va 1.

X XpNo v
A 00 01 ] 10 1l
1 M {9 - 2 |0
2 3 - - | o
3 3 | 4 - 8 |0
4 s @l - - 0
5 (5) | 6 . 7 | o
6 | 6) | - - ]
7 3 - - (|0
8 30 - - %) | 0
9 1 | - R 0

Hinh 9.1. Otémat Moore

(iia st muén xét xem hai trang thai 1 va 3 ¢6 la cae trang thai tusng duong hay
- khéng, ta xét hai tiéu chuiin vé trang thai ra va trang thai trong nhu sau:
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- B8 vdi trang thal ra:

Trang thai ra tai hang 1 va hang 3 déu bang 0. Tiic cac trang thai nay la hoan
toan nhu nhau. Biéu kién a) trén day thod man.

- D61 véi trang thai trong:

Tai ¢dt X; = 00, cac trang thal trong tuong ing tai hai hang 1 va 3 1a (1) va (3).
Har trang thai nay chinh la hai trang thai ¢ dau hang va dang xét tinh tuong duong
cua chung nén khéng cian xé‘t gi thém, ching dugc coi 13 ty thoa min.

Tai et X; =01 vaX =11, trang thai trong tudng Ung tai hai hang 1 va 314 cac
cap (9, 4) va (2, 8). Vay dé hai trang thai 1 va 3 tuong duong thi nhit dinh (4, 9) va
(2, 8) phai la cac cip trang thai tuong dudng.

Hay xét cap (4, 9} trude.

Can cit vao bang chuyén d&i trang thai va bang ra cia 6tomat, hai trang thai 4 va
9 lng véi hal hang ¢6 céc trang thai ra nhu nhau - déu bing 0 va cac trang thai trong
déu thoa man diéu kién tuong dudng, trit ¢ip 1 va 5 phai xét. Khi xét tinh tuong duong
cua edp (1, 5) ta lai phai xét tinh tuong duong cila cac cip trang thai trong (6, 9) va
(2, 7). T bang ra cla 6témat ta thdy ngay ring, d&i véi cip (6, 9) hai trang thai ra
tuong ung la 1 va 0. Vay hai trang thai (6, 9) khéng tuong duong mét cach hién nhién.
Suy ra hai trang thai 1 va 3 khéng tudng dudng. Chung ta khéng cAn thist phai xét cac
cap trang th& khac nia.

Thi du 9.2: Cho 6tomat Milly véi bang chuyén trang thai ¢ vé{ y cho trén hinh 9.2,
Hay tim 1dp cac ang thai tudng duang t61 da va thay thé ching bing trang thai thatc
hién tuong tng.

AN x| x|k A x| x| x
NERENE | 130 | -
2 3 2 5 2 f‘ 0 0
3 3 4 3 3 ] g 1
4 4 4 — 4 ryl 0 -
5| - 6 5 - 0 !
6 1 3 6 ! 0 1

a) Bang chuyén déi trang thai b) Béngra

Hinh 9.2. Gtémat Milly
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Trude hét ta xét hai trang thai 1 va 3 xem cé tuong dudng hay khéng?

a) Diéu kién trang thdi ra: Can cf vao bang ra cia ham , ta thdy ang véi hai
trang thai trong 1 va 3, cac trang thal ra cua ching 1a 1, 0, - va 1, 0, 1. Vay néu cac
diéu kign tiép theo ma &\ thi ching c¢é thé thay thé béng trang thaira 1, 0, 1. Didu
kién a) dude thoa man.

b) Diéu kién trang thdi trong: Tai hai hang 1 va 3 clla bang chuyén dii Lrang
thai, dé hai trang thal trong 1 va 3 1A tuong dudgng thi hai trang thal 2 va 4 cling phai
ta hal trang tha tuong duong.

Dé&1 véi cdp trang thai (2, 4), trong bing ra ta ¢6 cic trang thai 1a tuong tng li
1,0, 0va 1,0, - nén didu kién a) dude thoa win. Nhung trong bang chuyén déi trang
thai, d& cap trang thai (2, 4) 1a tuong duong, cdp trang thai (3, 4) trong c6t X, cing phai
la tuong duang. Vi véi cdp trang thai (3, 4), trong bang ra ta c6 cac trang thal ra tuong
ung la: 1, 0. 1 va 1,0, - nén didu kign a) duge thea man. Trong bang chuvén déi trang
théy, ¢de cap trang thal trong tai LA ca cice cdt déu thoa min diéu kién tuong dudng 4o
vil trang thai trong. Néi cach khie, diéu kién b) duge thoa méan. Do dé ta ¢o Lthé két
luén chung la cap trang thai (1, 3) 1a tuong duong.

Bing cach xem xét mét cach tuang ty, ta ¢ cac cap trang thai sau day la cac Cap
tugng duong: (3, 4); (1, 4); (4, 6); (3, 6). Riéng trang thai 5 khéng tuong duong vdi bat ky
trang thai ndao, mét minh né tao thanh mét “nhém tuong dudng t61 da”.

Tit cac cdp trang thai luong dudng, ta ¢é thé lap thanh cac nhém tuong dudng 1éi
da nhu sau:

(1,3),(3,9,(1,4) ™ Coénhém tuong duong téi da (1, 3, 4)
(3,4),(4,6),(3,6) ™ Co6nhém tusng ducng t& da (3, 4, 6)
(2, 1) * (6 nhém tusng duong té da (2, 4)
(5) * (6 nhém tuong duong to1 da (5).

Néu bay gio ta gdn cho moi nhom mét trang thai thay thé, thue hién ching nhu

s
Nhéom (1, 3), (3, 4), (1, 4)  thay bidng trang thai 1,
Nhém (3, 4}, (4, 6), (3, 6) thay bing trang thal 2.
Nhoém (2, 4) thay bing trang thai 3.
Nhém (5) ' thay bang trang thai 4.

Trén co s6 d6 ta ¢6 bang chuyén déi trang thai va bang ra mdi nhu & hinh 9.3,

Trong bang chuyén d6i trang thai, ta viél 1/3 dé chi trang thai thay thé 1 hodc 3.

Nhu vay, Lo mot 6t6mat ¢6 sau trang thai trong, bang cach thay thé cac nhém

wrang thai tudng duong t61 da bang céc trang thai dai dién thue hién chang, ta 6 duge
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Mot Stémit tuong dudng véi 6tomat da cho, nhung s6 trang thai trong chi la 4. 86 trang
thal duge da giam di 1a 2.

1a
23
3
g
.
Fonet
ft

3 ! 3 1/3 3 ] ) 0
4 - 3 4 4 - 0 0
|
a) Bang chuyén déi trang thai b} Bang ra

Hinh 9.3. Otdmat da durge rat gon

T mo6 hinh ky thudt cua 6tomat ta thay riang, khi s& lugng trang thai trong it di,
¢6 thé din dén 6 lugng bién trong cling it di va do dé phén nhd va phén té hgp cua
dtémat déu dude don gian hon. Két qua cubi cung 1a toan bd hé théng duge don gidan va
tit nhién dem lai higu qua vé chit lugng va kinh & d8i véi thist bi.

Qua thi dy trén day ta thay rang, tinh tuong dudng cua mél nhém cac Lrang
thar thudng phai xae dinh théng qua tinh tudng duong cua nhitng c;”ip trang thai khac
nhau, Kht s6 trang thai trong 1an thi 46 1a mét viée lam phic tap. Vi vay, tim mot
phuong phap dé dé dang xac dinh duge nhém cac trang thai tuong duong t61 da cua
mot otémat la mot viée lam rdt ¢6 y nghia. Sau ddy ta nghién citu mét trong cac

phudng phap dé.

9.2.3. Phuong phap xac dinh cac cip trang thai tuong duong va nhom cac
trang thai tuong duong tai da

(ia su 6tdmal duge cho dudi dang bang chuyén déi trang thal va bang va nhu ¢
hinl 9.4. Phuong phap dé xac dinh cae trang thai tuong dudng va cic nhom cac trang
thai tuong dudng t6i da gol la phuong phdp bdng tam glde.

Trude hét, dé tim mdt cach nhanh chéng tit cd cac cap trang thai tuong ducng
cua 6Lomat, ta lap mét bang hinh tam giace, cho phép xét tdt ci cae cap trang thai ¢é

thé co. Trong bang, theo hai truc ta bé trf cac trang thai trong nhu 6 hinh 9.5.
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§ [ 1] 41 s |[®w0

2 Zﬁxx
- 475y 147
2 2.5:3.61 2.5
4 :.gxﬁ 47 |25
- 4.';'.xx i
2 253647 |V 123
47 |47 2.5 XN 1
7 (232 147 | 25 |47 [4.7xx
68 138 | 38138 138 |68
473y [T xx
8 2.5:;,\8 2538 V f; 38 | xx |47
] 2 3 4 3 6 7
(1,6) (2.3) (3.4) (4,5 (5,7) - (7.8)
2.4y (3.5) (4,7) (3.8}
(2,5 3,7) 4.8) (578
(2.7) 3.8) (4578
(2.8)  (3.4578)
2,3,4,5,7,8)

Hinh 9.5. Bang tam giac tim c3p cac trang thai tudng dugng va
cac nhém tueng duong tdi da

Cich dién vao bang:

- Trong 6 la giao cua hang A, va cot A ta dién ddu “ x”, néu cap trang thai (A, A)
14 khéng tudng dugng mét cach hién nhién, tige 1a khi xét tinh tuong ducng caa hai
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trang thar A; va A thi it nhat mét trong cdce didu kién tuong duong cia hai trang thai
khong thoa man. Thi dy, déi vél bang chuyén d6i trang thai ¢ hinh 9.4, khi xét tinh
tudng duong cua hai trang thai 3 va 6, hai trang thai ra dng véi X, 1a 0 va 1. Nhu vay.
diéu kién vé trang thai ra khéng théa min. Do dé trong bang tam giac. trong O 1a ESEE:
cua hang 6 va ¢6t 3 ta ghi ddu “x”. Cling tuong tu nhu vy, trong 6 la giao cia hange 8
va ¢dt 6 ta ciing ghi dau “x” vi khi xét tinh tudng duong cia hai trang thai 6 v & hai
trang thai ra d6i véi ¢t X, cin hal hing 6 va 8 trong bang chuyén 461 trang thii ¢ hinh
9.4 la khéng giéng nhau: 0 vA 1, nén hai trang thai 6 va 8 1a khéng tudng ducng mét
cich hién nhién.

- Trong 6 14 giao cua hang A, va cbt A, ta ghi dau “V”, néu hai trang thai A, va Y
Ja 1yong duong hién nlhién. Nghia 14 khi xét tinh tuong duong cua hal trang thai A, va
A nao dé cua bang chuyén déi trang thai va bang ra két hop thi 14l ca cac didu kién
tudng.duong vé trang thai ra va trang thai trong déu duge thod man ngay ma khéng
phai xét thém diéu kién gi niia.

Trong 6témat o hinh 9.4, c&c cdp trang thai trong (3, 5) va (3, & déu 1a cic cip
trang thal tuong duohg mot cich hién nhién, nén trong cac 8 12 giao el ot 3 vil cac
hang 5 va 8 ta ght ddu "V, That vay, khi xét su tuong duong cla hai cap trang thig

wrong (3. 5) va (3, 8), la ¢é chc hang chida trang thal trong va trang thai ra nhu saw

3t 4 5 31
1 4 503 va
31 4 5 31
g1 4 5 81

R& rang cac diCu kién déi véi cace trang thii ra va cac trang thiad trmng V¢ tinh
tudng dudng cua hai cap trang thial niv duge thod min ngay ma khione o xeét tem
diéu kién gi niia.

- Trong 6 1a giao cua trang thai A, viv A, ina khi xét tinh (wdng duong cta ching
ta can phai xét tinh tugng dudng cua cic cip t.i'}l_lllg thai khac thi ghi cac cap trang 1hin
cin phai xét nay. Thi du, khi xét tinh tuung dudng cla cap trang thai (1, 2), ta cin pha
xét tinh tuong duong cua hai trang thai 3 vit 6. Néi cach khae, cap (1, 2) chi 17 cap.
tudng duong khi cap (3, 6) la (uong duong. Treng 6 1 glao eda ¢dl 1 va hiang 2 14 ghi
cip trang thai ean xét (3, 6)...

X [y bdng: -

Sau khi di ghl ddy 4 vio bdng tam glic, can cii bao bang chuvén dor traneg thai
vit bang ra da cho, ta xu Iy bing dé biét cie ¢ip trang thiat khong tuong dudng va cic

eap trang thai tuong dudng. Cach xu ly nhu sau;
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- Dung cip trang thai khéng tudng ducng hién nhién da duge danh d&u bang dau
“x" trong bang dé danh diu tit ca cic ciip trang thai khac eiing 1a cac trang thai khong
tuong duong bang cach ra soat trong tit ¢i cie 6 ciia bang, néu & nao c6 chia cap trang
thal can xét la cap khéng tuong duong hién nhién nay thi danh dau “x” vao & dé. Bdi vi
kiti x¢ét diéu kién vé trang thai trong cia hal trang thai A, va A, nay ta sé gap phai cap
trang Lhai cdn x6t d6 1a eap khong tudng duong, va do d6 cap trang thai dang xét A, va
A 10 rang sé la khéng tudng dugng,

D& bidt cap khong tudng dudng nio da duge ding d& danh dau céc cip trang thai
khong tudng duong khae, ta ghi thém mét dfu “x” vao 6 dé. Nhu vay, cip trang thai
khéng tudng duong nio di dude diung dé danh ddu céc ciap khac thi sé c6 hai day “x”
trong 6 tuong ing. Chud § ring sau lan danh dau tha nhat, ¢6 thé & lai xuat hién cac
trang thai khéng tuong dudng méi. Cac cap nay lai duge ding d& danh diu cac cap
trang thai con la1. Cit nhu vay cho té1 khil nao trong bang, cac & dng véi cap trang thai

“khong tudng ducng déu chia hai ddu *x” thi két thae. Toan bd cic 6 khéng ¢o dau “x”
déu dng vl ce cap trang thai tudng duong cta étémat. Nhu vay, sau khi danh diu ta
¢ tilt ¢a chc cdp trang thail tudng duong.

- Bude t1ép theo 1a xdc dinh cde nhém tuong dudng t6i da:

HE xéc dinh cac nhém tuong dudng téi da cha 6témat, ta lam nhu sau:

+ Theo ting cdt, ta ghi lai dudi cac cdt tat ca cic cip trang thar tuong duong, (ing
vil cde 6 khéng ¢6 dau “x” (hinh 9.5).

+ Tiép theo, lan lugt ti phai sang trai déi véi cac edt, ta ghép cac cip tudng duong
dé hinh thanh ciac nhém tuong duong 16n hdn cho téi khi ndo khéng thé ghép dude naa
thi théi. Trong khi ghép cin nhé rang, cac trang thai chi tao thanh nhém cac trang thai
tuong duong khi ching tuong duong vl nhau titng 461 mét. Dé1 véi 6t6mAat ¢ hinh 9.4
va bang di xiz 1§ ¢ hinh 9.5, ta 14n lugt ¢6 cdc nhém tudng duong duge md rong dan dé
cudl cung 6 duge hai nhém tuong dudng t61 da nhu saw:

e Diu tién ta ghép ba cap trang thai tuong dudng (7, 8, (5, 7) va (5, 8 a5 céd
nhom tuong tuong gém ba trang thai la (5, 7, 8).

« Tiép theo ta lai ghép nhém trang thai néy vél nhém cae cip trang tha
tuong dudng tai ¢6t 4 1a (4, 5), (4, 7), (4, 8) d€ ¢6 nhom tuong dudng 16n hon
gém 4 trang thai trong tuong dudng véi nhau timg déi mdt. Bé 1la nhom
(4,9, 7, 8).

» Ghép tiép nhom nay vdi cac cap trang thai trong 6t 3 14 : (3, 4), (3, 5), (3.
7), (8, 8) dé ¢6 nhém trang thai tuong dudng gdm 5 trang thai tudng ducng
vdl nhau ting dor mdl. Dé la nhém (3, 4, 5, 7, 8).

« Tiép theo ta ghép nhom nay vdi cic cap trang thii tuong dudng cua ot 2,
gom cace cap: (2, 3), (2, 4), (2, 5), (2, 7}, (2, 8) dé ¢6 nhém tuong dudng 3;3111 6
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trang thai trong tuong dudng véi nhau timg déi mét. Dé la nhom (2, 3, 4, 5,
7. 8).

* Bay @10, néu ta muon ghép nhém vaa nhan duge vl cép trang thai tudng
duong tai edt 11a (1, 6) thi ciing khéng thé tao thanh nhém tudng dudng tén
da ldn hon duge. Do d6 ban than cip trang thai tudng dudng (1, 6) tao
thanh mét nhém tuong duong t61 da chi gbm hai trang thai 1 va 6 ma théi.

Cuél cling ta ¢6 hai nhom tudng duong téi da la (2, 8) va (2, 3,4,5,7, 8).

Ta nhan xét vang, mét nhom cac trang thai tudng dugng, dudi dang ad hinh sé
tao thanh mét do hinh ddy du. Thi du, ba nhém tudng dudng (5, 7, 8), (4, 5, 7. 8) va
(3. 4,5, 7,8) bidu dién dudi dang 48 hinh ¢ dang nhu trén hinh 9.6.

d

(5.7.8) (4.5,7.8) (3.4,5,7.8

Hinh 9.6. B6 hinh clia cdc nhom tugng dudng

Ta thay tal cd trang thdi cua 6tdmat da cho déu tham gia vae mét trong céac
nhom tudng dudng tél da. Ta néi cic nhém tuong duong t6i da nay 1a mét tap hop diy
du. Tinh day du cua cac nhom tuong dudng t6i da dam bao khéng c6 trang thai nao caa
otomat ma khéng duge tinh 161

- Hinh thanh bang chuyén doi trang thdi va bdng ra mdi, it trang thdi trong hon

Dé hinh thanh bang chuyén déi trang thai va bang ra mdi it trang thai trong
hdn, ta gan cho mdi nhém trang thai tusng duong t8i da mét trang thai thue hign
nhém d6 thee nguyén tie da trinh bay trén day. Trong trudng hgp cu thé ctia 6témat ¢
hinh 9.4, ta thay nhém (1, 6) bang trang thai “a” va nhém (2, 3, 4, 5, 7, 8) bing trang

than thuc hién ching la trang thai *b™
(1, 8) —* 4
(2,3,4,5,7,8—* b
Vay 0tdmat méi chi gdm c6 hai trang thai trong la a va b.

Dé dién vao cac 8 cia bang chuyén déi trang thai va bang ra mdi, ta lam nhu sau:
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T'a né1, xuidl phat tir trang thai a, tdc 11¥ mdt trong cac trang thai 1 va 6, dudi Lac
dong cua mét X, nao d6, néu trong bang ¢ hinh 9.4 cua 6témat da cho, trang thai trong
mdi thude nhém nao trong hai nhém tusng dudng téi da (1, 8) va (2, 3, 4, 5, 7, 8) thi ta
ghi trang thai mdi tusng Ung la a hoac b. Néu thude {1, 6) thi ghi 1a a; néu thuée
(2, 3, 4.5, 7, 8 thi ghi 1a b. Trang thai ra tuong ing cua bang ra mdi 1a hol cua cac
trang thai ra thude eét X, cua cie hang thude nhéni (1, 6) hoac (2, 3, 4, 5, 7, 8) tuy thube
trang thai trong indi thude nhém trang thai nao.

Vi cach lam nhu vay, cudi cing ta duge bang chuyén d6i trang thai va bang ra
két hgp cua 6tomat dd cho nhung da duge don gian s6 trang thai trong xuéng 41 Lhiéu
nhu d hinh 9.6.

Ta goi 6Lémat cho héi bing chuyén doi

trang thal va bang ra ¢ hinh 9.6 14 é6témal S, X

va 6téméat che boi bang chuyén d6i trang thai A X X | X Ry
va bang ra d hinh 9.4 1a 6tdmat 8,. Hai 6témat a @0 b b ()0
Sova S, 1A tuong dueng nhau. Ching ¢é ciung (1.6)

s0 Lrang thal vao, cang s trang thai ra nhung F‘b ) a (500610 ](b).1!
khac nhau vé s6 trang thai trong: 8, cé &, con 2.345.7.8) e L ‘

5, ¢é 2. V61 tam trang thai trong, dé thue hién ) , s

B Hinh 9.7. Bang chuyén déi trang thai va
. bang ra sau khi di don gian trang thai
khi do véi har trang thai dé thue hién 6témat trong cla dtdmat S hinh 9.4

dtémat S, can it nhat ba phan tit nhé. Trong

S, ta ¢l ¢cdn mot phin td nhd cd ban,

Trong bang ¢huyén déi trang thai cia 6témat S, thue hién 6témat 8, ¢6 thé co
nhidu trang thai bén trong mét hang. '

Khi 4p dung phudng phap don gian trang thai trong déi véi dtdmat xac dinh
khéng hoan toan ¢6 thé ¢ hién tugng cing mét trang thai cia Htémat da cho sé tham
gin vio mot vai nhém trang thai tuong dudng t81 da. N6i cach khac, cac nhém tuong
duong t6i da c6 thé ¢é hién tudng giao nhau. Diéu @6 c6 thé giai thich, trong khi tim
kiém trang thai tusng duong, trang thai bat dinh ¢é thé duge gan cho cac trang thai
khac nhau. Vi vay d61 vl cac 616mat khéng x&c dinh hoan toan, s8 lugng cac nhom
wrang thai tuong duong t6i da tim dude bang cach ap dung phudng phép bang tam gie,
o thé khéng phai 1a s6 lugng téi thiéu cae nhém. N&i cach khac, d6i v6i 6témat xée
dinh khong hoan toan, sau khi xac dinh duge cdc nhém tuong dusng t61 da, néu co hién
Ligng giao nhau cia cac nhém, cin tién hanh budc tiép theo dé xac dinh mot phu té
thitu dét vél cac nhém dé, dam bae tinh diy da va tinh déng kin 461 v6i cac trang thai
trong cua 6témat. Sau dé, mdi nhém trong phu 161 thiéu dude gan véi mét trang thai
thay thé caa 6tdmat S, thue hién 6témmat S,.

Ta c6 nhan xét ring, trong cidc nhém cuc dai etia pht tdi thidu tim dude, €6 thé
loai trit nhiing trang thai khéng 1am thay déi tinh day dt va tinh déng kin cla tap hop
cac nhom thude pha dé. Trong trudng hop nay ta cé thé si dung ¢a cic nhom khéng
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phai 14 t3i da va ching khéng giao nhau. Tuy vay, trong nhifu trudng hop néu chi
dang cac nhom khéng giao nhau sé khéng cho ta 8tdmat thay thé c6 s6 luong trang thai
trong téi thidu.

Dé nghién ciiu van dé vira dit ra, chiing ta xét thi du sau day.

Thi du 9.3: Hay don gian trang thai trong etla 6témat cho trén hinh 9.8,

Pé tim cic nhém trang thal tudng

duwong t61 da, ta lip bang tam gidc nhu trén X, X, X3
hinh 9.9. Cac cip trang thai tuong duong va - 4
khing tuong duong dude chi ra trén hinh 9.9, 2 | (2)0 5 T
K&t qua xi 1y bang tam gidc ta Qugd cac 3 |Gl 3 7
nhém tuong dusng té1 da nhu sau: 9 3 (4.0 6
a=(1,25 67 T Y :
“h=(1,3, 4,5 7 6| 2 i (6).]
By 1a hai nhém giao nhau vi cac trang 7 I - (N1

thai 1, 5, 7 tham gia trong ca hai nhém.
Hinh 9.8. Otémat Milly
Gan moél nhém vdl mét trang thal cua 61omat S, thuc hién 6témat S, da cho, ta
duige bang chuyén déi trang thai va bang ra cia 8, gdbm hai trang thai trong a va b nhu
¢ hinh 9.10a.

2 4.5
3 6.7 x
23 x
4 1.3 145 6.7
5 451 1,2 1.5 1.3
23N
6 121 V e 23x 1,2
JH12 ], 1.3
7 6 3 67 v 1,2

[ 2 3 4 5 o

(1.2) (2.5) 34) (4.5) (5.6) (6,1
(1.3) 2.6) 3.3) 47 5.7
(1.4) 2.7y 3.7 (5.6,7)
(1.5) (4.5.7)

(1.6)

(L.7)

Hinh 9.9. Bang tam giac xét cac cdp trang thai tuong dudng cta 8témat & hinh 9.8
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Néu lam cho nhém a va nhém b khéng giao nhau thi khéng tranh khoi lam tang
s0 lugng trang thai trong cla 6témat S, thue hién 8,. That vay, néu gia su khong dung
trang thai 1 trong nhém a thi hic dé khong thé dua trang thai trong 6 va trang thai 7
vao cung mot nhom tudng duong, vi trang thai 6 va 7 chi tuong duong véi dicu kién hai
trang thal 1 va 2 tudgng duong (hinh 9.9).

Bén lugt minh, néu dua trang thai 7 ra khdi nhém b sé dan tdi trang thai 1 va 3
khéng thé cung dua vao ciing mét nhém vi ching chi 1a cic trang thai tudng duong khi
hal trang thai 6 va 7 1a tuong duong, tie phii trong cing mot nhém.

Nhu vay, du a hay b khong chia trang thai 1 thi s& cap tuong duong chi ¢on lai
hai (2, 6) va (5, 7). Vi vay trong trudng hop nay otémat S, s& ¢ nidm trang thai trong
nhu hinh 9.10b da chi ra.

X, X, X5
X, X, X, 1| (-1 4 2
B ]
2 [0 |(b).0 ! ()l 2@ s @
3wt | - 5
b
by 1 @)l 1 | (a)l s | 3 lmol 2

Hinh 9.10. a) Otémat S, dung cac nhém tuong dudng giao nhau
b) Otémat S, diing cac nhém tuwong duong khéng giac nhau

9.2.4. Phuong phap don gian trang thai trong cia 6témat khéng déng bé
' xac dinh khéng day du

Khi can don gian trang thai trong cta 6tomat khéng xac dinh diy di, dé co duge
LAt ea che nhom tuong ducng (81 da va khéng t6i da dam béo tinh déng kin va tinh day
du va ¢6 phu 61 thiéu (it nhém trang thai tusng dudng nhat), thudng phai tién hanh
chon nhiéu 1an va ¢6 nhidu phuong an. Trong d6 dé tim phi t8i thidu cta cac nhém
tuong duong ¢6 tinh ddy di va dong kin c6 thé dang phuong phip sau:

a) Can ¢t vao 6tdmat da cho, lap béi'ng tam gidc dé xac dinh cic nhém tudng
duong td1 da.

b) Lap bang phu: Méi hang tha i (ing véi mét nhém t61 da cac trang thai tuong
dudng. Méi ¢t thit j dng véi mot trang thal trong etia 6témit da cho. Giao cta cOt ] va
hang 1, trong d6 j 1a céic trang thai ¢6 trong nhém t&i da cue dai 1, duge danh dau bing

diu ¥
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Sau do sé xét, néu cdt nao chi e¢é mét dau “x” thi dau “x” d6 dude danh d4u bing
cach dua vao ngodc (x). Nhiing nhém cue dai nao thudc hang di chi ¢6 mot dadu “x” da
duge danh dau (tic (x)) ¢ 14 nhidng thanh phan cd ban cla phu trang thai. Ta lam Liép
tue d61 véil cée ¢dt con lai tuodng tu nhu khi thue hién phuong phap Kvaina trong don
gian cac ham 16gic. K8t qué cac nhém duge chon sé tao thanh mét phu t8i thiéu cac
nhém t61 da cice trang thai tuong duong, ¢6 tinh day du va tinh déng kin.

¢} Gan cho méi nhém cuc dat trong tiap hogp cac nhdm tim duge mét trang thai cua
S, thue hign 6témat 8,. Néi cach khac, thay méi nhém nay bang mét trang thai tuong
dudng. Sau d6 1ap bang chuyén déi trang thai nhu thuong lé. Otémat nhan duge 6
tdong dudng véi sLemat da cho va ¢é 86 lugng trang thai téi thidu.

Nhung phuong phap nay chi dp dung dude déi véi mdt 18p cac 6témat xac dinh
khong hoan toan, thoa man cac diéu kién sau day:

- Cac trang thai cua 6tdmat khéng chita cac trang thii bit dinh cua trang thai ra.

- Trong méi hang khong ¢é qui mdt trang thai bén. Néu cac trang thai bén trong
cing mdt cdt thi cac trang thai bat dinh cua ching phai 6 nhiing vi tri (c6t) nhu nhau.

Thi du 9.4; Hay don gian trang thai trong ciia 6t6mat cho trén hinh 9.11.

X X X3 X4
] (1),000 2 7 -
2 3 (2).100 - 10
3 (3).000 4 9 .
4 5 (4).010 - 11
3 (5).000 6 8 -
6 | (6).001 . -
7 5 - (7).001 10
8 3 - (8).010 12
9 1 - (9100 | 1l
10 - 2 7 (10).000
I - 4 9 (11),000
) - 6 8 (12),000

Hinh 9.11, Otémat xac dinh khéng day d0, méi hang chi cé mdt trang thai bén
va khéng cé trang thai ra bat dinh

Ta nhan thiy rang, biang chuyén d6i trang thai cha 6téinat nay thoa man cac
didu kién da néu trén day. Do d6 6 thé ap dung phuodng phép néi trén 4é tim phu t&i
thiéu cae nhém trang thai tuong dudng to1 da.

Trong trudng hop nay néu lap bang tam gide dé xac dinh céc nhém trang thai
tuong dudng cue dai, ta s& duge cac nhém cue dai sau day: (1, 10), (2, 10}, (3, 11),
(4, 11), (5, 12), (6, 12), (7, 10), (8, 12), (9, 11).

Bang phti t6i thiéu tit cAc nhém ecyce dai tim duge cho trén hinh 9.12.
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Ta nhén thay ving, tat ca chin hang, ting véi chin nhém cace trang thai tuong
duung déu chita ddu “x”, nén ca chin nhom d6 déu nam trong phu t6i thieu. Ngoai ra
lhong ¢6 trang thai nao khic cua 6tomat da cho nim ngoai chin nhém t&i da d6. nén
phi 167 thidu & day gém chin nhém t8i da. Bang chuyén déi trang thai va bang ra két
hop cua 6témat 8., thue hién 6t6mat di cho, cho trén hinh 9.134.
|234‘5 (5'?‘89|0 112

(1L10) | x ' ’ X

(2,10) X X
(3.0 X X

Gy | x ‘ X

(51 X X

(6,12) ! X X
{7.10) X X
(8.12) X X
(9.11) X X

Hinh 9.12. Bang tim pho t&i thidu

X, X Xe X, X, Xy X X,
] (Lhooo| 2 7 [ (10).000 (,__1,0) [(_n_oon 2 7 (1000
2 3 (211001 7 (1000 2=(2)| 1 (23108 7 !
30 [hooo| 4 9 (1000 [f] 1y |3re00 | 4 9 | - |
4 5 (0109 oot 4=(4)| s (4L0104 - | (3).000
5 (M0 6 8 |112).00 (? 19y [31000] 6 8 -
6 t 610011 8 [t123n000 6=(6) | (63.000 - [(5).000
7 5 2 (MO0 0000 ?z(;)k—s . (71001 !
g | 3 6 B0 (1200 §=8)| 3 6 010 | (12000
9 ! 4 {9100 [(11).00 9= 1 ) ©ntoo| 3

a) Dung cac nhdém giao nhau b} Dung cac nhém khéng giao nhau

Hinh 9.13. Otémat S, thyc hién étdmat S,

Néu ta stt dung cac nhém khéng giac nhau 1 = (1, 10); 2=(2); 3=(3, 11): 4 = (4);
H=1(5,12): 6 = (6); 7= (7); 8 = (8); 9 = (9 s& cb bang chuyén déi trang thai va bang ra
két hgp cho trén hinh 9.13b, trong 6 s& ¢6 mot sa trang thai khoéng xac dinh. Nho
nhing trang thai b&t dinh nay, cau tric clia 6t6mat ¢6 thé don gian hon. Vi viy xu
hudng chung la nén si dung cac nhém tuong duong téi da khéng giao nhau, néu diéu
{6 khéng lam tang sd trang thai trong ca 6témat thuc hién 6témat da cho.
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Can chit y riing phuong phap trén diy khi ap dung cho trudng hop téng quat cé
thé dan téi hién tugng lam mat tinh déng kin cua cdc nhéom tim duge. Hién taj da c6
cic phuong phap tim phi tdi thiéu, bao gém cac nhém tuong duong toi da, giao nhau
hoge khong giao nhau, véi s lugng t61 thiéu, dam béo tinh déng kin va tinh day du.
Trong khuén kho cta tai lidu nay ta chi trinh bay mét trong céc phudng phéap do.
Phusong phap nay dua trén khal niém goi 1a tip hgp tuong dudng gdn bé ela cic nhém
trang thal tuong duong.

Mot tdp hop <6 thd tu cua cae nhém cac trang théai tuong duang dude goi 1a tap
hop wwong dusng gin bs, néu cac trang thai trong cla nhém thi N; cua tap hgp nay chi
tuong dudng khi cac trang thai trong thude nhém Ny, eling 14 tuong duong.

“Tap hgp tuong dusng gin bé cliia cac nhém trang thai tusng dudng duge goi 1a
chuan, néu n6 khéng chia cac nhém lap lai hodc cdc nhém nim trong cac nhém khéc
cua tap hgp nay.

Nguoi ta da chiing minh duge rang, dé 6témat S, thue hién dudc 6tomat 5, dd cho
thi di€u kién can va du la gan cho méi trang thai trong cia 8, mdt nhém céc trang thai
tuong dusng cia 6tomat S, da cho.

+ Mai trang thai cha 6témat S, phai tham gia it nhéit trong mét nhém céc trang
thai tuong dudng (t61 da hoiic khéng téi da) duge gan cho trang thai cda S,

+ Néu ta da gan nhém cic trang thai tuong duong N cho mét trang thai clla S,
thi nhitng trang thai khac cua né phai duge gan véi tat ca cae nhém cua tap hop tudng
duong gin bé ma xuit phat tir N hoac vdl nhitng nhém khac bao tram nhing nhom
nay. Chi ¢ rang, mbi nhém déu dude gan vii mét trang thai cua 6t6méat S

Nhu vay, thi tue téng quat dé don gian trang thai trong clia 6tdmat khéng déng
b, khong xéac dinh hoan toan la:

a) Tim cdc nhém trang tha) tuong dudng td1 da cla 6témat S, dd cho bing cach
dung bang tam glac.

b) DG vé1 moi nhém trang thai tudng duong t&i da tim tap hop tucng ducng gin
bé cua cac nhém trang thai tuong ducng. Néu trong nhiing tap hodp nay gip nhing
nhém ecéc trang thai tuong duong khéng to1 da thi d6i véi chiing ciing lap céc tap hop
tudng duong gin bé tuong Gng.

¢) T cac nhém cua tat cd cde tap hop tuong ducng gan bé nay ta lap thanh mét
tip hop chung ddy @4 va ¢6 tinh déng kin. T tap hop chung nay cin tim mit tap hop
con gom cie nhém trang thai tudng duong thoa man cic didu kién ddy di va déng kin.

d) Dé tim tap hgp con néi trén ta lap bang phu ma méi et ing véi mot trang thai
trong cua 6tdmat 8, cho trude, Méi hang ing véi mot nhém cac trang thai tuong duang
tor da da tim duge qua bdng tam giac va cac nhém tuong duong khfmg t61 da da xayx-
dung cice tap hop tuong duong gin bé.
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e) Xac dinh céc tap hgp tuong dudng gan bé nang cét. Do 1a nhiing tap hgp do
nhung nhém tudng dudng cyc dai sinh ra ma cdc hang cla cic nhém nay trong bang
phu chua ddu “x” duy nhat ctia mét hode mdt s8 cét nao d6. Ky hiéu tich logic ciia
céc nhém tuong duong thude tap hgp tuong duong gdn bé nong cét tha j la lof, ma
1=1, 2, 3.

f) Tri nhiing ot chi chita mét diu “x”, dé1 véi cac edt con lai, ta lap ham F. Ham

I' duge xde dinh nhu sau:
N /M
F - H[Z(ﬁk)}
i1 k=1

trong d6, N 14 s6 ¢6t ¢6 tu hai dau “x” trd 1én;
M 14 s6 hang chia dau “x” trong cdt thi §;
Bi 14 tich lagic ciia cac nhém tueng dudng trong tap hdp cac nhém tuong
duong gin b6 tng véi tap hgp ddy dh hodc khéng diy di thude hang thi
k sinh ra. Hang thi k 1a hang ma tai ¢ft thiti c6 ddu “x”. Biéni 14y lan
lugt theo s8 cft cia bang, trit nhiing ¢dt ¢6 chita dde nhat méot dau “x”.

g) Bién d6i ham F thanh dang téng cla cae tich t&i thidu ma méi thia s6 ctia tich,
tite mo6i bién, 1a nhing nhém tudng dudng cuc dai hode khéng cyc dai dude sit dung dé
lap 1én cac tap hgp tuong duong gén bé. Ky higu dang téi thidu ciia ham F 1a Fp.

h) Md rong ham Fy thanh ham Fy bang cich nhan logic tit cd cac lo,f, ma
1= 1,2, 3, ...véL 'y, tide:

Fu = Fr.(I0(e)
va dua Fy vé dang téng cta cac tich bing céch thuc hién phép nhan logic trén day.

i) Mot s hang (mbi tich) ctia Fy 13 mot kha nang lya chon cAe nhém trang thai
tuong dudng t6i da va khong t8i da thoa méan cic didu kién diy du va déng kin. Vi vay
nhitng nhém cua 6témat S, thay thé 8t6mat S, sé la cac nhém ctia Fy, ma trong tich ¢
it thia s& nhat.

Thi du 9.5: Ap dung th tuc don gidn trang thai trong cia 6tdmat khéng déng b,
xdc dinh khong ddy di dé don gian trang thai trong cla 6témat cho trén hinh 9.14.

- Ta lap bang tam gidc nhu ¢ hinh 9.15 dé tim c4c nhém tudng duong t&i da. Ta
duge hai nhém saw:

a=(1,3,4,58)
b=(2, 3,5, 6)

Pay la hai nhém giao nhau. Vay tiép tuc 4p dung thi tuc don gian da trinh bay

trén ddy dé tim kiém khé ning don gidn tiép tuc nhu thé nao? Dé lam viéc nay ta lam

nhu sau:



Pidn 111, TONG HOP VA PHAN TICH MACH S CO NHG 267

A X, X, X, > |13
I (oo 2 4 A0
451 56

5 312110 6 3 >

1,3 | 1.3
30 |(300 | - 5 4 |V 6 4
4 | - [0 S |45(56] 13| V
5 I 2 |(5)1- 1.3
6 1 EETORE ’

Hinh 9.14, Otémat khéng déng bb, khéng xac Hinh 9.15. Bang tam giac tim cac cdp trang
dinh diy da thai tuong dudng

- Tim cae tap hop tuong duodng gan bé cla cac nhém cac trang thai tudng duong
w1 da: '
+ T nhém a =(1, 3, 4, 5) ta cé:
(1,3)  — (4,50 —» (1,3 4,5)
(1,4) -
(1,5 — (4, 5)
(3,4 — (1,3) — (4,53 —(1,3,4,5)
(3.5} — (1,3
(4,5) - :
Trong dé céac cap trang thai tuong dudng cAn phai xét (1, 3), (1, 4), (3, 5) va (4, o)
déu nam trong nhém a, Viy tacéa — a.

T nhém b = (2, 3, 5, 6), ta ¢é:

(2,3 — (5,6
2,8) — (5,6
(2,6) — (1,3) — (4,5 "  (1,34,5), tlcb-wa
(3,5) — (1,3) — (4,5 —  tic

3,90 — {(1,3,4,5) hay b~ 2a
3,6) — (1,3 — (4,5), tite

(3,6) — (1,3,4,5) hay b—»a

(5,6) —» (Khong can xét gi thém).
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Vi cac céip trang thai (5, 6) va (4, 5) 14 cac cdp tudng duong hién nhién, khéng cin
xét gi thém. Do d6 ta c¢6 tAp hgp tuong dudng gan bé cia cac nhém trang thai tudng
dudng t61 da 1a; b— a.

Vi trong qua trinh tim cédc t4p hgp tuong dudng gin bé khéng xudt hién nhém
khong t61 da nao nén bang phu chi gbm ¢6 hai hiing nhu hinh 9.16 d3 chi ra.

Trong bang phti nay, cac ¢dt 1, 2, 4 va

6 chi chlia mét dau “x”. Do dé cac tap hgp I 2 3 4 5
Ling duong gan bé nong ot tuong tng la:
a | (x) X | {x)} x
oy = {ah; o, = {b}; |
oy = {a}; o, = {b} b (x)| x x| ()

Ham F tinh theo cdc cél 3 va 5:
F=(a+hb)a+b) =a+ba =a=F,

) . Hinh 8.16. Bang phq clia cac nhém tudng
Vay ham I, = Fooy. . 0y 0, = duong 16i da

a.abab = ab

It

Trong trudng hgp dang xét, dang téng clia edc tich ctia Fy, chi ¢6 mot s& hang duy
nhat 1a a.b, nhu vay khéng can phai chon gi thém. R6 rang a va b 14 hai trang thai cla
otomat 8., thue hién 6té6méat S, da cho trén hinh 9.14. Cac nhém td1 da a va b 1a hai
nhém giao nhau, nhung khéng thé bo di bat ky trang thai trong nao trong a hoic trong
b ma khéng lam ting s6 lugng trang thai ctia 6témat S,

9.3. MA HOA TRANG THAI CUA OTOMAT

Téng hop c&u tric ctia thidt bi s8 ¢6 nhd gdm nhidu budc, trong 46 ma hoa trang
thai ma trude hét la trang thai trong cua 6tdmat ¢6 tinh quyét dinh téi nhidu dic
trung k¥ thuat quan trong clia né.

Ma hoa thuc chat 1a bude dau tién tiém can téi vide thye hién ki thuat, xuat phat
1 dang chung nhit, khai quat nhit 1a dang hinh thite cha 6tomat.

Nguyén tic chung khi ma hoa trang thai cia 8t6mat 14 ma hoa trang thai vao,
trang thal ra va t.rang thai trong riéng biét. Vi viéc ma hoa trang thai trong ciia dtoméat
ién quan t61 cae dic trung ky thuat ciua 6tdmat nhu dd tin ciy chic ning, 46 don gian
mach va téc d6 lam viéc cua 6tomat nén ching ta sé tap trung hon vao viéc ma hoa cac
trang thai trong.

Ma hoa thuc ch&t 13 gan cho mdi trang thai clla 6tdmat mot t6 hop ma nhi phan,
¢t do dal D nao d6. Vi viy, néu s6 lugng trang thal cdn ma hoa 14 T thi s6 bit na t6i
thiéu cin thiét dé ma hoa ching 1a D, tinh theo céng thic:

D = 1log,T[
wong dé dadu | ...[ chi ring phai 14y s& nguyén nho nhat 1én hon hay bing log,T.
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Nhu viy:

+ P& ma hoa N trang thai vao cua 616mat, ta can s6 bit ma téi thidu 1a n, ma:

n= |log,N[
S6 n dong thai ciing 1a sd bién vao hay s6 dAu véo cia 6tdmat cin thist ké.
+ Dé ma hoa M trang théi ra clia 6témat, cdn 58 bit ma 1a m, ma:
m = |log,M[

S8 m dong thoi cling 14 6 bién ra hay 8 ddu ra cla 6tomat.

+ Dé ma hoa P trang thai trong cia 6témét, s6 bit ma t&1 thidu cAn ding la p, ma:
p = llog,Pl

Da1 vdl cae ma dung ma hoa cac trang thai trong clla 6témat ¢é lign quan tdi loai
phéan t& nhé sé sit dung, cdc phan ti nhé thudng chia ra lam cic phin 14 nhé ¢é xung
déng bo {cé6 dau vao xung nhip) va khéng cé6 xung dbéng bé (khéng c6 ddu vao xung
nhip). Trong trudng hop dung cae phan tit nhd ¢6 ddu vae xung nhip thi viéc ma hoa
don gian vi khong phal dung bién phap na hod chéng tranh chdp trang thai, Nguge lai,
néu dang cac phan ti nhd khong ¢6 dau vao xung nhip (khéng cé xung déng bé) thi viée
ma hod trang thai trong nhét thidt phai dam bao chéng tranh chf-{p trang thai Trong
trudng hgp nay s6 bit ma ¢6 thé phai tang 1én khé nhiéu.

Ngoai ra cin luu § rang, s6 bit ma diing ma hoa cac trang thai trong cla 6témat
¢6 lién quan truc tiép tdi d§ phic tap cua 6t6mat. Vi mot bit ma phai dude giit (dudgc
thyc hién) bing mét phan ti nhé, nén khi s§ bit ma tang thi s6 phan ti nhé cang tang
v do do phian nhé eting phice tap hon va kéo —theo lam phan t& hop cia 6tdméat thém
phtic tap. Ngoai ra, khi 6témat chuyén tir trang hai nay sang trang thai khac thi tuy
theo 88 lugng phan t nhd cin thay d6i trang thai nhifu hay it ma thdi gian cAn thiét
dé 6témat chuyén déi xong trang thai 1a lau hay chéng. Tu dé toc d6 lam viéc cua
Otdmat cung chéam hay nhanh.

Mit khéae, khi ¢6 tit hai phan ti nhé trd 1én can thay déi trang thai trong mot
bude chuyén trang thai cla 66mat thi kha nang cac phan ti nhé nay thay déi déng
thoi 1a rdt kho. Cing chinh vi thé ma d& ¢6 kha nang xdy ra hién tudng tranh chip
trang thai trong cua 6tdméat vA 1A nguyén nhan gdy nén hién tugng lam khong ding
chize nang da thiét k&, Hién tugng nay thudng goi 1a hién tugng tranh chap trang thai
nguy higm. Vi mét khi chice niang da khéng duge dam bao thi nhing tinh né‘mg khac
khong ¢on y nghia nita. Do d6 ma hod chéng tranh chap trarg thai cta 616méat 14 mét
viéc ¢6 y nghia quan trong hang diu. D& hiéu rd hién tugng tranh chdp trang thai cla
oLomat, ching ta hay xét truong hgp ma hoda trang thai trong anh hudng tdi dé tin cay
chile nang nhu thé nao.
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9.3.1. Hién tugng tranh chip trang thai trong cla étémat

Pé hiéu ban chit cia hién tugng tranh chdp trang thai trong cia 6tomat, ching
ta hdy xét mél bude chuyén trang thai cua 6tomat gita hai trang thai A.va A,, dudi tac
ddng cua trang thai vao X, vdi hai mé ding dé ma hod hai trang thai A, va A, nhu sau:
A, c6 mi bén bit 1a 0101, edn A,, cling ¢6 ma bén bit 1a 1001. Luu § rang, trong trudng
hop nay khi 6témat thay déi tr trang thai A, sang trang thai A, thi ¢4 hai phén ti nhé,
ing vl hai bit thi nhat va thg hai phai thay déi mét cach dong thai

- Phan td nhd th nhat thay d6i t 0 sang 1

- Phan L nhé thit hai thay d8i tit 1 sang 0.

Céac phan tii nhé thi ba va thit tu khéng thay déi trang thai (hinh 9.17a),

Trén thuc t& thoi diém va thdi gian cin thidt dé thay déi trang thai cta cac phan
t nhé la khac nhau, ngay ca khi chiing duoe san xuit cing mét loat. D& thay déi trang
thai, cdc phan tu nhé cdn nhin duge cic tin hidu kich thich ma cac tin hiéu nay lai 1Ay
tit nhitng nguén khic nhau, Do d6 thai diém xuat hién caa ching ciing khae nhau. Tu
d6 ta thay viéc chuyén trang thai clia cie phin ti nhé khé 6 thé xay ra dong thai.

0101 1001

0001

b)

Hinh 9.17. Sy thay d6i khéng déng thdi cta
) cac phan tir nhé khién 6témat
chuyén trang thai khang ding

Gia thiét phéan tit nhd th nhat chuyén trang thai truge. Khi dé tif trang thai A,
510mat sé chuyén sang trang thai A, 1a trang thai duge ma bing mi 1101, N&u phan tu
nhd thi hai chuyén trang thai trude, 6tomat sé chuyén sang trang thai Ay la trang thas
duige ma hoa bing ma 0001. N&u trong hai truting hop trén, trong 48 hinh cta 6témat,
t trang thai A va A, dudi tac ddng cia trang thai vae X,, 6témat vin ¢6 bude chuvén
vé trang thai A, thi cudi cung 6témat vin vé diing trang thai A, (hinh 9.17b). Trong
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truong hgp nay chite niing cla 6tdmat khong bi thay déi nén gol 14 hién tuogng tranh
¢hilp trang thai khéng nguy hiém. Ta néi 6témat chi luét qua cac trang thai A, hoiic A,
trude khi vé trang thai A,,. Khi ludt qua cic trang thai trén, do thoi gian rit ngin nén
6tdmat khong dé lai hau qua gi. Trang thii A, va A, 14 cac trang thai khéng bén 461 voi
trang thai vaoe X,

Nhung néu xuit phat tit A, va A, 6témat khéng 6 cac budce chuyén, duéi tac dong
cua X,, té trang thai A thi rd rang do hién tudng chuyén trang thai khéng déng thaoi
cua cae phén tit nhé ma 6témat khéng thyc hién dude chite ning ctia minh (hinh 9.17c).
Hién tudng nay goi la hién tueng tranh chdp trang thai nguy hiém vi cdn phai loai bo.
Viée loal bo ndy cé thé thuc hién bang phuong phép xit Iy phan ciing hay ma hoa trang
thai trong cua 6témat moét cach thich hap.

Phugng phap chéng tranh chap trang thai nguy hiém cé nhidu:

- Ding céc phin ti nhé duge nhip hay xt ly bing k&t edu phén ciing.

- Cé thé dang ma chéng duge tranh chép nhu ma don vi, mi k& can...

- (06 thé dang mot thi tuc tao ma (algbrit ma hod} thich hgp dé c6 nhing 16 hgp
md va phuong thiic ma hoa khéng x4y ra tranh chap trang thai nguy hiém.

Trong phan tiép theo chiing ta sé nghién citu mét 5§ ma va mét thi tuc tao ma va
mi hoé cho phép chdng duge hién tugng tranh chdp trang thai nguy hiém néi trén.

9.3.2. Cac ma chéng tranh chap trang thai nguy hiém cta &témat

Nhu trén da trinh 'ba“ay, m& hoa trang thai trong cua 6tdmAt cé6 anh hudng truc
tiép dén ba dic trung quan trong nhat ctia mét thiét bi. D6 1a dé tin cay chie nang, do
dan gian va tée do lam vige cta thigt bi, V& phan minh, méi dac trung lai d61 hoi nhiing
diéu kién khéae nhau, trong d6 c6 nhiing yéu c¢iu ¢6 tinh mau thuan. Do d6 téi nay chua
cé mot phuang phap nae cd thé dam bao toi uu déng thdi ¢d ba dic trung trén day. Tuy
vay nguol ta da xdy dung nhiing tha tuc ma hod dé dam bao t&i uu mét trong ba dic
trung va cac tha tuc dam bao hai trong ba ddc trung d6. T4t nhién bao gid dic trung
vé d¢ tin ey chic nang clia thiét bj ciing 14 dic trung duge dit 1an hang ddu vi mdt khi
chc nang da khéng duge dam bao chie chin thi moi dic trung khac déu trd nén vo nghia,

Néu chi dé dam bdo d6 tin cay chitc ning ctia thidt bi, c6 thé dung cac ma sau day
dé ma hoé trang thai trong cua 6tdmat:

M don vi: Mi don vi 14 ma don gian nhat, nhung 46 dai ma 1a 16n nhit. Do la wu
vi nhuge diém chinh cha loai ma nay.

Ma don vi vé ban chdt 1a ma nhi phdn ma mdi bit cdla ma duge diung dé ma hoa
mét trang thai trong cta 6témat. Nhu vy néu 8témat cé P trang thai trong thi d6 dai
cua ma don vi dung dé ma hoa la P bit. Bing viéc ma hoa nhu vay, bat ky bude chuyén
trang thai nao cua 6tomat tit mot trang thai nio. d6 sang trang thai méi A,, chi phu
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thuée vao viéc thiét 1ap trang thai 1 cua bit tudng dng véi trang thai A, d6. Do dé
khéng bao g1¢ ¢6 hién tugng tranh chap trang thai,
D& dai cua ma 18n lam thiét bi thém phic tap ca déi véi phan mach td hgp 1an
. phan mach nhé.
IT - mi: 1. logl ma cho phép chéng dude tranh chdp nguy hiém va ¢ dac diém
sau diy:
- Hai trang thai trong bat ky cua 6téméat phai duge ma hod bang cac t& hop ma
khac nhau.
- D51 v61 méi cap chuyén bién trang thai bt ky:
A~ A va A~ A,

trong d6 A, # Aj; A, = A; A 2 A, va A = A, trong cac bién tdn tai, du chi 1a mot bién,
sao cho né nhan gia tri 1/0 6 trang thai A, va A, thi lai nhan gia tri 0/1 d cac trang thai
Ava A

IT- ma la loal mi ¢6 muc dd trung binh vé mit do don gian va tée 46 lam viée
cua mach.

Mz ké can: Hai 18 hop ma goi 14 k& can nhau néu ching chi khace nhuu 6 mét bit.
Thi du: 0110 va 0111, ching khéic nhau & bit cuéi cing. Ching 1a hai t6 hgp ma k& can.

Néu ta ma hod bt ky hai trang thai ndo ma gilta ching ¢é bude chuyén déi trang
thai, bang hai t8 hgp méa k& can thi khi dtomat chluyéqn ti trang thai niy sang trang
thai khac luén chi ¢6 mét bit thay d6i, nghia 1a chi ¢6 mét phan tii nhd cin thay déi
trang thai cua minh. Do d6 khéng bao gid ¢6 hién tugng tranh chdp trang thai. T day
chiing ta suy ra nguyén tc mi hoi k& can ddi vdi mot 6tdomat nhu sau:

+ Chon s8 bit ma clia bé ma k& cén bang p. Trong d6 p = max(llog, P, K), K 1a 6
lugng bude chuyén 16n nhit ciia mét dinh téi cae dinh khac clia db hinh trang thai cia
Otdmat.

+ Thye hién mé hoé trang théi trong cua 6tdomat nhu sau:

» Bat ky hai trang thai nao ¢6 tén tai budc chuyén trang thai déu phai duge
mi hoa bang hai to hop méa ké can.

o Cach ma: Gan td hgp mai dau tién gém toan bit 0, tie 00....0 cho trang thai
c6 nhifu méi lién hé bude chuyén nhat.

e Lan lugt gan céc t6 hop ma k& can véi t6 hop ma dau tién cho cac trang thai
¢6 bude chuyén lién quan 161 trang thai da mi hoa trude d6. Néu s6 bit ma
kh(’ing- d1, ¢6 thé md réng thém,

o (i thé phat trién vide gan cdc td hgp ma cho tét ca cac dinh edn lai theo
nguyén téc hai trang thai bat ky, néu gida chiing c6 bude chuyén, phai ma
hoa bing hai té hgp ma ké can.
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Thi du vé vidc ma hoa ké can cila 8téméat co dé hinh trang thai & hinh 9.184 cho
trén hinh 9.18b.

1000 1100

/ >_< Olk
Lo
AN f / goo 0100 1110

0610 1010

a) b
Hinh 9,18, Otomat c6 8 trang thai (a) va ma hoa cac trang thai trong biing ma ké can (b)

Tit nhién khéng phai lic nao ciing ¢é thé thic hién ma hoa bing ma k& can. Cu
thé, néu dé hinh cta 6tdmat cé chita nhitng chu trinh kin v61 mét s6 1é eac trang thai
hode néu gitia hal trang thai k& cén bac hal A, va A, tic hai trang thai ma trong dé
hinh k& can chiing nim cach nhau mét trang thai khac, ¢6 ti ba con dudng trd lén qua
cac trang thai A, A, v A, chang han, thi sé khéng thé ma hod bing ma ké cin duge.
Hinh 9.19a va b 14 hai trudng hgp tuong (ing khéng thé mi hoa bing ma ké& can.

Treng trudng hop nay, dé c6 thé ma hoa duge bing ma ké cén, nguﬁ'\‘ta thudng
théin céce trang thai phu sac cho pha duge céu tric caa hinh 9.19 nhung khong gay anh
hudng a1 trang thai ra khi 6tdmat hoat déng

Ngoai cac bd ma trén ddy, con nhiéu phucng phap méa hoa cho phep chong duge
hién tugng tranh chap trang thai cliia dtéméat.

Hinh 9.19. Nhitng dé hinh khéng thé ma bing ma k& can
Hién tugng tranh chép trang thai sé duge khic phuc néu cic phén ti nhé duge
dung 12 céc phin ti nhé duge nhip. Tin higu nhip 1a mét loai tin hidu xung ma xung
tich cue 1a loai xung ¢6 d8 rong ton tai rat hep, chi dd dé thuc hién mét bude chuyén
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ddn trong qua trinh hoat dong cta 6témat. Trong trudng hop nay, cde phan tit nhd cin
thay doi trang thai sé thay déi déng thai trong thdi gian cé xung nhip tac dong va do doé
tranh duge hién tugng tranh chép trang thai. '

Qua day ching ta ciing th&y ring, cic phuong phap ma hoa chéng tranh chép cha
lién quan téi cde 6tdmat khong dong ba. D61 vdi cac dtomat ddng b, viée ma hoa trang
thai trong ¢6 thé thye hién (rong méi quan tam tdi cAc chi tiéu khie nhu dé don gian va
toe dd [ant vide cua mach.

Do han ¢h& cia tai liéu nay, dudi day ching ta chi xét mét phudng phap ma hoé
dam bdo df tin cAy chlic nang ctia 6témat. Ban doc ¢6 thé tim hidu cac algorit daimn bioe
hai trong ba chi Liéu néi trén trong céc tal liéu di chi ra trong phén tai lidu tham khao.

9.3.3. Phuong phap ma hoa chang tranh chap trang thai

a. Khii niém: Gia su ¢6 hai cap t8 hgp ma viét dudi dang nhi phan (o, B) va (v, o)
c6 49 dai I. Ta goi hai t& hop ma nay 1a khéng lién quan vdi nhau, néu vii mét i nao do
(1 51 <) thibit thk i cia té hdp méa nhan gid trj 1/0 trong 18 hop mi (a, B) thi trong té
hop ma (v, o) né 6 gia trj 0/1. Trong trudng hdp nguge lai, cac té hdp mi nay go1 la ¢o
lién quan.

Nguoi ta da ching minh rdng, trong 66méat hiu han hign tugng tranh chap
trang thai sé duge khit bo néu cic trang thai trong ctia né duge mi hoa biing cac t8 hop
ma ¢6 d6 dai hitu han, nhung déi véi bat ky hai bude chuyén trang thai (A, — A,) va
(A= A) ndo, vdi A = A, dudi tic ddng cha cing mét trang thai vao X, thi nhung cap
16 hop ma tudng ting phai 1a khéng lién (uan.

Trén eo sd diéu da ching minh trén diy, ngusi ta da xay dung ma chéng tranh
c¢hap trang thai bang cdch ldn lugt xét tit ca cic chuyén bién trang thai dudi tac dong
da chi la eda w6t trang thai vio chung, da giy nén cac chuyén hién d6, roi gan cho cdc
bit ctia cac to hdp ma nhiing gia tri sao cho cac cap td hop ma dé la khong lién quan.

Algorit mé hoa thyc hién theo cich titng bude 1am cho cac t8 hop ma trd thanh
khong lién quan, Trong qua trinh thye hién, néu bit nio cla t6 hop ma chua duge xice
dinh ta ghi d&u b&t dinh “-". Gia s ta cén lam cho trd thanh khéng 1ién quan hai cap
t6 hgp ma dung dé€ ma hoa bén trang thai (A, A), (Ay='A) ctia 6tomat 8 a (o, ) va
(v, o).

Algérit nay thue hién nhu sau:

1. Pati =0

2. Néu 1 =0, thyc hign budce 8, néu i # 0, thuc hién bude 3;

3. Néu v v nao dé, (1 < r < 1) cdc gia tri cia bit thd r ctia bén t6 hop ma (. B, v,
¢} tao thanh tap g1a tri 0001 hofic 1100 thi chuyén sang budc 9, néu khong thi thue
hién bude 4. '
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4. Néu véi gia tri v, (1 €1 < 1), cAc gid tri cla bit thit 1 cha bon t8 hop ma (o, 3, v,

o) tao thanh mét trong céce t6 hap ma sau day:

01 1 - - 11 - - -1
0 11 0 1 0 -
0 0 1 0 0 0
0 01 0 1 1
01 0 1

thi thuye hién bude 5, néu khéng thi thuce hién bude 6.

5. Dién tiép vao nhiing gid tri cia bit r ¢a bdn t6 hop mai (e, B, v, o) sao cho gia
tr1 cua ching d cde bit &6 tao thanh gid tri 0011 Chuyén sang bude 9.

6. Néu r nao d6, (1 < v 1), cac gia tri cua bit thi » caa cac té hdp ma (a, B, v, o)

tao thanh mét trong cac td hgp ma sau day:

100 - - 00 - - -0
1 - 00 1 - - 0 1
11 -°0 11 1
110 1 - 0 0
1 0 I - 0

thi chuyén sang bude 7. Néu khong, thue hién bude 8.

7. Dién tiép vao nhitng gia tri khong xéc dinh cua bit th r caa (a. B, 7, o) sao cho
nhimg gid (v cua bit nay tao thanh 1100, Chuyén sang bude 9.

8. Tang thém mot bit bit dinh nita cho cac t& hdp ma rdi chuyén sang bude 4.

9. Cap ma cho cdc bude chuyén (A, — A)), (Ay—»A) la khéng lién quan.

Do dai cia bé mé nhan duge bing algdrit nay thudng khdng phai 14 tai thidu. Do
@6 sau khi nhan duge c6 thé lai cdn thye hién don gian dé dai clia té hgp ma.

Cicly lim ninr sau:

Bo mét trong céc bit cda td hgp ma. Két qua 1a mét s ciip t6 hop mi c6 thé trd
thanh lién quan. Tiép tuc dp dung algdrit trén day @61 véi che ciip chuyén trang thai
nay. Sau d6 lai bo ti€p mét bit nia va lai dung algdrit trén day cho téi khi nao do dai
cua ma khéng giam dude nia thi ditng.

Néu két qua ciia algdrit con 6 nhiing bit khéng xdc dinh “=” thi ¢6 thé dién vao
cac bit nay ga tri “0” hay “1”" tuy §.

Thi du 9.6: Ma hoa chéng tranh chap trang thai cho 6tdmat trén hinh 9.20 dudi day.

Cian ¢t vao bang chuyén d6i trang thai, ta x€p cac bude chuyén trang thai ¢6

chung tap gia tri bién vio thanh cac ¢ét nhu sau:
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X, X, X,

(a; —a,) (a; —a,) (a, —a,;)

(a, —»ua,) (@, —a) (a;—a;)

(a;—a,) (ay;-—»a;) (a,—sa;)

{a,—a,) (a;, —»a) (a;,—sa;)

(85— ag) (a5 —ay)

(ag —» ag)

Vi hail edip (a2, — a,) v& {8, — a,) ¢O clng trang thai ch'uyén dén nén khéng cin

phai xét. Bat diu 4p dung algdrit tif cdp (a,—» a,) v6i (a, —e a,) vi ddy 12 cap dau tién
(i =0) nén vé1 bién r = 1 ta ¢6 bang ma dau tién nhu trén hinh 9.21a.

Cap ti€p theo can xét 1a cip (a; —» a,) va (a, —»a,). D81 vdi cdp nay tu dong da
¢o 0011, tie ching da la khéng lién quan.

A X, X, X,
1 2 1 -
2 2 3 5
3 4 3 7
4 4 | -
5 6 3 5
6 6 - ]
7 7

Hinh 9.20. Otémat ding ma hoa
Cap (a, —a,) vdi(a; — ag): D& 6 dang khong lién quan chi viéc dién gia tri 1
ung vér a, vi a,, e 1a tao thanh Q011 - hinh 9.21b.
Cap (a, — a,) va (a; — a,) ciing tu ddng trd thanh khéng lién quan (cé dang

0011). Tuong ty cite eiip {2, —» a,) v6i tat cd bén cip cdn lai ciing la khéng lién quan
mot cach tu déng, vi bit ry tao thanh 0011.
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A r A r A L o Alr 1y
a, 0 a, 0 a, 0 - a |0 11
a, 0 a, 0 a, | 0 - a, 10 00
a, 1 a, 1 a, 1 0 a, | 1 01
as - as 1 as I a; |1 10
ag - a, 1 ag 1 1 a | 1 1 -
a? = a? = Ei? = = a? = = =
a) b} c) d)

Hinh 9.21. Bang cac 5 h¢p ma thuc hién theo algbrit

Céac cap tiép theo can xét la (a; — a,) va (a, — ay). Vi trong hinh 9.21b ¢6 dang
1111 nén hai cap nay la lién quan. Vi vy cdn quay lai thuye hién diém 4. Tang thém
mot bit va gia thiét nhu 6 hinh 9.21¢, vdi hai bit r, v& r, téan bd cac cip chuyén bién
trang thai dudi tac déng cua trang thai vao X, déu trd thanh khéng lién quan.

Tié€n hanh lam tudng tu dé6l véi cac cip chuyén trang thai dudi tic déng cua cac
trang thai vao X, va X; ta duge nhit d hinh 9.21d va 9.22a.

Alr e oo, A o, Alry, ry r, 14
A1 0 1 1. a | 11 - a,{11 00
a0 000 a, | 00 0 a,| 000 0
a, |1 0 0 1 a, 001 al 0 0 1
a, |10 1 - ' a, | 01 - a| 011
a, |1 1 0 @ a; | 1 00 a,| 1 0 0 1
a; {1 1 - - a, 1 ag| 1 1
a; 0 1 a; 0 1 a | 0 1
a}y b) c)

Hinh 9.22. Tiép tuc hoan thién vidc mi hoa

Pon gian bo mi

Dé don gidn, diu tién ta bé bét bit r, cha bs ma (hinh 9.22b). Sau d6é lap lai qua
trinh thuc hién algérit dé lam sao cho cac td hgp ma thude cac cap chuyén trang thai
tré thanh khéng lién quan. Ta thay ring cip (a, — a,) va (a;—»a,) ltic nay cé cae ma
tuong Ung la 11 -; 000; 100 va 1 - -. Nhu vay khéng 6 mét bit i ndo, i = 2, 3, 4, thoa man
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diéu kién khéng lién quan. Céc cép.chuyéjn déi trang thai eon lai déu thod man didu
kién khong lién quan hoac ¢é thé dién vio céc vi tri bat dinh nhiing gia tri thich hop -
lam cho ching trd thanh khéng lién quan. D¢ lam cho cap (a, —» a,) va (a, — 1, trd
thanh khong lién quan, ap dung algérit trén day, ta thém bit r; vao bd ma va gin cho
a, viv a, gia tri logic “0”, con cho a; va a, gla tri logic “1” (hinh 9.22¢). Péng thoi ta dién
gid tri cua bit r, cho a, = 0 va cho a, = 1 dé cho cap (a, — a,) va (a, —» a,) trd thanh
khong lién quan. Nhu viy s6 bil ctia t6 hdp ma lai van la 4. Bay gid bo 1, ta duge
hinh 9.23a.

A ry oo, £, Alr, 1, 7y
a, 1 0 a, | 1 0 0
a, { O 0 0 a, | 0 0 0
a, | 0 1 a, | 0 1 0
a, 1 1 a, | 1 1 0
a, | 0 0 1 a, | O 0 1
&, 0 1 a; | 1 0 1
a, 1 a; |1 0 1 1
a) b}

Hinh 9.23. Ma sau khi bd bit r,

Sau khi dién cic bil b&t dinh bang cac gia tri cu thé thich hgp nhu hinh ©.23b thi
ma 1AL ea cAc cap chuyén d6i trang thai déu trd nén khong lién quan.
Néu tiép tuc don gidn nia thi khéng thé duge, vi dé ma hoa 7 trang thai trong

cia 6tomat it nhat ciing phai sit dung bo ma 6 s8 bit bang 3.

9.4. XAC DINH PHAN T NHG

Khi mé hoa trang thai trong etia 6témat, ta duge s6 bit ma can thiét. Mai bit ma
nay 1A mot bién trong cda 6témat. Méi bién trong duge thue hién bing mét phin tit nhdé
¢o ban, ¢6 thé nhd mét bit thong tin et gia tri * 0 hodc “17 .

Trén thue t& do nhitng muc dich rat da dang vé k¥ thuat, ngudi ta thiét ké va ché
tao nhidu loal phan tit nhé khac nhau vé nguyén 1y hoat déng. D6 1a cac loat trige (IFlip
- Flop). Chuing ta sé danh riéng chuong 10 dé nghién ciu vé& ban chit cfu tao va hoat
déng cua cac trigo cing nhu phuong phap chuyén déi gida ching val tu cach 1la mét
6témat hitu han. Trong mue nay chung ta chi dé cap t6i mét s8 van dé vé lya chon cac

trigd nay trong khi thiét k& 6témat hitu han.
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Cac trigdg thong thudng cd 4 loal: trigd T, trige D, trigo JK va trige RS. Do 14 cac
loal trigg khéng déng bé, nghia 1A cac trigo nay lam viéc khdng ¢6 xung nhip, lam viée
nhu mét 8témat khéng dong ba.

Trong thiét k& 6tdmat, nédu sit dung trigd khéng dong bd thi nhat thiét phai ap
dung ma hea chéng tranh chap trang thai, Ngodi ra ¢An nhd rang, cac trigd loai D va
loai RS ¢é thé lam vige vdi cac trang thai tin hidu vao X, 1a xung hay th& cling duge.
Nguoc lai, cac trigd loai T va loai JK chi ¢6 thé Jam viée ding véi cac trang thai tin hiéu
vao X; 1a xung. Nhitng dic diém nay sé dude }am 16 trong chuang 10 khi nghién eitu chi
tiét v& cac phan L nhé cd ban.

Pé khic phue hién tuong tranh chip trang thai elia 6t6mat, ngudi ta thist ké cac
loai trigg lam viée c6 tin higu nhip. D6 la cac trigs dong bd. Cac trigd loai CT, CD, CJK
va CRS 1a céc loai trigd ddng bo, 1am viée theo nhip cla cae xung déng bd Clock (CLK).
Vi ban than tin hiéu nhip 1a loail tin higu xung, ¢6 thai gian ton tai rdt nho hoac 1a suon
cua cae tin hiéu thé. Vi viy khi cac trang thai vao 1a thé thi xung nhip & lam cho
816mat hoat dong nhu lam viée véi cac trang thai vao la xung. Vi vay sé khong cé hién
tugng tranh chdp trang thal. Do d6 khi thiéi k&, néu chon phdn t nhé dé thue hién cic
bién trong la cac trigo déng bé thi khdng nhit thiét phai mi hoa trang thai trong cia
dLémat bing ma chéng tranh chip trang thai. Didu nay lam cho viéc thiét k& trd nén
don gian va mach efing ¢6 phan don gian hon, Tuy vay, gia phai tra lai 1a vide phai
dung nguén xung déng by vi vé nguyén tac, tde dd lam viéc cla 56témat s& bi han ché
bdi tan 6 cla xung ddng bo. '

Ngoai ra ching ta can bidt rdng, cac trigd ¢é tinh chat chung 14 cling 1a 6témat
loui Moore, ¢6 mét ddu ra “a”, ¢é thé ghi nhan mét trong hai gia tri logie 1a “0” va “1° va
¢é thé ¢6 4 bude chuyén ¢ dau ra “a”: 0-0;0-1;1-0va 1- 1. Nhung vé cdu tao va
phudng thitc hoat déng khac nhau. Trigd T (CT) va trigs D (CD) chi ¢6 mét ddu vao tin
hiéu. Trong khi dé hai loai trigg JK (CJK) va RS (CRS) ¢6 hai dau vao tin hiéu. Do dé
su chuyén bién trang thai “a” cta ching 6 dau ra phu thuée vao trang thai vaoe cuaa cac
tin hiéu nay cang khae nhau. Dé phue vu cho viée thist k& cac 6tdmat hitu han, trén
hinh 9.24a, b, ¢ va d cho k¥ hi¢u khai quat va bang kich thich cha cae loal trige noi
Leén. Bang kich thich thé hién, dé dau ra “a” chuyén trang thai theo bén bude chuyén ;
0-0;0-11-0va1l-1thidiuvaoD, T, JK vi RS cta cac loai trigo d6 phai cé trang
thai nhu thé& nao.

Tl cAe bang kich thich nay ta ¢é nhan xét sau:

- Trigo D la loai trigg ma trang thai ra “a” mdi hoan toan giong trang thai vao I,
chi ¢6 didu né bi gili cham khi truyén tit diu vao téi déu ra cia trigd. Do dé ddu vao
cua trigd nay ¢é ky hiéu 1a D, vict tat cha tu tiéng Anh “ Delay - giit cham”.
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- Trigs RS ¢6 dic diém la hai ddu R va S khéng bao gid duge déng thoi bang 1.
Néu trong qua trinh lam viée cta trige RS ma dé hai ddu R va S déng thoi bing 1 thl
sé dua trigo vé trang thai bit dinh. N6 14 diéu can tranh.

- Trigg T la loai, néu trang thai vae T la tin hiéu thé va tich cuc, e T luén bing
L thi trang thai dau ra luén thay ddi tit trang thai 0 sang trang théi 1 va nguge lar. Do
chinh 1a daoc déng ¢ dau ra. Vi vay trigd nay chi lam viée véi trang tha: vao 1a trang
thai xung.

- T'riga JK 14 loai ma néu dau J va dau K dong thdi biing 1 thi né sé tao nén dao
dong 6 dau ra tong ty nhu triga T, Vi vay trigo JK cing chi lam viéc véi trang thai vao
tich cue la xung.

T
aC 9am T ac
0
0—010 0
0 —1]1 I
[ — 0 |1 |
I — 110
a) Trigo D by Trigo T c) Triga JK d) Trigo RS

Hinh 9.24. Cac loai trigo va bang kich thich cQa chung

Ngoai nhitng diéu da trinh bay trén day, cdn luu ¥ ridng bang kich thich cta cac
trigg CD. CT, CJK va CRS hoan toan gidng bang kich thich cta cac trig khéng déng
bo cung loal, nhung véi di€u kién 14 tin hiéu déng bs C (hay CLK) biing 1. Hon nia, khi
dung cac loal trigg déng bé ma tin hidu vao X; 1a loai xung thi nhat thiét tin hiéu vao
xung X; nay can duge déng bé véi tin hidu déng bs clia cac trigd dé tranh mat théng tin.

Trén diy la mét s6 dac trung cla céc loai phén ti nhd c6 ban thudng dung dé
thue hién nhu 14 mét bién trong etia 6tomét. M&i bién trong duge thyc hién bing mot
trigd. V& nguyén tic, dé thuc hién mat bién wong c6 thé sit dung bt ky loai trigd nio.
Tuy vay, tuy thude vio loai trigs duge dung, do phuc tap cua mach va mot s yéu ciu
dam bao sé khie nhau, mae du chic ning ciia 6tdmat vin duge dam bao.

Nhiing diéu vita trinh bay trén diy 12 co s& dé Iua chon va xac dinh céc phan ti

nhé ding thuc hién cac bién trong cua 6tomat,
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9.5. NHAN CAC HAM KiCH THICH VA CAC HAM RA
9.5.1. Xay dung cau trdc mach sau khi dd ma hoa cac trang thai

Sau khi dA ma hod cac trang thai vae (X}, 1= 1, N; cac trang thairalY}}, ; = LM
va cAc trang thai trong {A}, s = 1, P va sau khi da lua chon cac phén tii nhé ding thye
hién phan nhé cua 6tdmat, ching ta hoan toan da xac dinh xong phan tit nhé. Didu nay
¢6 nghla 14 s6 lugng cac bién vao, s6 lugng cac bién ra, s6 lugng cac bién trong va sé
ludng cac ham kich thich cho cae phin ti nhé di duge xac dinh. T day ching ta c6 thé
chi t1€t hoa thém mot bude mach ciu tric cla 6tdmat.

Trén hinh 9.25 1a thi du vé mach cdu trite sau khi da thye hién ma hoa va chon
cac phan td nhd. Trong dé s6 bign vio duge gia thiét 1a n = 2, tiic c6 hai ddu vio x, va
X,; 80 bién ra m = 1, titc ¢6 mét dAu ra y v s8 bién trong p = 3, titc c¢6 ba bién trong a,,
Ay, @, DE thue hién ba bién trong nay gia st ta chon ba trige: Dé thye hién a, ta dang
triga T,, dé thuc hién a, ta dung trigo T, va dé thue hién a, ta diung trige JK.

Phin mach
to hop

kT

T, |1 T, ‘JK

Hinh 9.25. C&u truc 6tdmat sau khi da ma hoa va chon phin t nhé

Nhu vay, phan duy nhit chua dudge xac dinh 13 phdn mach t8 hop. P& thyc hién
phan t& hop doi hoi phai xac dinh dude cie ham ra:

yi=hlkx,a),1=Lm (9.1)
va e hiun kich thich cho cae phan tit nhé q,:
aw = filx, a); 5= 1, p _ (9.2)

1=1,r; k=1, p
trong dé r 1a 14 sd dau vao kich thich caa trige thi k.

Trong trudng hop hinh 9.25, haim ra 1a ham y; cadc ham kich thich 1a cidc ham T,
T, vi hai ham J va K. Trong dé:

y = hhx, ay, ay, ay)

T, = f,(x, a;, a, ay)
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Ty =1f.(x, a,, a,, a,)
J =f(x,a,, a,a,)
K =fi(x, ay, a,, a4)

M¢ét cach khai quat, s6 bién cia cac ham nay ludn duge coi 1a bing tdng s6 bién
vio va s6 bién trong (n + p) va nhu vay, khi xuat phat tu mot trang thai trong ban diu
nao dé (a*,a*,...a* ), a*, = (0/1), duéi tic déng caa moét trang thai vao (x* x*,... x*) nao
do, 6témat sé cho ra mét trang thai ra (y*,y*, ... y*) tuong Ung, déng thdi tao ra cac tin
higu kich thich cho cac phan tii nhé (q*, q*, ... q*,). Cac tin hiéu kich thich nay téac
déng vaio cac dau vao ciia cic phan ti nhé va do dé 1am cac trang thai ra cia cac phan
(i nhé nay thay d6i, tao ra moét trang thai méi ciia 6témat,

Tt cac méi quan hé trén day ching ta thiy ring, dé xac dinh dudc cac ham ra y,
va cac ham kich thich gy clia cac phan ti nhd, cdn st dung bang chuyén déi va bang ra
da ma hoa va bang kich thich clia cac phdn ti nhé (cac trige) da duge xac dinh dé thue
hién phén cé nhd ciia 6tdmét.

9.5.2. Phuong phap rat ra cac ham ra

Phuong phap rit ra cic ham ra va cac ham kich thich ¢ha 6t6mat gdm cac bude
gau day:

1. Ma hoa cdc trang thai vao {X;}, cac trang thai ra Y} va cac trang thai trong
fA,! theo yéu cdu cita bude ma hoA. _

2. Can cit vao bang ra di ma hoa cta 6tébmat, bidu dién cie ham v,j= 1, m theo
méi quan hé phy thudc ctia ching vao céc bidn vao x, va cac bién trong a, bang cach
dung bang gi trj thue hay bang Karnaugh/hoic bang déi xiing,

Déi véi cac tap ma khéng duge st dung dé ma hod cae trang thai cdc ham y;, j =
1, m tuong ing dudc coi la c6 gi tri hAm b4t dinh.

3. Rt ra cac ham va don gian ching. Trudng hop bidu didn ham dusi dang bang
Karnaugh, viéc rat ra cdc ham nay ddng thdi cing 14 don gian ching. Trong trudng hgp
cin thiét, c6 thé tién hanh don gian hé ham dé dam bio sit don gian chung ctia hé
théng duge thist k&

Dé nhan céc ham kich thich cta cac phin ti nhé cha 8témat, can su dung bang
chuyén d6i trang thai di ma hod va cac bang kich thich cla cac loai phdn tii nhé da
dude dung.

Phuong phap nhin gom cic bude sau day:

1. Tt bang chuyén d6i trang thai di ma hod clia 6témat va cic bang kich thich
cua cic phan tu nhd, ta suy ra gia tri tuong ang cin thiét ctia cic ham g, 461 véi tiing
bude chuyén va biéu dién ching dudi dang cac bang gia tri thue hodc bang k& can hay
bang d6i xtng cla cac bién vao x, i = 1, n va céc bién trong a,s= 1 p.
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D81 v6i cac t6 hdp ma cta cac bién ma a,, a,, ..., a, khéng dang dé ma hoa cac
trang Lhai trong thi gid tri tuong Gng cia cae ham qy 14 bat dinh. Néu biéu difn dud
dang bang gia Ui thue thi méi hang cda bang tudng {ng véi mdt bude chuyén trang
thai etia 6tdmat. Néu biéu dién dudi dang bang ké can hodc bang ddi xing thi s 6 cia
hang biang N x P. Trong dé N 1a s6 lugng trang thai vao: N = 2" va P 14 s6 lugng trang
that trong: IP = 27,

2. Can e’ vao két qua bude thd nhit dé rit ra cac ham kich thich cho cac phan ti
nhd cua 6td6mat dudi dang da duige don gian.

3. Can ¢ vao bang ra da ma hoa cla 6témat, 1ap bang gia tri thue cho cac him ra

vi.1 = 1, m. Ta cang cd thé biéu dién cac ham ra nay dudi dang bang k& can hay bang
"dét xting. Can chud § rang, du bidu didn dudi dang nio thi cde ham y; ndy van la ham
cta cac bién vao x; va cac bién lrong a, .

4. Rit ra cadc ham ra y; dudi dang d& don gian hoa,

Sau khi rat ra dude ede ham ra va cae ham kich thich, ta hoan toan xac dinh ciu
trite 16gic clia 8témat va bude tiép theo chi con 1a bude thue hién ky thuét cu thé.

Dudi déy 1a thi du minh hea c¢ho phudng phap mit ra cac ham kich thich va cac
ham ra.

Thi du 9.7: Cho 6tdméat ¢ hinh 9.26. Hiv mi hod, xdc dinh cac phan ti nhé va
nltdn ¢ac ham ra va cac ham kich thich.

Hinh 9.26. Otémat ding rat ra cac ham kich thich va ham ra

a. Mé hoa trang thai

Vi 6 ba trang thai vao X, X, va X, nén s bit ma can thiét 1a n = 2. Ky hiéu hai
bit ma nay 1a x, va x,. Trong dé viée gan cac té hgp ma cho cac trang théai vao cho trén
hinh 9.27a. Otémat ¢6 ba trang thai trong A,, A, v A, nén it nhat phai dang hai bit
ma dé ma hoa cac trang thai nay. Ky hiéu cac bit ma nay la a, va a,. Thi du vé vite gan
cac té hop ma cho cde trang thai trong cho trén hinh 9.27b.

D& ma hoa bén trang thai ra Y, Y, Y, va Y,, s§ bit ma cin thiét 1a 2. Ky hiéu
cée bit ma nay 1a v, va y, va viée gan cac 18 hgp mi cho cae trang théi ra cho trén hinh 9.27c¢.

Cudl cang ta c¢6 bang chuyén 481 trang thai va bang ra cho trén hinh 9.28a va b
Luong dng. -
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X | X5 X A la a Y | yiys
Xy| 0 0 AlD 0 Y, 100
X, ] 01 Ay 01 Y, |01
X, | 10 Ayl 1 Y, |10
-1 - (1o Y, i1 1
a) b) c)
Hinh 9.27. Ma hoa cac trang thai cGa 5tdmat
X X
X 00 01 10 1] A w0 o 10
00 01 11701 - 00 10 114011 -
01 {0011} - 01 (1l 1ol |-
l 00 - 111 - 1 01| 00fl0 |-
10 sl i B 10 ST T P
a) Bang chuyén déi trang thai b) Bng ra

Hinh $.28. Bang chuyén d&i trang thai va bang ra d3 ma hoa

b. Lap bang gid tri thue

Gia st ta dung hai trigg RS. Nhu vay béng gi4 tri thuc cho ham ra V1, ¥» v& hang
g1a tri thue cho cac ham kich thich S, R, 8, va R, cho trén hinh 9.29a, b. Trong dé dé
¢6 @& tri dién vao bén cot R,, 8;, R, va 8, ta phai ¢in cd vao cac bude chuyén
A, — Ay, VA ay, —> Ay, 6 6t thd hai va ba clia bang hinh 9.29h, dong thai d6i1 chidu
vél bang hoat déng clia tr 1g¢ RS. Hinh 9.30 ]a biéu dlen cic ham nay 1én bang ké can.

c. Rut ra cde ham y,, v, S, R, S, R,

Tit cAc bang k& can nhu & hinh 9 30, ching ta dé& dang rit ra céc ham yl, Vo, S
R, 8., R, nhu sau:

1

yi=ax, + a¥,

Vo= 81Xp + By +oa,XpX;

S, =ax, + a,x,
R =ax,
R, = a,%, +awx

Mach e&u tric thuc hién cac ham vita riit ra trén day cho trén hinh 9.31.
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Mo Xl AN Y Xo X | 31 @ay| Ay oy R‘1 S| RE S?
0-0)0 0110 coloofo 1 T-tolo]
000 1 11 0001 |- - ]-10/|0]-
0 0|1 1]01 oo|l 1|0 0 J1{0o]1]0
0 110011 01001 1 JOol1|0]1
0 110 1 1 0 0110 110 0 -0 1]0
O I I 0 ¢ o111 1 |- - 1{O|1|0
1 00 0| 0 1 1ol9 00 1 -1 001
1 010 1 - - 1o/0 L |1 1 o110 -
Lo |1o Lolt L]t 1 lol-]ol-
b
aj) . )
Hinh 9.29. Bang gia tri thue cda cac ham
X ¥i
Xy I . X, y;_
a - - - - !
: T Al - ) )
! - 0 0
4 f fl N 0 - 0 m
| ! meTain
- - 0 l
- h 1 I‘ (_
HI 1 0

e |
c12 ag
0 - 1- |- LJ 0 10
- - 0 - 0 |i- ] 0 “
—]
X %) ]32 1% X S/z

Hinh 9.30. Bigu dién cac ham ra va cac ham kich thich 1&n bang k& can
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BT

Nt
W0 a8

af
Rf
— L — |
Hinh 8.31. Mach cau triic cta 6tdmat clia thi du 9.7
Thi du 9.8: Hay thiét k€ 4tomat dd ma hoa cho duéi dang dé hinh trang thai
(hinh 9.32). '
T 6témat d4 ma hoa ¢ hinh 9.32,
~.la thay:
- Otémat c6 hai bien vao, ky higu
lax, va x,.
- Otémat c6 hai bign ra, ky higu 1a
Y1 VA ¥y

- Otémat ¢6 hai bién trong, ky hiéu 10/11
la a, va a,.

(Gia sir dé thue hién hai bién trong
cua 6témadt, ta ding hai loai trigo:

- Trigo T dé thuc hién a;; trigo JK

. Hinh 9.32. Gtémat cho dé thiét k& mach
dé thuc hién a,.

Bang kich thich ctia hai loai trigo nay déi véi trudng hop ¢é hoic khéng ¢6 xung
nhip nhu sau:

a—a, | T a—a, | T a——a,| JK a;—a,, | JK
00— 0 | 0 0—=0 |0 0—0 | 0O- 0—>0 | 0-
0o— 1 |1 00— 1 |1 0—s1] 1- o—1 | 1-
1——0 1 l—— 0 1 1—0 -1 I | -1
l—1 1|0 1—1 |0 l——>1] -0 1—»1 -0

a) Khong nhip b) Cé nhip: C=1 a) Khong nhip b) Cé nhip: C=1
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Can ¢l vao d8 hinh chuyén déi trang thai va vio chc bang kich thich etla cac trigo
Tva JK, ta x4c dinh cdc ham T, J va K. Sau khi dua cac ham nay lén bang k& can, ta cé
hinh 9.33.

X X5 T/ X Xy J X X5 K
=) 0| [ Sy 0|— |- |1
a5 a i
1 -1 0|l - —i=1| - Ol —||1] -
LO= ] g0 N T D Sl B Sl B
a) b) c)

Hinh 9.33. BAng Karnaugh tim cac ham kich thich
T d6 ta rit ra;
T=x,a, +X,a,

J=1,K=x,

Pé rut ra cAc ham ra, ta c6 bang ¢ hinh 9.34.

|
E

al - - - - al

] - o - - e
BN E T - T

a) b}
Hinh 9.34. Bang Karnaugh tim cac ham ra
Tw d6 ta c¢o:
V1= x4, + XX,
Ve = XA, + x4a,

Mach thye hién ding mét trigd T va mét trigd JK cho trén hinh 9.35.
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Hinh 9.35. Mach thuc hién thist bj s& cla thi dy 9.8

Can luu y rang, trong cac thi du trén day chiing ta chi chi ¥ t6i phuong phap rit
ra cac ham ra va cac ham kich thich sau khi di ma hoa ma khéng quan tam téi cac
phuong phap ma hoa nhdm dat duge nhiing chi tiéu chitl lugng cta viée thidt ké.

Thi du 9.9: Can thiét k& mot thiét bi s§ thue hign chic ning nhu sau:

Thiét bi ¢6 hai ddu vao x,, x,. D6 1a céc ddu vao tin hiéu xung. Trong dé ¢t mbi
xung cta dau vao x, lai céng thém viao cac s8 xung da cb trong thist bi thém 1 don vi.
Nguge lai, xung x, lai lam gidm s8 xung cta thiét b di 1 don vi. Cac phép ting va gidam
cua thiét bi déu theo mddun 4. Trang thai trong cla mach ludn biéu thi s§ xung c6
trong no. ’

Dé thigt k& mot 6t3mat nhu vy, ta cé nhan xét nhu sau:

Vicong va trir déu theo madun 4 nén cdn ¢6 4 trang thai trong dé biéu thj 4 trang
thai. Ky hifu céc trang thai nay 1a Ay, A,, A, vA A,, trong d6:

A, l1a khong c6 xung.

A_l la 6 1 xung.

Ay la cd 2 xung,

Ay la ¢6 3 xung.

Xung thit 4 s& dua trang thai ctia thiét bi vé A,

Vi theo du bai, trang thai trong clia 6tdmat déng thi phdn anh s8 xung, nén ta
diung ngay trang thai trong ctia né la trang thai ra, tic 14 ta ¢é 6t6mat loai Moore. Dé

hinh trang thai va bang chuyén ddi trang thai cho trén hinh 9.36a va b.
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AE AJ A[] Al

a) b)

Hinh 9.36. D6 hinh trang thai va bang chuyén déi trang thai

Trong s6 cac trang thai vioe cla 816mat, trang thai X, 1a trang thai thé, trang thai
thu ddong, khéng lam thay dé1 bt ky trang thai trong nio. Trong khi dé hai trang thai
X, va X, la céc trang thai vao xung, tucng tng véi cac tap vao thue hién phép cong (X))
va Ll {X,).

Ma hoa trang thai:

+ V4i ba trang thai vaw ta can ba td hop ma. Vi vay it nhal phai ¢ hai bit ma, te
hai bién vao, ky hidu x, va x,. T4t nhién véi hai bit ma e6 thé tao thanh 4 t8 hgp ma.
Vay s& ¢6 mot t6 hgp ma khéng dang téi. B to hop ma nao 1a tuy ngusi thiét ké.

+ Véi bon trang thai trong ta cdn hai bit ma @@ tao thanh bén té hop ma, gan cho
Lon trang thai trong.

+ Vi trang thai trong dong thai cang la trang thai ra nén khéng ¢dn mid hoa khac
di naa.

Sau khi gén céc t6 hop ma cho cée trang thai vio, trang thai trong cua 6toméat, 4o
hinh trang thai va bing chuyén d6i trang thai di ma hoa cho trén hinh 9.37. Trong
trugng hgp nay:

- Trang thai vao X, = 00 (x, = 0, x, = 0) 1a trang thai thu dong.

- Trang thai X, =01 (x, = 0, x, = 1) 14 trang thai vao thue hi@n phép coéng, hay con
gol L thue hién phép dém xubi.

- Trang thai X, = 10 (x, = 1, x, = 0) 1a trang thai thyc hién phép trir hay phép
dém ngude.

- Trang thai X; = 11 (x, = 1, x, = 1) 14 trang thai khéng dung. Dé c6 thé tan dung
diéu kién nay trong don gian ham, phai dam bao sao cho trang thai nay khéng duge

xuit hién trén dau vao ctia mach.

- Cac trang thai trong A, A;, A, va A, dude gan cho cac to hgp ma tuong tng la:
00, 01, 10 va 11. Can luu ¥ rédng viéc ma hoa k& can chéng tranh chip trang thai hoan
toan ¢6 thé thuc hién duge. Tuy vay, trong trudng hop nay cac trang thai vao tich cyc X, va
X, déu la cac trang thai xung, do d6 khong nhal thist phai thuc hién ma hoa ké can.
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. § aasd 00 | 01 | 10
00 | 00 | 01| 11
ot o1 | 10| 00
w |10 1] ol
| oo | 10
a) b)

Hinh 9.37. D6 hinh trang thai va bang chuy&n déi trang thai da ma hoa

X, X3 T, X X, T,

alli] -0l o all 1)1 0o
o[- 1] o V-0 1] ] o
o [l J}o PAl-y ] i) o

L -] oo LWLV o

A b)

Hinh 9.38. Bang Karnaugh xac dinh cac ham kich thich T, va T,

Bdu ra

T

i

Hinh 9.39. Mach thuc hién thiét bi s& cda thi du 9.9



Phin 11 TONG HOP VA PHAN TICH MACH $6 CO NHS 291

+ V@i hai bit ma ma hoa trang thai trong, dé thuc hién 6témat, ta can c6 hai
trigd. Gia st ta dang hai trigs loai T (hoze CT). Sit dung bang chuyén déi trang thai da
md hoa hinh 9.37 va bang kich thich cta trige T da cho trong chuong Cde phén ti nhd
cd ban cé thé xic dinh duge cac ham T, va T, nhu trén bang Karnaugh (hinh 9.38).

Tu d6 xac dinh T, va T,

T, = x,d, +x,a, va T, =x, +=x,

Mach thuc hién nhiém vu di cho trinh bay trén hinh 9.39.

Thi du 9.10: Can thist k& mot thigt b phan biét duge khi niao khodng tréng cla
hién x {(tie khodng x = 0) 16n hon bén nhip cua xung nhip. Néu khoang Lrong niy bang
hosc nho hon 4 nhip thi tin hidu ra y =0, nguge lai thiy =1,

P& thigt k& mach nay, ta lap gian d6 théi gian cde tham s6 nhu ¢ hinh 9.40

Nhip

N I O A A I S O

— -

|
|
!
|
I
|
|

Hinh 9.40. Gian db th&i gian c4c tham s& cda thiét bj

T nhiém vu thiét ké ta thdy ring, khoang tréng cAn phéat hién 16n hon 4 nhip. Vi
vAy cAn ¢d mot Stémat cb 4 tr ang thai dé ghi lai trang thai cua 6témat tudng ting véi 4
nhip. Ky hiéu céc trang thai do la: A, A, Ay Al

Theo diéu kién clia ddu bai thi khi x = 1, moi trang thai s& chuyén vé trang thai ban
diw A, véi y = 0. Con tai trang thai A, tai nhip tiép theo néu x = 0 thi 6témat. khong thay
déi trang thai, nhung chora y = 1. Néu x = 1 thi 6t6mat chuyén vé trang thai A,

Vi cae dicu kién nhu trén, bang chuyén dét trang thai va dé hinh tlang thai cta
otomat cho trén hinh 9.41.

AL 0 l

A, | AVO[A/0

A, A 70[Ay0O

A, | AY0[A/O

LA AV AYO

Hinh 9.41. Bang chuyén d&i va d8 hinh trang thai clia 6tdmat da cho
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Dé mi hoa bén trang thai trong, ta ding hai bit m, ttc ta co hai bién trong a, va
i, v61 cac to hop bign va cach gan e6 thé nhu sau:
aa, =00 gan cho A,
a,a, = 01 gan cho A,
a,a, = 10 gan cho A,
a8, = 11 gan cho A,
Khi d6 bang chuyén ddi trang thai va bang ra da mi hoa nhu trén hinh 9.42a.
Néu hat trige dung lam bién trong la cac trigé CD thi cadc ham y va cae ham kich thich

D, va D, tuong Ging cua hai trigé duge xac dinh nhu trén hinh 9.42b, ¢, d.

S 0 1 a & y

[0} DLA0T00H0 X 0 0 9 0

1 120y 0
0 o | o

10 11/0700/0

I 11/ 11000 b)
a)
a, . @, D, a, a-, D,
x| o | 6 | o |o x‘ o |l oo | o
1
I E:_g 0 [ )10 |
¢) \ d)

Hinh 9.42. Bang Karnaugh tinh cac ham ra va ham kich thich c0a mach

| I—

. )
H)s

\{__V

LV

O
o

v

CLK I—CD’ rc T‘

Hirth 8.43. Mach thue hién thiét bi s& cla thi du 9.10
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Trén cg 59 dé La rit ra cae ham sau:
¥ = a;a,x
D= a,x+a,x=x(a, +a,)

D,=a,x+a,x=%X(a, +a,)

Mach thuc hién cho trén hinh 9.43.

BAI TAP CHUONG 9

1. Hay tim céac cap trang thai tuong duoﬁg cua 6témat cho trén hinh 9.44a, b dud
dédy:

M Xy Xe| X1 Xy
BRI ERERE SNEREEE
2 s ] s ). 1 I [(hby 216

3 ! Gro| 2 | 3 2 b - (2)bs
4 I {@®ol 2 |3 3 - |5 B
5 V| 4 |6 [(5.0 4 [(Db - 4
6 1 7 {(6).0] 8 5 4 | - [5)b,
7 P[]0 5 | 8 6 - [(6),0] 1
8 L] 4[5 @)

a) b}

Hinh 9.44
2.  Hay tim cac 18p tuong dudng t6i da ciia 6tdmat ¢ hinh 9.44a, b.

3. Don gldan cic trang thai trong eda céc 6tdméat Milly va Moore cho trén hinh 9.45a, b:

e . Y OIARY Xy | Xi | Xa| X
AN X | XX, o |1 |m7]-]2
I (oo 24 4 0 123 |-1|-[®™
2 |3 @00 5 0 |3 |®) 4117
5 BEECIEE
3 (3).00 - | 4
_ 0 )6 |- |-
A4 | 2 @0 BEREE
5 |- |5l o 17131 -1- 1o
a) b}

Hinh 9.45
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4. Ap dung phuong phép tim phu t6i thiu cia McClusky dé don gian trang thai

trong cua otdmat cha trén hinh 9.46a va b.

.-"\ X XU x| X2 Xi
| [(h.oon| 4 ¥ -
2 Lo | - 10
! X XU X[ ! )(2 3 {33000 2 ) -
e : . 1|7 o] - 9
] 0 i j“)'” 5 | 7 (3).001 | 10
2 3 (107 | 6 3 (6).001 . 12
306 12 |Gu-] 7 [(M000] 6 8 -
s lesyo0 ; 9 4 1| ©n000
|5 1O - ol - 2 5 (oo
6 (0).00] 2 4 TR - lanaos| o9
- — 12 E - 6 8 |(12)00
a) b)
Hinh 9.46
5. Hay méa hoa k& cin cac 6tdmat cho trén hinh 9.47.

1-/0 'V 00/0

-1/1 V 00/1

Hinh 9.47
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7. Thue thign cic 6tdmat 6 hinh 9.47, sau khi d2 ma hoa chdng tranh chdp trang
thai, dung céc loai trigs:
ay T
by D
) RS
d) JK
8. M3 hea trang thai trong cua 6témat ¢ hinh 9.47c va d theo cAch gén sau
a) Mi 00 gan cho A,
b} Ma 01 gan cho A,
¢) Ma 10 gan cho A,
d) M4 11 gan cho A,
Hay nhan cac ham kich thich va ham ra khi:
a) Bién a, thue hién bing trige D, a, thue hién bing trigg RS _
b) Bién a, thuc hién bing trigs T, a, thuc hién bing trige JK
¢) Bién a, thuc hién bang trige JK, a, thuc hién bang trigs RS.
Nhan xét vé d9 phiie tap cia mach.
9. Ma hoa 8tdmat hinh d 9.17a, b mét cach tuy I)? (khéng nhat thiét ding ma chéng
tranh ch&p) va rat ra cac ham kich thich va ham ra cila ching, néu:
a) Phan ti nhd dang trong mach 13 trigs T
b) Ph;’in. tu nhd déng trong mach 1a trigg I
¢) Phan ti nhd ding trong mach 1a trige JK

d) Phan tu nhd dung trong mach 1a trigg RS.



Chuang 10
CAC PHAN TU NHO CO BAN

10.1. KHAI NIEM VE PHAN TU NHG CO BAN

Phan tii nhd co ban 1a mét mach dién t¥ 6 mét diau va logic, ky hiéu la a, mot
hode hat diu vao tin hiéu, ky higu chung la x, 1= 1, 2. Dudi tac déng cua cac tin hiéu
diu vao, tin hidu ra a ¢6 thé co kha nang xay ra mét trong bén loai chuyén déi sau:

a: 00— 0
00— 1
1— 0
11

Khi khéng con cac tin hiéu vao thi a van luu gitt lai tin hiéu da cé dué: dang bit
c6 g1d trl 0 hode 1.

Nhu vay, phan ti nhé cang 1a mét 6témat hitu han va la 6tdmat hitu han loai
Moore, diu ra a vira la bién trong, vira la bién ra.

Ky hiéu khai quat cia phén ti nhd co
ban che ¢ hinh 10.1.

Nhu vay, phan ti nhd co ban luén luén
¢6 hai trang thai trong (a = 0 hodc a = 1); ¢6
hat hodc 4 trang thai vao, tudng tng vdi loai ¢o
mdt dau vao hay hai ddu vao. Ham chuyén déi

trang thal ¢ cua né dudi dang t6ng quait nhu

sau:
Alll = q) (Aw X:)
trong dé A,, 13 trang thai trong mdi duge hinh X;

thanh trén g s6 trang thai trong ct A, duéi
tac dong cha trang thai vao X,. ,
Hinh 10.1. M& hinh phan tf nhé cd ban
Ham ¢ khi d6 s6 12 ham hai hodc ba bién, tuy theo s& bién diu vao x; 1a mét hoac

hai bién.
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Nhu chidng ta da biét, eac phin td nhd c6 bin di duge san xuit dusi dang nach
tich hgp (10} Bon toad phian it nhé co ban 14 bén loai triga (Flip - Flop) mot déu vaoe: D
(I, THCTY v hnd daw v JKCIK), RS (CRS). Tuy vay viée nghién eitu nguyén tic
hinh thanh cau trae va nguyén Iy hoat déng eta ching sé giip ching ta hidu mit cach
ddy da tinh nang, die trang vi eiach sit dung ehing mét cach chinh xac. Déng thii qua
nghién cftu ciu trac ¢o thé dé dang 11én hanh chuyén déi tir mét dang trigé niv sang
mot dang khae kht can thicr, mdt viée ma trong thuce t&8 eiing hay gip phai.

Dudi day ehing ta 3¢ xét nguyén tac hinh thanh efu triae, nguyén tic hoat dong

cua cde load phan 1d nhé eo ban nay eing nhu nguyén téc chuyén déi gita chung.

10.2. PHAN T0 NHO MOT DAU VAO
10.2.1. M6 hinh ham chirc niing clia phan t& nhé mét diu vao

Dé1 véi cac phan tit nhd ¢6 mot ddu vao x, ham chuyén déi trang thai cia né la
mél ham hai bién. Ta da cé:
AL T oflALX)
Vi chi ¢6 mat bién trong va mdt bidn vio, nén c6 thé viét true tiép nhu sau:
4y = (p(ac? X)
Chung ta cing biét rang, véi ham hai bién ta ¢6 s& tap gia tri bién cd thé 6 la
N=2% =4 va sd ham logic khac nhau cé thé co1la M =2V =2+ = 16,

((dc ham nay cho trén bang 6 hinh 10.2.

f

: XA Am = (AL"' X|)

X |a |a,(a; |a, [ay | &, a;f a
B Rl 4 &

Hirh 10.2. Bang gii tri thue cla cac ham haij bién

Vay trong s6 16 ham hai bién nay, nhitng ham nao ¢6 thé dung dé xay dung

thanh ¢de phan ti nhé co ban mét dau vao?
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Trude khi chon cac ham dé thyc hién chiic ning cla trigo, ta ¢6 nhan xét ring
bang & hinh 10.2 ¢6 thé chia thanh hai phin: Phin tha nhat tir ham a, dén ham a..
Phén thit hai tif ham ag dén ham a,; Cac ham trong mdi phan déu’cé ham tuong Ging
trong phan kia 1a pht dinh ciia nhau. Thi du ham a, 1a phu dinh cla a,, ham a,; la
phu dinh cua ham a,... Vi vay thuc chat chi eAin quan tam dén tam ham,

Trén hinh 10.3 cho bang chuyén déi trang thai, dé hinh trang thai; bang dé xac
dinh trang thai méi va bang kich thich cua cie mach duge xay dung trén cd 86 tam ham
nay. Trong s& tam ham, trén thuc t& chi ¢6 cAc ham sau day i ¢6 § nghia d&i vai viee
xay dung cac phan tu nhd co ban. D 14 cic ham a,, a,, ay, a; va a,. Cac ham con lai
khéng di dam bido cho mach ¢6 nhiing dac trung ciia mét trigd. Sau diy ta sé xét timg

ham.
. Bang chuyén ddi o C . . ’ ’
Ham trang thai 6 hinh trang thai Bang tinh a,, Bang kich thich
ao X 0 ]_ OV I _-X_ a? ﬂc - all'l K't
a -
OV aljo (o0
0 0 0 0 | 0V]
010 0 | i
i 01|90 a =0 : (]) ovi
X oVl | X a,—~ a, | Kt
a G |1
- 0 alf 1|0 — T
0 0 | 0VI
a, 0 G0 010 ’ | -
1 0] 1 a,=ax i {Il 0
o] -OVI = aw a,— a,| Kt
4 al[o o —
AT 0 0 0
011
“ (o) 1 ]o o 1l
] 010 [ a,=a.x 1 0 | 0VI
] ! -
X o |1 X a,} a,— a, | Kt
a fr———
a’ 1[0
0|1 0 0 0
- 1[0 o 1|
| 0 0
l 0 : . a, =X | 1 1
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Ham Bang chuyén doi D6 hinh trang thai Bang tinh a,, Bang kich thich
trang thai
a
X| o | 1 0Vl Y X m a,— a,| Kt
a ) all0 |1
0 0 |0Vl
N 0 (0|0 0 o O
L |10 8, = aX oo |
| 1o
Xl o |1 0v1 OV X %y a, —~ a, | Kit
al|l I |1
0ol o ¢ 0 | OVl
a, 0 | -
! 010
! 01 -
: bt ap=a | I | oV
X 0 ] 0 0 _X a'} ac - ‘lm ! K {
a L
a‘ 01
a o_o 1 o 1|
0 - | 0 !
o1 0 V1 X M a.— a, | Kzt
| ‘ —
alfl |1
. 0 [01f1 o 00
f oloR I nnI RIS
| ] 0 -
! | | =,
Ap=a+x ] 1| ovi

Hinh 10,3, Cdc ham hai bién duge xem xét kha nang thuc hién chic ning cla
phan tir nhé co ban

10.2.2. Xét ham a,

Khi xay dung phan L nhd dung ham a, sé ¢6 dac diém sau;

Khi dau vio x biing 0 thi luén ludn dua trang thai cia phan ti nhd vé 0, bat ky
trude dé phan ti nhé ¢ trang thai 0 hay 1. Con gia tri 1 clia x sé khong 1am thay déi
trang thai trong cua phan td nhd. DAu vao nay thudng goi la ddu vao xoa (RESET)
nén thay vi ky hidu 1a x, ngud ta ky hiéu bing chit R.

Nhu vay phén t@ nhé ma chi c6 mdt ddu vao R (hay R) ¢ gia tri 1 (hay R c6 gia
tri 0) thi khéng tén tai mdt tin hiéu vao ndo dé c6 thé dua trang thai trong ctia phan tit
nhd 1 0 1én 1. Mudn dua ti trang thai 0 1én trang thai 1, cAn phai sii dung mét dau
vio khic, ddu vao S ma ta sé xét sau day, -
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10.2.3. Xét ham a,

Dac diém cta mach khi x4y dung dua trén ham a,; nhu sauw:

Khi d6 néu gia tri cua dau vae x 1a 1 thi khéng phu thude vao trang thai trong
cua phan ti nhé, sé dua trang thai trong nay vé trang thai 1. Néu x = 0 th3 khong lam
thay déi trang thai chia phan tif nhé. Vi ddu vao x trong trudng hgp nay luén dua trang
thai trong cia phén tit nhé vé trang thai 1, nén né duge ky hiéu bing chi S, viét tit
cua chit SET 12 14p gia tri 1.

Nhu vay trdi véi dau vao R, ddu vao S khéng ¢6 gia tri nao dé 6 thé dua trang
théi cia phén ti nhd ti trang thai 1 vé trang thai-0. Dé phan tit nhd ¢6 thé chuyén tir
trang thai 1 v€ trang thai 0 va nguge lai, c6 thé dung két hop hai ddu vao R va S.
Chung ta s€ xét loal phan tit nhd ¢6 hai ddu vao 1a R va S sau.

10.2.4, Xét ham a,

Phan t{ nhé x4y dung trén cd s¢ ham 16gfc a, c6 dic diém la gia tri tin hidu diu
ra a mét duge thiét 1ap ludn bang gia trl dau vao x tic déng vao né, nhung bi gitt cham
mét nhip. Vi vay déu vao x trong trudng hop nay duge ky hiéu 1 D, viét tit ciia tix gidf
cham trong tiéng Anh 1a Delay. Tit bang chuyén d5i trang thai va dé hinh trang thai
cua phén ti nhé xay dung trén co 58 a,, ta thay réng trang thai 0 luén bén véi gis tri
vao trang thai la 0. Nguge lai, trang thai trong bang 1 luén bén déi véi ddu vao bing 1.
Phan ti nhd nay ¢6 thé lam vige véi trang thai vao 1a xung hay thé cang dugec.

Vi tén tai ca bén bude chyén: 0 sang 0; 0 sang 1; 1 sang 0 va 1 sang 1, nén phan
td nhd xay dyng trén cg 86 hAm a, thoa man diéu kién ctia mét phan tit nhé cd ban, N6
la mét triga - Trigo D,

10.2.5. Xét ham a;

Khi phén ti nhé duge xay dyng trén cd sd ham agsé ¢6 cac die didm sau day: Khi
déu vao x = 1 thi trang thai trong clia phan t& nhé luén thay d6i, do trang thai ban
dau & 0 hay 1. Khi trang thai ctia x = 0 thi khéng 1am thay d8i trang thai trong cua no.
N61 cich khae, x = 1 14 trang thai tich cuc, con x = 0 1a trang thai thu déng cia dau
vao. Vi vay diu vao x trong trudng hop nay duge ky hidu 1a T, 1a vidt tit caa ti tiéng
anh Trigger - 14 nhay lién ti€p. Phan t& nhd trong trudng hgp nay ciing e6 dit bdn budc
chuyén gidng nhu trong truong hgp xdy dung bing ham a;. Do d6 trigs nay goi la trigo
T. Cling tit day chung ta thay ring trige T chi c6 thé lam viée ddng véi trang thai vao

tich cyc cia T 1a xung. Né&u trang thai 1 ctia T 1a thé thi sé x4y ra dao dong.



Phin I TONG HOP VA PHAN TICH MACH $& CO NHG 301

Vaor Vaoj
L OrIr 1y A0 :
Ra Ra
NNl K EEENINK
— lé-—tuh
a) Trigo D: t,, [ thai gian bi giir cham b) Triga T: Xung vao rdng s& gay dao ddng

Hinh 10.4. Tin hiéu ra phy thudc vao tin hiéu vac déi véitrigo Dva T

Trén hinh 10.4 v& cac tin hiéu vao va ra tudng dng cua hai loai trigé D va T dng
v@l edce trudng hop tin hiéu vao khac nhau.

Tinh chat ¢6 ddy du cac bude chuyén trang thai la rat quan trong, vi néu khéng
mach téng hop trén co s§ cac phin ti nhé nay sé khéng thé thuc hign duge mét sé chiic
nang nao do.

Trong bang ¢ hinh 10.3, cac ham a,, a, va a; tao nén cic mach tuy khéng c6 du 4
budc chuyén trang thai, song trén thuc t& ching thudng duge diing k&t hgp. Cac ham
khac khéng cé ¥ nghia thuc tién nén khong xét trong tai lidu nay.

10.3. CAC PHAN TU NHO HAI PAU VAO TiN HIEU

Vi 36 luong cace phén t nhd hai dau vao rat 16n, trén bang ¢ hinh 10.5 chi xét
mot val loai théng dung. Trong dé cac him c6 hai ddu vao 1a R va S; J va K 1a cac phan
ti nhd 6 hai ddu vao chinh thite 1a cac dau vao tin hiéu. Trong khi cac mach thuc hién
bang cac ham ¢é mot dau vao tin higu 1a D va T, con mdt ddu vao khac1a dau vao nhip
(). Dau vao nhip tuy khéng phai la dau vao tin hidu chinh thie, nhung vé mait théng
tin né hoan toan cé thé coi nhu mét ddu viao. Vi vay ¢ ddy bén canh cac ham ¢6 cac ddu
vao R, S va J, K, ta sé xét thém ca hai ham véi cic dduvaola Cva D, Cva T dé lam rd
thém tinh khai quat cua ndi dung ly thuyét. ‘

10.3.1, Phan tir nhd co ban xay dung trén co 6 ham RS

P’han i nhé nay ¢ hai dau vao R va S va goi 14 trige RS. Sy két hgp giiia hat
dAu vao R va 8 lam cho phén td nhé nay 6 di ca 4 bude chuyén: 0-0,0-1,1-0,1- 1,
Song nhu bang chuyén déi trang thai da chi 16, tap gia tri bién 11 cta hai bign vao SR
s& dua phan tid nhé té1 trang thai bat dinh. Cho nén di€u kién lam viéc ding ctia phan
ti nhé RS 1a: S.R = 0. Pay la loai trigs khong ddng bd, né c6 thé lam viéc véi cae tin
hiéu vao R, 8 1a xung hay thé cang duge. Gian dé thdi gian cfia cac tin hiéu cta trigg
RS cho trén hinh 10.6.
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J o Ba"tfa‘;hg”ffé”i doi D4 hinh trang thai trs:g?ht;?r; Bang kich thich
SH - -0 R a, d. —-a, | SR
AN T ot 0] _ o o0l o
g e . RI| . (.
Phan tir otololi]. " 10 ‘ 00 0 10
RS .
01 Llr[r]o 1 0 | o1
| | 011 ]-
bidu kien: R.S =0 Qs R 17 1 -0
1[) ”'V‘O ()-\/’-l C a am ac --alﬂ CD
ANJUO [P0t D‘ g 0 )00
11 | 0
Phan i o o]al) 0 : | 0 1 11
CD to JEIRIE] 1 0| 10
I |1 1o
Ay =W en T 1 ]-0-1
T 0-V-0 0-V-0 c _a a, 8 —-a,) CT
ANJOO OG0 . . . e — o o |o--0
Phantl [ | U (U (0] 01 oo H o c 1) m
cT H ’ 0111 1|0 10 11
| l 1 I |0
— Q= a1+ CaraT 1 -00
K ] a a, a, --a, JK
A oo for|1o] 1 . o ol o
] 0
Phan t VO R VN I I ’ 0 0 0 1 1-
JK L{rpr|of 1 0 | -1
i jorl|o
= 135 K T -0

Hinh 10.5. Bang mé ta chirc ning cta phan t nhé hai diu vao tin hiéu

m alls t

! il I

R, | | |
oo

I | [

ap ll ! !l
| | |

Hinh 10.6. Gian dé thdi gian cla céc tin higu cla trigo RS
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Quan h¢ giGa tin hiéu dau vao S va R nhu saw: S quyét dinh viée chuyén trang -
thai cua phéan ti nhé ti 0 1én 1, ngudge lai, R lai quyét dinh viée chuyén trang thai tir 1
vé 0. Ngoai ra ta thdy rang, mét chudi cac tin hiéu S (hay R) ma khéng ¢6 cac tin higéu
R (hay 8) xen ké thi chudi tin hiéu nay cia S va R chi ¢6 tac dung nhu mét tin hiéu
ma thoi.

10.3.2. Cac phan tir nhé loai CT va CD

Trong trudng hgp nay, cac phan tit nhd ngoai dau viao théng tin D hodc T ¢on ¢6
dau vao dong b C ma § ddy cling coi nhu mét ddu vao théng tin. Td bang chuyén déi
trang thai va bang ra ta thay dau vao C ¢6 diac diém sau:

- Khi C = 0, khdng phu thude vao T va D bing 0 hay 1, trang thii ctia phan tu
nhé khéng thay d6i va git nguyén trang thai vén co.

- Khi € =1, phan ta CT va CD sé& thay déi trang thai hay khéng 1a tuy thude vio
trang thai ¢ dau vao T v D mét cach tuong ing.

Do tin hiéu C 1& tin hiéu nhip, nén né thuong 13 loai xung hep. Khi ddu vao C c6
xung thi tin higu tal ce ddu D va T mdi ¢6 § nghia va c6 thé 1a loai th& hay xung ciing
duge. Tuy vy, néu 1a xung thi d€ khéng mat thong tin, tin hiéu nay phai duge dong bd
v3i tin hiéu nhip C.

Ngoai ra cAn nhan xét rang, néu D déng b véi tin hiéu C thi tin hidu ra cta
phén ti CD hoan toan giéng tin hiéu cia ddu vao D (0 hay 1) nhung chim so vdi tin
higu vao mét nhip cia xung nhip (hinh 10.7a).

~C ~C
A B T S A . 0 n [ ¢t
| |
r—l—‘ l
! i : [l !
~a a ‘ ‘
i B — :
TGidtri D Gidtri D
L 0 | 0 | t 0 ] 1 0 0 t
a) C va D déng bd b) € va D khéng déng bo

Hinh 10.7. Gian da thdi gian cua cac tin hidu cla trigs D khi cac tin higu C
va D déng bé va khéng déng bd
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Néu D xuét hién khong déng bd véi C thi mac di sy thay d6i trang thai vAn didn
ra tai sudn sau cua xung nhip, nhung vi sy xuat hién cta D lde nay 13 tuy ¥ nén thai
gian tré tinh ti khi xudt hién tin higu tai D téi khi tin hiéu d6 xuit hién tai dau ra 1a
khéc nhau. Déng thoi cac tin higu D & khoang giiia hai tin hiéu déng bo C s@ bi bé qua.
Cac tinh hudng trén diy duge mé ta trén hinh 10.7b. N6i cach khic, trong hai trudng
hgp nay, tin hiéu D sé chi duge ghi nhéan 14 1 hay 0 khi tén tai C = 1. Vay ¢6 thé noi, Lat
ca cac phan td CI) déu lam vige gidng nhau va khéng phu thudc vao dang tin hiéu vao
D, duge dong bd véi C hay khang, 14 dang xung hay thé.

Gian d6 thai gian cia trigd CT cho trén hinh 10.8a, trong d6 tin higu C chied ¥
nghia khi C = 1. Trong truong hgp nay, vi C vén di 13 tin hiéu loai xung nén T ¢6 thé 1a
thé. Héng thai can luu ¥ ring, ndu T la tin hi¢u xung thi d8 phén td CT lam viée dung,
T phai déng bé vé1 C. Nhiing tin hiéu T khéng ddng bs véi C sé bi b qua.

G
B T N N | 4 )
I I 1 L
T | [__ll D K i Ii n -
| | L I [l |
| | i [T 0] -t
|t T |
h ] — N T
Mo 1 1 0o 1 o £
a) T la thé, khang ddng bd vdi C b) Gian dé thoi gian ca trigo JK

Hinh 10.8. Gian d& thai gian cla cac loal tri g6 CT va JK

10.3.3. Phan tir nhé xay dung trén co sé ham JK

Phan ti nhd loai trige JK lam viée nhu 16 hop cha phin tit RS va T. N6 khac véi
phan ti& RS & chd, tap gia tri JK = 11 van 1a tap cho phép va véi tap gia tri bign 11
nay, phan ti JK lam viée nhu phén ti T, tic ludn thay d6i trang thai tit 0 sang 1 va
ngude lai tir 1 sang Q.

Vi v6i tap gia tri bién JK = 11, phan tit JK khéng bén viing, nén trong hoat déng
thye t& dé né lam viée ding, mét trong hai tin hiéu J va K phai la xung, Trén -
hinh 10.8b ta da gia thiét J 1a loai xung vé1 thoi gian nhé nhét di dé trige JK thuc hién
xong mot bude chuyén trang thal.

Néu khéng dung tap gia tri bién JK = 11 thi phén ti nhd JK lam wviéc nhu trigo
RS va trén cé hai ddu vao J va K déu ¢ thé 1a tin hiéu xung hay thé ciing duge.
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10.4. PHAN TU NHO ¢ TU BA DAU VAO TRS LEN

Trén thuc t& cic phin ti nhd 6 nhiéu diu vao cang rat da dang, chung 1a két
hgp cua cla mét s6 loai va cd thé ¢é xung nhip hosic khéng c6 xung nhip. Ching ta sé
xét hai loai sau: Phan tit nhg RST va SR - CJK,

10.4.1. Phan ti nhé RST

Bé 1a loai phan tit nhé khéng ¢6 xung nhip, ¢6 ba ddu vao. Bang chuyén déi trang
thai v d6 hinh trang thai cia loai phén tit nhé nay cho trén hinh 10.9.

Phéan ti nhé RST 1a phan td két hop true tiép cla hai phan t& nhé RS va T, trong
dé dau vao T 1a dAu vao xung, ddu vao S va R 1a cac diu vao thé. Tat mot thdi diém,
phan ti nhé chi ¢6 thé thue hién chige ning ciia mot trong hai phan td RS va T. Vi vay
cAc 16 hop vao cAm déi véi RS van g1 nguyén gia tri. Néi each khae, didu kién lam vige
cua phan t nhd nay la RS = 0. Do d6 trong bang chuyén déi trang thai, gia tri cua
trang thal mdi trong céc 6 Ung véi cac t6 hop RS 1a 11 déu 1a @4 trl bat dinh. Ngoai ra,
khi c¢an chuyén trang thai thi T lam vide trong didu kign R = 8 = 0. Vi viy trong bang
chuyén déi trang thai, gid iri cua a,, trong tdl ca cac 6 Gng vdi trudng hop c6 tit hai bién
trong cac bién R, S, T bang 1 thi déu la bat dinh.

RST 0-0 -10

000 | 001 | 010 | 011 100 | 101 | 110 | 111
WC 3

001vVol10

a) Bang chuyén déi trang thai b) DG hinh trang thai

Hinh 10.9. Bang chuyén déi trang thai va d8 hinh trang thai cia trigg RST

D&l véi loai phan tit nhé RST ddu vao R va 8 c6 thé 1a xung hay thé, con diu vao
T phai la dau vao xung.

10.4.2. Phan tr nhé SR - CJK

Diy la phén ti nhé két hop gitia hai phan tit nhé 1a SR va CJK, trong d6 phan ti
SR ¢6 uu tién cao hon. Diéu d6 c6 nghia 1a t6 hop SR = 11 vin la t8 hop c&m var d6i véi
16 hgp nay, phin tit nhé SR - CIK ¢é trang thai bat dinh.

Bang chuyén ddi trang thai va dé hinh trang thai caa loai trigs nay cho trén
hinh 10.10.
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¢ m SRCIK SRCIK

x| x |a |a Olxxx 000xx

. 000xx 00100

1 o |0 a, | a, Q0100 10xxx

00101 SRCIK 00110

01 ja |0 ( 10xxx [
Pl loe [a | 00111 _

00110

0 |0 | 1 1' a. | a, @ o

- 01xxx
I O | x | x| x Ja |1 00111
' 00101

l l X X | x |a }cam

TS hop 11xxx = cAm

a) Bang chuyén ddi trang thai b) P& hinh trang thai

Hinh 10.10. Bang chuyén d&i va dé hinh trang thai cda trige SR-CJK

V61 16 hgp SR = 01, trang thai cia phan t& nhd SR - CJK vé trang thai 0. Véi
SR = 10, trang thai irong mé cia SR - CJK 1a 1. Chi khi nao SR = 00 thi phéan ti nhé
SR-CJK méi lam viée nhu mét phan t4 nhd CJK. Trong dé néu C = 0 thi SR-CJK
khéng thay d6i trang thai véi bat ky tac déng nao cta cac ddu vao J va K. Khi C = 1,
phan ti SR - CJK lam viée nhu mét phan t& nhé JK.

10.5. TONG HOP CAC PHAN TU NHG CO BAN

(tac phan i nhé cd ban eang nhu bét ky thit bi dién 1d s6 ndo déu ¢b thé tong
gy bang cae mach lagic ¢ ban. Ching c6 dac digm chung 1a ¢6 thé thuc hién bang céc
loal mach khae nhau, nhung chiic nang thi nhu nhau (tinh khéng don tri). Dud day
chang ta sé xét phuong phap téng hdp mét phén td nhd ed ban nhu mét thi du dién
hinh va sau dé xét phudng phép chuyén d6i t mét phin tit nhd co ban nay sang phén
i1z nhé ¢o ban khac, mét viée van hay gap trong hoat dong thuc tién.

10.5.1. Téng hop trigo RS

Muén téng hop trige RS, ta xuéit phat tir bing chuyén d6i trang thai cia né vi
chuyén thanh bang Karnaugh d61 véi trang thai trong mdi a, cua né nhu trén hinh
10.11a. T d6 ta rat va cac ham saw:

a,=S+aR =8|@lR)
lay: a, = ﬁ.(S+ac) =Sl +R)

Mach thuc hién d6i véi hai truong hgp nay cho trén hinh 10.11b.
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S &

1 am
R ‘J
i (- - 0 0
IR
‘ ] ] | 0
g a.
R — am
SR
‘ 1 ] 1 0]
a) Bang Karnaugh diing 18y dang tuyén chudn b} Mach ciia trigg RS ding NAND
t6i thi€u va dang héi chuin t6i thidu clia a,, va dung NOR ‘

Hinh 10.11. So dd mach cuda trige RS

Mét cach tuong ty, ta o thé 1éng hap ce mach thuc hi¢n chie nang caa céc loai
trigs khac. ;

10.5.2. Chuyén dai tir loai trigo nay sang loai trigd khac

Dudi ddy ching ta s& trinh bay mét nguyén tic chung dung chuyén d6i tit mét
(rigo bat ky nao dé sang maét trige khac, Dé dé hiéu, ching ta 18y th{ du chuyén ti trigg
RS sang trigé JK chang han. Thi du cu thé nay chi nhdm minh hoa cho phusng phap
chung, ¢6 thé ap dung cho bt ky chuyén déi nao. \
Gia s ¢6 trigd RS, muén cai tién trigo nay dé o6 trigo JK, ching ta thay can phai
thiét k& mét bé phan phu thue hién cic ham:
R=f(J K, a)yvaS=1(J, K, a)

nhu hinh 10.12a da chi ra.

an| d K{ 8 R

"

cin
thicl
k¢

kg

—_—

’

a

s:..l‘
[ i e R |
D = D

=
(e B e 1

o o=

Trigo. JK

b) Bang gia tri thuc clla R va §
a) S do thé hién nguyén Iy can thuc hién
dé chuyén ddi

Hinh 10.12. Nguyén téc thigt k& chuyén dai
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DE tim dude cac ham nay, ¢o thé si dung cac ham kich thich ciia cac trigo, trong
trudng hgp nay la cuaa céc triga JK va RS. Ching ta ¢6 bang gij tri thuc cia cdic ham R
va S nhu bang § hinh 10.12b. Tit d6 ta c6 thé rit ra bang Karnaugh dung x4c dinh cac
ham S va R nhu bang ¢ hinh 10.13a.

Mach thuc hién trigé JK trén cd s trige RS nhu trén hinh 10.13b.

Mot cach tuong tu, ta c6 thé bién dai tir bat ky mat loai trige nay sang inét loai
trgo khace bang cach xace dinh ham kich thich cua trigs dd ¢6 sn nhu mét hium cua cac
bién vio mudn ¢é va clia bién ra cda chinh né.

Ngoai ra c6 thé nhan xét riing, cie vi mach Lrigd ngoai cac chan 1a cac diu vio tin
- hiéu va cac ddu ra, ¢ thé cdn ¢6 cac ddu vao didu khién sau;

+ Dau vao dat trude PRESET (PR): Dau vao nay dung dé dat trude mot gia tri la
0 hay 1 cho dau ra cia trigd, tuy theo PR = 0 hay 1, trude khi né bude vao chu trinh

lam viée chinh.

K‘oomo

a
} Y
a J R
S
DD : ;
- R
01 07 074 -
S= ﬁl:,e] va R= a‘..K
a) Bang Karnaugh cla Sva R b) Triga JK

Hinh 10.13. Mach thuc hién trige JK trén co s trigo RS

+ DAu vao Xoa vé trang thii ban diu - CLEAR (CLR). Néu dau vic nay tich cuc
trong khi ddu vao PR khéng tich cyc thi trang thai ra a s& nhan gia tri 0. Dau CLR ¢6
muc vu tién nhé hon dau PR.

+ Bau vae nhip CLOCK (CLK): La dau vao diing cac xung nhip ¢é thdi gian tén
tai ral ngan dé dong bd hoat dong cua trigc}:-Dﬁ'u vao CLK cé thé lam viée véi muc hodc
- xung hay vdi suén xung: sudn l1&n hodc sudn xubneg.

Cudi ciing chiing ta cin néi t6i mét loai phan ti nhé co ban - Maét loai trigs hay
duge dung, d6 14 trigé Chu - T§ (Master - Slave = MS). Trigo M™ 8 1 loai trigd ma thdi
di¢in ghi théng tin vao va dua théng tin ra diu ra ctia né 13 hai thsi diém tach rdi
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nhau. D¢ c6 thé dat duge didu d6, ngudi ta xay dung trigg M - S duya trén hai trigg RS
hay hai trigg JK nhu ¢ hinh 10.14,

MCLK
— b,
CLK
14 Iy
a) Mach trigg M-S dung trigs JK b} t,- thdi gian trong d6 théng tin duge ghi vao,

1,- thai gian trong d6 théng tin duge dua ra dau ra
Hinh 10.14. Cau tric triggd Chl -Té (M - §)

Chung ta ciing luu § rang, trong thuc t& cac trigs JK va RS ¢6 thé c6 nhidu diu
vao J va nhi€u diu vio K ciing nhu nhidu ddu vae S va R. Hinh 10.15 la ky hiéu cua
cac trigd hai dau vao J, hai ddu vao K va trigo hai ddu vao S v hai ddu vao R.

J i S 2
)t }’_ =) -
R, |
M) It % R LR
Hinh 10.15. Dang nhiéu ddu vao J, K vaR, 5
Bang duéi didy cho mot s6 loai trigo thong dung:
Ky hiéu vi mach Pac diém
7470 PC Trigo CJK, 2 dau vao Jva 2 dau vao K
7472 PC Triga CJK leai M - S, 3 dau vae J va 3 ddu vao K
7473 PC 2 trigo JK ¢ d&u CLR va CLK riéng cho timg triga
7474 PC 2 trigg CD
7475 PC 4 trigd CD
7476 PC 2 trigo JK ¢é céc dau CLR va CLK cho ting trigd
74174 PC 6 trigo CD, ¢é diu CLR
74175 PC 4 trigg CD, ¢6 ddu CLR
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BAI TAP CHUCONG 10

1.  Hay vé biéu db thdi gian cla trigs 1) vi CD khi chudi tic déng diu vao [ la
0.1,0, 1, 1vdi trang thai ban ddu cua a = 0, khi:
a) Tin hiéu vao la loai xung déng bé véi xung nhip.
b) Tin hiéu vaoe la loal xung khéng dong bd véi xung nhip.
&) Tin hidu vao 1a loai thé dong bd véi xung nhip.
d) Tin hiéu véo 14 loal thé khéng ddng b6 véi xung nhip.
2. Hay vé bitu d6 thdi gian cia trigs CJK khi chudi tac ddng dau vao la
JK =10, 01, 11, 01, 00, 11, néu:
a) Tin hidu vao 1a loal xung déng bd vdi xung nhip.
b) Tin hiéu vao 1& loai xung khéng dong bs véi xung nhip.
¢) Tin hiéu vao 1a loai th& dang bd véi xung nhip.
d) Tin hiéu vio 1a loai thé khang déng bé véi xung nhip,
3. Hay xdc dinh xem cac phan ti nhé cho trén hinh 10.16a, b, ¢ la loai gi? Hay dién

tén vao cac dau vao tudng Gng.

a) b) ¢)

Hinh 10.16
4.  Hay thiét ké phan bé sung dé bién trigs JK thanh céc trigé CT hode CD.
5. Hay nhan trigo RS tif trigo JK.



Chuong 11
TONG HGP HAM LOGIC PHY THUQC THOI GIAN
VA HAM LOGIC TRUY TOAN

Nhu trong chuong 4 dd trinh bay, ham légic phu thude thd gian va ham lagic
truy toan la cac ham 18gic trong dé tham s8 thai gian duge coi nhu mot bién tudng
minh dic biét. Gia tri ca bién thii gian cé thé la cac 586 nguyén, dudng, Am hay bang 0.
Nhd e6 bién thoi gian, qua biéu thie ciia ham légic ta dé dang nhan thay su phu thudc
vao thdl gian cia chudi tin hidu ra. Nguge lai, trong téng hop thiét bi s§ thudng phai
giai quyét bai toan x4y dung mét thiét bi ma tin hidu ra cta né A chudi tin hiéu phu
thude vio thoi gian va giita ching ¢6 m&i quan hé rang bude nhat dinh, Thi dy, chuéi
cac tin hiéu ding 48 diéu khién hoat dong clia mdt 6témat thuat toan doi hoi cac tin
hiéu nay phdi tdn tai theo thai gian theo mdt quy luit nhat dinh va quan hé thai gian
gitia ching ciing déng vai trd quyét dinh téi hoat ddng cua dtémat.

Théng thudng chudi tin hiéu nhu vay d& ding mb ta bing ham lﬁgl’.(: phu thuée
thdl gian v& ham légic truy toan. Trong dé don vi cia bién thdi gian duge tinh theo
tham s& thdi gian cfia cila tin hiéu chudn nhu tin hiéu nhip chang han. Vi vay téng hgp
thiét bi &8 cho bdl cac ham légic phu thude thoi gian va ham logic truy todn la co ¥
nghia thue t&.

11.1. TONG HQP THIET Bi S6 CHO BSI HAM LOGIC PHY THUOC THOI GIAN

(ia st ¢6 thiét bi 8§ nhu ¢ hinh 11.1 ma hoat déng cia né nhu sau: Khi cho tac
dong mot tap gia tri bién vao nao dé vao diu vio cila thidt bi va gili nguyén gia tri cua
chc bién x, trong mot thoi gian nhit dinh thi § diu ra s& xuat hién chudl cac lin bigu
phu thuée thai gian vé do diu R nao dé. _

Hoat déng ciza thigt bi nay cé thé md ta bing ham légic phu thude thai gian nhu
sau: '

Y = Quto T oty a0ty (11.1}
trong dé g, quyét dinh thanh phén tin hiéu thi 1 trong chudi tin hiéu ra. ¢,
i=1,(k—-1) la cac ham lagic n bién théng thuong. Cac tham sd thdl gian t, la cic mox

thol gian xudl hién cac @; tuong ung.
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Bai toan téng hgp dit ra la cho dang
(11.1) cua thiét bi, hay thiét k& inach thuc

hién chite nang ham da cho. :’ ] ’
D& thue hién nhi¢m vy nay ngudi ta cé . i
thé bién déi dang (11.1) thanh dang hé K _ S¥oe X 1y
ham, mo ta thiét bi ¢6 n ddu vao va K diu T
ra. Nhung cfing ¢ thé tong hop mach thuc
hién tryc ti€p ham lgic phu thude thai gian
(11.1) néi trén. Do d6 viée tdng hop phan gisi Hinh 11.1. M& hinh thiét bi hoat déng
thanh hai phan: phu thude thgi gian

- Téng hop cac mach thye hign eac ham logic thong thuong o,
- Tong hop thiét bi phan phai ¢; Ltheo cac 1_116;(: thei gian nhu hinh 11.2,
O day gia thiét ring dang (11.1) da la
dang t6i thieu. Néu (11.1) chua phai la dang ﬁ
61 thiéu, ta c6 thé thue hie ian ha
to1 thidu, ta cd L, é Ll:l _c”‘h]gln (‘ion glci‘n 1f1A1‘n = @,
ding phuong phap hé s6 bat dinh. Néu bién X
thai gian chi nhan hai gia tri 0 va 1 thi ¢o t,
thé dang bat ky phuong phap don gian ham
théng thuing nao nhu phuong phap dung

bang Karnaugh, bing déi xtng, hay cac
phudng phap khae,

Khé khan thusng xay ra khi t khéng
phai chi nhan hai gia tri 0 va 1 ma la vé s8

gia tri. Trong trudng hop dé thuong dung

phuong phap don gian khéng diy di dé don
gian ham (11.1). Pon gian khéng diy du la
chi dan gian hé K hani ¢, ¢é6 n bién. Phuong Hinh 11.2. M& hinh vdi bd phan phéi
phap don gian hé cAc ham légic n bién da xét thai gian ¢,

trong chuong 3.

Néu sau khi don gidn ham ma xuit hién mét ¢; khéng phy thudc vao thai glan t
thi ddu ra cia né trong mach & hinh 11.2 dude ndt trye tiép véi Y ma khéng cin qua bé
phan phin phéi thdi gian. Ngoai ra, néu xuit hién mdt thanh phan nao 46 chi c6 t; ma
khong ¢6 thanh phén ¢; thi ¢6 nghia 1a it théi didm t; trén diu ra Y xuit hién hing 8
logic 1 (vi g, =1).

Thidy 11.1

Cho ham 16gic phu thuée thai gian sau:

Y = (Xx,%; +%,%,(X, + Xy Dty + (X)X (X, +X,) + X XXy )ty
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Néu coi t, va t; 1a hai bién 16gic, nhan cac gia tri 0 hoic 1, ta ¢6 thé dung bang d6i
xung dé don gidn ham Y nawm bién nay nhu trén hinh 11.3.
T 6 6 thé rit ra phuong trinh ctia ham Y nhy sau:
Y = XXt F et Fox Xty + ¥ XXt =
= (X, Xy + XXXy ) by +{X, X, + XXX, )t
Mach chtic nang thuc hién ham Y chotrén hinh 11.4, trong d6 cac tin hiéu t, va t,
nhéan gia tri 11a biéu hién sy xudt hién thei diém ty va t,. Trong thuc t& ¢6 thé dé& dang

thue hign cde tin hidu t,, t; nhd mét bo d&m va mot bo gidi ma.

e XyXaX;
T 000 % H~{>¢=D_
| . g
] 001 33
i M
|1 ol g x, !
010 ¢ r A
110 S -
1] o l —
] G
R S,
d | 100 %
L1 T oo
ST O A U U I
5{1 S:U 5tI tf

cda thi dy 11.1

That vay, Zakrepski A. D. da dua ra cac bién tham s6 nhi phan: &, &, £, ... E oo
ma: '

m = log,r (11.2)
trong dé r 1a 88 lugng cac ham légic o, i = 1, r. Néu s6 ham @; khong du d€ thod man
biéu thie 16garit (11.2) trén diy, ta ¢ thé thém cac ham tuong duong véi gia tri hang
"0". Khi d6 néu cho ham lagic phu thuée thdi glan:

Y = QulX, Xoy ooy X hty + p{X), Xy, oy Xo) by L+ P, (X, Xy, ooy Xaht

Ta ¢ thé xay dung mét ham hoan toan tuong duang véi Y, goi 1a ham F(x,, x., ...

¥

X 'E_-LJ? S1s s ‘;:m-l) I]hu sau

r-1 m-1 @xli)
B %o % 80, B v Bn-) = 2 0[] (11.3)
=1} k=0 )

trong dé o, (i} 1a gia tri cua bit th k trong ma nhi phan cia s6 tu nhién 1.
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cacty |Gk néu (i) =1
= 1= .. _
Eer, NEu o, (1) =0

Nhu vay, néu ta Iam tuong thich cac thdi gian tg, ti, ..., t,_, véi cac s& nhi phan:

m-1
b i =011 o [ [ =gi®ent®  gona® (11.4)
k=0

béng cach xay dyng mdt bs dém nhi phan, véi nguén xung nhip thich hgp; déng thm
két hop véi mdt bd gidi ma, lAm tudng thich mdi t8 hop ciia bd ma nhi phan (11.4) véi
mdt légic 1 thi cé thé két luan rang ham Y(x,, X,, ..., x.) hoan toan tuong thich véi ham
F(xy, Xy, s %0 &0y Eip vy Em - ).

 Bém | Giai [=

i ¥
!I\'hip Ll‘_ mi
hil
Ay
o — o |
oL P ] Y
’ x\'l -1 N
S e T
x —L) 7 |
Xy — ] *
L ] Pt

B

Hinh 11.5. Mach thuc hién Y (x,, x,, ..., X,,)

Mach thyc hién ham Y(x), x,, ..., x,) theo phudng phap trén day cho trén hinh 11.5.
Ngay nay thiét bi phan phdi cac ham ¢; theo thoi gian thudng ding cac bd tron
nhu trong phan thiét bi t8 hgp di trinh bay.

Thi du 11.2

Téng hop thist bi s6 cho bdi ham légic phu thude thai gian sau day:
Y(xy, X9} = X Xoty + Xoty + 6, + (X, + Xo)t4

Tacoir=4,m=2, do dé:

m-1

| |;Otk(iJ _royd) §u|(i}
= =0 2l

k=0
1=0— &%, wvi 0,=0 va qa, =0
1=1_» E.5, vi o =0 va o, =1

1=2—  E.E, vi g =1 va «, =0
1=3—* E.&, vi g, =1 vA o, =1
Dé dam bao bdn t6 hop gia tri cla &, £, ta cAn mot bd dém nhi phan co 6 4 va
mdl b giai ma ti ma nhi phén sang ma thip phén.
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S6 d6 cua mach thye hién bai toan trén cho trén hinh 11.6.
V6i s0 d cilu triic nhu vay, ta c6 thé xac dinh gia tri ctia ham tai cac diém cha gia
tri bién 1 nhu sau:
1=0, ham Y(x|, ¥,) = x;x..

1=1,ham Y(x,, x,) = 1, la hang logic 1.

1=2, ham Y{(x,, x,) = x,.

1=3, ham Yi{x;, ) =%, + x..

Nhip | Dém cosé 4

Giai ma

" L
Dty

-
) D‘r

Hinh 11.6. Mach thue hién ham cia thi du 11.2

=
=

11.2. TONG HOP THIET Bi $& CO NHG CHO BSI HAM LOGIC TRUY TOAN

Trong chuong 7 ta da trinh bay khai niém vé ham légic truy toan, trong d6 ham
16gic truy toan loai I 14 ham légic truy todn ma gia tri ctia né tai thai diém t phu thuoc
khéng nhitng vio gia tri efla cac bién vao x, 1 = 1, n tai théi diém t d6, ma con phu
thude vao gia tri cac bidn ra tai cac thdi diém trude d6. Dong thdi ham ciing phu thude
vao gia tri ban d4u tai ddu ra v, khi hé théng bdt diu lam viée. Biéu thite tong quat
cua ham légic truy todn loal I nhu sau: .

y,— a
Ve = Oy, Xzer s Xuor Teots Yooz oos Yoo B (11.5)

Trong nhiéu hé théng tu d6ng, cic hé théng diéu khién tir xa ciing nhu nhitng
rhiét bi trong ky thuat tinh tean st dung caec ma nhi phan véi chu ky 1ap lai nhat dinh.
Nhitng thigt bi nhu vay ¢6 thé mé ta biing ham logic truy toan, trong dé gia tri ciia ham
tai thot diém ¢ chi phu thude vao trang thai ban diu y, va cac trang thai ¢cia ham & céc

thoi diém trude d6 ma khéng phu thude vao céc bién vao x,. Nhiing ham légic truy toan
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loal nay goi la cAc ham légic truy todn suy bi&n loai I. Biéu thiic téng quat cia ham
légic suy bign loai I nhu sau:

Yo—a,t<0

Vo= 0yt Ve o0 Yo >0 . (11.6)
Dudi day sé xét phuong phap va kha ning thyc hién cae thiét bi s§ cho bdi ham

logic truy toan suy bién va ham logic truy toan loai 1.
11.2.1. Téng hop thiét bj s8 cho bdi ham Iégic truy toan suy bién loai |

Khi chitc nang cua thiét bi s8 cho dudi dang ham légic truy toan suy bién leai [
(11.6), ta thiy rdng tin hiéu ra cta thiét bi tai théi diém t s& phu thude vao k nhip
trude do. Noi cach khac, tin hiéu ra ¢ nhip nay sé 14 tin hiéu vaoe cha k nhip tiép theo,
Muén duy tri duge cac tin hidu ra nay trong k nhip ta c6 thé dang phan t& nhd hay
phén it git cham. Thi du, méi trigo D 6 thé gifi cham tin hidu dude mot nhip. Néu nai
tiép k trigg D, ta sé& cé bd giit cham véi k diu ra, tudng Ung véi k dau ra bi giit cham tiv
¥i1 d€n yiy. Nhu vay mach thuc hién ham logic truy toan suy bién loai I 88 gbm céc
phén ti gid cham tin hiéu ra va phin mach t6 hop theo s¢ 8 & hinh 11.7.

Néu 1a mdt hé ham logic truy toan loai I thi d&i véi méi ham cin phai c6 mét
phan gilt chdm riéng. Phin t6 hop s& nhan tat ca cac ham Yiip 1= Lsvaj=1k,

trong d6 s 12 s& lugng ham trong hé, déng thoi ciing 14 s6 lugng cac bién vao.

C_I"O c—l

Yk . —
Phin Ym.z:Q D Yuewl qQ pl_
16 v
hap ull i b—
Yi2 ‘ ;e\lc Nhip ¥iu
y[‘l amm —y T\

Bo giit cham
k nhip : Q D LQ D=

c——l c—]

Hinh 11.8. Mach thuc hién h& hai ham 15gic
truy toan suy bién loai |

Hinh 11.7. Mach thue hién ham lagic truy toan
suy bign leai 1

Thidu 113

Téng hop thiét bi s6 cho béi hé ham lagic truy todn suy bién loai I sau day:
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Vi = Yiea-Yoeu v Yooz
Vor = Yie-ue Yoo Yooy - (IL7)

H¢ nay gom hai ham y,, va y,, phu thude vio cac gi4 tri eita ham & hai nhip trudc
46, Nhat vay, do1 vdi mdi ham y,, va vy cAn mot bé gid cham hai nhip, mdi bd gid cham
can hai trige D. Phén t6 hop sé thuc hién ham (11.7) v6i cac ham vy, Vi, Youotn
Y-z 12 bién vio.

Mach thuc hién hé hai ham légic truy toan suy bién loai I (11.7) cho trén hinh 11.8,

Can chid ¥ rang, trong trudng hgp nay ching ta chua chi ¥ téi trang thai ban diu
cua hé théng. Néu trang thai ban diu duge xac dinh trude thi cac trigs D dang lam
phéan t gitt cham cin ¢6 cac dau dit trude (PRESET): Can ot vao trang thai ban diu
Y1a VA Yoy VA ¢in ¢l vio phén légic té hop dé xac dinh gia tri cAn dit trude cho cac triggd.
Diéu nay dé dang thyc hién vi trong thyc t& hdu hét cac trigd déu da co cac dau dat
Lrude nay.

Trang thai xuit phat ban diu cua hé thudng quyét dinh hoat déng cu thé cua
thiét bi. Trong phan phén tich ching ta s& lam ré thém diéu nay.

Trén day ta da xét trudng hgp téng quat cta thiét bi s ¢6 nhd, duge mé ta bing
ham 16gic truy todn suy bién loai I. Trén thuc t& rat hay gip trudng hop dic biét véi
k = 1, tiic 1a khi ham légic truy toan suy bién d thai diém (t + 1) ¢hi phu thube vao gia
tri cia ham & nhip t trude d6. Otémat loai nay goi 1a 6t6mat 6ténom. Phuong trinh tong
quat cua dmAat hitu han loai 616ndm duge mé ta bai phuong trinh (11.8). Trudng hop
otémat c6 s dau ra thi ta c6 hé phudng trinh (11.9).

Yp =4
Vi = tp(yr)} (11.8)

Y= amn N
Yoo = Qup

Yoo = g0 ?
Viern = P11 Yo oo Yo (11.9)
Yoqer1) — Oo(¥ 10 Yats o0 Ysr) J

Ys+n — Go¥ 100 Yor, ooor Yau) j

Qua trinh téng hgp 6tdmat hitu han 6t6ném cho bdi hé phuong trinh (11.9) ciing

duge tién hanh theo cac budce tong hgp mét 6tdémat hitu han dude mé ta bdi phuong
trinh 18gic truy toAn suy bién loai T trén ddy. Trong d6 vi y; ¢y, chi phu thude vao Yies
i= 1,5, nén chi cin dang phén ti gitt chAm mot nhip 46} véi méi y,.. Viéc tinh téi trang



318 Chuong 11. TONG HOP HAM LOGIC PHU THUOC THOI GIAN VA HAM LOGIC TRUY TOAN

thai ban dau (ag, a,, ..., a) cang duge thuce hién bing cach dat truée gia tri ban dAu d&i
vai cac lrigd . i '

Chtc ndng cua otdémat hitu han 6téném cang 6 thé cho dudi dang bang gia tri
thue. Viée téng hop chung, du cho dudi dang nao ciing ¢6 thé tién hanh theo cac budce
sau day:

a} T dang bang gia tr1 thye nhan ham dang (11.9).
b} Pon gian hé ham.

¢) Téng hgp phan gitt cham.

d) Téng hgp phan mach lagic t& hop.

Dudi day 12 mot vai thi du.

Thidu 114

Téng hop étémat 816ndém cho dusi dang bang gia tri thue sau:

Yu Ya Y Yigery Yoen Yaart) Yi Yo Ya C Yagen Yoo Yo
0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1
g 0 1 1 0 1 1 ¢ 1 1 1 o
c 1 0 1 1 1 1 1 0 0] 0 4]
o 1 1 0 1 1 1T 1 1 4] 1 i

Tit bang trén ching ta rit ra cic ham sau day:
Yiorn = Tu¥aoYur * 50V Yoo ¥ Y- Yo T + Voo For Y
Yoy = Yoo Fuo-Vay + V0¥ Yo +¥00-Yoo Yo + Y Yo T+
F Y Yu Y TV -Ya Yy
Yaary = Yio¥er Yo ¥ F 1Yo Yo F V00 Yo Yo V1 Vo Vo

Bon gian cac ham trén day dung phuong phép Karnaugh, ta dugc:

Y1t Ya  Tmun Ya Yarhy, Yau Y3

vs 111 mesinwiin s [N
SN U [oo] O [

Yien = Yy -¥oo + V1-Vu Yo + Vo Y

Yoy = Vi Fae ¥ -You v Y-V + 10T

Vawrn = Yuo-¥or +¥0 Yy T ¥V Yy

Phan giit cham ¢ day d6i véi méi d4u ra chi cAn mét khau giit cham mdt nhip. S¢
d6 mach thye hién hé phueng trinh (11.10) cho trén hinh 11.9.
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Hink 11.9. Mach thuc hién hé ham 11.10

11.2.2. Téng hop thiét bj s cho bdi ham légic truy toan loai |

Thiét bi s6 ¢6 chitc nang cho béi ham Igic truy toan loai I (céng thic 11.5) trong
nhiéu truong hdp ¢ thé vist dudi dang (11.11) sau day:

Yiery = @1{Xyp -

Voen = @ilXygeyy o

» XII(HJJ, Yier ¥arr oois yl(t—k)r

» oty Yo Yo oo Y-k

revy YSLI.— k))
s Yat- k)

Yuitrrn = (P1(Xm+n:

Ly —
Ly = Wl(xmﬂp

Zz{m) =YXy, -

vy Xngrts Yo Yo -0 Yi-ioe

» X1 Yo ¥a oo Yok

v Yot k))
wres Y-t

» Xn et Yo Yoo oo Yig-kp -oea Yogo k])

Zmﬂ} = Xy gany -

 Xyerrp Yoo ¥ors oo ¥k

ey yS{I.A kJ)

A

J

(11.11)

trong d6 y;,1 = 1, s la cdc bién cia 6tdmét. Cac Z;, i = 1, r ]a cAc bién ra. Cac bién trong

vi cdce bién ra d8u la ham cda cac bién vao tai thdi diém dang xét va ctia cac bisn trong

tai cac thoi diém trude dé.

Trudng hgp don gian thuéng gép 1a khi k = 0. Khi d6 hé phudng trinh (11.11) trd

thanh hé phuong trinh (11.12):

Y — ‘P](xum)s

s Xner 1 Yt Yoo oo Yar)

Yourny = P{Zyany oo Xngertp Tio Yo -or Yar)

Yot = O1lXiienn coor Xnprty V1o Yoo oo

YST.)
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Zli_HU = ‘i’l(xlmnrw Xntetir ¥1tr ¥ai, cor V) (11.12)

cht-‘]'l = UalXipy, Xnir1is Y1 Yous ooy Yor)

Zogoy = WlXq0anys coor Xngro 1y Vi Yot <res Yeo)

Dé thuc hién cie hé phuong trinh (11.11) va (11.12), ta cAn thidt k& hai bd phan:
Bo phan giit cham tin hi¢u gém s kénh, mdi kénh ¢6 (k + 1) tin hiéu dau ra Gng véi céic
tin hiéu duge gid cham (k + 1) nhip, k = 1, 2, 3... Nhu vay d61 v61 hé phuong trinh
(11.12) méi kénh ¢6 thé gid cham mot nhip. DE gii cham tin hi¢u 1 nhip c¢é thé dung
céac logl mach gift cham thu d6ng hay tich cuc, cac loai irigd nhu triga D. Dé git cham
(k + 1) nthip can (k + 1) trigd D méc né tiép va c6 ddu nhip chung. Bb phan thit hai 1a
hé 13 hgp gém (s + n) ddu vao vi (s + r) ddu ra. Téng hop mach t6 hgp da duge xét k§
trong phan I cla tai liéu nay.

Nhu vay, sd dé tong quat dé thye hién thiét bi s ¢6 nhd cho bdi ham lagic truy
toan loai I {(c6ng thie 11.11) cho trén hinh 11.10. Trong 46 GC 1a phan mach g1t cham
(k + 1} nhip. Mach thuc hién hé ham ¢; vd y; 12 mét hé té hop.

114z - 1
i ~ el 7 - _‘
{Hl_i} { o} GC GC
EE B R = i

Hinh 11.10. So dé téng quat thuc hién thiét bi & cho bdi ham l&gic truy toén leai |
C6 thé ching minh ring, hé (11.12) hoan toan ¢6 thé thuc hién dude nhd cée
mach l6gic ¢co ban va cc trigd.
Thit vay, d6) véi méi ham légic n bién bat ky F(xy, x5, ..., x,) ta c6 dﬁng thiic sau:
F(x), %, ..., %) = X, F(x, = 0} +xF(x,=1) (11.13).
Trong khi dé phuong trinh mé ta hoat déng cta trigs hai ddu vao d hinh 11,11 ¢6 dang:
. Yarn = i:z(nnyt + X0 ¥y (11.14)
trong dé y, la trang thai trong caa trigs tai thoi diém t; Yeen 12 trang thai cia trige ¢
nhip tiép theo; Xy, Xy, 12 cdc tin hidu kich thich cla trigo.

Phuong trinh (11.14) hoan toan phii hgp v6i (11.13), néu ta coi:
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Xipey = Flx; = 0)
Xopery = b(x.j =1)
. L. Y(rl}
Déi véi cac phudng trinh ¢ trong
(11.12) dé dang dua v& dang (11.13),
{11.14), néu co1:
Xi + :(pi(Yi :0)]
G TSR )
Xouey = 0ilyy =1 J
Khi dé méi phuong trinh thu i, Xoaet)y  Xiwen

= 1.5 caa (11.12) ¢6 thé vit:

Ty Vit - (L 0 + 1 - =
Yo = Vie- @ = 0) +yeoiy = D Hinh 11.11. Trigd hai diu vao

yit_Hl} = yit -Xilm-l} + Y- if{:un (1116)
Nhu vay, ham y,,,;, v6i moi 1 ¢6 thé thue hién nho trigg hai dau vio. Néu st dung
trigo mot dau vao, thi du trige T, ta cin dat:
xiu+1; = Vi ey =0+ Vi @;(y;, =1) (1117
Véi i=1, s thi:
Yigrny = i[i|+|:‘yir + x:ﬂ'?it (11.18)
Dang thite (11.18) 1a phudng trinh cua trige T. That vay, néu thay (11.17) vao
(11.18) va bién dé1 sé duge dang:

Vien = [ Vi @iy = O+ 5,0, (vy = 1)] Vit [Foiy =0+ 5,8,y = D] .7,
Vi (Y + 0¥y =0).(F + @iy = )+ T30, (v —0)\1. YV @ilyy =1
= Va2 (yy =D +y, 3y, =09y =D+7; .0,(y; =
= Vi iy =D+ V9 (vy =0).
D6 chinh la dang cua (11.16). Nt vay ta d& chiing minh ring, cac phuong trinh
¥yropy VOl moi i ¢6 thé thuce hién duge nhd cae trige mdt hode hai ddu vao.
Nhéom phuong trinh Z,,,, thue hién nhu cac mach t§ hdp binh thuong, khéng phai
dung 41 cac phan td nhé.
Thidulls
‘Thuc hién 8tdmat cho bdi hé ham 16gic truy toan loai I sau day:
Yirn = Xy Vit Xopey

Youey = ¥t ¥ ' ) (11.19)

/e = XXy T Yoo

a} Truong hgp dung trige hai déu vao loai JK:
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Dé1 vat hivm vy, ta did
Xi[un =y = 0) =Xy
Xl[tul] = l[)]()-"“ = 1) = XIUHJ + XQ[H'IJ
Do vdt ham v, ta dat:
-\'I]_Ju-rla: Oy, =0) =y,

2

Xovn = m'_{(};gl = }) = )!Jl+ 1=1.

Ap dung céng thie (11.16), hé phuong trinh (11.19) ¢6 thé viét dudi dang thong
qui hoat dong caa trigo JK nhu sau:

Yirn = Xpeon ¥y ageny F Xpgan) Vo
Yooy~ Yu ¥u t¥a (11.20)

ZchlJ = ‘\.l{[-il}'xztwu + y'.{i_l—]]

T1é bam (11.20) ¢6 thé thuce hién bang inach § hinh 11.12.

Nhp
C
xZ*n-—l] y L
' J Q];_D Q_J C
: i
Sl K| - K b—D 0
| §2u+lj
| —
| /'

Hinh 11.12. Mach thyc hién hé ham 11.20

b) Trudng hgp dang trigo T (mbt dau vao).
81 dung cong thie (12.17) d61 véi Yigen ta €O

it _ _ ;
Xiony = Xy ¥y, T (Xgpany + xl{_r+1})-)’n .
= Xugeey- Yn + Xoprs1-X¥rita13-¥1r
Doivé vy, ta cb:
-2

X = ¥u-Fo ¥ 0= ¥y ¥y (1L.21)

Do da;

M-t = Kuen-¥u +X:mil.:.-xlr.1-11-yn] Yoot [qu-n-.\."n +X3{|+1;-qun»-\"11]}’n

¥ouoi = ¥ ¥ Yoy 30 0¥ Yy

"’:HI'II: x:u.l._u-xzmn f Y -

Maeh thue Inén hé phudng trinh (11.21) dung trigg T cho trén hinh 11.13.
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Hinh 11.13. Mach thyc hién h& ham 11,21

11.3. TONG HOP THIET Bi SO CHO BSI HAM LOGIC TRUY TOAN LOAI I

Thiét bi s6 ¢6 chitc nang duge mé ta bing ham légic truy toan loai 11 c6 dic trung
la tin hiéu ra cua né phu thuéc khéng nhiing vio gia tri trang thai vao tai thoi diém
dang x€t, ma con phu thude vao cde trang thai vao tai nhitng thdi diém trude dé. Nhu
trang chudng 4 di chi rd, ham 16gic truy toan loai II ¢6 dang:

¥ = X0 X o X1 oo Xl ooor Xigrogs ooes Kontr-1) {11.22)

Can et vao (11.22) ta thay rdng, dé dng hdp mach, cac tin hig¢u diu vao can duge
gii cham tr 1 dén v nhip. Nhu viy mét cach tong quat, mach thye hién mot ham 1ogic
truy toan loai Il s& gébm mét bo phan gitr cham céce tin hid¢u vao tir 1 dén r nhip v mét
hé 16 hop gém (.1 + n) bidn vio vi mot bich ra y.

Nhu ta da biét, moi sy gitt cham tin hidu déu ¢6 thé thue hién bing cac mach tich
cyc hay thu dong. Trong nhiéu trudng hep, thudng ding cac phan tit nhé nhu tr igd D
dé gitt cham tin hiéu.

Pé téng hgp phan hé té hop, tat ca cie tin hiéu x;, dén x,, -, dude coi ngang bang
nhau va eé thé thue hién theo cac bude téng hop hé ham nhu chuong 5 da trinh bay.

Thidu il.6
Thiét ké mach thue hién ham 16gic truy toan loai II sau day:
AR STR STIRER CTRTILD S SPIE b ST SIS S -1y Xy
Dé tao cae tin hiu Xyi- 1 Xqy9-2 X1y Xu oy VA Xy ) ta cin dling cace triga D. Mach
thie hién tiép theo ham légic truy toan logi IT da cho thuc chat 1a thyc hién mach té

hop tim dau vao, mot dau ra. Vi hiam légic tam bién da cho la mdt ham da duge don
gian, do dé viée thue higén bing cic mach 16gic loai VA, HOAC va KH r&t dé dang.
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Dé thyc hién mach trén ¢o s§ cac phan tit NAND va trigs D, ta bién d6i theo
algdrit d& trinh bay trong chuong 2:

¥y = (xng'

Mach thue hién cho trén hinh 11.14.

X, [ — Xig-2
DQ D@
Nhip C —{C
le D Q D Q XZ(I-E}
C — | C
X3, QO
C —’ X311

=)

|

Xe-1) ‘XZ[I--E,'IJKXZIIXII )‘ (Xm—'z) <’i:n -Xz:.)l (E:Z[I—l)‘xi'ﬂl—l])

D

D)

Hinh 11.14. Mach thyc hién ham cda thi du 11.6

Nho ¢6 ham logic truy toan loai II, ta ¢6 thé thuc hién nhidu leal mach trong thuc

té nhu cac mach lam ngén hodc md réng tin hidu. Thi dy, ham thuc hién lam ngan tin

hiéu di n nhip k& ti sudn trude clia tin hiéu c6 thé viét nhu sau:

Y =% Xg-n

N X
GC —<| ) YI{ t
X, —jn 9 :
nhip| X, Y, *
) . =
GCe |- -n . i
X, —n ¥a
nhip "—_[)_)’2: l— —_
[
X >
y n f,
GC 3 T ¥a,
X n —-7)_
nhip | X, >I
[, +n

Hinh 11.15, Mach thuc hién céc ham (11.23) dén {11.25)

(11.23)
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Ham lam ngin tin hidu di (t, - n) don vi thdi gian (n chu ky nhip) ¢6 dang:

Var = X o npXe (11.24)
Ham lam réng tin hiéu ra thém n chu ky xung nhip ¢6 dang:

Yo = Xeow + X (11.25)
Mach thuc hién cac haun (11.23), (11.24) va (11.25) cho trén hinh 11.15.

11.4. PHAN TiCH THIET Bj SO XAY DYNG TREN CO SO HAM LOGIC PHYU THUOC
THGI GIAN VA HAM LOGIC TRUY TOAN

Phan tich thiét bi s6 xdy dung trén cd sd ham logic phy thuée thdi gian va ham
logic truy toan la nhim rit ra duge chie ning hoat déng cla céc mach dé dudi dang
ham logic phu thuge théi gian hay ham légic truy todn. Cac ham nay la biéu hién cua
su phu thude cua cdc bién ra vao cae bién vio trong nhiing khoang thdi gian cu thé.
Trén két qua thu duge ta c6 thé kiém tra két qua thiét k& hay chi ra nhitng dac diém
hoat dong cua thiét bi. _

Khi phan tich, néu cac thiét bi ¢6 sg do chiic nang dang cdy, khong c6 phan héi va
c6 nhiéu phan ti gilt chém nim rai rac trén dudng truyén tin hidu ti dau vao téi diu
ra cua mach thi, trong nhiéu trudng hgp, bing cich 1an theo dudng truyén cta cac tin
héu £ dau ra téi cac dau vao va quy todn bd thdi gian giit cham ctia méi tin hiéu vé
m@t phan tit git chim & ngay diu vao sé& dé dang trong viéc phan tich mach.

D& phan tich mach, trude hét cdn xac dinh cée diu vio, d4u ra va cac diu didy
khién cua mach. Trén cd s¢ d6 ap dung quy e chung vé phan tich mach dé tim céc
ham chic nang cia mach, bing céch thay thé din cac bién trung gian lin lugt tiy diu
ra téi dau vao.

Thi du 11.7: Phan tich mach choe trén hinh 11.16.

%

. Giai |t
Pbém = 7
i) ki f,

i
i

Hinh 11.16. Mach dung d& phan tich
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Céac tin hiéu vao x,, x,, x,. Tin hidu ra Y, = f(x,, x,, X,h Song sy phu thuée cua v
vito cde bién vao nhu thé nao con phu thude vao gia trl thai gian t, 1 = 0, 3. Sy xuAt

f1i¢n cun ede gia tri thol gian s quyét dinh gia tri cu thé ctia hamy.
Theo s dd mach 6 hinh 11,18, ta ¢6-
Y Z0pty @ty + gt @ty
wrong do: Py =1

= X0 %,) = X, + XX, =X

P2™ Xy Xy + X4 Xy =X, + X, + XXy =%, + X,

Py = (X, T‘(ﬁ (x_z‘{:) =Xt Xy
hagy YL X000 + (X 3,00, + (%, +x,)t,

Trong théi glan t, = 1, cac t, = t, = t. = 0, ddu ra cla thidt bi ¢6 gia tri I6gic 1.
khong phu thude vao cace gia tri elia cac bidn vao Xy, Xu, Xy Khit) =1, cact,, t, vat, déu
bang 0. Khi d6 y 1a ham déo ctia bién x,.

Mot cach tuong tu, ta xét cho cée trudng hop khi ty, ty ¢6 gl4 tri bing 1 va qua
trinh e nhu thé lap lai.

Thi du 11.8: Phin tich hoat déng cua 6témat 6téndém cho trén hinh 11.17,

G1ir cham hai nhip

r 1 1

¥a

Gil cham mét nhip
D —
[ [1

Gitr chiim ba nhip B

r : [y(l |

Hinh 11.17. Otémat 6téndm dung phan tich

Trong truong hop nay, thiét bi ¢6 ba diu ra: Y Y Ve, ta cé:

- #

Yagem = Yausy ?nr_uz; + Ve
yl1tl+-’3] = y.-\u+!,1- (3‘_'I’,(|+2] + .‘-_?(‘1 )+ ¥ Bio+)

Youwrn = Yo Y po.en
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Pé tiép tue phan tich hoat déng cta mach, ta gia thiét ving ¢ thai diém trude khi

xudL hién t, toan bé vy, = vy, = v = 0, tng vl trang thail ban dAu cuia mach. Tu do ta lap

bang gia tri thue cho ya, vy, ve tai cdce thoi diém (¢ + 1), (¢ + 2), (¢ + 3), can el vio gia tr

cia ching tai thai diém t va trude thoi diém t.

Tir hé phuong trinh trén day ta thu duge bang gia tri thue cia cae bam nhu sauw:

t t+1 t+2 t+3
Ya o Ya Yo Ya o Ye Yo Ya Ve Ve Yoo Ya o Ve
o o o0 0o o 1 0 01 o 0 1
o o 1 o 0 1 o 0 1 o 0 1
o 1 0 1 0 11 0 19 0
o 1 1 11 0 11 0 1 0
10 q o 0 1 o 0 1 o 0 1
10 3 o 0 1 o 0 1 0 0 1
110 11 0 1 0 11 0
11 11 0 11 0 11 0

X y
c || 6C
X2

Hinh 11.18. D& hinh trang thai Hinh 11.19. Mach cho thi du 11.9

Trong dé hinh thanh rd nét hai 16p trang thii ban dau dan téi nhiing hoat dong

khic nhau cla hé. Cu thé, néu trang thai ban ddu khi bat ngudn cta v, yy, vy 1a mét

trong cac trang thai sau day: 010, 011, 110 va 111 thi ngay sau chu ky tiép theo,

otomdl da ror vao trang thal bén 110°va khong thay déi trang thai naa. Gdauray, =

yp=1lva vy, =0
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Néu trang thai ban ddu khi bat ngudn 1& 000, 001, 100 hoaec 101 thi 6témat s& roi
vao trang thai bén 1a trang théi 001.

Nhu vay hoat déng cia mach da cho phu thude vao cdu tao mach va trang thai
ban dau clia né.

Thi du 11.9: Phan tich cho trén hinh 11.19, vdi diéu kién X%, = 0.

Tt mach da cho, dé dang nhan duge:

y = Coxy + Coxolyiey,

Dé hidu r& hoat déng ctia mach, ta lap hang gia tri thye va sau dé Jap dé hinh
trang thai nhu ¢ hinh 11.20.

So sdnh vdi d6 hinh va hoat déng ciia cac phan t& nhd c6 hai trang thai, ta thay
mach hinh 11.20 lam viéc nhu mot trigd CRS. Trong d6 da chu ¥ téi té hgp cim: Nau
thoa man diéu kién x,.x, = 0 thi ¢6 nghia la X, va Xy khéng duge phép déng thoi bang 1.
D6 ciing 1a diéu kign cta trigg CRS.

Dai véi mach nay x, déng vai tro nhu ddu vao S, con x; nhu diu vao R; ¢ 1a tin
hiéu déng bo; Yi-1 la trang thai trong & thai diém trudc do; v, 1a trang thai trong duge
xac lap '(trang thai mai).

G Xpe X ¥ | W

0000 0 000 000
000 1 1 001 001
0010 0 010 010
001 1 1 100 100
0100 |o 110 101
0101 1

0110

01 1 1

1 000 0

1001 1

1 010 1

1 01 1 1

1100 0

1101 0

1110 Hinh 11.20. B3 hinh trang thai cda mach
111 1 & hinh 11.19

Thidy 11.10: Xac dinh chite nang hoat déng cua mach cho trén hinh 11.21.

Trén hinh 11.21, néu trudce phén ti gid cham ta ghi y, va y,, thi sau phan ti gifi
chamsélay,, , va Yoy tUGng dng.

Tt mach da cho, theo phuong phap thay thé 1an lugt cac bién trung gian ta cé:
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Y = XY + Yop-1))
Yor = Xd¥ie-n + Forry) (11.23)
Z= Xe-Yie-1-Yoa-n

Trén co s6 d6 ta lap bang gia tri thuc clia cae ham va dude bang gia tri thuc
hinh 11.22, '

¥ Yu-u Y| Yu Ya L
[ O 0 0 C 0 0
>—- z
0 0 1 0 0 0
Yien
X, Y 0 1 0 0 90 0
|' ) F'—‘ [R— 0 1 1 0 0 0
1 0 9 0 1 0
DD D=, e
i
— 1 1 0 1 10
X, Yu
1 1 1 1 1 1
Yo
Hinh 11.21. Mach cho thi du 11.10 Hinh 11.22, Bang gia trj thuc

Hinh 11.23. B hinh trang thai

Can ¢t vio gia tri d& cé trong bang, ta xdy dung dé hinh trang thai cia mach
nhu ¢ hinh 11.23, trong d6 trang thai cia mach dugc xac dinh béi hai bién y, va y,.
Bién ra la 7. Bién x, 12 bién kich thich. Ta nhan thay ring, véi moi trang thai, néu
x, = 0 thi da xuat phat tif trang thai nio, mach cling trd vé trang thai y, v, = 00 vi tin
bhi¢u ra Z = 0. Néu xudt phat tit trang thai trong y,y, = 00, dudi tac déng ctia x, = 1, ma
thol gian toén tai cla x, nhd hon ba nhip thi mach lai tr lai trang thai ban diu
vivo =00 va Z =0,
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Nhung néu thdi gian ton tai cta x, 1dn hon hay bang ba nhip thi mach sé téi
trang thaly,y, = 11 va 6 46, dudi tdc déng cta x, = 1, tin hiéu didu ra Z = 1. Khi X, trd vé
trang thai 0 thi mach lai trd vé trang thai y,y, = 00.

Qua phan tich ta thay ring, mach ¢ hinh 11.21 la mét mach phén biét d6 rong
xung cua tin hi¢u x,. Néu x, ¢6 d6 réng 16n hon 3 nhip thi diu ra cho Z = 1, nguose lai

thiZ =0.

ol

BAI TAP CHUONG 11

Téng hop cac ham légic phu thudc thdi gian sau day, trong dé cie bién thdi gian
chi nhan mét trong hai gia tri 0 hoie 1.

a}y, = (%) + Xoxy).x, + XXX )ty + (XX + X, %%, ) (X%, + X0t

b) y, =
ey =
d) v,

1l

b

XX, Xty +(x) + X )Xty + Xty +X,X5t,

(%X, R X 0t + (K x, + XoX )ty +Xax it +(X, + X4ty

(Pl(]-! 23 31 4: 53 6: 73 1]) t]. + q)2(]-$ 2! 37 S)ti + (\D(!(]--s 2} 5: 6? 10, I]-s 12)t§
+ 9,05, 8, 9).t, + 95(1, 2, 5, 6, 10, 1)t

trén dudng (multiplexer) thich hop.

®

a) ¥, = Yy Yea-n v ¥ouoy

Yo = Y-y Yoo-w T Yoy

b} y, =

Yur

Trong d6 dung trige D, thi du 7474, lam phén tit giit cham.

Yig-y 1 ¥epy, yan-z;

= Yo F Yooy Yae-n

Y =

y1{1:—1) Yoe-u T ¥aeen

4. Téng hgp thiét bi s6 cho bdi bang hoat dong sau:

Téng hop cac ham trong bai 1, trong dé phan phéi hop thei gian dung céac vi mach

Téng hop thidt bi cho bdi ham logic truy toAn suy bién loai I sau day:

¥ ¥a Ya Yogsn Yopen Yamen Y1t ¥Yar ¥ Yogen ¥zoen Yoy
000 1 0 0 100 1 1 o
g0 01 0 1 1 1.0 1 1 1 0
140 1 0 1 1t 10 0 0 1
0 11 1 1 0 111 G 1 1

5. Téng hgp thiét bi s8 cho bdi ham légic sau day, dimng trigd T hoic JK:

Prony = XernXagenPre Ko,

Paiy = Pu T P Xy,

Pup+1; —

Xiin Xegen T @opony
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6.

-

Tong hdp thidt bi s6 cho béi cac ham 1dgic sau:
a) £y = xy, Xy, + X (X oy + Xy
b)Y £ = O TG Dk ) T a0 ) | Xy

W L= XoX e+ Xupy ) X ¥ XaeaXy

Xac dinh ham chide nang cia mach cho trén hinh 11.24.

7r

Hinh 11.24
Xéc dinh chiic ning hoat déng ctia thiét bi s6 cho trén hinh 11.25 dudi dang biéu

s |

thiic dai s8. V& d6 hinh trang thai ctua thiét bi.

o]
iR

OC 2 ms

Hinh 11.25
Phéan tich hoat déng cia thiét bi s8 cho trén hinh 11,26,

X
D
GC | nhip

.'} 4
—‘ CGC 2 ms

Hinh 11.26




Chuong 12

PHAN TICH THIET B} SO CO NHG
% :

Muc dich: Nhim xac dinh chiic nang va dic didm hoat déng caa thiét bi s6 ¢6 nhé
cho trude. Chite nang ciia thiét bj trong trudng hop nay phai duge mo ta dudi dang mot
ngén ngit chuéin nhu bang gia tri thye va bang ra hodc duéi dang dé hinh trang thai.
Dong thai théng qua cac dang ngdn ngd md ta chuin dé, nhan xét cac d#ic diém hoat
dong cua thiét bj di cho, nhitng yéu cau dai véi cac tin hiéu vio va thyc hién phan tich
dé phat hién cac nguyén nhén lam sai léch hoat dong chite ning chung cta hé.

Mat khac, két qua cha bai toan phan tich ciing cho phép ta ¢é diéu kién thiét k&
la1 thiét bi dd cho bing cac phén tit 16gic va phén ti nhé khac ma vin dam bao chic
nang nhu thiét bi d3 cho.

Cang tuong ty nhu bai toan thist k& phan tich mach s§ c6 nhé chia lam ba
trudng hop:

+ Phén tich d6i véi thiét bi s6 ¢6 nhé diung phan t& nhd dudce nhip.

+ Phin tich d6i v8i thiét bi s6 ¢6 nhé lam viée vl tin hiéu thé dung phan ti nhé
khéng duge nhip. '

+ Phdn tich thiét bj s6 c6 nhd lam viée véi tin hiéu vao la xung.

12.1. PHAN TICH THIET B] 36 CO NHG DUNG PHAN T0 NHG DUGC NHIP
12.1.1. Dic diém

Hoat dong cua thiét bi duge thye hién theo tin higu nhip CLOCK (dong bd).
Trong truong hgp nay cdn c6 mét s6 han ché sau day:

Trong thoi gian ¢6 xung nhip, cdc tin hidu vao khéng duge thay déi gia tri. Su .
thay déi cta tin hidu vao trong trudng hop nay sé lam sai léch hoat dong cua
thidt bi.

Thai glan tdn tai cha xung nhip phai da 16n d& ddu ra kip thiét lap trang thai
méi 6n dinh.

Tin hiéu vao c6 thé coi 14 1y tudng.

Thoi gian giit cham tin higu cda cac phén tit logic dudc coi bing 0.



Plin 111 TONG HQP VA PHAN TICH MACH 56 CO6 NHG 333

T day ta thay, trong truéng nay 6tdmat chi thyc hién cac chuyén bién don va cae
phan td nhé thay d6i trang thai déng thdi khi c6 xung nhip. Do d6 véin dé tranh chép
trang thai 1a khong cé.

Bai tean phan tich trong trudng hgp nay chi la phén tich tinh dé tim ra chic

nang cua hé.
12.1.2. Cac budc phan tich

a) Dua mach vé dang chudn cla 6témat, gdm hai phan: Phan mach t§ hagp va
phin cic phdn ti nhé. Ky hiéu va xae dinh sd bién vao (n); s8 bién ra (m), s§ bién
trong, tic s& phan ti nhé (p). T 46 ¢6 thé xac dinh s§ trang thai vao N = 2, 8 trang
thai ra M = 2™ va s8 trang thai trong P = 2v

b) Bang bai toan phéan tich tinh mach t& hgp, rit ra cac ham kich thich va ham ra
¢ia mach va biéu dién ching 18n bang ké can hoac bang d6i xidng.

¢) Ciin clt bang kich thich cta cac phan ti nhé cia mach va két qua ciia budc b)
dé xay dung bang chuyén déi trang thai va bang ra ciia mach dd cho. Dung d6 hinh
trang thai va bi€u dé théi gian néu cén. Dén diy vé nguyén tic ching ta da xac dinh
dugc chic nang lam viéc clia mach.

d) Xay dung bang chuyen 461 trang thai va bang ra hinh thitc, néu cin thiét ke
lai bing cac phan t légic va nhé khac.

f) Phan tich dé higt hoat déng cila thiét bi, danh gia hoat ddéng cha 6tdmat,
Thi du 12.I: Cho thiét bi s& ¢6 nhé trén hinh 12.1.

i
l

X 4 o—

gﬁ_

Phén t6 hop

oy

a Phdn cé nhé

]

¥

[r

[

Nhip

Hinh 12.1. Thigt bi s8 ¢é nhé dung phan tich
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1. Dé phan tich mach, trude hét ta dua mach v& dang gém hai phan: Phan mach
t6 hop va phan mach ¢6 nhé. Ta thiy c6 mét bién vao, ky hidu 1a x; mét bién trong k¥
hiéu 1x a; mét bién ra ky hiéu Ja y; mét phan i nhé 1A trigs CD, 1a loai phén 14 nhé
lam viée ¢ tin higu déng b ¢ .

2. D& rit ra che ham ra va ham kich thich, ta ding phuong phap phan tich tinh
ntach t& hgp. Cac ham dugde rat ra nhu sau:

¥ =1.%
D=ax+ax

Hai ham y va D duge biéu dién trén bang k€ can nhu & hinh 12.2a.

3. D€ thuce hién bude 3, tic xay dyng bang chuyén déi trang thai va bang ra cta
mach da cho, ta cdn luu § 1éng, vi ¢6 mét hién vao, do dé ¢6 hai trang thal vao, bang
chuyén d6i trang thai va bang ra c¢é hai cot. Vi 58 bign trong bing 1 va do d6 co hai
trang thai ra. Bang chuyén d6i trang thai va bang ra ¢6 hai hang, mdi hang Ung véi
mot trang thai trong.

Phan con lai 1 dién vao tdt ca cac 6 clia bing cac g1a tri cua trang thai trong va
trang thai ra tuong ing. D& dién vao bang ra, chung ta chi viée chuyén cac gia tri cua
ham y trong hinh 12.2a sang bang ra theo céc 6 ¢6 cing gia tri toa d6. DE dién vao cac 6
cua bang chuyén déi trang thai, ta phai két hgp gitta bang heat déng hay bang kich
thich cua trigo CD v&i bang k& can cha ham kich thich D. Cac qua trinh dién vao cic &

tuong ting c6 thé mé ta nhu trén hinh 12.9b, c.

..\ /\ N D
0 0 | I a
c.’| { (J" aj
L1 0 o | 1
Xay dung bang chuyén déi trang théi :
=X D Phin e CD:C=1  Bing CHTT cin thiet Lap-
l—_"—/ m
i X
a
b
l 0
I 0 1
b)

Hinh 12.2a, b. Cach xay dung bang chuyén déi trang thai
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Hinh 12.2¢c. Cach xay dyng bangra

c}

Thi du, khix =1, a =0 thi D =0. O day a = 0 duge coi 1a trang thai xuat phat a,
cua mach. Déi chiéu hai diéu kién: a, = 0 va D = 0 § bang hoat dong hay bang kich
thich cua trigg CI) khi C = 1, ta thdy trang thai mdi ca né bang 0. D6 ciing chinh 1a
trang thal méi a,, can dién vAo 6 tudng Gng x = 1 va a, = 0 cia bang chuyén déi
trang thal. Lam tuong ty véi moi 6 clia bang, ta c6 bang chuyén déi trang thai nhu &
hinh 12.2b.

D6 hinh trang théi ca mach da cho ¢é thé nhan dugc bing cach chuyén théng
sang tit bang chuyén déi trang théai va bang ra. Ta ¢6 d4 hinh c6 hai trang thai vdi cac
bude chuyén nhu trong bang chuyén déi trang thai (hinh 12.3).

x=0/y=1 1/0
0/0
Hinh 12.3. D& hinh trang thai xay dung tir bang chuyén déi trang thai
va bang ra d hinh 12.2
Bing chuyén déi trang thal va bing ra ciing nhu d6 hinh trang thai thu duge
trén ddy con dang ¢ dang cu thé. Cé nghia 1a néi dung va ciu tric eu thé clia ching
gin chit vii cac phan ti nhé va phuong phap ma ho4 cac trang théai vao, trong va céc
trang thai ra cua qua trinh phén tich. Trong trudng hop can thiét ké lai véi dung v sé
su dung cac loat phan ti khéc va ¢6 thé ma hoa lai hoan toan khéc, ta cAn dua ching
vé dang hinh thite. D& lam duge viée nay, ta gan cho mbi té hop ma mdét ky tu hay ky

hiéu nhat dinh vi thay ching vac bang va dd hinh, s& dude bang chuyén déi trang thai
vil bang ra ¢ dang hinh thie.
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Thi du, mét trong cac phuong &n gan d8i véi 6témat da cho trén bang ¢ hinh 12.3
nhu bang ¢ hinh 12.4.

Trang thai trang Ky hiéu Trang thai vao Ky hiéu Trang thai ra Ky hiéy
0 A, 0 X, 0 Y,
1 A, 1 X, 1 Y,

Hinh 12.4. Mét trong cac phuong 4n ma hoa cac trang thai

Bang chuyén déi trang thai va bang ra, d6 hinh trang thai da dude hinh thdce hoa
cho trén hinh 12.5a, b.

X X/'Y, X,/Y,

. XY, .
AL (AYY | ATY,

Ay AVIY ALY XY,

b} £ hinh trang thai
a) Bang chuyén d&i trang that va bang ra

Hinh 12.5. Bang chuyén déi trang thai va bang ra da duge ma hoa
Théng qua d6 hinh trang thai, ta d& dang thay rdng mach da cho lam viéc véi tin
hiéu vao 1a thé hay 1a xung ciing duge vi né lam viée véi xung nhip. Tuy nhién, néu
trang thai vao caa cac tin hiéu vio la xung thi né phai duge ddéng bd véi xung nhip, néu
khéng c6 thé sé bi mait théng tin. Nhan xét nay duge lam ré hon néu ta xfdy dung gian
d6 thdi gian clia cac tin hidu a, D va y.
* Khi vé gian d6 dién ap cia a, D, y, thi du cho chudi vao:
x = {0-1-1-0-1-0-0-1}. Chudi x c6 thé ¢6 bsn loai:
x dong bd véi € va la chudi xung;
x dong bd véi C va 1a chudi thé;
x khdng déng bg véi C va 1a chudi xung;
x khéng déng bé véi C va 14 chudi thé.
Dudi day ching ta sé v& cdc gian d8 thdi gian cho tung trudng hgp trén day
(hi‘nh 12.6).
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(“r-:ﬂ.ﬂlﬂﬂﬂ‘ln:ﬂl

D=(ax +ax)

—e

I
- - I: e
a,” Cadax I ax} .\[Ui |! [[U 1 U ['? ﬂ (
I

v - ix - 1 — &

SRR B S

¢ g.dall 4 g @y

a) x: Xung, déng bé v8i C; D va y cing déng bd véi C

W
i

|
i

:
|

b) X: thé, déng b6 vai C; D, y ciing déng ba vdi C

AN

10 ..ot o7 I('TIWIWI'JI"-ﬂﬂl'lﬂ

— >

ooy

o Mo Mo o i1 40 0 TU [ 11lo 10 of 7

A N Ti [

4 .
”_pﬁr—[ﬂ oo L ”ﬁr‘“—[ 0 1

Y
yTUU o 0 Tl o I ‘ Ion oo [1lo o (]

¢) X: xung, khéng déng ba v&6i C =>yva D d) X: thé, khong dong bod vdi C => y va b
sé khong déng bé . s& khong déng bé véi C

Hinh 12.6. Cac tinh hudng v& quan hé déng b gii¥a trang thai vaoc X va xung déng bd
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Ching ta nhin xét rang, déi véi phan tit CD, gia tri cta céc tin hiéu chi ¢6 §
nghia trong thdi gian tn tai cta tin hiéu déng bé C. Thi du vé cich vé biéu dd thdi gian
nhu sau: Khi C= 1, véi x = 0, a = 0 thi D = 1 nén tai thdi diém 1 trén truc toa d6 Gng
v61 sudn Am cha tin hiéu déng b, phan td CD chuyén vé trang thai 1, tic a, = 1 va
nam & trang thai dé cho téi cusdi ciia xung nhip tiép theo - thoi diém 2. Trong thai gian
ton tai xung nhip th hai, taeé x =1, a =1, nén D = 1, titc phan t& CD khéng thay déi
trang thal... Trang thai cua trigs CD cling la trang thai ciia mach chi trd vé 0 tai cudi
thoi gian t6n lai clia xung nhip thit tu vi trong thdi gian tén tai xung nhip tha 4, c6
x = 0, a = 1. Theo dé hinh trang thai ctua trige CD, né sé chuyén vé trang thai
a4, =0,.. Biénray=1khivachikhix=1,a=0.

Tém lai, qua qué trinh phan tich ta thiy rdng, mach di cho ¢6 thé lam viée véi
cac loai tin hiéu vao x khac nhau: xung hoiic thé va d6 rong tin hi¢u c¢6 khéc nhau,
nhung chic nang khéng hé bi thay déi,

Nhu viy ¢6 thé rit ra mét két luan quan trong 1a, tat ca thiét bi s6 ¢6 nhé dung
phin ti dugde nhip déu ¢6 thé phan tich va tong hgp theo cling mét phuong phap.

Thi du 12.2 Xac dinh bang chuyén d6i trang thai va bang ra cla thiét bi s6 cho
trén hinh 12.7.

Mach nay ¢o6 hai trige: CT va CJK. Do dé v
mach 6 4 trang théi trong, P = 4. 4 hai hién —H—<DJ—--—'I

vao x;, X, nén cé 4 trang tha vao: 00, 01, 10, 11. X,
o ) Y2

(6 hai bién ra: y,, y. nén c6 4 trang thai ra: 00, [D
01,10, 11, X2
(CCac ham kich thich cua cac trigs CT va |
CJK 1a ham T, ham J va ham K. Bang phudng al
]

phap phan tich tinh mach t& hop, ta dé& dang

it ra cac ham nay nhu sau: c T ‘ 1C ;I

% x [P =] =
T=%a, =x,+ a,

= = Nhij
J==x,.a, =X +a P

Hinh 12.7. Mach cho thi du 12.2

Céc ham trén day dude biéu dién trén bang ké can nhu & hinh 12.8.

Can cd vio cac bang k& can biéu didn cdec ham T, J, K, y, va v, va bdng kich thich
et hai loai trigo CT va CJK, c6 thé xac dinh cac trang thai trong méi, ung vdi cac
trang thai trong c (a)) v cac trang thai vao khac nhau ciing nhu cac trang thai ra dé
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dién vio bang chuyén dot trang thai va bang ra c¢ia mach. Thi du, ¢é dién vio & cia
bang chuyén déi trang thai v bing ra cé toa db; Cét XX, = 00, hang a,a, = 00, ta & ¢6

T=1J=1K=0,y,=y,=0vadodd trang thai trong méi & 13 a,,8., = 11, trang thai
ra g ¥, Yo, = 01.

N Xa I ?El-——‘(j ! X xj. K x _Xa B ¥ ox, X ¥a

ally vl &[] alolillo] alolololo] adlilol |
i

([1]0lo ARERE of 1ol Wiliieli! Witoelol

a5 a, Ay a5 a, —

1100 tojolr| Jjofili]o] lojefolo] ||1]ofo]:

i [ 1lolo !0110 olololo| [1loli ]

Hinh 12.8. Biéu dién cac ham 1&n bang k& can dé don gian
Cudi cung thyue hién vdi mei 6 cua bang, ta ¢ bang chuyén déi trang thai va bang
ra cua mach da cho nhu trén hinh 12.9a va ¢4 hinh trang thai tudng ting (hinh 12 .9b).
06/01 11/00
00/01+
01/l
/01

(00+10)y,

A X)X,

a,8,) 00 | 01 10 | 11
00 |11/01|10/01 11/01|10/00
01 |01/01 |00/00| 11/01|10/00
10 ]01/01101/01| 01/01]01/00
FIOPOL/TE|10/10[ 0L/ 100710

a} Bang chuyén ddi trang thai va bang ra b) B4 hinh trang thai
Hinh 12.9. Bang chuyén déi trang thai va bang ra clia mach & hinh 12.7
Diéy 1a loai 6témat xac dinh day da véi moi tap gia tri bién vao va bién trong. Dé
dua bang chuyén déi trang thai va bang ra cta thiét bi s§ v& dang hinh thic, ta ¢6 thé
gan cho mdi Lap gia tri bién nhi phan trong bang ¢ hinh 12.9 trén diay mét ky tu nhu sau:

Trang thdi trong Trang thdi vao Trang thdi ra
00 A, 00 X 00 Y,
| Ol A 01 X, 01 Y,
10 A, 10 X, 10 Y,
! 11 A, 11 X 11 Y,

va sé duge dang hinh thdc ciia bang chuyén déi trang thai va bdng ra, d hinh trang
thai nhu trén hinh 12.10a, b.
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X/, XY
Xyt

A XX,

am | x, | x, | %, | x,
Ay | ALY, | ALY [ AGY, | AY,
LAY LAY AYY LAY,
Ay | ASY, | AY | AGY, ALY,
A, | AZY, | ASYL| ASY, | AJY,

]

a) Bang chuyén dai trang thai va bang ra b) £6 hinh trang thai

. Hinh 12.10. Bang chuyén dai trang thai va bang ra dudi dang hinh thic

12.2. PHAN TiCH THIET Bj $® DUNG PHAN TJ NHG LAM VIEC VOI TiN HIEU THE
KHONG DUQC NHIP

Phéan tich thiét bi s§ dung cac phan ti nhd khéng duge nhip phite tap hon nhiéu.
Su phic tap va khé khan ¢ diy lién quan téi viée phai xac dinh xem hoat déng cua
thiét bi d4 cho ¢6 hién tugng tranh chap trang thai nguy hiém hay khong. P€ phat hién
duge hién tugng nay can phai phin tich hién tugng tranh chap trang thai trong phin
mach té hgp cia thiét bi, trong d6 phai tinh téi hién tugng giti cham tin hiéu cia céc
phén tit 16gic. N&u trong phin mach té hgp hién tugng tranh chédp chi giy nén sai so
tal thai diém ndo day thi trong mach ¢6 nhd hién tudng d6 cé thé gdy nén sai léch chie
nang cia Chiél bi, vi sai léch trong mét théi diém nao dé cha phdn mach té hgp qua
maeh phan héi ¢ thé giay nén su chuyén bién trang thai nhAm clia cic phan t nhé va
cudi cting ¢6 thé din téi su sai léch vé chite niang eta thidt bi. Hon th& nita, sai 1éch ay
lat ¢6 thé xay ra mot cach nghu nhién nén khé 6 thé ludng trude dudge.

Khi phan ti nhd khéng ¢6 ddu nhip (déng bé) CLK, viée phan tich s& phiic tap
han va bit bude phai tién hanh ca phén tich tinh va déng.

12.2.1. Phan tich tinh

Thua ty thuc hién nhiém vu phan tich tinh nhu trong muc 12.1 da chi ra, trong
phan nhan xét cdn bd sung thém viée nhan xét nhitng han ché& d&i véi cac tin hidu vao.
Trong bing chuyén d8i trang thai cAn xac dinh va danh ddu cac trang thai bén d6i véi
cae trang tha vao tudgug dng, thi du bang mot khoanh tron.

Thi du 12,3 Phan tich tinh dé1 v6l mach cho trén hinh 12.11.

Tién hanh phan tich chiing ta s& duge k&t qua nhu ¢ hinh 12.11.
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X, . - _)‘p 3 Rotra cie hinn:
o 1= &%, =a+ X,
A A :
1 N V= '\| a=a+ XJ

Lip bing

- . s L
e r==JU S S Y
H i N i T | : !
[0 TR U OIS TR EURR L W I TR

1
I 1
Lk adoa x|

Hink 12.11. Mach cho thi du 12.3
Dé ¢6 thé xay dung bang chuyén d6i trang thai va bang ra, ching ta dua vio két
qua biéu difn céc ham va bang kich thich cla trige GJK khi C = 1 @8 xac dinh cac

trang thai trong mdi d61 vdi cie bude chuyén etia 6témat nhu saw:

xlzow J=1 JK=11 x,=0] J=1 JK =11
x,=0;=>K=1 051 |1/1|x,=0;=>K=1;= 10 0/1
(:Q[ y: y:]_ a= )’:1 y:
x; =01 J=1 JK=1I x, =0} J=1 JK =11
x._,,:lL:K:l 01 |[1/1fxy=1t=2K=1y= 151 |1/1
afOJ y=1 y=1 a=1 ! y=1 v=1
x, =1 J=0 JK=01 x, =1 J = JK =11
x,=0,=>K=1 050 {0/1lx,=0=2K=1};= 10 U!’l‘
a=0 yv=1 wv=1 a=1 y = y=1
x; =1 J=0 JK=01 x, =1 J=1 JK =10
X, =1,=>K=1 050 |0/l x,=1}=>K=0= 1-1 1/0
a=0 v=1 y=1 a=1 J; y=0| y =0
K
AV 0 o L e
0 0 0 ! I | 1041 0L/
1 I " 4 ' fe oudl 1141
—— ot -
X, X, '
A . 0071+ 1041

0 11 [El W1 0/l

L il Lt 10 LRI

Hinh 12.12. Bang chuyén dai trang thai va bang ra; dé hinh trang thai cla thi du 12.3
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Cudi cing ta c6 thé dién vao bang chuyén d6i trang thai va bang ra cling nhu dé
hinh trang thai ctia thiét bi nhu trén hinh 12.12,

Dé thay ré anh hudng cla cac trang thai vao téi hoat déng cta mach, ta phan
tich d6 hinh trang thai theo cac t& hgp gia tri bién cta x,x,: (00, 01, 10, 11) = ¢6 bén dé
hinh trang thai thanh phan nhu ¢ hinh 12.13.

X% =00 xe=01 oy
o1 0111 A
(O—
o] .
a) 0
X% = 10

= g

Ba® &

10¥1
¢) d)
Hinh 12.13. Bén d8 hinh trang thai thanh phin

Keét lugn:

Tap x,x, = 00 khéng ¢6 trang thai nao bén d&i véi né. Do dé véi tap vao 00 sé cb
dao ddng gitta hai trang thai trong 0 va 1. Trang thai ra luén ludn bing 1. Pé lam viée
dung, tap vao 00 phai 1a tap xung, tdc it nhat mét trong x,x, 12 xung.

Tap vao 11 la tap thy dong, khong gay chuyén bién trang thai déi véi bat ky
trang thai vao nao.

Hai t4p con lai cling 1 cac tap tich cue: Tap 01 lam viée nhu tap dat 1 cho trang
thai trong; tap 10 lam viéc nhu t4p xo0a ddi véi trang thai trong,

Tém lai, & mach lam viée ddng, tap 00 nhat thigt phai la tap xung.

Trong thuc t& c6 thé dung cac ddu vao PR hay RESET dé thiét lap trang thai
ban dau.

12.2.2. Phan tich déng

D41 véi phan tich déng 6 thé coi:
- Cac tin hiéu véao la loai tin hiéu 16gic 1y tudng.
- D$ gitt chim ctia cac phén td nhd déi véi cac tin hidu vao 1a nhu nhau va bing t.

Nhiém vu ctia bai fodn phan tich dong 13 xac dinh anh hudng cta hién tugng gid
chdm tin hiéu kich thich cta cdc phin tif nhé d&n ds tin cay chiic nang cia mach. Tdc
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can xac dinh xem ¢6 hay khahg ¢6 sy tranh chdp trang thai nguy hiém d&i vél mdt
mach da cho.

Dé c6 thé phan tich déng, bao gid ciing phai tién hanh phan tich tinh va trén co
sd do tép 'L-L_ﬁ: phan tich 4nh hudng cia hién tugng gitt cham tin hig¢u. Phén tich dong
gdm hai budc chinh sau day: '

a) Tit 46 hinh trang thai thanh phan d6i véi cic tap gia tri bién vao khac nhau,

xéc dinh xem c6 ton tai chuyén bién déng nguy hiém khéng?

b) Phan tich phan mach té hgp xem ¢6 tén tai hién tugng tranh chép trang thai

nguy hiém cia mach té hgp hay khong.

Dé minh hoa cho bai todn phin tich déng nay, ching ta hay xét thi du sau day.

Thi du 12.4 Cho thiél bi s§ va két qua phén tich tinh cia nd nhu trén hinh
12.14a, b, ¢, d ,e, f, trong dé:

a) Mach va cdc ham rat ra t¥ mach té hogp caa thiét bi da cho.

b) Ham chuyén déi trang thai.

¢) Bang ra.

) B3 hinh trang thai.

¢) P6 hinh con khix =0,

f) D6 hinh con khix = 1.

('an ¢ viw kil qua phan tich tinh, ta thay c6 hai tﬁtbng hdp :

2) Khi mach dang ¢ trang thai 10, néu x = 0, thi thiét ké mach sé chuyén sang
trang thai 01 va chora y = 0 va trang thai 01 la bén d&i vdi tin hidu vao x = 0. Diéu nay
chi xay ra khi hai phan t nhd a, va a, thay d5i trang thai dong thdi. N&u a, thay dal
trude thi 6témat sé chuyén sang trang thai 00. Nguge lai, néu a, thay dé1 trude thi
4tomat sé chuyén sang trang thai 11. Song ¢a hai trang thar 00 va 11 déu bén viing déi
vt tap vio x = 0, nén stdmat khong thé nao vé trang thai mong mudn cua né la 01
duge.

Vay trong truong hgp nay trong mach xay ra tranh ch&p trang thai nguy hiém.

by N&éu mach dang 6 trang thai 01 ma tac déng vao x = 1 thi ddurastlay =1
Theo thiét ké tinh, ca hai trige déu phai thay déi trang thai mol cach dong thdi thi
trang thai méi la 10 va trang thal nay bén db1 vél trang thai vao x = 1.

Né&u mét trong hai phén ti nhé chuyén trang thai trude thi du a; hay a, chuyén
trude thi trang thal méi cla dtémat vin luét qua trang thai 11 va cudi cing van té
trang thai 10. Trong trudng hop nay ¢6 tranh chdp trang thai nhung khéng nguy hiém.

T su phén tich trén ddy ta mit ra nhan xét:

Do hién tugng chuyén trang thai khéng dong thdi cua cae phan ti nhé, mach ¢
thé thue hién cac chuyén bién khéng cé trong d6 hinh trang théi cua né.
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jL N [ [: . Bang phan tich finh
>)l—D—‘ -’ mach 18 hop, it ra cic

"D‘U}ylﬂ[}n : hium:
I — S, =i(xla l(x|ay)
:DL > = (x]a) [(x]a,)

| R, =x|a,

il

| J »=(xla)
LS. RS, R, R, = (x| ay)
ﬁ‘—ﬁ L ==

a) ] y=a,l 4;

A X A X ]
A a, 0 1 a, a, 0 |
00 (00] 10 00 0 0
o1 | ol | 10 0.1 ! ‘
o ol Mo | 0 0 0

SRR L] 0 0

b) Bang chuyén ddi trang thai

0/
0/0
0/0 1 /0
14
o )
00 r IO
m ®)
141
0/1
d) B5 hinh trang thai eYKhix =0 fKhi x=1

Hinh 12.14. Mach va két qua phan tich cla thi du 12.4

Cac chuyén bién ¢ trong dé hinh trang thai cua mach goi 1a cac chuyén bién
tinh. Cac chuyén bién xay ra trong qua trinh lim viéc cua mach goi 13 cac chuyén bién

déng. Nhu vay cae chuyén biéh dong ¢6 thé trung vé: hodic khéng trung véi cac chuyén
bién tinh.

Can chd y ring, néu cac té hgp mA cua hai trang thai ¢6 chuyén bién tinh chi
khac nhau ¢ mét bit thi chuyén bién déng giia chung la duy nhat va trang véi chuyén
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bién tinh, d6 chinh 14 trudng hap ma hoa ké can. Ma ké cin lam cho cac chuyén bién
dong ludn trang véi cac chuyén hién tinh, do dé chéng duge tranh chép trang thai
nguy hiém.

Dé1 vdi mach da cho, do trong truong hap a) ¢6 tranh chap trang thai nguy hiém
nén ¢é nguy cd lam vige khéng ding. Do d6 bt bude phai xem xét lai viée thidt k& va
viée mA hod trang thai trong cia mach.

Diéu kién xuat hién cac tranh ch&p trang thai nguy hiém d& dang nhan thay
trén d6 hinh trang théi cla 6témat, khi 46 hinh ¢6 chda cac y&u t8 chi ra trén hinh
12.15a. b. Trong d6 didu kién hinh 12.15a 1a cd ban. Trong dé hinh 12.15b c6 cac
chuyén bién tinh giia Ay v Ayp A va A va viée ma hoa di dé xdy ra chuyén biéh déng
gida A, va A, A va A,

Hinh 12.15, Cac trudng hgp c6 tranh chap trang thai nguy hiém

Két qua cua viée phan tich cae chuyén bién trang thai etia céc phan tit nhd cho ta
biét phan nhé cta 6tomat da cho duge thist k& va ma hoa c6 ding hay khéng. Néu
phén tich cho thay khéng c6 tranh chdp trang thai nguy hiém thi mach duge thict k&
vit ma hoa trang thai trong la ding; néu ngude lai phai xem lai viée ma hoa.

Mat khace cin thdy rang, khi phin nhé thigt k& ding thi mach vAn con c6 thé sai
do van ¢6 thé c6 tranh chidp trang thai tai diu ra cta mach t8 hop. Sy tranh chdp nay
¢6 thé gAy nén cac tin hiéu gia hay lam méo cac tin hiéu, lam cho tin hi¢u kich thich
cua cac phan tl nhé thay d6i khéng nhu du tinh va dé chinh 1A nguyén nhan ciia tranh
chdp trang thal nguy hiém cia mach ¢6 nhé. Vay dé mach lam vigc 16t can khac phue
hitn tugng tranh chap clia ca phan t6 hgp 1an phin nhé ctia mach.

12.3. PHAN TICH THIET Bi SO DUNG PHAN TU NHG LAM VIEC V&I TIN HIEU XUNG

Ta bigt rang cac phin (G nhé lam viée véi tin higu vio 13 xung chi ¢6 thé hoat
dong ding khi trang thai vao tich eyce c6 dang xung, tie thai gian tén tai ctia né chi di
dé phAn (i nhé chuyén xong trang thai va én dinh trang thai méi. Néu thai gian tén
Lal ctia trang thal vao nay kéo dai, tic c6 dang thé thi trang thai méi cusi cung cua né



346 Chuong 12. PHAN TICH THIET Bi 5O CO NHG

phu thudc vao thai gian tén tai eua trang thai vao nay va tdt nhién phu thudc vao tung
mach cu thé.

Tit day ta thay rdng, yéu cdu cd ban dé phin t& nhd véi tin hiéu vao xung lam
viéc dung la ¢ trang thai ban diu, binh thudng trang thai cta tin hiéu vao phai la
trang thai thu déng, khong gay nén chuyén bién trang thai va thudng 1a tap gia tr
bién 00...0 hay 11...1, C4c tap gia tri bién khac ¢6 thé 1a cac tap tich cue va 1a cée trang
thal vao xung. Vay céc loal 6tdmat ¢6 cac phan tit nhé lam vide véi tin hi¢u vao dang
xung lam viée tueng ty nhu 6témat ddng bo, mac du khéng 6 xung ddng bd ngoai.

Qua trinh phén tich thiét bi s& dugc xAy dung trén cd sé cac phan ti nhd lam viée
vé1 tin hidu xung gom hai giai doan:

a) Thye hién phén tich tinh nhu trong trudng hgp lam viée véi phan td nhd duge
nhip, song diéu quan trong li sau dé phai chi ra trang thai vao nio la thu ddng, nhing
trang thai vao nao la tich cue va 14 xung.

b) Viée phdn tich dong trong truong hgp nay ¢6 y nghia cue ky quan trong,

D& minh hoa cho phuong phap phéan tich nay, ta xét thi du sau.

Thi du 12.5 Hay phén tich thiét bi s ¢6 nhd dung phan tit nhé loai xung - trigo T
cho trén hinh 12.16.

12.3.1. Phan tich tinh

Bang phan tich tinh mach t8 hop ta dude cac ham sau:

y = a4,
T, =x,a,

Trén hinh 12.17 1a cac ham y, T,, T, da dude dua 1én bang k&€ can va bang chuyén
déi trang thai cua trigo T.

Hinh 12.16. Mach ding cho thidu 12.5
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3, 1] 1 1 0
Lt a o [ 0
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Hinh 12.17. Cac ham y, T,, T, va bang chuyén déi trang thai cia mach & hinh 12.16
St dung cac két qua nay dé dién vao bang chuyén ddi trang thai va bang ra, ta
duge hinh 12.18a v 8 hinh tudng fing (hinh 12.18b).
Tit d6 ¢6 thé c6 dang hinh thite nhu ¢ hinh 12.19.
Bay gio ta hdy xét xem, tir yéu ciu d6i véi tin hidu kich thich ctia phan ti nhd
lam viée véi tin hiéu xung - trigg T, sé din tdi nhiing yéu cdu va han ché gi d6i véi cac
tAp gia tr] bién vao (cic trang thai vao).

X| Xs
e 0l 10| 1 9142
00 © | @ 00
01 oo | o 01 ‘
10 ORI T 10 0
1 ap 01 10 00 1 0

Hinh 12.18. Bang chuyén d8i trang thai va bang ra (a);
dé hinh trang théi (b)
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gy A X x[X y |Y
00 00 0|y, X
A, X ¥ v A

01| A 01X - X | X | X | X
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Hinh 12.19. Bang chuyén dai trang thai va bang ra, d6 hinh trang thai dang hinh thuec

- D& T, 14 tin hidu xung thi x, phai la xung vi T, = a,x,, ma a, 1a trang thai caa
trigad Ty nén a, néi chung e6 dang thé.

- Tuong tu T, = a,x, = x, phai xung.

- Tap x, = 0, x, = 0 rd rang la tap thu déng, moi trang thai déu bén véi né.

- Qua d6 hinh hinh thite ta thdy, néu X, hose X, 14 thé sé gy nén dao déng, vay
chung phai la xung. Tap X, 13 thu déng, con X, = x,x, va X,= x,X, déu phai la xung.

- Tuong ty X; néu 12 thé s& ¢6 trudng hgp dua hé vé trang thai lidt 1a trang thai
A,. O d6 khdng mét trang thai Vo nio ¢6 thé lam cho 6tdméat hoat dong duge nita, do do
X, cing phai la trang thai xung.

Mic di dé mét trang thai vao, phu thude vao hai bién X,, Xg 14 xung chi can it
nhat mot trong hai bién d6 1a xung. Song vi ba trang thai X;, X,, X, trong bén trang

thal cua hai bién x, va x, déu phai la xung, nén ¢a x, va x, du phai cé dang xung,
12.3.2. Phan tich dong

T dd hinh trang thai (hinh 12.18b) ta: thay rang, khi 6témat chuyén tir trang
thal 11 sang trang thai 00 thi yéu cdu ca hai bién trong déu phai thay déi ddng thai.
Néu mét trong hai bién thay déi trude thi sé din téi tranh chép trang thai nguy hiém:
6tdmal khong bao gio dén duge trang thai 00 nia,
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Tuy vay, can luu § rang khéng phai cd phan ti nhé lam viéc véi tin hiéu xung thi
cac tin hi€u vio x; déu phai la xung hoac ¢t ¢6 x, 12 xung thi ditng cac phan tii nhé loai
xung la duge. Thi du sau day sé 'chfing minh diéu dé.

Thi du 12.6. Phan tich 6tdmat cho trén hinh 12.20.

Két qua cua phan tich tinh ta sé duge dé hinh trang thai nhu & hinh 12.21.

Tit d6 hinh ta thdy ring, dé 6t6mat lam vide nhu mét 6témat ddng bo, tice ding
har triga T, hai tap gia tri bién vioe X, va X, phai la xung. Song ¢6 nhat thidt ca hai bidn
VAo x; v X, déu phai 1a xung hay khéng? Cau tra 15i 12 khéng nhat thist phai nhu vay.
That vay, néu ta ma hod nhu dé hinh ¢ hinh 12.21b thi r5 rang chi cin bién X, 1a xung.

Bién x, 1a xung hay th& ciing dugc.

Hinh 12.20

Hinh 12.21



350 Chiong 12. PHAN TICH THIET B| 56 €O NHG

Phan tich dong

Tranh chdp trang thai do mach 18 hgp gay nén.

Ta da biét d& khong xay ra tranh chip déng trong phan mach td hap, tai mét thai
diém, trong 8 cac bién dang xung yéu ciu chi mét bién c6 gia tri 1. VAy néu c6 n bién
thi ta chi ¢6 thé dung (n + 1) tap gia tri bién ma théi, trong d6 mét tap gia tri bién phai
la tap thu dong. D& véi mach & hinh 12.20, néu thod min difu kién vita néu ra, phan
tich tinh sé cho két qua nhu & hinh 12.22,

X X, Y X X, T X X T
al| 0] -] o] 0 all 0] - o]0 all 0] -1 1|0
U - 0| © 0 - 0 0 0 - 1 0
a, a, a,
| - [ ] i| 0 - ] 0 0 - ¢ 0
0 - 0| 0 ) - 0 0 - 0 0

Hinh 12.22. Bidu dién cdc ham y, T,, T, 1én bang k& can

Bang chuyén déi trang thai va bang ra, 6 hinh trang thai cho trén hinh 12.23.

Vi t6 hgp x,x, = 00 14 t6 hgp vao thu ddéng nén dd hinh 12.23 c6 thé rit gon thanh
hinh 12.24.

M6t nguyén nhan khac lam cho mach lam viée sai 1a hién tugng lam hep xung ¢
dau ra ciia mét s§ phan tii logfc do dudng truyén cia tin hidu téi ddu vaoc cia né la
khac nhau. Khi tin hiéu ra bi hep lai t6i miic ma cac phan tit nhd khéng thé ghi nhan
duge thi hoat déng cta toan mach sé bi sai.

Xlx-)

00Ot |10 |1

0 |00 {00 | 00]00 | -

Hinh 12.23. Bang chuyén d&i trang thai va bang ra
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Hinh 12,24, D-qng riat gon cla bang chuyén déi trang thai va bang ra,
dé hinh trang thai é hinh 12.23

Thuc t€ yéu chu di dé khéng c6 tranh chdp trang thai trong phAn mach t& hgp 1a:

+ Céc tap gia tri bién vao tac dong lién ti€p phai la cac tap gia tri bién k& can.

+ Phan mach t& hgp phai dudc xdy dung bing dang tuyén chuin t8i thidu day du.

Diéu kién thi nhat ¢6 nghia la:

+ Sau méi tip xung vac phai kém theo tap gia tri bién thy déng.

+ Cac bién vao chi duge thay doi gia tri cia minh trong giai doan tac déng cua
tap bién vao thu dong.

+ Cac phan ti nhé khdng duge déng thdi thay déi trang thai. Day la didu cé lién
quan té1 sg ma hod clc trang thai trong. Mach ¢ hinh 12,20 khéng thod mén diéu kién
nay vi theo d6 hinh trang thai clia né, ta thiy ¢6 cac budc chuyén trang thai trong dé ca
hai bién trong déu thay déi. Do d6 c6 thé xay ra tranh ch&p trang thai.

Déi véi cac xung duge tao nén do dudng truyén cta cac tin hiéu khae nhau, néu
cac phan 1 nhé khéng ghi nhan dude thi ciing vAn khong gdy nén tranh chap nguy
hi€m va mach vin lam viée ding.

Phan tich vé sy ton tai cac chuyén bién déng nguy hiém cfia cac mach day dung
cac phan ti nhé loai xung dé dang hon di véi trudng hop khi ding loai thé, vi déi véi
ching chi ¢6 cac chuyén bign don nén moi chuyén bign gay thay déi trang thai cua tu
hai trigo trd 1én sé dan t6i nguy co tranh chap trang thai nguy hiém.

Nhu véy, 6tdmét sé khéng cé chuyén bién déng nguy hiém khi hai trang thai bat
ky 6 bude chuyén dude ma hoa bing hai bd md k& can. Diéu nay cho thay viéc phan
tich 6tdmat dung phan ti nhé diu vao xung citng tudng tu nhu khi phén tich 6tdmat
ding phan tt nhé dude nhip. Piéu khéc 14 & ché czin\ xac dinh xem dau viao nao phaj la

xung va phdn tich hoat déng cua mach vé mit tranh ¢h&p nguy hiém.
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Trén hinh 12.25 1a gidn dé thdi gian clia cac tin hiéu thude hinh 12.16 va hinh
12.20 vdi gia thiét 1a cac trigd chuyén trang thai theo sudn sau ciia xung kich thich.

T nhiing phan tich trén day ta c6 thé nodi vdng, cac thiét bi s6 dung cac phin L
nhé loal xung doi héi cac trang thai tae déng vao X, phai la xung, ma dé dam bio didu
nay it nh&t mét bién vao phdi la xung. Mé hinh 6t6mat tuong ting 1a loal 6tdmat déng
bo. Viée phin tich cde 6tdmat loal nay cling tudng ty nhu phan tich 6témat ding phéin
td nhd loal nhip.

1 0 ‘ Yoo CCood
“ ool Thlm _1
al\l H J|| t o y—l —| .”'l {t
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W
|

N
[ ]

) [

Hinh 12.25. Gian dé thdi gian cia hinh 12.16 va 12.20

Sit khac nhau gi®ta hai loai 8t0méat nay 1a 6 chd, déi véi loai xung do tac dong lén
mdt s6 phén tit nhé cing mét lic nén & mét vai chuyén bién cé thé xuit hién tranh
chép trang thai. Do d6 khi téng hgp sé phai @ap ing ot 6 doi hoi han ché.

12.4. NHUNG HU HONG TRONG THIET B| SO

Tudng ty nhu trong cac mach t& hgp, d8i véi mach didy ta ciing xem xét van dé
phat hién cae hu hong va phuong phap khi bo chiing. Dac diém cta cac hu héng trong
c&c mach diy 13 ngoai nhiing hu hong thé hién ngay trén tin hiéu du ra, con ¢6 cac hu
hong chi thé hién & d4u ra khi phin ti nhd ciia né hoat dong khéng ding. Ngoai ra cin
théy rang, nhiing hu héng nhu thé thudng lai khdng xay ra theo quy luat nhat dinh ma
tuy thude vao trang thai trong ban dau va cac trang thai vao tiép theo xay ra.

Do nhitng dic diém trén day, su phat hién va khoanh ving hu hong trong thiét bj
56 ¢6 nhd khé hon nhi€u so véi trudng hgp cila mach t6 hop. Trude khi xem xét cach
phat hién cac hu hong trong mach day ean hiéu rd khai niém chudi dén va chudi vio
thiét lap.
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12.4.1. Chubi dan va chudi vao thiét 1ap
a) Chuoi din

La chuéi vao ngan nhat dé dua 6témat tir mot trang thai nay sang mét trang thai khac.

Thi du 6 6t6mat cho trén hinh 12.26. Gia st ban d4u 6témat ¢ trang thai A,, hay
xde dinh chudi trang thai vao dé 6tdmat chuyén sa ng trang thai A,.

DE tra 161 cho van dé nay, tit 46 hinh trang thai cia 6témat da cho ta cé so d8 tim
chudi dan cta 6tdmat L A, vé A, nhu hinh 12.27.

Tit hinh 12.27 ta c6 4 chudi vao ngan nhit dua étomat tir A, vé A la:

X, X,
Xy X,
X, --- X,

D6 chinh 1a cae ¢hudi dan.

Hinh 12.26. Gtémat ding nghién cdu vé chudi din vi chudi vao

Trong thyc t&€ ¢6 thé ¢6 trudng hdp khéng c6 chudi din. Trong trudng hgp nay,
sau mot s& bude nio dé khong thé co trang thal vao nio ¢ thé dua 6tdmat vé trang thai
mong mudn.

Hinh 12.27. Xac dinh 4 chudi vao ngén nhat tir A, vé A,
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b) Chuoi thiét Lip

Mot truong hgp khac hay gidp la trong khi phan tich hoat déng hién tai eua
otomét lal khéng rd né dang 6 trang thai trong nao. Trong trudng hgp niy, dé dtémat
vé mél trang thai dinh trude ta cin tac dgng vio 6téméat chubi cac trang thai vao thich
hop, goi 1a chudi thiét 1ap.

Chubi thiét 1lap 1a chudi cac trang thai vio cua dtémat ma khi tae déng, stomat
dang ¢ lrang thai nao d6 s& vé mot trang thal da dinh trude.

Phuong phap xac dinh chud thiét lap, thi du d6i véi 6t6mat ¢ hinh 12.26 nhu
sau: Gia st khéng rd trang thal dang ton tal cia 6tomat 1a trang thai naa, ta hiy tac
déng vao nd trang thai vao X,. Theo db hinh cia 6témat, k&t qua trang thai ra ¢6 thé 1a
mot trong ba gid tri Y, Y, Y, Néu la Y, thi r6 rang 6t6mat trude dé dang ndm ¢ trang
thay A, hoac A Néu 1aY, thila A, Néu la Y, thi 6témat trude ¢6 dang ¢ A,

Ta ciing ¢o thé tac déng vao dtdémat cae trang thai vao X,, X, hodc X, va can et vio
cae lrang thai ra thu duge dé xéc dinh trude d6 étémat dang ndm & trang thai nao. Két
gqua phan tich trong trudng hdp nay cho trén hinh 12.28.

Tw hinh 12.28 ta thdy ring, tap vao X, bao gid cing dua 6t6mat vé trang thai A,
dit né xudt phat tie bat k§ trang thai nao trong 4 trang thai A,, A,, A, v& A,. D61 véi cac
¢hudl vio khie, muén di dén két qua cin phai tiép tuc phan tich.

Thi dy, tap vao X, phan biét duge trang thai mdi thiét lap 14 A, va A, can ¢l vio
phan mg ra & Y, hay Y,. Nhung néu phan tng ra 12 Y, thi lai cho phép két luan la
mach trudge dé da ¢ trang thai A, hodc A,...

(Ag A, Ay A
Xy J X, ' X, l X5 Budc |
A7 ‘ﬁ Yo YV Vo] Y Ys Y Y v
A liay LA,)(AU) A) (A | Ay Af Al A,
Ay | A,
(A
Budc 2
(A As) (A, (A
X, x| x| ox) x| x] x| x| x]
YoYs Yo Y VY. Y. Y, Yo Y, Y, Y,
A AT A A AJAD  (A) (A (A)  (AY (As) (Ay)

Hinh 12.28. Tap vao X, dua 8tdmat vé trang thai A,, xuat phat tir bat ky trang thai nao
trong cac trang thai A, A,, A, va A,
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Vdi 6Lomat d hinh 12.26, chudi thiét lap ngin nhit 1a X, Sau khi phén tich bude
L. néu Li€p tue phian tich bude 2 ta ¢6 thé xac dinh mdt cach chic chin 6tomat dang 4
trang thai nao. Thi du, sau khi tac dong X, ta tic déng tiep X,, néu phan dng ra sau
hai bude 1a -

+ Y, vaY, thi trang thai duge thiél lap 1a trang thai A,

+ Y, va'Y, thi trang thai duge thiét 1ap 14 trang thai A,.

+ Y, va Y, thi trang thai dugc thiét lap 12 trang thai A, .

+ Y, va Y, thi trang thai duge thidt lap la A, .

Bang cach phéan tich nhu trén, ta hoin toan ¢ thé xéc dinh duge cac chudi thiat
lap, dua 6tomat vé trang thal mong mudn. Tit dé tha tue dé thist lap 6témat da cho vao
mét trang thai mong inudn gom hai bude sau day:

a) Chon chudi thigt lap va cho tac déng vao 6témat. Kidm tra trang thai duge
thiét 14p bang cach quan sat cac trang thaira Y.

b) Néu otomat khong duge thiét lap vae trang thai mong mudn thi diung chudi
din dé dua 6tdmat vé trang thai mong mudh.

Vin d& quan trong 1a lam sao tim duge chudi thiét 1ap va chudi din ngin nhat. O
thi du trén ddy, chudi thidt lap ngan nhat 1a X, Chudi din ngin nhéit 1a X,

Trong qué trinh tim chudi thiét 1ap va din, ngudi ta cing phai quan tam gii
guyét ciu hoi dit ra la, d61 véimdt 616mat cho trude:

+ Phai chang luén ludn tén tai chudi thiét 1ap va chudi dan?

+ Néu tén tai thi phai ¢ diéu kién gi hay khong?

+ Anh hudng ctia cac hu hong 1én chudi thiét 1ap va chudi din ra sac?

+ Lidu ¢6 thé tim dude chudi thict lap va chudi din khéng phu thudc vao cac hu
hong trong mach cua d16mat hay khéng?

Giai dap nhitng véin dé dat va con nhiéu phiie tap va con phai tiép tuc nghién ciiu.
12.4.2. Van dé phat hién cac hu hong trong 6tdmat

Nhu ching ta da biét, viée xac dinh xem 6témat c6 héng hay khéng 1a moét bai
toan phuac tap va kho. Khéng nhiing thé, khi mét mach da bi hdng lai ¢on cAn phai biét
hong 6 chd nao trong mach, C6 nhu vay mdi ¢6 thé tién hanh sda chita, thay thé duge,

Trong phan nay sé xem xét cach phat hién mét s8 hu hong trong 6tdmat véi gia
thiét riing déi véi 6témat da cho ta dd xac dinh duge chudi thidt lap va chudi dan hoic
trong truong hop thuan loi la ¢6 cdc dau vao dac biét dé thiét 14p trang thai ban dau
¢ua cac phan td nha.

Dé thay r6 cach xac dinh va khoanh vang hu héng trong 8t6mat nhu thé nao, ta
xét thi du hinh ¢ 12.29a trong thi du 12.6.
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Thidu 12,6
Cho &témat ¢ hinh 12.29a. Gia thiét ring c6 hu hong loai 1/(1), tic 1a tai diém (1)
luGn luén cé gia tri 1. ‘

Bing bai toan phan tich, d& dang thiét lap bang chuyén dé1 trang thai va bang ra
két hop cua 6tdmat khi khéng c6 hut hong nhu ¢ hinh 12.29b .

Ding thai vél gia thiét ¢ hu hong loai 1/(1) ta cang thiét lap dude bang chuyén
{61 trang thai va bang ra nhu & hinh 12.30.
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Bang chuyén déi trang
thai va bang ra

Hinh 12.29. Mach va bang chuyén ddi trang thai va bang ra khi khéng ¢é hu hdng

So sanh két qua trong hinh 12.26b x
va 12.27 ta ¢6 nhan xét sau: a, a 0 1
- Phan tang ra khac nhau trong 2 0 0 01/(0) 01/0
trudng hdp hong va khdng hong o: 0 1 01/0 11/0
x=0,aa,=00 1 0 00/(0) 00/0
x=0,aa,=10 11 00/0 10/0

Do d6, néu trang thai trong cua Hinh 12.30. Bang chuyén d&i trang thai va bang

oudmal ta 00 hodc 10 va trang thal vao la ra k&t hgp khi cé hu hdng loai 1/(1)
x = 0, phan {ng ra sé 14 1 khi khéng cé

hu liong, 14 0 khi ¢6 hu hong loal 1/(1).
Bay gid gia thidt ¢6 hu héng loai 148). Trong trudng hgp nay ta c¢d bang chuyén

d61 trang thai va bang ra két hdp nhu trén hinh 12.31a. So sanh hai bang khi c6 va
" khéng ¢6 hu hong ta thay:
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- Bang ra khang thay déi.

- Bang chuyvén déi trang thai thay b
81 6 ba trudng hop, duge danh diu bing a, o) 0 L
khoanh tron. 00 01/1 01/0
Két qua so sanh cho thdy hu hong 0 1 01/0 | 11/0
(%) khang ’thﬁ; hién g Lrang, thai ra ma chi 1o 01/1 | @)/ 0
lam thay déi cac bude chuyén trang thai, 1 1 @0 @70

Thi du, néu trang thai ban dau la .
Hinh 12.31. Bang chuyén dai trang thai va bang

11, tre ai dau vao x = 0 thi: .
. trang thai dau vao x W ra khi 6 hif héng 1/(8)

- Trang thal trong mdi cua 6tdmat khong co hu héng sé 1a 00. Trang thai ra tuong
ung lay = 0.

- Trang thai trong mdi cua 6tdmat c6 hu hong loai 1/(8) sé 1a 01. Trang thai ra
trong ting la 0.

Song vi d&t véi 6tdmat di cho, khi x = O tit hai trang thai 00 va 01 s& xay ra
nhing chuyén bién tiép theo, cé trang thai ra khac nhau: Bing 0 khi khéng ¢6 hu hong
va bang 1 khi ¢6 hu héng - d6 hinh 12.32, nén cho phép ta xde dinh duge chudi cac
Lrang thai vao, cho phép phén biét mach con lam viée t6t v81 mach c¢é hu hong 1/(8).

(1
PN
/(]/0/ "'/IO\'
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R
il 3
0%

;6 0/0

Hinh 12.32. Trang thai ra bing 0 khi khéng hu héng,
biing 1 khi 6 hu héng 1/(8)

Thi dy, chudi vao x = {0, 0}, trang thai ban ddu 11, chudi ra y = {0, 1} thi mach
khong c6 hu héng. Nguge lai, néu chudi ra 13 y = {0, 0} thi mach c6 hu héng loai 1/(8).

Nhu vay trudng hgp nay hu hdng thé hién & nhip thit hai.

Nhiéu trudng hop khac phai st dung cée chudi vao khac nhau c6 dé dai khac
nhau mdéi ¢ thé phat hién dude ¢6 hu hoéng hay khong.

Thi du, theo bang chuyén d6i trang thai va bang ra clia 6témat ¢ hinh 12.29, ¢6
hong loai 1!{2),' cho trén hinh 12.33. Ta da biét, néu mach khéng ¢6 hu hong, tir trang
thai trong 11, ta tac ddng hai trang thai vao x = {0, 0}, 6témat s& chuyén lan lugt sang
cdc trang thai 00 va 01. Nhung néu mach c6 hu héng loai 1/(2) thi duéi tic dong cia
x = {0, 0}, 6tdmat sé lan lugt chuyén sang cac trang thai 10 va 01. Tuy dudng di cna
6tdmat qua cac trang thai trong cua hai trudng hgp la khac nhau, song két qua ra d hai
nhip van la 0, 1, do d6 ta khéng thé phin biét duge. Chéng nhitng thé, trong trudng
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hop nay néu ta tiép tuc tic dong bang cic trang thai vio x = 0 thém mét hodc mot s
nhip nita thi vi trang thai trong 01 bén déi vél trang thai vao x = 0, nén két qua van
luon bang 0. Do d6 khéng thé phan bi¢t duge mach ¢6 hu hong hay khéng ¢6 hu hong.

Néu ta dung chudi vao la x = {0, 1, thi chi

bang hal nhip, khong thé phan bidt duge mach o A X j
h1rl‘ hong 1/(2) v4i mach khéng hong. N6i mét cach . i
téng quat hon, do1 vét 6t0mAal ¢ hinh 12,29, da dung a a, ¢ ¢ 1
chudi vao nao ciing khéng thé phan biét duge mach
¢6 hu hong loai 1/(2) véi mach khéng hu héng. 00 01/1 0170
Tt phin tich ta cé thé di dén két luan sau: O 1 |11/0 | 1170
Néu mach chia W phan (4 thi trang thai Lo lot/1 |ooso
kh(?rlg (iul?g @e l:ne'u 16 1'1 sau khi tac Ad(.mg }(h(mg | 1 1070 o070
quia W nhip. O nhip thd W + 1 su khong ding sé |

duge thé hign ¢ két qua ra, hodc khéng duge thé
higén ra. Trong trudng hop khéng duge thé hién ra Hinh 12.33. Bang cé hang 1/(2)
1a trudng hop khéng thé phat hién duge. ctia mach & hinh 12.29

12.4.3. Phuong huéng tim chudi kiém tra hu héng

Dudi ddy ehiing ta sé tim chudl vao cAn thiét dé kiém tra hu héng cia otomat véi
cac difu kién sau:

- Mach chi ¢6 hu hong dan.

- Tén tai chudi thiét lap va chudi dAn khéng phu thude vao edc hu hong trong mach,

- Mach thiét k& ¢ dang t6i thiéu, khéng thita vé linh kién.

Thidu 12.7: Tim chudi kiém tra cho 8témat & hinh 12.34.

Néu phan tich tinh ta thdy:

- C6 9 diém edn kiém tra va e6 2 x 9 =18 hu hong don.

- D€ tim duge chudi kiém tra ta lam tuong ty nhu tim chudi kiém tra trong phéan
té hop, nghia la phai lap bang chuyén déi trang thail va bang ra khi:

+ Khéng ¢6 hu hong

+ o 1 trong 18 hu hong.

Dé tién che viée so sanh, bang chuyén d6i trang thai va bang ra dude viét dudi
dang cac ¢dl Ging véi cac bang khi ¢6 mét trong 18 loai hu héng trén day. Bang ¢6 dang
nhu da chi ra trén hinh 12.35.

Phéan tich bang nhan duge ta thay rang:

+ .V'If)t s6 hu hong khéng thé phan bist ching véi nhau bang tin hiéu ra, thi du
d61 véi cac hu hodng 0/(4), 0/(5) va 0/(7). Nhung giiia ching vdi cae hu hong khic lai ¢6
thé phan biét bing cac phén Gng dau ra.
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Hinh 12.34. Otdmat va bang chuyén dbi trang thai va bang ra cho thi du 12.7

CLK

Thi du, v61 cac hu hong loai 1/(4), 1/(5) va 1/(7).

+ D41 véi cac hut héng ¢6 thé phan biét duge, ta cé thé lap mét bang riéng nhu
bang ¢ hinh 12.36.
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Hinh 12.35. Bang viét thanh ¢t khi ¢é cac hu héng
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Hinh 12.36. Bang cho cac hu hong phan bigt duge

Chiing ta goi bang kiém tra nay 1a bang kiém tra thiz nhat. Bang kiém tra Ltha
nhit chita dyng tat ca nhiing hu hong phéan biét duge. Nha bang kiém tra thy nhat,
mo1 hu hong 6 trong bang déu duge thé hién tryc tidp & ddu ra chi qua mét 1an, tae chi
mdt nhip kiém tra. Trong dé Gng véi mét tap gia tri cua cic bién vao va bién trong

¥1%.a thi thé hién ¢ phan ung ra d6i véi trudng hop mach con tdt va khi mach hong la
hoan toan khac nhau déi v6i mét nhém hut héng.

Thi du, v61 x,x,a = 001: néu Ra = 0 — mach tél.
néu Ra = 1 — héng loai 1/(4) hoic 1/(7).

Mét trang cic phuong an kiém tra trong trudng hgp nay c6 thé cho trén bang &
hinh 12.37.

X X, a v ot v hong Loai hu héng

0 0 1 0 1 1/4 loa1 1/7

01 ¢ 0 1 1/5 loai 1/7

d 1 1 & 0 0/4 hoie Tuong duong

Hinh 12.37. Mét trong cac phueng an kiém tra loai hu hdng
Nhu vy, néu ding téi nhip thi hai s6 phan biét ra tiing hu hong.
Tudng ty, db véi cac hu hong khong thé thé hién dude trén cie phan dng ra cia
otomat, sau khi da gép nhiing hu héng khéng thé phan biét dirge nhu 0/(1), 0/(2), 1/(3)

va 0/(6); 0/(3) va 1/(2); 1/(6), 1/(8) va 1/(9); OX(T) va 0/(8); 0/(9) va thay chung bf‘mg cac hu
hong dai dién nhu sau:

(1) = 11

1071, 002, 1/3, 0/6} = O/1_ 1176, 1/8,1/9) = 1/6
1172, 0/3) - 1/2 (0/9) - 0/9
(017, 078} = 0/7 = bing
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Sau d6 ta 1ap bang kiém tra nhu trén hinh 12.38. Trong d6 cac trang thai ma
duge khoanh bang hinh vudng 1a cic trang thai trong khic véi trong trudng hop khéng
¢6 hu hong. Ta goi bang kiém tra nay 1a bang kiém tra thi hai.

Nhu vay:

- Bang cach thyc hién kiém tra hai nhip ta cé thé phan biét dude mach 161 hay
mach hong. Thi du dung hai tdp gia tri bién vao: 001 va 010, ta cé:

Néu trang thai va li: 0 — 0 mach tét

0 — L: hong loai 1/1, 1/6 va tudng duong.
Do d6 mét trong cac phuong 4n kiém tra hai nhip dé phan biét cae nhém hu héng

trong mach cho trén hinh 12.39.
Nhan vot:

Kiém tra mét nhip ¢6 thé duge phu béi kiém tra nhiéu nhip ting phan hay toan
b6. That vay, déi voi 6témat & hinh 12.34, hang thi nhit ctia phuong 4n kiém tra méot
nhip (hinh 12.38) duge pht béi hang thi tu cia bang kiém tra hai nhip - hinh 12.39.
Khi két hgp chiing lai ta cé chuin dé kiém tra nhu sau:
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Hinh 12.38. Phuong an kiém tra mét nhip d8i vdi 6témat § hinh 12.34
Trang thai ban dau 1a a = 1, trang thai vaoe thid nhat i x;x, = 00, trang thai vao
thi hat 13 x;x, = 01 s& cho chudi ra:
0 - 0: Mach khéng ¢6 hu hong;
0 - 1: Mach ¢é hu hong loair 1/(1), 1/(6) va tuong dudng;
1-1: Mach ¢6 hu hong loai 1/(4) hoac 1/(7).
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X X, XX, Yi-¥: | ¥ -¥ |Huhong
a, . . loai
() {1 (Tory | (Hong)
1/(2)
¢ 11 0] 0-0 0-1 1(6)
04D
[ 11 01 1-1 -0 0/(9)
0/( 1)
! 10 ol G- 0-0 0/(9)
(1)
l 00 01 0-0 0-1 146)

Hinh 12.39. Bang kiém tra hai nhip
Hang thit hai ca bang kiém tra mét nhip (hinh 12.38) dugc chia dung trong
hang thit nhat ctia bang kiém tra hai nhip (hinh 12.39). Lién két chang lai ta ¢6:

Trang thai ban diu 14 a = 0; trang thai vao thit nhat X,X; = 11; trang thd1 vao tha
hai x,x, = 01, phan Gng ra la:

0 - 0: Mach khong ¢6 hu hong;
0 - 1: Mach c6 hu hong loai 1/(2), 1/(6) hodc tuong dudng;
1 - 1: Mach ¢6 hu hong loai 1/(5) hoac 1/(7).

Mt cach tuong ty, véi hang thd 3 cua hinh 12.38 két hgp vai hang thi 2 cua
hinh 12.39 ta cé:

Trang thai ban diu 1a a = 1; trang thai vao thit nhat XXy = 11; trang thai vao tha
hai x,x, = 01, phan Gng ra la:

1 - 1: Mach khéng ¢6 hu hong: -
1 - 0: Mach ¢6 hu hong loai 0/(7), 0/(9);
0 - 1: Mach c6 hu hong loai 0/(4), 0/(5) hoac 0/(7).

Do d6 mét trong nhitng phudng an ki€m tra hu hong cua 6tdmat d hinh 12.34 cho
Lrén hinh 12.40,

Trang thai X, X, XX, | Phan iing ra Nhiing hu héng dude phat hién
ban dau D (I mach tét
0 11 01 0-0 1/(2), 0/(3), 1/(5), 1/(6), 1/(T), 1/(8), 1/(D)
1 11 01 1-0 O/{4), 0/(B), DI(T), O/(8), OHD)
1 10 01 -1 0/(1), 0/(2), 1/(1), B/(6), D/(S)
1 00 01 0-0 _ (D), 1/{4), 146}, 147, 1/(8), 1/

Hinh 12.40. Mt trong nhitg phudng &n kiém tra d&i vai hinh 12.34
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Tl nhiing phan tich trén ddy c6 thé dua ra thu tuc tim bang kiém tra nhu sau:

Buge I: Lap bang chuyén @i trang thai va bang ra chia 6tdmat cho hai trudng
hop khr khdng hong va khi ¢ hong don.

Bude 2: Tt nhing hu héng duge thé hién tryc tiép trén bang ra, lap bang kiém
tra thi nhat. Trong d6 nhitng nhém céc hu hong tuong ducng theo phan tng ra duge
2op lai va chon mot hu héng lam tidu bidu.

Bude 3: Lap bang kiém tra thit hay dé véi cic hu héng coén lai. Trong d6 cac hu
hang tuong duong theo bude chuyén trang thai thi goép lai va chon mét trudng hop dail
‘dién. Tach riéng nhing hu héng ¢6 thé thé hién rd sau nhip thit thi hai.

Buwde 4: Néu con ¢é cdc hu héng chua duge thé hién ré qua phan tng ra & nhip
thu thia hai thi d&i véi chung lat tiép tue tim ¢hudi tde déng vao sao cho cudi cing mach
khéng hong va mach ¢6 hu hong sé cho nhitng phan ing ra khace nhau,

Buwoe 5: Bat diu Lt chudi vao dai nhit da tim dudge, 14n lugt dé6i véi moi chudi
ki€m tra ¢6 Lrong bang lam 1o xem chiing cho phat hién nhitng hu hdng nio trén dau ra.

T4t nhién, dé tim cach kiém tra ngin nhat doi héi phai qua nhidu chon loc va co
khi khéng thé dat duge. Thong thudng, dé khéng dinh xem 6témat o héng hay khong,
ta phai cho tae dong vao diu vio tit ca cac chudi kiém tra va so sanh vdi nhiing 56 liéu
chuiin. N&u trung khdp véi cac s6 liéu ctia mach tot thi mach khéng cé hu hang. Néu
nguge lai 1la ¢6 hu hong,

T&l nhién, trudc khi cho tac ddng vao mach cac chudi kiém tra ta phai dua mach
vé trang thai ban dau nh4t dinh bing ciach dang chudi thiét lap va chum dan. Tha tu
thiie hién viée nay nhu sau:

Bude It Chon chudl kiém tra nao cho phép phat hién nhiu hu héng nhat. Dé&i v
thi du trén ddy, do la chudi Ung véi hang thit nhat cia hinh 12.40. Né cho phép phat
hién 7 loal hu hong. Chudi dé gdm: Trang thai ban diu a = 0, hai chubi vao X%, = (11
va 01).

Bude 2: Néu khéng r6 mach dang 6 trang thai nao thi cho tac déng vao mach
chudi thiét 1ap. Thi du déi véi 6témat trong thi du trén ddy, chudi thiét 1ap ngin nhat
2 00, luén luon dua dté6mat vé trang thai a = 0.

Buede 3: Néu mach khong dude thidt 1ap vao trang thai mong muén thi dang chubi
din. Truong hdp cua ta khong can.

Buwdgc 4: Cho tac déng vao mach cac chudi kiém tra va quan sat ¢ ddu ra. Néu két
qua to r6 la mach khdng hong thi thye hién bude 5. Néu k&t qua cho thiy mach da bi
hong thi k&t thde va k&t luan 1a mach bi hong.

Bude 5: Néu con ciae chudi kiém tra chua ditng thi chuyén sang bude 6. Néu da
hét thi két thae va k&t luan 1a mach khéng bi héng. D61 véi thi du trén diy, ta con cin
phai thye hién thém bude 6.
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Bude 6: Chon chudi kiém tra chua diing ma c6 trang thai la trang thai ban diu
mé mach dugc thiét 1ap va chudi d6 cho phép phat hién nhidu hu héng nhit va quay lai
bude 4. Néu khéng c6 chudi nao nhu vay thi quay lai buée 1. Trong trudng hop thi du
cua ta, cAn quay lai budc 1.

Buode 1: Chubi kiém tra lie d6 1a: Trang thai ban ddu la a = 1, hai trang thai vao
can tac dong 1a: 00 va 01, n6 cho phép phat hién 6 hu héng.

Bude 2: Khéng can chudi thist 1ap.

Bude 3: Chudi dén 14 0 réi 1, dua trang thai tix 0 vé 1.

Bude 4: Khi phan fing ra 12 0 - 0 thi thuc hién bude 5. Néu khéng phai thi két
thiic va két luan 12 mach héng.

Bude 5: Can ticp tue bude 6.
Buge 6: Tiép tuc nhu da lam...

Két qua cudi cling ta ¢6 chudi ki€m tra v két qua phan dng ra d8i véi mach &
hinh 12.34 nhu sau:

+ Chudi kiém tra: 00 - 11-01-10-00-01-10-11-01-10- 10 - 01

+ Chuéi ra: -0 0 -0 0 - 1 1 - 0 1
viL mach dung. Cac phan dng ra khi thiét 1ap mach vé trang thai cAn thiét dé bit diu
ki¢m tra la khéng cé ¥ nghia. Trong thi du trén day, véi mach khéng hong, cac phan
ting ra dé déu bang 0.

BAI TAP CHUONG 12

1.  Hé&y phén tich cic mach cho trén hinh 12.41 bing cach dung:
. a) Bang hoat dgng - bang chuyén déi trang thai clia cac phén tit nhd,
b) D4 hinh trang thai cia cac phén t& nhé dé nhan dudge:
- Bang chuyén déi trang thai va bang ra ca mach.
- 16 hinh trang thai cia mach.
2. Vé&biéu dd Fhéi gian cua tin hidu ra y cia hinh 12.41a, khi:
a) Cae tin hidu vao 13 thé, déng bb.
b} Céc tin hidu vao la xung, dong 5{).
v6i chudl vao x 1a: 1011010 va trang thai ban ddua = 1.
3. Vébifu 4 thdi gian cla y, vA y, ctia s0 44 ¢ hinh 12.41b, khi:
a) Cac tin hiéu 1a loai th& déng b,
b) Cac tin hiéu 1a leai xung déng bd

véi chudi vao x = 1011001, trang thai ban ddu a,a, = 01.
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é D N ;DD_F_D;
T—L ] a, ;DL d,

Nhip Nhip
a) b)

Hinh 12.41

4. . Cho hinh 12,42, tim:
a) D4 hinh chuyén 461 trang thai?
b)  Chudi tin hiéu ra khi chud vao tac déng l1a x,x, = 00, 10, 11, 01, 11 vdi trang
thai ban dau a,a,a, = 000. :
5.  Hay phan tich 6t6mat cho trén hinh 12.43 dé:
a) Nhan bang chuyén doi trang thai va bang ra?
b) Bé hinh trang thai?
¢) Xét xem c6 Lranh ch&p nguy hiém hay khéng?

X, ‘Dﬂ_}“t
! X ~
X Y - )G_
2 J)O _/b_
! I
T30
MBSy A g
C ‘J C K tJ C K '
LT T
CLK
Hinh 12.42 Hinh 12,43
6. Xac dinh tinh chat eia tin hiéu vao x va tién hanh phéan tich déng dé xem ¢6

tranh chip nguy hiém mach ¢ hinh 12.44 hay khéng?
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Hinh 12.44 Hinh 12.45

7. Phan tich mach ¢ hinh 12.45 d& nhan duge:
a) Bang chuyén d6i trang thai va bang ra?
b) D6 hinh trang thai?
c} Nhiing diéu ki¢n han ché& déi véi cac trang thai vio va cae chudi vao?
8. Phén tich mach & hinh 12.46 xem c6 chuyén bién dong va tranh chip nguy hiém
hay khéng?
9. Hay xét xem ¢6 ton tai difu kién chuyén bién déng nguy hiém déi véi mach &
hinh 12.43 hay khéng?
10.  Hay ma hea trang thai trong cla 6tdmat ¢ hinh 12.43 theo bang ¢ hinh 12.44 va

phan tich xem ¢6 tén tai chuyén bién dong nguy hiém hay khdng?

—y e
o)
I

Hinh 12.46

Hinh 12.47
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A a,8,a, A 8,858,
Ay 000 A, 011
A 001 A, D01
A, 010 A, 010
A, 011 A, 100
A 100 A, 000
a) b)
Hinh 12.48

11. Tim chubi dan tit A, dén Al d61 véi Lthidt bi s8 cho trén hinh 12.47, trong d6:
- Chuéi dan?
- Chudi thiét 14p ngin nhat?
12, Tim:
- Chudi dAn tif trang thai 00 dén trang thai 117
- Chudi thiét 1ap? déi vl 6tdmat cho trén hinh 12.48.
13. Tim biang ki€m tra déi v6i mach ¢ hinh 12.49a, b, ¢ va d.

N o ¥ X —_[: % ¥

a_ |

c} d)
Hinh 12,49
14. Tim bang chén doan hu héng:
a) D61 vl hinh 12.49a b) D61 vdi hinh 12,49d
¢) D81 véi hinh 12.44 d) Dai véi hinh 12.45.
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TONG HGP THIET Bi SO €O TINH TSI
CAC DPAC DIEM CUA CAC PHAN TU NHO

- —______________——_______— _—————

Dé thyc hién phin nhé ciia thiét bi s8 ¢6 nhé ta ding cac phin ti giit cham hay
cdc phan td nhd cd ban. D& thod mén cic yéu cdu khac nhau ca thue t6, ngusi ta san
xuft mdt s6 loai phan tit nhd khac nhau vé phuong thiic 1am viée va nhiing yéu ciu
khac nhau vé& tin hiéu dau vao. Nhing dic trung khac nhau la: Phin tt nhé lam viée
v6l tin hiéu xung hofc thé; ¢6 diu vao nhip hay khéng c6 dau vao nhip; tin hiéu vao la
loai xung hay thé... Khi st dung cic phan tii nhé khac nhau thi cdc bude cdn thue hién
trong thiét k& ciing khéc nhau. Duéi day chiing ta sé xét mét s§ trudng hop.

13.1. TONG HOP THIET Bi SO DUNG PHAN TU NHS DUGC NHIP
13.1.1. Thu tuc chung

Céac thiél bi s ¢6 dau vao nhip c6 thé lam viée véi cie tin hidu vao 1a leai thé hay
loal xung, nhung nhing tin hidu nay khéng duge thay déi trong thdi gian ¢6 xung nhip.

Do e xung nhip, khi 6tdmat thay déi trang thai, tit ca eac phan td nhé cin thay
d61 trang thai cita minh s& duge thay d6i déng thoi theo xung nhip. Do dé khéng co
hién tugng tranh chdp trang thai. Nhg vay khi ma hoa trang thai trong khong nhdt
thigt phai ma hoa chéng tranh chip trang thai, céng vide thist k& s& don gian hon
nhiéu va c6 thé tap trung vao viée t8i uu cac chi tidu khac nhu don gian mach hay tang
téc dé lam viée ciia mach.

Thu tuc thiét k& cac thiét bi s§ ¢6 nhd diung cac phan ti nhé duge nhip gém céc
bude sau: '

1) Phat biéu chitc ning cta thiét bi, ghi duéi dang bang chuyén d6i trang thai va
bang ra. Pon gian trang thai trong clia mach.

2) M3 hod cac trang thai vao, trang thai trong vi cac trang tha ra. Trong dé
khong nhét thiét phai ma hoa trang thai trong bing cac loai ma chéng tranh chap
trang thai. Nhan bang chuyén ddi trang thai va bang ra da ma hoa.



Fhdn 1L TONG HOP VA PHAN TICH MACH $& CO NHO 369

3) Chon cac loai phan i nhé ¢6 d4u vao nhip s& sit dung. Can ct vao két qua
bude 2) va cde bang kich thich cha cdc phan td nhé da chon, it ra cic ham ra va cic
ham kich thich eta c¢iic phan tu nhd. Don gidn ciac ham d4 nhan dugc. Trong trudng
hgp ean thiét, biéh doi cic ham nay vé dang mong mudn.

4) Vé mach cilu trdc cua mach.

13.1.2. Mt s6 thi du

Dé minh hoa céc bude tong hop, dudi diy sé xét mét vai thi du téng hdp cac thiél
bi 36 cho dudi dang bang chuyén d6i trang thai va bang ra.

Thi du 13.7: Tong hop thiét bi 88 cho dudi dang bang chuyén déi trang thai va
‘bang ra (hinh 13.1).

T
o
]
-

A, | Ayl A |0
A | A A O
A, | Ayl A O
Ay | Ay | A0
FA | A Al
Hinh 13.1. Otémat cho thi dy 13.1 Hinh 12.2. B8 hinh trang thai

Dé ma hoa 5 trang thai trong ctia 6tdmat, ta can it nhat ba bit ma, ky higéu 1a a,,
it a,, ching dong thai la ba bign trong ciia 6tdmat. Cheon cac phén ti nhd dé thuc hién
ba bién trong 1a ba trigs CT: CT,, CT,, CT,

VI cac trigd 1a loal duge nhip, do d6 khéng nhat thit phai ma hoq chéng tranh
chip trang thai. Mot trong cac phudng an ma hoa cé thé nhu sau:

Ay Ay Ay A

0 0 o Ay
o0 0 1 A,
g 1 0 A,
0 1 1 A,
1 0 0 Ay

Ba t& hop ma con laj cta ba bit mi khéng ding. D6 hinh trang thai da duge ma
hoéd ¢ho trén hinh 13.2.
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Tu d6 hinh trang thai hode bang chuyén d6i trang théi ta ¢6 thé thiét lap cac
ham kich thich cua céc trige CT,, CT, va CT, v cia ham y khi mét trong cac hdm nay
bing 1 nhu sau:

Cac truong hop a,a.a, = 101 dén 111 khong ding nén véi x = 0 hay 1 thi cac tap
hgp gia tri bign tudng dng cing ludn dude coi la bat dinh (6 trudng hop). D61 véi cac to
hop gia tri bién cdn lai cia 4 bién xa,a,a, cade ham trén diay déu nhan gia trj 0, néu
x = 0 va nhan gi4 tri cu thé 0 hay 1 tuy theo tiing trudng hgp khi x = 1 nhu & hinh 13.3.

Xaaa; | xa@ay [ T, | T, | Ty | y
1000 1001 0 0 ! 0
1001 1010 0 1 ] 0
1010 (011 0 0 ] 0
1011 1100 ] ] 0
1100 1000 ] 0 0 ]

Hinh 13.3. Gia tri xac dinh cia cac ham khi x = 1.
Trong dé, a,a,a, |a trang thai cii {trang thai xuat phat) ma dudi tac déng cia bién x,
6témat chuyén sang trang thai mdi a,a,a;

Dua cdc ham nay lén bang k& can nhu trén hinh 13.4.

X a y X a T,
all 0 [~ 1 -0 af 0 [[-]] - 10

o[- ]-1o D] - o
£13 33

0 R 1o 0 . -0

0 \1_ 1 O 0 iJ 0|0

| —

azi 0 - O a2 1 = = 0

—

<
[}
<
{—
==
o
<

Hinh 13.4. Biéu dién cac ham 1én bang k& can
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Rit ra cac ham ;

y=a, ﬁ:
T, = x(a, + asa4) x : l i DrD:
T, = xa, Y M
T, = xa, o I 4 % S
C T,
|

Ey : L

Mach thyc hién cae ham trén day vé

trén hinh 13.5. T

Hinh 13.5. Mach thuc hién 6tdmat & hinh 13.1

Thi du 13.2 Tong hgp thiét bi s6 c¢6 nhé dudi dang bang chuyén déi trang thai va
bang ra cho trén hinh 13.6a, sit dung cac trigg CJK.

X A X . Y
X X5 2
A X“ X | 1 2 Xo 0 YI y_
A, | ASY, | AYY, Ay [C ] O X1 Yo i 0|0
Y G ]
. A 0 1 t
A, A ¥ Y: An-‘“‘,u I Y, | 0
. A, 1 0 i
A, ALY, | ALY, A, | | - | |
| A, AYY, /:}[/Yu
b)

Hinh 13.6. Otdmat cho thi du 13.2

Bang chuyén d6i trang thai va bang ra trong trudng hgp nay 43 duge toi thicu
hoa.

Ma hoa cac trang thai:

- Vi ¢6 hai trang thai vao X, va X, nén chi cAn mét bién vao (mat bit ma) x.

- Vi ¢6 bon trang thai trong Ay, A}, A, va A, nén cn hai bit mi (hai bién trong a,
vt a,). Vi bt bude phai dung trigs CJK nén dé thuc hién hai bién trong ta dung hai
trigd CJK trong mach cua 6témat.

- Vico ba trang thaira Y, Y, vd Y, nén ciing cdn hai bit ma (hai bién ra} y; va y.,.

Bang gan cac té hgp ma cho cac trang thai trong, vao va ra ¢ hinh 13.6b.

Bing chuyén déi trang thai va bang ra sau khi da ma hoa cho trén hinh 13.7. Tir
6 ¢an et vao bang kich thich ciia trige CJK ta rit ra cae ham ra va cae ham kich thich
cua trigd nhu trén hinh 13.8.
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a; 0j- -0 ; -1 0 ‘
00 { 01/01 | 01700 D B | R S E— K.,
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: _ MK (- a|[[T]T 11
ol 10/10 | 00/00 1
Tle [ b L. )
10 1101 {00/00 X i y, 3 a y
| 2
1 00/10 {00/00 _ A (TRINR] IR
N
. i - J=a,Xx K Ta +x ¥y, = ay,x
Hinh 13.7. Bang chuyén doi - _ _
J,=x+a; K=1 ¥2= ayX

trang thai va bang ra ké&t hgp
Hinh 13.8. Bdn gian cac ham

Mach thuc hién cho trén hinh 13.9.

N [Dolb__ 4%: i
= -

1 th o

U C K L€ K.
CLK | : i

Hinh 13.9. Mach thyc hién 8témat & hinh 13.6

Thi du 13.3 Tong hop 6témat xac dinh khéng diy 44, ¢6 bang chuyén d6i trang

thai va bang ra cho trén hinh 13.10a.

X
A Xo| Xi| X4 TT 1 a,a,a, TTv{xx, TTrJ Y
role | 20110 L J000 | | % 0 0190
X, |10
2§10 |3/0 {4/ 2 001 < |11 ]
C3 Lo | e |- 3 |ot0
4 o1
4 {10 snl-0
s Vol volosn- > 100
a) b)

Hinh 13.10. Otémat cho thi dy 13.3
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Hinfr 13.11. Bon gian, rit ra cadc ham kich thich, ham ra va mach thuc hién
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Dé ma hoa céc trang thai vao, ra va trong cua 6tdmat, ta diing bang gan ma nhu
& hinh 13.10b, '

Sau khi thay céac t6 hdp ma vao bang chuyén &éi trang thai va bang ra, ta dude
bang chuyén ddi trang thai va bang ra da ma hoa nhu ¢ hinh 13.11a. K&t hop vé1 bang
kich thich cta cac trigs CD, dé dang rat ra cac ham Dy, Dy, D, va y tit cic bang bidu
dién cdc ham nay trén hinh 13.11b, ¢, d, e nhu sau:

D, = x,a.8;4

D, = x,x,8, +X,a,8, +Xx,8,a,
D, = X,a,8, +x,x52,

Y= X,a,8 +X,X,8, +Xx,a,4a,

Mach thyc hién cho trén hinh 13.11f.

Qua thi du trén day ta thay rang, cic ham kich thich va ham ra la cic ham xac
dinh khéng day du. D6 chinh la do sy x4c dinh khéng dy dd cla cac trang thai trong,
cac trang thai vao va su khéng day du clia cac bude chuyén trang thai. '

Can luu ¥ rang, 'mach dude xay dyng tit cac ham kich thich vA ham ra xac dinh
khong day du phai ddm bdo sao cho khéng xuit hién cac trang thai vao ma din t6i

trang thai khong xéac dinh cua mach.

13.2. TONG HQP THIET 8] $6 DUNG PHAN TU NHO KHONG NHIP, DAU VAO XUNG
13.2.1. Thi tyc chung

Khi cae phan ti nhé ctia mach 1a cAc phéan ti ¢é ddu vao nhip thi 6témat lam viée
nhu mét dtémat déng bs. Khi d6 hoat déng ctia 6tdmat 6 céc dac diém sau day:

- Chuyén bién trang thai trong 13 cac chuyén bién don, nghia la méi nhip chi
chuyén bién tit mdt trang thai nay sang mét trang thai khac.

- Ton taj trang thai vao thu dong X,

Ti nhiing dae diém trén day, khi thiét k& cae thiét bi s8 ¢6 nhé khong dude nhip,
dfu vao xung c6 thé khong phai ma hoa chéng tranh chip trang thai. Do d6 ¢6 thé tap
trung vao viée mi hoa lam cho mach don gian hodc ¢6 téc dé nhanh. Tuy vay, trong
truong hgp nay phai chen céc phin tii nhé sao cho thdi gian chuyén trang thai cua
chiing nhu nhau hodc gan nhut nhau. Do d6 trong trudng hop cin than trong vAn nén
ma hoa chéng tranh chap trang thai.

Nhu ching ta da bigt, khi cde phan ti nhé khong ¢6 dau vao nhip thi dé tranh
nguy hiém nén dam bao cic didu kién sau:

- Tal mét thoi diém chi mét tin hiéu diu vao thay déi gia trj tao nén trang thai

xung cua trang thai vao.



Phin 1. TONG HOP VA PHAN TICH MACH 56 CO NHG 375

- M&1 lan thay d8i frang thai trong chi thay d61 mét bién trong - trang thai ra clia
mét trigd,

- Phan mach t§ hgp phai duge thuc hién bing dang chéng duge tranh chdp, tdc
dang tuyén chuén tdi thidu ddy du.

Dué1 ddy la thu tuc thiét ké cho hai trudng hop.

a) Khi khong ding ma hod chong tranh chip trang thii

+ Thuc hién ma hoa cédc trang thai vao, ra va trong clia 6t6mat bang cac t6 hgp
mAa nhi phin thang thudng. '

+ Chon céc phan tlt nhd va thye hién rit ra cac ham ra va cdc ham kich thich cia
Cac trigd.

+ Bién di cAc ham nhan duge trén diy vé dang cin thidt va thue hién bing cac
mach logic.

+ Thuyc hién phén tich mach. N&u thiy 6 hién tugng tranh chap trang thai thi
cAn mi hoa lai ddi véi trang thai trong cia mach.

b) Truomg hop ma hod chong tranh chip trang thii

+ M4 hod cac trang thai vao, ra bing ma théng thudng. Cac trang thai trong ma
bang cac ma chéng tranh chap trang thai.

+ Rt ra cac ham ra va cic ham kich thich ctia cée phén tit nhé,

+ Bign d6i vé dang cdn thigt néu cAn va xay dung mach.

Trong trudng hop nay sé khéng ¢6 tranh chﬁ;p trang thai nguy hiém.
13.2.2. M4t s6 thi du

Thi du 13.4

Tong hgp 6tdmat cho dudi dang bang chuyén déi trang thai va bang ra ¢hinh
13.12a), khéng ma hoa chéng tranh chap trang thai. -
| Vi 6tdmat ¢6 4 trang thai trong nén can hai bién trong, ky hiéu a, va a, DE thuc
hién hai bién nay ta ding hai phén ti nhd co ban. Cy thé chon hai trigs D: D, va D,

V1 hai trang tHéi vao X, va X, 14 cac trang thai tich cuc, nén can it nhat mdt
trang thai khéong tich cye nita. Do d6 c¢6 ba trang thai vao, ky hiéu X,, X,, va X,. Ta
dung hai bién vao x,, x, 46 ma hoa ba trang thai vao nay.

Véi hat trang thai ra: 0 va 1, ta diing mét bién ra y 48 mi hod hai trang thai nay.

Bang ma hoa cac trang thai cua 6tdmat cho trén hinh 13.12b. Bang chuyén déi
trang thai va bang ra két hop cho trén hinh 13.12¢.
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c)
. Hinh 13.12. Otémat cho thi du 13.4
Tu bang chuyén dai Erang thai va bang ra dii ma hoa két hop vdi bang kich thich
cua trige D di ch@n, ta c6 thé biéu dién cac ham ra va cic ham kich thich etia cac trigo
D) trén bang ké can, it ra cac ham va thue hién chting nhu trén hinh 13.13.

N ,
A e Dy
iT-Tol1 -ilo 0 -1 0] 0
ch < | “
ol - 1 ol - o] 1 -] 0!
2 (}2 “
Aine 0 o -1 0 1] 4ol - 0
0| -1 o0lo li-10]0 0] -1900
D, = a,xy ¥y +_¢1152x1 L= @yX Xy + a'_'ixl Y=
+ @ a,x, +aax,

% D.Dy.y Y

Hinh 13.13. Mach thue hién 6témat 3 hinh 13,12
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Vice phan tich mach da duge thiét k& c6 thé xem trong phan phan tich mach day.
Trong trudng hop nay, vi phin mach t6 hgp déu thuc hién § dang tuyén chuin t&i thidu
day i nén ranh duge tranh chip trang thai mét vi tri.

Mat khae, do cach ma hoa da chon, trong chuyén d6i trang thai xuit hién céc
budc chuyén trong dé ¢6 hai bién trong thay d8i gia tri. D6 1a cic budc chuyén gitia cac
trang thai trong sau day:

10-01; 01-10; 11-00.

Do d6 muén biél mach c6 tranh chdp nguy hiém hay khéng cdn ap dung cac
phuong phap phan tich dé lam 5. :

Bay gid chiing ta sé thiét k& theo cach sé mi hoa chéong tranh chdp trang thai.

Nhu ta da r5, viée ma hoa ké can khéng phéi hic nao cling ¢6 thé thue hién dugc.
Nhung dé1 v&i 6t6mat ¢ hinh 13.12a hoin toan c6 thé md hoa k& can nhu trén
hinh13.14 v& hinh 13.15. Trén cd s¢ 46 ta biéu dién cac ham D, D, va y trén bang ké
cin trén hinh 13.16. Cac ham nay duge rit ra nhu sau:

D, =ax + a;x;X,

D, =ax, +aa,x+ a,% X,

! X %, y
Y= a8y /
o lo]-ToJo
Y 10 ] 0 “o]- Lol
1. 0 |00}01 |00 lo]-Tolo
(.il’.z .
Y2 D X X D
0 | 00 o o111 |oo 2= I.
1 o1 a,u_amalo-oo
AT 0 |11]10 o1 al'—ﬂma 0117
T 1A EIGERE
3 1110 |00 |00 ol-lole] (Wl ool ,
Hinh 13.14. Ma hda Hinh 13.16

k& can Hinh 13.15
Mach thue hién cho trén hinh 13.17.
Trong mach nay D, khéng duge thue hién bing dang t&i thiéu ddy dh nén ¢6
kha nang cé tranh chap loai 1 mét vi tri. Néu thay biéu thitc cda D, bing dang tuyén
chudn t6i thidu ddy di thi ¢ thé tranh duge hidn tugng tranh chap trén.
Vi trang thai trong cia 6témat duge mid hoa bang cac mi ké can nén sé khéng
c6 tranh chip trang thai nguy hiém.
M4t 14n nita cin lvu ¥ rdng, néu d6 hinh cla 6témat ¢ dang khéng cho phép

mi hoa ké& can thi nén:
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+ Ho#c thuce hién bdng phén tii nhé ¢6 ddu vao nhip,
+ Hoac tim algdrit ma hoa sao cho chéng dude tranh chip trang thai.

Phén mach t& hgp thuc hién duéi dang tuyén chuén t8i thidu diy da dé chéng
tranh chép trang thai cia mach t& hop.

% 5 )py

Hirth 13.17. Mach thuc hién khi ma hoa k& can

Thi dy 13.5: Ap dung algorit ma ho chéng tranh ch&p trang thai dé tdng hgp
o6tédmat cho trén hinh 13.18a.

X
A Y
X 1% | X
! 211 -0 ¥

3 41 31 7]y,
4 4 Ll -0 v
5 6| 3| 3]y
6 6| - |- |-
7 - -1 7w
a)

b)

Hinh 13.18. Otémat cho thi dy 13.5

Vi d6 hinh trang thai cda 6témat ¢ hinh 13.18b khéng thoa man diéu kién ma
ho# k& can, ta 4p dung algorit ma hoa chéng tranh chdp trang thai da trinh bay trong
phan trude.
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Dé ma hoa 7 trang thai clia 6témat, sau khi da dung phuong phap don gian sd bit
cua bd ma, két qua ap dung algérit di trinh bay trén day, ta gan cac bé ma nhu trinh
bay trén hinh 13.19a. Viéc mi hoa céc trang thai vao va trang thai ra tién hanh binh
thuong va cho trén hinh 13.19b, c.

Nhut vay cting chi cdn ba trigd dé thuc hién ba bién trong a,, a, va a,.

K&t qua ta c6 bang chuyén déi trang thai va bing ra di mi hoa cho trén
hinh 13.20a. Tt d6 ¢6 thé rit ra cac ham R,, S;; Ry, S,; Ra, S, nhu da bidu dién trén
hinh 13.20b, ¢, d, e, f, g va h.

A | aaa,
X | X%Xs
1 700 oy ylY
31010 X (100 0
4110 %1010
5| 001 sjoor) ]!
6 | 101
7 1011
a) b} c)
Hinh 13.19. Phudng an gan ma
XI"(EX.‘\
2R 100 | 010 ) 001 | v 00| 0] 0 Gy O 0 001
100 000 100 | - G N " -l -1 - 1- (011
Q00| 000 | 010 [ DOl } O 0l-|-fo|-|-]-1-1{o010
o1a 110 010 011 l | . -1 - _ - =1 110
110|119 | 100 ] - 0 -0 - - -0- -
0011 1Q] Q10| 010 | -t -] - - N R
101 | 101 - - - oo |00 -]0ld]l100
o1l - SRR 1l 1lo oflo oa
0 011 1 1 110 0 a
01 1 070 1 1 04
a) Bang chuyén ddi trang thai
va bang ra d3 ma héa b) Ham R,

Hinh 13.20a, b
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Hinh 13.20. Pon gidn va rat ra cac ham kich thich
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Tz d6 rit ra cac ham saw .
R, = T,8,x,; R, = a;xy; R, = x,; y= 8,8, +a,
S, = aux, + a,x; S, = a,x,; 8y =x,.

Mach thuyc hién cho trén hinh 13.21, trong d6 phin mach t hop thuc hién cac

ham R, 8,, R,, 8., R,, 8, va y dd nhan dugc trén day.

Phédn mach 16 hop

Hinh 13.21. Mach thue hién 6tdmat @ hinh 13.18

13.3. TONG HQP THIET Bi SO CO NHO KHI PHAN TU NHG KHONG DUCC NHIP,
DAU VAO THE

13.3.1. Tha tue chung
Khi céc trang thai vao cla 6tdmat 12 loai thé, 6témat cb cac dic diém sau day:
- La loai 6témat khéng déng bé.
- Cac trang thai trong chia thanh cac trang thai bén va khéng bén,
D¢ 6tomat loai nay lam viéc ddng, yéu cAu dai véi cac trang thai vao la:
+ Tai mét thoi diém chi duge thay déi gia tri ctia mét bién vio.
+ Trang théi vao chi thay déi sau khi 6témat da thidt 1ap trang thai bén.
- Dé 6tdémat lam viée ding, cdn dam bao khéng ¢ tranh chap trang thai trong
phan mach t6 hop va khong ¢é tranh chdp déng déi véi trang thai trong ctia 6témat. Vi
vay cAn:
+ Phan mach t6 hgp thuc hién bing dang tuyén chuén t&i thidu diy du.
+ Trang thai trong phéi dude ma bang cic ma hoa chdéng tranh chdp trang thai

nhu ma k& can ching han.
Tu céc phan tich trén ddy, thi tuc tdng hgp mach trong trudng hop nay la:
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+ Ma hoa cic trang thal vao, ra va cac trang thii trong. Cac trang thai trong phai
duge ma bang cic ma chéng tranh chdp trang thai. Lap bang chuyén d8i trang thai va
bang ra di ma hoa.

+ Chon cAc phén tit nhé cu thé.

+ Rut ra cAc ham ra va cac ham kich thich eda cée trige dudi dang tuyén chuédn
té1 thidu day du.

+ Thuyc hién ky thudl cidc ham va toan mach ctua 8témat.
13.3.2. Mt sé thi du

Thi du 13.6. Tong hgp 6tomat cho duéi dang bang chuyén ddi trang thai va bang
ra d hinh 13.22.

2
A
0|0 Co)
o |1 | QD 2
¢ |2 3 1D
HERIS
1 a_-a,|JK
00 0-0 |0
ol 0-1 |1-
Lje o0 N -0 |1
b) 200 310 L-1 }-0

Hinh 13.22. Otémat cho thi dy 13.6 .

Pé mi hod hai trang thai vio chi cin mét bi€n vio, ky hicu 12 x. D& ma hoa hai
trang thai ra ciing chi ¢An mét bién ra, ky hiéu la y. Bén trang thai trong, véi hai bién
trong a, va a,, can cd vao dé hinh trang thai cila 6tdmat, cé6 thé ma hod k& can - hinh
13.22b. Cuél cung ta c6 bang chuyén ddi trang thai va bang ra di ma hoa nhu &
hinh 13.23a.

Tit bang chuyén déi trang thai va bang ra, két hop vdi bang kich thich ciia trigo
JK, dé dang rit ra cac ham J,, K,; Jo, K, va v - hinh 13.23b.

Mach thuc hi¢n 6tdmét da cho tyén hinh 13.23c, trong d6 phan mach % hgp thuc
hién cac ham J,, K;; Js, Ks; v, '

Vi mach phén t& hgp duge thue hién bing dang tuyén chuén t5i thidu ddy dd, con
cdc trang thai trong duge ma hoi bing cic ma ké cin nén 6tdmat nay lam viéc sé
khong c6 hién tugng tranh chép trang thai, mie dit c4c trigo JK khéng e6 ddu vao nhip.
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u 0 0 0 K2:a|; J] KI ), K.
- l I
. Yy=34a, ©)

Hinh 13.23. Bang ma hoa, cac ham kich thich va mach thuc hién 6tomat & hinh 13.22

Thi du 13.7 Thiét ké 6t6mat cho trén hinh 13.24.

Hinh 13.24. Otomat cho thidu 13.7
Otémat nay 6 ba trang thai. D3 hinh clia 6tdmat thé hién khéng thé ma hoa ké
c&n ngay dude. Dé ¢6 thé ma hoa k& can, cAn thém trang théai phu - trang thai 4 nhu &
hinh 13.25a. Trén cd sd d6 c6 thé ma hoa ké can nhu di chi ra trén hinh 13.25b.
Trén cd s6 bang chuyén déi trang thai va bang ra da ma hoa (hinh 13.25), hidu
dién cac ham y va T;, T, trén bang ké cAn nhu trén hinh 13.26.

T d6 rat ra cac ham sau;
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0+3 00+11

Hinh 13.25. Thém trang thai phy a) va thye hién ma hoa ké can b)

a]m 0

0
0

o |[1] o az_Looo azb||1J

(1[0 |0 oo o |[1 oo o |0

Hinh 13.26. Bi€u di&n ham Ién bang k& can

Mach thyc hién 6témat da cho nhu trén
hinh 13.27, trong &6 phé&n mach t6 hdp thuc

hién cidc ham légic vy, T, va T..

X — Ly

Phan mach 16 hop |

Lo L=

-

Nhan xét:

- C6 thé ¢4 nhiu phuong 4n b sung céc
trang thai phu dé& pha vd thé khéng thé thuc

hién bang mi k& can. T4t nhién mdi phuong !

an c6 thé din dén d6 phic tap khac nhau ctua ‘

mach. Trong mol truong hgp, viée gan cac
trang thai ra cho cc trang thai phu cdn sa0  Hink 13.27. M6 hinh thuc hign 6tamat
cho 6tdmat mdi va ¢t phai 12 che 6tdmat tudng & hinh 13.25
duang,

- Trong trudng hgp khéng dung phuong phap thém trang thai phy, ¢6 thé dung
phudng phap ma hoé céc trang thai trong biing algorit ma hoa chéng tranh chap trang
thail.
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BAI TAP CHUGNG 13

1. Téng hgp 6témat Milly ¢6 bang chuyén d8i trang thai va bang ra cho trén
hinh 13.28.
a) Dung phan ti nhé CT.
b}y Dang phian ti nhé CD.
2. Tong hop thiét bi sd ¢6 nhé cé bang chuyén déi trang thai va bang ra két hop nhu
¢ hinh 13.29, dung trigo:

a) C'T by CD; ¢) CJK; dy CRS
X
A 0 ' A N 0 i
00 01/01 | 00/00
0 /0 ]0/1
1] 10710 | 0000
[ orol1/0 0 1101 | 00/00
L1 00/10 | 00/00
Hinh 13.28 Hinh 13.29

3. Téng hop 6témat ¢ hinh 13.30, néu trang Lthii vao duge ma hod nhu o hinh 13.31,

Kiém tra xem chu trinh lam viée elia mach ¢6 van dé gi dac biét hay khéng?

X
AN I 2 3
1[0 |20 | 30 X %
2|10 |30 | 4 I | 00
_ , 2| o1
3 10 4i- == 3 10
4 1o s | -0
sl o | 2
Hinh 13.30 Hinh 13.31

4, Téng hop mach diy ¢6 db hinh trang thai cho trén hinh 13.32, dung phan tii nhé
loai CJK. Hay chi ra nhitng dic diém hoat déng ctia mach?



€ huromg 1.3 TONG HOP THIET Bj 5O €O TiNH 161 CAC PAC DIEM CUA CAC PHAN TUNHG

“ . \-:II W
(?C " l U
: A
I 1§ f.'l::|
Gy
Dy
Hinh 13.32

Thue hién 6tdmat cho trén hinh 13.33a khi ma hoa cie trang thai trong theo cac

phudng an cho trén hinh 13.33b, ¢

A X Xy Xy
A, 000
Al 0 01
A, 0V O
Al 011 b)
1A, | 1 00
A TX Xy Xy
A, 00 0
Al 00
Ao 10| ©
Al 01|
Ayl OO

a)

Hinh 13.23
iy [Dang triga CT.
by Phang trgo (1,
o) Dang trigo CRS.
dy Dong teg CIK. -

Hily so sinh cadu tride eta eie mach da thiét k€ vé mat do phic tap cua mach,
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6.

Téng hop thidt bi s6 hoat dong theo bang ehuyén d6i trang thai va bang ra ¢ hinh
13,3490, b, néu cie trang thin vao X, X, va X, 1a xune:

) Dang teiga D

b Dhuang triga T AN XS X A X, X, X,
¢} Ming trigo RS L1020 | 3 Il vo |20 4o
&) Dang trigo JK 21201340 1470 2200 30
3o e 3 |30 [0 20 |
s o T2 a |4/ o]
H | . i
a) by
Hinh 13.34

Tong hdp b dém médun 10, dau vao xung x. Trang thai trong déng thai ciing la
trang thai ra eia bo dém, duge bidu didn dudi dang mé:

a) 8421

by 2427

¢) 1 trong N.
Hiv tong hgp thigt bi 86 ¢é hai ddu vao x,, x, va mét ddu ra y. Hoat dong cta

thidt hi nhu sau: PDAu ra y thay déi 4 0 sang 1 khi xuat hién xung cudi eiing cia

chubi:
H} N - Xu - X,
bix, —x,- x| xu.
C)X) - X, - X
Dau ra y s ddi gia tri clia minh 1 1 sang 0 khi xuat hién diu tién trén diu x,
sau khi dia ra cua thist bi da ¢ trang thai 1.
Tong hgp thiét bi s6 mét diau vao x vi mot diu ra y, hoat dong cta thiét bi dam
bao sao cho daw ra vy theo sat duge mol bién déi 1an thit hai cta cap bién ddi dau
vio 1 -0 -1 nhud hinh 1335,

oL . B

Hinh 13.35
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10.  Téng hop thiét bi s ma hoat déng cho trén hinh 13.36a, b, ¢ dung cic phin ti
ihd khdng duge nhip sau day:
a) 2 trigo D; 2 trigo RS; 2 trigg JK; 1 trigo T va 1 trigo RS d61 v61 hinh 13.38a.
by 2 triga T 2 trigo RS; 2 trigo JK; 1 trige RS va 1 trige JK vé1 hinh 13.36b.
¢) 3 trigo: 3 trigo RS; 3 trigd JK: 1 tnge T, 1 trige RS va 1 wrige JK véi hinh 13.36¢.

X Xa XX X%y

A o) o1 10 11 A 0 o1 1w N A 00 01 10 11
1 DJI3- 12.- (1)1
(DO 3- | 2. - [ ()01 2.- {101 | 4,- (H.1)3, (1.
' 2 204- (200 1.-
2 1 - (2).{) 4.," {2).6 2 I - (2);] O 2‘00 3 = 3 1 - (3) 0 5 - (3) 0
3071 L= 133 30 |d- [Gn10[3).10[3)10 4 |2 |16 |G
5 (5)$] 63' (5)-! 3!'

B f)— R . ; 1. 3
4o 2 (3. 4 1401 ¢ 3,- 13- [4),104 5 - @0l 1

aj) b) c)
Hinh 13.36

11. Téng hop étdmat cho dudi dang bang chuyén doi trang thai va bang ra ¢ hinh 13.37a, b
dung trigo JK hoac RS. Phan mach té hgp thuce hién bang cac loai mach sau:
ar VACKH, HOAC
iy VA KL
¢y HOAC-KH.

A 00 01 10 11

> | 2t |20
1 3 1 - 4 3
3 e |2 (3).0
o |4 | -]214] -
a) b)

- Hinh 13.37
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Cac thiét bi 6 théng dung loai ¢é nhé nhu cac mach céng, cac thiét bi so sanh,
cac mach dém, cic thanh ghi hay thanh ghi dich, cac mach tao tit hay cac thiét bi thuc
hién cac chitc nang da dang khae nhu cac bd nhd, cic bo vi x 1y da duge san xudt hang
loat dudt dang cac vi mach s6 Uit ¢d trung binh dén cd lon. Tuy vay, nghidén etiu téng
hgp cac loai thiét bi nay van ¢6 nhiéu y nghia vi

- Trude hél né giap ta hiéu mét cach can ké nguyén 1y hoat dong va thigt ké, ciu
tao cua chung, giup ta khai thac, st dung ching dude tot hon.

- Trén ¢ 86 nam ving nguyén 1y thiét k& cac vi mach ¢& nhd va trung binh, ta dé
dang van dung dé thiét k& cac thiét bi s8 khac phie tap hon va da dang hon.

Vi vay dudi day ta sé xem xét viée tong hgp mot s8 thist bi sd ¢6 nhd thudce loai vi

mach ¢d trung binh.

14.1. TONG HOP MACH CONG

Trong phan mach t6 hgp ching ta da trinh bay phuong phap thiét k& mach céng
khéng c6 nhé. Trong phan nay ta sé téng hap mach edng ¢6 nhd hoat déng theo nguvén
tdc cdc bit ddu vao cla hai s8 hang tac déng lién tiép tudn tu ti bit thap té1 bit cao.
Mot mach hoat déng nhu vay la mdt 6témat hitu han, cho phép ta dung 1y thuvét clia
dtomat hitu han dé thye hién viée téng hdp.

(3ja s cin c¢dng hai s6 nhi phan c6 n bit A va B:

A=(a,a, . a,)
B = (b, b, .. by)

Véi nguyén tic cong lan lugt cac bit tir thip tdi bit cao, mach ¢in ¢6 hai diu viwo
va moi lan thuye hién phép cong d61 véi mot bit nac d6, cAn chi ¥y t61 86 nhé tir phép
¢ong cua bit trude nod.

Thuat toan cong bit thai,1= 1, 2, 3, ..., n dudi dang L("i:ng quil e¢d dang nhu saw:

Ci,=Fa;, b, C’i—])}

8, = Fy(a, b, Coy) (14.1
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trong dé a; va b, la hail bit thit i cua hal 6 A v B; B, 1a @14 1 caa phép eimg; € 1 36
nhé cua phép edng; C ) 14 <0 nhd 1 phép cong cha hai bit trude a,, vicb, |

Hé hat phucng vinh (14.1) 14 cac phuong trinh méd ta chie niang cta mdt Htomat
hiru hane trong daé 1 dong vai tro nhu mét bién thot glan. C, 1a bién ¢ta trang thid trong:
S, la bién ra. Nhu viy, theo quan dién cia 6tomat, 616mat nay ¢6 hai trang thai trong.
vl cie gl tri ¢ the 6 1a: €, = 0 va G, = 1 va ¢6 hai trang thai va: 8§, = 0 va 5 =1
Bang chuyén déi trang thai va bang ra cta (hiét bi cong nidy ¢6 thé méd ta nhu trén
hinh 14.1a.

a b,
C.NJOO 01 10 i1 ) b, c . b, 3
| 1 @i
| - / /
0 |0o| o100l o T'TTJ Nlo el MR
i . iu. J— i i B . s J:
| oo foy (I el 0]
Loy 1.0l 1.0 (1
a) b)

Hinh 14.1. a) Bang chuyén dai trang thai va bang ra cla thigt bi céng;
b) Biu dién C, va S, 1én bang k& cin

Trén co 86 d6 ¢ thé il ra cac ham C; va S, sau khi da bidu dién ching 1én bing
ké ¢in ¢ hinh 14.1b nhu saw
G =ab +aC, , +b(
S5 =abC ,+ &b C,_, +a b ,+ab(C

Mach thye hién cho trén hinh 4.2, trong dé dé tao tin hiéu C_, ta dung bd @
cham mat nhip GC.

& — 5 _.5;'
by —r]
Bé céng
co' rho
“ =
c. GC

Hinh 14.2. M6 hinh thue hién mach ¢dng
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Khi Jam viée. irén dau ra S, 1an ludt xuat hidn gia tel cun tonge S
. 1 Y . 0 1

el eae phep
cong eice bit tha 1 vy eo tinh 161 =0 nhd cua phép ¢ong trude na.

Cac loal vi mach thue hién phép cong ¢6 nhé load nay gém:

- Lom edng hat G 4 bit SNSA/TARKS: SNIY/TA4283; SNHA/TLR3A K, 93831 ..

- Loar eong hai ta 1 hit: SN/ TATRS;
14.2. TONG HOP MACH SO SANH CO NHO

14.2.1. Mach so sanh hai @6 nhi phan n bit, xacdinhA=B,A<BhayA>B

(a8 eo hat =0 nhy picoconoon A v B day:
A=z

B=¢k . oh)

)

Pé phian biét ba trudng hop: A > B - 1A = B oo i hat bién v, v v, trong

do néu:
vi=0
v, =0

vi=1 ¥

1
) 1}—»5\ ¥

¥u

}—»A:B }—»..-\: B

v. =)

Algdrit dé so sanh 1a: So sanh tir cde bit tuong tng cta hai o A va B eie bit e
trong =0 cao tél cae bit €6 trong 56 thap., Néu a; = b, thi so sinh bit tiép theo cha 16,
b Néu (3t ed ciwe bit etia hai 1 déu bing nhau thi két luan A = B. Néu trong qua
trinh so sanh phat hign mét cap bit a; > b, thi khéng can so sanh tiép va k&t luan A
B: néu o, <b, thi A < B.

Ti cae lap luan trén day, ta co bang chuyén doi trang thai va bing ra nh tren
hinh 14.3a. D8 hinh trang thai cho tén hinh 14.3b. Can of vao bing chuyvén dor trang
thai va bang ra ta ¢6 thé rmt ra cac ham ra vy, va vy, nhu ¢ hinh 14.3¢ vt mach thue

lnén eae hiam da rat ra cho trén hinh 14.03d.
14.2.2. Mach so sanh hai s6 nhi phan, phan biét A=Bhay Az B

Trong truong hgp nay ch (‘.{jn mét bicn dé phan biét hai trudng hop tren diy,
Bien nay ¢ the dong thai 1a bidn trong caa 6tomat. Do do mach thie hién trong Lring
hop nay chi can mét phan ta nhd. Thi du ta dang phan ta JK vail dau ra 1a Q. Khi dé
NeuQ=0thiA=8
NeuQ =1thiA=B.
Thuat todn so sanh 1a so sanh 1 hai bit cao caa A v B dén cie bil thdp cua

chune, Néu trong qua trinh so sianh, mat eip bit ndo d6 khac nhau thi trang thal caa
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Q = 1, chiing t6 A # B va ditng viée so sanh. Néu tat ca cac céip bit so sinh déu bing
nhau thi @ =0, ching td A = B.

(|

Yi¥,| 00 0l 10 R EE

00 | 00 | 01 (¢ 00| o0

\\:H
01 |01 [ 01| ot o1l oi a@) %

QOVOLVIOVILI
OOVOIVIOVI]
b)
b,
it e Yii _a _b ¥

Y11y 1 1 1 1] vy, ‘ ro 0o 0| o
Y260 ’ . Yy il

0 0 0 L1 J

DWI o [ o | o &) o |uJ| o]

Yi=Yiin t &by, .1y

Y= Yaien t ab&’](. 1

d)

Hinh 14.3. a ) Bang chuyén déi trang thai: b ) ©8 hinh trang thai;
c) Biéu dign ham trén bang k& ¢an; d) Mach so sanh phian biétA=BvaA =B

Béng chuyén d6i trang thai va bang ra mé t& hoat déng ctta mach so sanh loai
nay cho trén hinh 14.4a. Tit d6 rat ra cde ham kich thich cho trigg JK - hinh 14.4b va
mach thuc hién ching cho trén hinh 14.4c.
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Bay la loai 6tdmat Moore, bién trong Q dong thdi 1a bién ra. Mét mach so sanh 6
nhg nhu da xem xét sé gitt lai két qua so sanh ngay ca khi cac bit cia hai s6 A va B diu

vao da hét. Do 1a wa diém ndi bat clia bo so sanh loai ¢6 nhé so véi loat khéng ¢6 nhé.
ab

QN[00 0F 10 11 R — T S

Q‘m-ﬂ-o‘oooo
01011110 i
Lo Lo ] -

J=ab,+ab=a0 b, K=0

1
3
[}

a) b}

Hinh 14.4. a) Bang chuyé&n dai trang thai bang ra; b) Xac dinh cac ham kich thich;
¢} Mach thyc hién mach se¢ sanh xacdinhA=Bhay A# B

14.3. TONG HOP CAC MACH DEM

Céac mach dém 14 mét trong cae mach cé nhé duge san xuit va st dung réng rii.
Cée vi mach  dém ¢6 nhiéu loai véi cae tinh niang va dac diém sd dung khie nhau.
Mach dém thudng duge ciu tao tit mdt chudi cac mach nhé cg ban - cic trige duge néi
vdi nhau theo mot quy luat nhit dinh dé thue hién vide d&m s8 xung.

Dic trung quan trong nhét ciia bat ky mach dém nao ciing 1a co 56 dém. Cd s6
dém thé hién s6 xung t8i da ma mach dém d6 c6 thé d&m. Khi s§ xung bing cd 56 dém,
mach dém lai trd vé trang thai ban ddu. Trang thai ban diu clia mach d&m théng
thuong Ja trang thai khéng (khéng c6 xung), nhung ciing ¢6 thé 1a trang thai cé s& xung
lén nhat hoge mét trang thai nao d6 trong s cc trang thai ma né 6 thé thé hién.

V61 quan diém nhin nhan mach d&ém nhu mét 6témat hitu han thi mach dém la
mot 6t6mat c6 8 lrang thai trong béing co s§ d&8m clia né va thudng duge xay dung theo
md hinh 6tdmat Moore, trang thai trong cua 6tdméat dong thoi cling 14 trang thai ra.
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Mot mach dém ¢6 mdt dau vao (mét bién vao) dém. Cac bién trong déng thai 1a
cac bién ra, trong quéa trinh thyc hién dém s& thay d6i gia tri eda minh v tao thinh
¢ac trang thai trong - cac trang thal caa mach dém. N&u ky hidu X, la trang thai vae
khong cé xung dém va X, l1a trang thai vao ¢6 xung dém thi mot mach dém 6 co o
dém la K, tite ¢6 K, trang thai trong, 46 hinh trang thdi khai quat cla né duge trinh
bay nhu ¢ hinh 14.5.

Hinh 14.5. Mach dém c6 co 56 dém bing K

14.3.1. Phan loai mach dém

Mot sé6 cach phan loai thudng dung nhu dudi day.

a. Phan foai theo co s dém

+ Mach dém nhi phan: La cAc mach dém c6 co 86 dém K, =2, n=1, 2, ... Thi du
cac LC loai 7493, 74197 la cac mach dém nhj phan c¢6 K, = 16.

+ Mach dém thip phan: La cae mach dém ¢é co s& dém K, = 10, Thi du cac 1C joai
T490: 74176, 74196.

+ Céc mach d€m ¢6 cd s§ dém khic ¢d 56 dém clta mach dém nhi phan viv mach

dém thap phan.

. Phin Joai theo cdach lam viéc -

Chia ra thanh mach dém déng bd va khéng dong bd hay con goi la cac mach dém
song song va cac mach dém néi tiép.

+ Mach dém déng bé (Mach dém song song) 14 mach dé€m ma khi chuyén W trang
thai nay sang trang thai khac cac bién trong can thay déi gia tri thi thay d&i mot cach
déng thdi. Dé dat duge didu nay, xung dém thudng duge kich thich ddng thdi vio cac
dau viio CLK cua cic phin tit nhé eha mach dém. Thi du cic mach dém loai IC 7493; 7490,

+ Mach dém khéng déng b6 (Mach dém néi tiép) 1a loai mach dém méa néi chung
khi chuyén tir trang thai nay sang trang thai khac, céc bién trong cAn thay doi trang
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thai thi thay 461 mot cach tudn ty (khong déng thai). Thi du loar IC 74196; 74197.
Phuong thic kich thich dém cia logi mach d&m nay thudng 1a dua xung dém vao diu
vao thong tin hay dau vio CLK ctia phin tit déw (tic bign trong) c6 trong s6 nhé nhat.
Cac phan ti nhé duge mic theo kiéu nai tiép vt khi dé sy thay ddi trang thai ra caa
mét phin 10 nay ¢6 thé din tdi su thay dai trang Lhai ra clia phan ti tiép theo no.

c. Phdn loai theo huong dém

Chia thanh mach d&€m thuan vi mach dém ngudc.

+ Mach dém thudn 1A mach d&in ma mdi xung dém lai lam téng trang thai cla
mach d&€m thém mot don vi. Trang thai ban d4u cia mach dém thuan luén bang 0.

+ Mach dém ngiioc 1a mach d8m ma méi xung dém lai lam giam trang thai trong
ctia mach d&m di mot don vi. D& thuc hién dém ngudc, ban dAu ngudi ta nap vio mach
dém gia tri t6i da ma mach d&m @6 ghi nhan duge.

Néi chung khai niém dém thuin hay dém ngude chi 1a tudng 461 va c6 thé thiét
k& hé diéu khién d&¢ mét mach dém vita c6 thé d&m thuan, via c6 thé dém nguge. Thi
du vé mach dém thuin nghich nhu vay 1a cac IC dém loal 74190 va 74193.

DPaé1 vé1 cac mach dém c¢in chd ¥ thém rang, trong nhiu truong hop ngudi ta chi
quan tdm tdi ¢d s§ dém cua mach dém nhu khi dung mach dém véi tu cach 14 mét mach
chia thi viéc ma ho4 cac trang thai trong clia mach dém 13 tuy y. Su thay d6i trang thai
trong cua mach dém khi d6 khéng nhat thiét theo tudn tu ma chi cdn sau mot s§ xung
vio kich thich bang cd s6 dém thi mach dém lai trd vé trang thai ban dau.

14.3.2. Thiét ké mach dém

Mach dém 14 mot dtémat nén c6 thé dung Iy thuyét thist k& 6témat dé thist ké
mach dém. Trong d6 c¢6 thé dung bat ky loai phén ti nhd nao. Tuy vay déi vdi cac
mach d&m, d& thuan lgi thudng hay ding cc phan ti nhé loai CT va CJK.

1) Cdc budc thiét ké

+ Xac dinh cd 56 d€m K, cla mach dém; phuong thiie 1am viéc: song song hay néi
t18p; dém ngude hay d&€m xubi...

+ Mb t4 hoat déng clia mach d&€m dudi dang bang chuyén déi trang thai va bang
ra hodc dé hinh trang thai. Trong dé s6 trang thai trong cGa 6tdméat ding bing ¢o sé
dém K, cta bd dém. Tit d6 s6 trigo cAn thidt dé thiét k& mach d&ém, ddéng thai cing 13 sb
bién trong, dudc xac dinh nhu sau:

p = log, K[
D&u |...[ ding dé chi s6 nguyén nhé nhat 16n hon hay bang log,K, .
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+ Tuy theo loai dém nguge hay dém xudi hay chi edn quan tam dén cd s6 dém ma
thye hién vi¢e ma hod cac trang thai trong cia mach dém cho phu hop.

+ Can cit vdo bang chuyén déi trang thai va bang ra hay d6é hinh trang thai va
bang kich thich cia cac trigo dé rit ra cdc ham kich thich cho cac phan 1ii nhé.

+ Thyc hién mach.

2) Thi du vé thiét ké cdc b dém thong dung

a) B6 dém nhi phan lam viéc theo kiéu déng bé va dém thuan; co 5§ dém K,=16
+ X4c dinh s6 trigo cin thiét: p = [log, Kyl = 4

+ Xay dyng bang chuyén d6i trang thai:

Thi du dung 4 trige CJK, x€p theo thi ty trong s8: DCBA, ta ¢6 bang chuyén dai
irang thai cia bé d€m theo s6 xung dém nhu sau:

Sdxung DCBA S&xung DCBA 86 xung DCBA a,—a,| JK
0 0000 5 0101 11 1011 0.1 1.
| 0001 6 0110 12 1100 0-0 |o
9 0010 7 o111 13 1101 1.0 |-1
3 0011 8 1000 14 1110 1.1 ]-0
4 0100 9 1001 15 1111

10 1010 16 0000

Tu diy c6 thé dua 1én bang k& can va rdt ra cac ham JaKa; JsKg: JcKe; K nhu
¢ hinh 14.6.

p & 1K n © TuK g
B L= -1 -1]1- B o-|-0 | -01|-0

1 - 1| -t]1- SIS T S I I I
A A

- -1 -1 71~ ! - 1-11- 1-

U L L 0-[0-] 0-|o0-

C

D C_ Fok, D Ik,
R 0-(-0 -0 [0- B -1 0-10-] 0

-1 - 0-|-1]1-]0-
A 1 1 1 ] A

0-1-0 {-0|-0 0/-0)0-¢0-

0-|-90 0 |0- -0 0| 0-] 0-

]

I, =K, =1, Ja=Ky=A, Jc.=K¢=BA, Jo =K, =ABC.

Hinh 14.6. Xac dinh cac ham kich thich cda cac phidn tr nhd
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Mach thyc hién cho trén hinh 14.7a, b.

}

i
. J. A Iy B — e I D

K K K

Lk ? oLk | Ke ¢k YLk

] r kK F
CLiK )
Xung dém

CLK

Xung deém

b)

Hirth 14.6. Cac mach thue hién bd dém nhi phan, K, = 16

b} Thiét k& mach dém thap phin c6 K, = 10, lam viéc dong bj, d6m xudi.

- V61 K, = 10, 6 trigd cAn thiét vin 1a 4.

- Bang chuyén d6i trang thai theo xung dém cho trén hinh 14.7a.

- i su van dung trigos CJK. Cin ¢t vao bang chuyén ddi trang thai ta tim cac
ham kich thich cua cae trigé nhu hiim cia cac bién trong, ta c6 cac bang biéu dién véi
cac ham da mit ra nhu trén hinh 14.7b. Mach thye hién cho trén hinh 14.8.
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, K, K
Uit U Uy R ay o
—r— : |
00000 w17l ay Lm0 !
100 0 1 _ il Bl LA S N e L AL
iy iy ‘
2001 0 -1 - -1 -1 -1 -- i- [- !
30 0 1 1 Sl bt LT B S e B
4 0 | 0 T =0y Ky —a
501 |
6 01 10 gl s iR wy A
! f ; |
7 P a | Ll Lo o P e R
81 01 I e S I |-|u-i
a a,, '
91 01 v e |-~ -0 |- ‘ -1 -- 1 0 §] -!
100 000 = |- V- |- JI 0- - 1} o]
4) 1. =K.=a, a, I,=a.a3, K|
b)
Hinh 14.7. a) Bang chuyén d&i trang thai;
b} Xac dinh cac ham kich thich cda céc trigo
e a, 2, a, i,
Ihoa, 0 a’HDJ{ I uzi e,
- oDy
~ Ky | LK 0| Kig O i u— K¢ aq‘—‘
CLK |

Xung dém

Hinh 14.8. Mach thyc hién bd nha cé K, = 10, ding trigg JK

(‘ing vl mach d&m trén diy, nhung thiét ké trén cd sd cace trigog CRS thi cie ham
dude rut ra nhu trén hinh 14.9 va mach thue hién cho trén hinh 14.10.
Mach- d€m & hinh 14.9, trong truong hop dung loai trige nhiéu dau vao J, nhifu

dau vao K, ¢6 thé bidu dién I_]]ILI’ trén hinh 14.11.

42

Can chd ¥y rang, trong thue té ngudl ta thuong san xudt cac bo dem dudi dang vi
mach ¢6 ¢d s8¢ d&m nhét dinh. Deé tién cho viée md réng ¢ s6 dém trong viée ndi ghap
nhiéu vi mach dém vdi nhau, diu ra tin hiéu nhd caa mach dém ciing duge thiét ké.

- ~ P s A . - toa A . ’os wrt k] -
B 1a tin héu tran hay tin hiéu chuyén ti trang thar cao nhat cua mach dém sang
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trang thai thdp nhat cta né ciing vay. Dé ¢6 duge tin hidu tran nay, déi vdi mach dém
6 00 50 dém bing 16, xAy dung trén cd s6 cac trigg CJK, trang thai cao nhat 1a DCBA = 1111
vt trang that thap nhat la 0000. Mach tao tin hiéu tran cho trén hinh 14.12a va mach

ol b mach dém nhat trén dé ¢6 ¢d s6 dém bing 16 x 16 x16 cho trén hinh 14.12b.

I a B R,
o [ O s [ [o]o
- - oo -1 -1 }
i a,
N g
[- - 1 'ﬂ -l - 1010
S, =4, R, =a,
ay S ay ) R,
a ‘ P I 4l -1 -10¢10
e Jolo . Ll -1 11
T omy] i Jolo
o -10 o0 I
S, = J;,r?,uu R, =wuq,
w, % g a b R,
all_ .. 1o i GH.1-lo -
J0- 1o |[IL] - {0 o
el ST 0.
O1-1-10
of-]- o L0
- Ry =i
Sy = ety R
. S, % R,
-] -1o]o Gl-1-1- -
-[-10 0 -0
G, -1 t [j
ol-lojo0 1 ol s
-l-lolo 01 -1-1-

Ss hith R

Hinh 14.9. Xac dinh cac ham kich thich cla cac trigd CRS
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CLK
Xung dé€m

Hinh 14,10. Mach thyc hién bd dém cg s6 10 diing trigd CRS

d; l &

-

—
o

Hinh 14.11. B dém cd s& 10 thyc hién biing cac trige CJK nhidu diu vao

| 4y dy ) a C
] rJ Y oa R ="
% L 31’- ) % L"‘ &~
-2 I,
i Kj _]\\
K K [ K. _::

""{V o Vie  ( Vie ‘—

CLK l ' 1 I
(Xung d&m) b}

Hinh 14.12. a) Mach d&m cé tin higu tran ; b) N&i ba bé dém d& tac mach cé co s& dém biing
tich cda cac co s6 dém clia ba bd d&m thanh phén
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Bén day ching ta méi xAy dung cdc mach dém xudi. Mot cach hoan toan Ludng tu
ta c6 thé thidt k& cac mach dém nguae, tic mdi 1an cé xung dém néi dung cta bé dém
la1 b6t i mdt don vi. Song cang dé dang nhan duge mach d&ém ngude tit bd dém xudi
bang cich néi cac dau vao JK cta trigo phia sau vao ddu ra A, B, C cua tang trude.

Ngoat ra c6 thé thiét k& bo dém vita 6 thé thuc hién dém xubi, vita cé thé thuc
hiégn dém nguge (mach d&m xuéi nguge). Didu nay c6 thé thuc hién duge biang cach
dung thém céc mach diéu khién dé khi thi cac ddu ra A, B, C cla tAng trudc duge néi
vaa cde dau vao J, K cla cae tdng sau, khi thi cdc ddu ra A, B, C néi vio cac diu vao

nay nhu ¢ hinh 14.13.

e

)

Hinh 14.13. B6 dém xudi ngugc

Trong mach nay tin hiéu V dung lam tin hiéu diéu khién mach dé€m xudi hay dém
nguge. Néu V =1, mach thye hi¢n d&8m xudi; néu V = 0, mach thue hién d&€m nguge.

c) Mach dém nhi phan khéng déng bd, d6m xuét véi co s8 dém K, = 8

Thiét ké mach d&m lam vige theo kidu ndi tiép (khong déng bd) c6 thé theo nhidu cach,

Trude hél ¢6 thé thict ké theo phuong phép thist ké stémat théng thudng, bang
cach ¢én ¢t vao bang chuyén déi trang thai, bang ra di ma hoa va bang kich thich ciia
cac trigd duge sit dung dé tim ra cic ham kich thich cac trigd v ham ra cua mach (néu
o). Khi d6, véi bai toan trén day, s8 trigs cin thiét bang 4, ta ¢6 bang chuyén d6i trang
thal nhu hinh 14.14. Gia st dung trigd loai CT. Tir dé ¢6 thé xac dinh va rit ra cac ham
kich thich cho ¢ic trigo T nhu trén hinh 14.15.

a.u,dy 0 ] . C Ta « C }n «_C T

000 | 000 | 001 sili]1)] oo nl|o]|olo]o|glo]e] oo

001 001 010 :

010 | 010 { 011 Al oo | i [afo]oe D[] o] o

2y U1l 1ou L] olo ‘1 J oi o700l oo

100 100 101

101 11 L0 L U a)o 0 | 0j07 0 G0 0] 0

110 BT 11

11 Il 000 Ta=x Tg=Ax T, =BA.x
Hinh 14.14. Bang chuyén dai Hinh 14.15. Xac dinh cac ham kich thich cOa cac trigo CT

trang thai cla bd dém K, =8
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Mach thue hién cho trén hinh 14.16.

CLK | |

Hinh 14.16. Mach dém khong déng bd cé K, = 8

Trong trudng hgp nay, dé mach d&m lam viée dung, xung dém x phai déng b vdi
xung CLK.

Khi thiét k& mach dém khong ddng bs c6 thé xuat phat tit nhan xét ring, trong
bang chuyén d6i trang thai cia mach dém, trang thai cla bién A thay déi nhanh gap
hai lan sy thay d6i clia bién B va sy thay d8i clia bién B lai nhanh g&p hai 1an sy thay
d61 cua C. Né6i each khae, tin higu ra ctia trigd A ¢6 tin s6 gip hai ln tin hiéu ra cla
trigo B. Bén lugt minh, tin s& ra cua trigs B gap hai ln tdn s6 ra cha trigo C. Duéi
dang dé thi théi gian diéu nay duge vé trén hinh 14.17.

cx JUUUHTUUUTUTUUUTTL
N O O I Y A O

Hinh 14.17. D& thj thdi gian cua cac bién trong dong thi 1 cac bign ra clia bd dém K, =8

Nhut vay, ¢6 thé xdy dung mach d&m loai nay theo nguyén tic chia tan, 18y diu
ra cua A kich thich vao ddu vao CLK cua trigo B va ddu ra cia B kich thich vao diu
vao CLK cua trigs C, trong khi cac dau vao tin hiéu clia ca ba trigs déu néi véi 16gic "1";
dau vao dém xung dude dua vao ddu CLK ciia trige A nhu trén hinh 14.18.

Dhedi day 1a mot s6 loai IC d&m thudng dung:

+ Cac mach d€m nhi phan: SN 74160; SN 74162; MC 14160; MC 14162

+ Céc mach d&m thap phan: SN 74190; SN 7480; SN 74194; MC 10137; MC 14510

+ Dém khong ddng bo 4 bit: SN 74161; SN 74163: MC 14161; MC14163

+ Dém xudi ngude: SN 74191; MC 10136; MC 14516

+ Pém xubi nguge, dau thuan nghich riéng: SN 74193.
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Hinh 14.18. Mot cach xay dung bd dém khéng déng bd

14.4. TONG HOP CAC MACH GHI
14.4.1, Khai niém chung

Cac mach ghi dung luu git théng tin duéi dang s6 nhi phin va thuc hién cac
thuat todn dich trai hodc dich phai d61 véi thang tin d& dudge ghi.

Cac mach ghi théng thudng dude xdy dung trén cg sd chc trigs loai D hay céac
trigo loai khae nhung duge mac theo dang loai trige D, vi 461 véi mach ghi, mét trong
cic yéu cau quan trong nhat 1a théng tin ra phai chinh 1a théng tin dua vao.

D& ghi nhan n bit thong tin, ta edn n trigd. C4c trigs nay dude néi ghép véi nhau
sao cho viée dua thong tin vao va ldy théng tin ra duge thudn 1gi va theo nhitng du kién
trude. Nhitng du kién trude nay déi véi cac mach ghi efing chinh la cac dic trung phén
biét cac mach ghi v8i nhau. Nhitng dic trung quan trong nhat 1a:

- Cach dua thong tin vao va 1y thong tin ra;

- Kha ning dich théng tin sang phai, sang trai hay ca hai trudng hap.

Tw 46 €6 phan loai cac mach ghi.
14.4.2, Phan loai cac mach ghi

a) Theo cich dua thong tin vio vai IAv thong tin ra, co cdc loai sau:

- Vao né tiép, ra ndi tiép: Théng tin ghi vaoc mach ghi duge thuc hién 1an lugt
timg bit mot. LAy thong tin ra ciing 14y lan lugt titng bit mét.

- Vao ndi tiép ra song song: Thong tin dua vao titng bit mét, sau khi dua hét
théng tin vao chlling duge 14y ra dong thai.

- Vao song song ra néi tiép: Tat ca cac bit théng tin duge dua vao mach ghi mét
- cach dong tho, nhung 14y théng tin ra theo cach 1ay lan lugt titng bit mét.

- Vao song song ra song song: Cac bit théng tin can ghi duge dua vao ddng thdi va
khi 18y ra cling duge 14y ra mét cach déng thoi.
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Chi ¥ rdng, mét mach ghi ¢6 thé ddng thai két hop cac dang dua thong tin vio,

iy théng tin ra mdt cach linh hoat.

b} Theo kha nang dich, chiz ra:

- Mach ghi dich phai
- Mach ghi dich trai

- Mach ghi dich trai, phai.
¢} Theo chire nang, chia ra:

- Cac mach ghi don thuan: Chi cho phép ghi vao va 1ay théng tin ra nhu mét no
chaa thing tin.

- Cac mach ghi dich: Khéng nhitng cho ghi thng tin ma con ¢6 kha nang dich
thong tin sang tral hofc sang phai theo litng bit mat, '

- Cac thanh ghi chét: Thudng 1a loai vao, ra song song, nhung d4u ra ¢6 ba trang
thai, thudng dung lam céc phan t néi ghép, thi du, gida bd vi xit Iy va cac thiét bi
ngoai vi trén dudng truyén théng tin.

14.4.3. Téng hop cac mach ghi

Dé minh hoa phudng phap thiét ké cac mach ghi, ta xét mét s6 thi du sau.

a) Mach ghi vio néi tiep

Thi du thiét ké mach ghi vao néi tiép, béh bit, ¢6 kha ning dich trai, dich phas,
dung trige CD.

Néu ta ky hidu tin hidu vio x 1a Z; cAc tin hidu ra cila cac trigo tir 1 dén 4 14 Z,,
7y Ly va Zy; tin hiéu tao dich trai 12 y;; tin hiéu tao dich phai déng thdi 1 tin higu ghi
vio ndi tiép 1a y,, duge dong bd véi tin hidu nhip bén ngoai 1a C. Nhu vay, nguyén tic

hoat déng cua mach ghi vao nél tiép, bén bit, ¢6 kha ning dich trai, dich phai cé thé mé

ta bang phuong trinh cho méi trigo nhu sau:

2y =201 ¥, + Ly, v8in=1,4
Y= Cyi+y.
trong dé 7, 1a tin hiéu vao cua trigs thi n.
Nhu vay, véi nhip C (y, = 0) thiét bi sé ghi va dich phai, véi y, = 1 s6 liéu di ghi
trong mach ghi duge dich trai. So @6 mach ghi nay cho trén hinh 14.19.
Cac mach ghi nhu trén cé thé ldy thong tin ra dudi dang song song tai cac diu
ra Z, dén Z, hoac dudi dang néi tiép, mdi 1an mot bit, theo xung nhip, tai ddu ra néi
tiép R,,,.
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Néu trigs duge sit dung la loai trige M-S (Master — Slave) thi thong tin duge dua
vao theo suon xung nhip C. B§ ghi néi tiép, dich phéai bon bit dang trige M-S CJK,
trong truong hgp ndy cho trén hinh 14.20.

7, Z, A
X I o1l 0B ©
S?—(: —iC mie ]

ClK
RESET

£

Hinh 14.20. B& ghi 4 bit, dich phai ding trigd M-S

bé1 véi mach nay, mdi khi ¢6 xung nhip, thong tin lai duge dich sang phai mot
bil. Dé ciing chinh 1a déng tac dua thong tin vio. Tin hidu RESET dang dé xo4 tat ca
cac bit cua bd ghi vé gia tri 0.

Néu ta dua chudi théng tin D, D, D, D, Nhip | 7, 7. 2, Z,
D5 Dy D; vao thi sau bay xung nhip, gia tri tai l D o. .
1
ciac dAu ra song song Z, dén Z, s& nhu trén 2 D, D, - -
. 3 D; D, D, -
hinh 14.21. y b, D, D, D,
Loal mach san xuat dudi dang cac [C: 5 D; Dy By D,
6 |D, D, D, D
- SN 74164 7 D, D, D; D,
- MC 14021.

Hinh 14.21. Trang thai ddu ra cac trigo
sau 7 xung nhip
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b) Mach ghi bon bit, vdo song song, ra song song hodc noi tiép, dung trigo CD
Gia sit bén bit s8 lidu ddu vao 1a x,, x,, X; va x,. Tin higu diéu khién ghi la y,. Tin
. hiéu diéu khién dich phai 12 y,. Him mé ta ddu vao cia trigo CD déng thdi ciing 1a dau
ra cua né trong méi quan hé véi cac diu ra cua cac trige khac trong mach va thuc hién
chiic néang ghi song song va dich phai nhu sau:
Zn = ( Xn‘Yg + Zn-l'yl}';g )C
Mach thye hién cho trén hinh 14.22.

7, z, 7, Z,
CLK
Q[ cl o el e Qo
D D —D
RESET Rl f{ ]f |R

& B8 ala sl

T

Hinh 14.22. B§ ghi 4 bit, vao song song, ra song song/nai tiép ding trigd CD

Trong d6 néu y, = 0 va y, = 1 thi khi ¢6 xung nhip C, cac s6 lidu da duge dua vao
trong mach ghi sé dich phai mét bit véi Z;, = y, = ( 0/1). Néu y, = 1 thi thuc hién vao
song song bén bit tif x, dén x,.

Loal vi mach :

Ghi dich 4 bit; SN 74179; MC 14035

Ghi dich 8 bit: SN 74199, vao, ra song song.

¢} Mach ghi vio song song, dich phaji, dich trai

Dé thuc hién chdc nang vao song song va dich phai, ta diang tin higu y,. bé dich
tral s6 liéu dd ghi trong mach ghi ta ding tin hiéu y,.

Phuong trin.h ham néi ghép 4 trigd cia mach ghi 4 bit nhu sau:

2,7 %0Yg t Lot VgV + Lner Y- Vo

Mach thuc hién cho trén hinh 14.23. .

Trong truong hgp nay y, va y, cung béng 1 thi s§ lidu da ghi duge dich trai. Dé
tranh 1am 1an trong trudng hop nay cdncé x, = 0,1 =1, 4.

Néuy, = 0 va y, = 1 thi théng tin x, dén x, duge dua song song vio cic trigd tuong
ung cua mach ghi khi ¢é xung nhip C = 1.
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Néu y, =0, y, = 0 théng tin d& duge ghi duge dich phai, khi C = 1.

Leai vi mach th(”)ﬁg dung:

+ Mach ghi dich phai, dich trai 4 bit: SN 74194; MC 10141; MC 14154.
+ Mach ghi dich phai, dich trai 8 bit: SN74198.

.}q 4 Z. Zy Ly
CLK ' Li
—C —C m —1C 4 —TC I
5 ¢ " ¢ ) Q é ] Q - Q
— - — —t+ D
P R R R R
RESIF T T T I

_G.‘_ X X, ‘G; Xy X4

Hinh 14.23. Bo ghi vao song song, dich phdi, dich teai

BAI TAP CHUONG 14

1.  Thiét ké mach cong néi tiép hai s nhi phan bén bit A va B,
a) Dang trigg CD 7474 va he IC VA, HOAC, KH.
b) Dang trigs CD 7475 va ho IC VA-KH, thi dy 7400.
2.  Haiy thiét k& mach so sanh hai s& nhi phian A v B mét bit phin biét ba trudng
hop A= B; A=B duang trigg RS.
3.  Toéng hgp mach dém nhi phan co s6 16, dang:
a) Cac trigo CT.
b) Cac trige CD.
¢) Cac trigo CRS.
d) Cac trigs CJK ¢6 bi ddu vao J va ba ddu vao K.
Téng hop mach d8m thap phén, co s6 d€m bing 10, ding cac trigos CRS.
Téng hop mach dém thap phén loai song song ditng trigs CIK.
Téng hgp mach ghi vao néi tiép, dung:
a) Céc triga CT.
b) Trigo CRS.
7.  Téng hgp mach ghi vac song song, dich phai duing cac trige CJK.
Tong hop mach ghi vac song sc 1g, dich phai, dich trai, dung trige CJK.
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