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NỘI DUNG TÓM TẮT ÔN THI TUYỂN GIÁO VIÊN

HỌC PHẦN KỸ THUẬT SỐ - NGÀNH KỸ THUẬT ĐIỆN TỬ

I. BÀI LÝ THUYẾT

1. Nội dung 1: Đại số Boole

- Các khái niệm cơ bản

+ Kỹ thuật số là gì?

+ Các khái niệm cơ bản về mạch số

+ Ưu điểm của kỹ thuật số

- Các hệ đếm

+ Hệ nhị phân (hệ đếm cơ số 2)

+ Hệ thập phân (hệ đếm cơ số 10)

+ Hệ bát phân (hệ đếm cơ số 8)

+ Hệ thập lục phân (hệ đếm cơ số 16)

- Chuyển đổi giữa các hệ đếm

+ Tại sao phải chuyển đổi hệ đếm

+ Chuyển thập phân - nhị phân 

+ Chuyển nhị phân - thập phân

+ Chuyển từ hệ đếm khác sang hệ đếm cơ số 10.

+ Chuyển đổi qua lại giữa các hệ đếm 

2. Nội dung 2: Khảo sát các cổng logic cơ bản
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+ Cổng OR

+ Cổng AND

+ Cổng NOT

- Cổng NOR, NAND, XOR, XNOR

+ Cổng NOR

+ Cổng NAND

+ Cổng XOR

+ Cổng XNOR

3. Nội dung 3: Tối thiểu hàm logic

- Phương pháp biểu diễn hàm logic
+ Biểu diễn hàm logic bằng biểu thức

Cách 1: Biểu diễn hàm dưới dạng chuẩn tắc tuyển (CTT) 
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II. BÀI THAO GIẢNG

Giáo viên chọn lượng kiến thức sao cho phù hợp với 01 tiết giảng 45 phút. Nội dung thuộc các học phần sau: 

- Học phần Mạch điện:


+ Nội dung 1. Dòng điện xoay chiều hình sin: 01 tiết giảng;


+ Nội dung 2. Các phương pháp giải mạch điện tuyến tính: 01 tiết giảng;
- Học phần Điện tử cơ bản:
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+ Nội dung 4. Linh kiện bán dẫn: 01 tiết giảng;
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+ Nội dung 11. Vẽ sơ đồ nguyên lý: 01 tiết giảng;
+ Nội dung 12. Thiết kế mạch in: 01 tiết giảng.

	
	

	
	

	
	


HƯỚNG DẪN ÔN TẬP

I. BÀI LÝ THUYẾT

Nội dung 1: Đại số Boole

1. Các khái niệm cơ bản

1.1. Kỹ thuật số là gì?

Việc sử dụng hệ thống số hằng ngày trở nên quá quen thuộc khiến chúng ta có thể đã quên đi sự hình thành và các qui tắc để viết các con số.

Chương này nhắc lại một cách sơ lược nguyên lý của việc viết số và giới thiệu các hệ thống số khác ngoài hệ thống thập phân quen thuộc, phương pháp biến đổi qua lại của các số trong các hệ thống khác nhau. 

Chúng ta sẽ đặc biệt quan tâm đến hệ thống nhị phân là hệ thống được dùng trong lĩnh vực điện tử - tin học như là một phương tiện để giải quyết các vấn đề mang tính logic. 

1.2. Các khái niệm cơ bản về mạch số

Tín hiệu tương tự là tín hiệu có biên độ biến thiên liên tục theo thời gian. Nó thường do các hiện tượng tự nhiên sinh ra. Thí dụ, tín hiệu đặc trưng cho tiếng nói là tổng hợp của các tín hiệu hình sin trong dải tần số thấp với các họa tần khác nhau.


Tín hiệu số là tín hiệu có dạng xung, gián đoạn về thời gian và biên độ chỉ có 2  mức rõ rệt: mức cao và mức thấp. Tín hiệu số chỉ được phát sinh bởi những mạch điện thích hợp. Để có tín hiệu số người ta phải số hóa tín hiệu tương tự bằng các mạch biến đổi tương tự sang số (ADC)


Số và tương tự:

- Trong khoa học, công nghệ hay cuộc sống đời thường, ta thường xuyên phải tiếp xúc với số lượng

- Số lượng có thể đo, quản lý, ghi chép, tính toán nhằm giúp cho các xử lý, ước đoán phức tạp hơn

- Có 2 cách biểu diễn số lượng:

· Dạng tương tự (Analog)

· Dạng số (Digital)

- Dạng tương tự:

· VD: Nhiệt độ, tốc độ, điện thế của đầu ra micro…

· Là dạng biểu diễn với sự biến đổi liên tục của các giá trị (continuous)

- Dạng số:

· VD: Thời gian hiện trên đồng hồ điện tử

· Là dạng biểu diễn trong đó các giá trị thay đổi từng nấc rời rạc (discrete)

- Hệ thống số và tương tự:

- Hệ thống số (Digital system)

· Là tổ hợp các thiết bị được thiết kế để xử lý các thông tin logic hoặc các số lượng vật lý dưới dạng số

· VD: Máy vi tính, các thiết bị hình ảnh âm thanh số, hệ thống điện thoại…

· Ứng dụng: lĩnh vực điện tử, cơ khí, từ…

- Hệ thống tương tự (Analog system)

· Chứa các thiết bị cho phép xử lý các số lượng vật lý ở dạng tương tự

· VD: Hệ thống âm-ly, ghi băng từ…

Hệ thống điện tử, thiết bị điện tử
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Mạch tổ hợp: Trạng thái ngõ ra chỉ phụ thuộc vào tổ hợp các ngõ vào khi tổ hợp này đã ra ổn định. Ngõ ra Q của mạch tổ hợp là hàm logic của các biến ngõ vào A, B, C

Q=f(A,B,C...)
Mạch tuần tự (mạch dãy): Trạng thái ngõ ra không những phụ thuộc vào tổ hợp các ngõ vào mà còn phụ thuộc vào trạng thái ngõ ra trước đó. Ngõ ra Q+ của mạch tuần tự là hàm logic của các biến ngõ vào A, B, C …và ngõ ra Q trước đó.

Q+=f(A,B,C...)
Mạch logic (mạch số): hoạt động dựa trên chế độ nhị phân:

· Điện thế ở đầu vào bằng 0, hoặc bằng 1

· Với 0 hay 1 tượng trưng cho các khoảng điện thế được định nghĩa sẵn

· VD: 
0 ( 0.7V 
: 0 

          


2.4 ( 5V
: 1
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1.3. Ưu điểm của kỹ thuật số

Công nghệ số - ưu, nhược điểm so với tương tự

Công nghệ số để thực hiện các thao tác của giải pháp tương tự

Ưu điểm của công nghệ số:
- Các hệ thống số dễ thiết kế hơn: Không cần giá trị chính xác U, I, chỉ cần khoảng cách mức cao thấp
- Lưu trữ thông tin dễ: Có các mạch chốt có thể giữ thông tin lâu tùy ý


- Độ chính xác cao hơn
+ Việc nâng từ độ chính xác 3 chữ số lên 4 chữ số đơn giản chỉ cần lắp thêm mạch
+ Ở hệ tương tự, lắp thêm mạch sẽ ảnh hưởng U, I và thêm nhiễu


- Các xử lý có thể lập trình được
- Ít bị ảnh hưởng bởi nhiễu
- Có thể chế tạo nhiều mạch số trong các chip

Hạn chế: Thế giới thực chủ yếu là tín hiệu tương tự
+ Các số lượng vật lý trong thực tế, tự nhiên chủ yếu là ở dạng tương tự. 
+ VD: nhiệt độ, áp suất, vị trí, vận tốc, độ rắn, tốc độ dòng chảy…

2. Các hệ đếm

2.1. Hệ nhị phân (hệ đếm cơ số 2)

Hệ nhị phân gồm hai số mã trong tập hợp S2 = {0, 1}

Mỗi số mã trong một số nhị phân được gọi là một bit (viết tắt của binary digit).

Số N trong hệ nhị phân:

N = (anan-1an-2. . .ai . . .a0 , a-1a-2 . . .a-m)2 (với ai(S2) Có giá trị là:

N = an 2n + an-12n-1 + . . .+ ai2i +. . . + a020 + a-1 2-1 + a-2 2-2 + . . .+ a-m2-m
an là bit có trọng số lớn nhất, được gọi là bit MSB (Most significant bit) và a-m là bit có trọng số nhỏ nhất, gọi là bit LSB (Least significant bit).

Thí dụ: N = 1010,12 = 1x23 + 0x22 + 1x21 + 0x20 + 1x2-1 = 10,510
2.2. Hệ thập phân (hệ đếm cơ số 10)



- Gồm 10 ký tự các số tự nhiên từ 0 đến 9; vị trí của chúng thể hiện hàng đơn vị, hàng chục, hàng trăm… tính từ tận cùng bên phải (LSD) sang tận cùng bên trái (MSD) với phần nguyên và ngược lại từ trái qua phải là phần chục, phần trăm… với phần lẻ sau dấu phẩy như ta thường gặp hàng ngày.



- Ví dụ: 181,25 là một số thập phân gồm hai phần: phần nguyên 181 và phần lẻ 0.25 được biểu diễn ở dạng: 181,25=1.102 + 8.101+ 1.100+2.10-1+5.10-2
2.3. Hệ bát phân (hệ đếm cơ số 8)


- Gồm 8 kí tự các số tự nhiên từ 0 đến 7, vị trí của chúng thể hiện trọng số. Từ phải qua trái trọng số tăng dần 1 đơn vị đối với phần nguyên, phần lẻ thì ngược lại…


- Ví dụ:

21,510= 2.81+1.80+4.8-1=24,58

2.4. Hệ thập lục phân (hệ đếm cơ số 16)

Hệ thập lục  phân được dùng  rất thuận tiện để con người giao tiếp với máy tính, hệ này gồm mười sáu số trong tập hợp

S16 ={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F} (A tương đương với 1010 , B =1110 , . . . . . . , F=1510) .

Số N trong hệ thập lục phân: 

N = (anan-1an-2. . .ai . . .a0 , a-1a-2 . . .a-m)16
(với ai( S16) Có giá trị là:

N = an 16n + an-116n-1 + an-216n-2 +.  . + ai16i . . .+a0160+ a-1 16-1 + a-2 16-2 +. . .+ a-m16-m
Người ta thường dùng chữ H (hay h) sau con số để chỉ số thập lục phân.

Thí dụ:  N = 20EA,8H = 20EA,816 = 2x163 + 0x162 + 14x161 + 10x160 + 8x16-1
     = 4330,510
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Nhận xét:

Hệ đếm 8 và hệ đếm 16 có mối liên hệ đặc biệt với hệ nhị phân, cũng có thể coi chúng như​ hệ nhị phân nhưng khác cách biểu diễn. Ta thấy rằng nếu sử dụng ba bit nhị phân sẽ đ​ược tám tổ hợp, tương ứng với hệ đếm 8, còn nếu sử dụng bốn bit nhị phân sẽ được 16 tổ hợp, tương ứng với hệ đếm 16.

3. Chuyển đổi giữa các hệ đếm

3.1. Tại sao phải chuyển đổi hệ đếm

- Hệ thập phân thường biểu diễn các đại lượng thiết bị bên ngoài thiết bị số. Do vậy để thực hiện việc giao tiếp với các thiết bị số, xuất hiện chuyển đổi một số từ hệ này sang hệ kia, đặc biệt với 4 hệ thống số thông dụng nhất: Hệ 10, 2, 8, 16. 

- Máy tính và VXL chỉ làm việc với số nhị phân

- Các dạng tín hiệu trong thực tế là dạng analog => Digital 

3.2. Chuyển thập phân - nhị phân 

Chuyển từ hệ đếm 10 sang các hệ đếm khác.

 
Nguyên tắc: Chuyển một số ở hệ đếm 10 sang hệ đếm khác bằng cách:


Đối với phần nguyên.

Làm phép chia liên tiếp phần nguyên ở hệ đếm 10 cho cơ số ở hệ đếm cần chuyển, giữ lại số d​ư, cho đến khi không chia đ​ược nữa chỉ còn số dư​ cuối cùng. Số dư của lần chia thứ 1,2,3...n chính là số thứ 1,2,3,...n của kết quả cần tìm, số thứ nhất chính là số đứng ở cột số 0 ngay sát dấu phẩy, số thứ n đứng ở cột thứ n-1 và là số có nghĩa lớn nhất.

Ví dụ: Đổi số (37)10 sang các hệ đếm 2,8,16


+ Đổi sang hệ đếm 2:



37:2=18 d​ư 1



18:2=9   d​ư 0



9:2=4     d​ư 1



4:2=2     d​ư 0



2:2=1     d​ư 0



1:2=0     dư 1


Số d​ư cuối cùng là 1. Kết quả: (37)10 = (100101)2

+ Đổi sang hệ 8:



37:8 = 4  dư​ 5



4:8   = 0  dư 4


Số d​ư cuối cùng là 4. Kết quả: ( 37 )10 = ( 45 )8

+ Đổi sang hệ đếm 16:



37: 16 =2  d​ư 5



2: 16   = 0 dư 2


Số d​ư cuối cùng là 2. Kết quả: ( 37 )10 = (25 )16
Đối với phần thập phân.

Tiến hành phép nhân liên tiếp phần lẻ với cơ số của hệ đếm cần chuyển sang. 

+ Nếu kết quả nhỏ hơn 0, giữ lại số 0 và tiếp tục nhân

+ Nếu kết quả bằng hoặc lớn hơn 1, giữ lại phần nguyên và tiếp tục nhân. Phép nhân được tiếp tục đến khi đư​ợc số nguyên hoặc số chữ số giữ lại đã đủ như​ mong muốn. Số giữ lại đầu tiên sẽ là chữ số sát dấu phảy, số cuối cùng là số có nghĩa bé nhất.

Ví dụ: Đổi số (0,625)10 sang hệ 2, 8, 16

+ Đổi sang hệ 2

  
0,625 . 2 = 1,250 giữ lại số 1 (đây là bít sát sau dấu phảy)

 
0,250 . 2 = 0,5     giữ lại số 0

  
0,5 . 2 = 1,0 giữ lại số 1 (phép nhân kết thúc vì kết quả chẵn). 

Kết quả : (0,625)10 = 0,101


+ Đổi sang hệ 8:


0,625.8 = 5,000 giữ lại số 5


Phép nhân kết thúc vì kết quả chẵn

Kết quả: (0,625)10 = (0,5)8

+ Đổi sang hệ 16:


  0,625.16 = 10,000 giữ lại số 10


Phép nhân kết thúc vì kết quả chẵn, số 10 trong hệ 16 chính là A


Kết quả: (0,625)10 = (0,A)16


Việc đổi số gồm cả phần nguyên và phần lẻ đ​ược tiến hành riêng rẽ, khi có kết quả của cả hai phần thì gộp lại. Trong hai ví dụ trên, nếu đổi số (37,625) sang các hệ khác ta sẽ có: (37,625)10 = (100101,101)2 = (45,5)8 = 925,A)16

3.3. Chuyển nhị phân - thập phân

Để chuyển một số nhị phân thành một số thập phân, ta chỉ cần nhân các chữ số của số nhị phân với cơ số với số mũ của nó rồi cộng tất cả các giá trị lại.

VD: 1011.11B = 1x23 + 0x22 + 1x21 + 1x20 + 1x2-1 + 1x2-2 = 11.75(10)
Chuyển từ hệ đếm khác sang hệ đếm cơ số 10.

Nguyên tắc: Việc chuyển đổi từ hệ đếm bất kỳ sang hệ đếm 10 đ​ược tiến hành theo công thức sau:


Nếu có một số N trong cơ số a đ​ược biểu diễn dưới dạng


(N)a = dn-1dn-2.....d0, d-1d-2.....d-m thì


(N)a = (N)10 = dn-1an-1+ dn-2an-2 + .....+ d0a0, +d-1a-1 + d-2a-2 + ......+d-ma-m

Ví dụ 1: Đổi số (100101,101)2 sang hệ 10


Ta có : 100101,101 = 1*25 + 0*24 + 0*23 + 1*22 + 0*21 + 1*20, +1*21 + 0*2-2 + 1*2-3 = 32 + 4 + 1,+ 0,5 +0,125 = (37,625)10

Ví dụ 2: Đổi số (45)8 sang hệ 10


Ta có : (45,5)8 = 4*81 + 5*80, +5*8-1 = 32+5, + 0,625 = (37,625)10

3.4. Chuyển đổi qua lại giữa các hệ đếm 

Việc chuyển đổi giữa các hệ thống đếm không phải hệ đếm 10 rất đơn giản. Như đã nhận xét, hệ đếm 8 và hệ đếm 16 có mối liên hệ đặc biệt với hệ nhị phân hay cũng có thể coi là hệ đếm 2 nếu sử dụng 3 bít nhị phân với hệ đếm 8 hoặc 4 bít nhị phân đối với hệ đếm 16.


- Chuyển số ở hệ nhị phân sang hệ đếm 8 hoặc 16:


+ Chuyển sang hệ đếm 8: Chuyển lần l​ợt từng nhóm 3 bít một sang số ở hệ đếm 8 tương ứng tính từ dấu phảy, nếu thiếu số bít thì thêm số 0 vào cho đủ. Kết quả chính là số ở hệ đếm 8 cần tìm


+ Chuyển sang hệ đếm 16: Chuyển lần lư​ợt từng nhóm 4 bít một sang số ở hệ đếm 16 tương ứng tính từ dấu phảy, nếu thiếu số bít thì thêm bít 0 vào cho đủ. Kết quả chính là số ở hệ đếm cần tìm.

- Chuyển số ở hệ 8,16 sang hệ nhị phân (phép chuyển đ​ược tiến hành ng​ược lại):

 Tính từ dấu phảy chuyển từng số sang 3 bít nhị phân tương ứng (nếu chuyển từ hệ 8) và sang 4 bít nhị phân tương ứng (nếu chuyển từ hệ đếm 16)

Ví dụ: Chuyển số nhị phân (1101011,011)2 sang hệ đếm 8 và 16.


- Chuyển sang hệ đếm 8: 1101011,011


Sau dấu phảy nhóm bít là 011 = (3)8

Tr​ước và sát dấu phảy nhóm bít 011 = (3)8

Nhóm tiếp theo là nhóm bít 101 = (5)8

Nhóm tiếp theo chỉ có 1 bít, vậy phải thêm 00 cho đủ 3 bít 001 = (1)8

Kết quả (1101011,011)2 = (153)8

- Chuyển sang hệ đếm 16: 1101011,011


Sau dấu phảy nhóm bít là 011 còn thiếu 1 bít vậy thêm bít 0


Ta có 0110 = (6)16

Tr​ước và sát dấu phảy nhóm bít là 1011 = (11)10 = (B)16

Nhóm tiếp theo là110 còn thiếu 1 bít, thêm bít 0 vào là 0110 = (6)16

Kết quả: (1101011,011)2 =(6B,6)16

Bài tập

1. Đổi các số thập phân dưới đây sang hệ nhị phân và hệ thập lục phân :

a/ 12
b/ 24
c/ 192
d/ 2079
e/ 15492

f/  0,25
g/  0,375
h/  0,376
i/ 17,150
j/ 192,1875

2. Đổi sang hệ thập phân và mã BCD các số nhị phân sau đây:

a/ 1011
b/ 10110
c/ 101,1
d/  0,1101

e/  0,001
f/ 110,01
g/ 1011011
h/ 10101101011

3. Đổi các số thập lục phân dưới đây sang hệ 10 và hệ 8:

a/ FF
b/ 1A
c/  789
d/  0,13
e/ ABCD,EF

4. Đổi các số nhị phân dưới đây sang hệ 8 và hệ 16:

a/ 111001001,001110001
b/ 10101110001,00011010101

c/ 1010101011001100,1010110010101   d/ 1111011100001,01010111001

5. Mã hóa số thập phân dưới đây dùng mã BCD :

a/ 12
b/ 192
c/ 2079
d/15436
e/ 0,375
f/ 17,250

Nội dung 2: Khảo sát các cổng logic cơ bản

1. Cổng OR, AND, NOT 

1.1 Cổng OR

* Định nghĩa:

Là cổng có 2 hay nhiều ngõ vào nhưng chỉ có một ngõ ra. Giá trị ngõ ra phụ thuộc vào nhóm các giá trị vào

- Dùng để thực hiện hàm OR  2 hay nhiều biến.

- Cổng OR có số ngõ vào tùy thuộc số biến và một ngõ ra.

* Ký hiệu:

[image: image2.emf]


* Phương trình: 

Y=A+B

* Bảng sự thật

	A
	B
	Y=A+B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Nhận xét:  

- Ngõ ra cổng OR chỉ ở mức thấp khi cả 2 ngõ vào xuống thấp.

- Khi có một ngõ vào =1, ngõ ra = 1 bất chấp ngõ vào còn lại.

- Khi có một ngõ vào =0, ngõ ra = OR các ngõ vào còn lại.

Vậy với cổng OR 2 ngõ vào ta có thể dùng 1 ngõ vào làm ngõ kiểm soát, khi ngõ kiểm soát = 0, cổng mở, cho phép tín hiệu logic ở ngõ vào còn lại qua cổng và khi ngõ kiểm soát = 1, cổng đóng, ngõ ra luôn bằng 1.

Với cổng OR nhiều ngõ vào hơn, khi có một ngõ vào được đưa xuống mức thấp thì ngõ ra bằng OR của các biến ở các ngõ vào còn lại.

	A
	B
	Y=A+B

	X
	0
	1

	X
	1
	A
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* Dạng sóng

[image: image79.png]w




* Ví dụ: Cho sơ đồ logic với giá trị đầu vào tính toán giá trị đầu ra?
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1.2 Cổng AND

* Định nghĩa:

Là cổng có 2 hay nhiều ngõ vào nhưng chỉ có một ngõ ra. Giá trị ngõ ra phụ thuộc vào nhóm các giá trị vào

- Dùng thực hiện hàm AND 2 hay nhiều biến.

- Cổng AND có số ngõ vào tùy thuộc số biến và một ngõ ra. Ngõ ra của cổng là hàm AND của các biến ngõ vào.

* Ký hiệu

[image: image3.emf]


* Phương trình:  Y=A.B

* Bảng sự thật

	A
	B
	Y=A*B

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Nhận xét:

- Ngõ ra cổng AND chỉ ở mức cao khi tất cả  ngõ vào lên cao.

- Khi có một ngõ vào = 0, ngõ ra = 0 bất chấp các ngõ vào còn lại.

- Khi có một ngõ vào =1, ngõ ra = AND của các ngõ vào còn lại.

	A
	B
	Y=A*B

	X
	0
	0

	X
	1
	A
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* Dạng sóng

1.3 Cổng NOT

* Định nghĩa:

- Còn gọi là cổng đảo (Inverter), dùng để thực hiện hàm đảo 

- Hàm có 1 đầu vào, 1 đầu ra

- Cổng đảo giữ chức năng như 1 cổng đệm, nhưng người ta gọi là đệm đảo vì tín hiệu ngõ ra ngược pha với tín hiệu vào 

* Ký hiệu
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* Phương trình 
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* Bảng sự thật 

	X
	Y
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* Dạng sóng

2. NOR, NAND, XOR, XNOR

2.1 Cổng NOR

* Định nghĩa:

Là kết hợp của cổng OR và cổng NOT

[image: image84.jpg]



* Ký hiệu: 
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* Phương trình
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* Bảng sự thật

	A
	B
	Y

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	0
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* Dạng sóng

2.2 Cổng NAND

*Định nghĩa: Là kết hợp của cổng AND và cổng NOT
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* Ký hiệu 

* Phương trình
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* Bảng sự thật

	A
	B
	Y

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0
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* Dạng sóng
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2.3 Cổng XOR

*Định nghĩa

- Dùng để thực hiện hàm XOR

- Chỉ có 2 ngõ vào và 1 ngõ ra

* Ký hiệu 

[image: image9.emf]


* Phương trình
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* Bảng sự thật

	A
	B
	Y

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Một tính chất quan trọng của hàm XOR là: 

+ Tương đương với một cổng  đảo khi có một ngõ vào nối lên mức cao

+ Tương đương với một cổng đệm khi có một ngõ vào nối xuống mức thấp

[image: image90.png]¢




2.4 Cổng XNOR

*Định nghĩa

- Là sự kết hợp của hàm XOR và NOT

- Chỉ có 2 ngõ vào và 1 ngõ ra

* Ký hiệu 
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* Phương trình
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* Bảng sự thật

	A
	B
	Y

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Các tính chất của cổng X-NOR giống cổng X-OR nhưng có ngõ ra đảo lại 

[image: image91.png]= Biéu do thdi gian cho cong AND.





Nội dung 3: Tối thiểu hàm logic

1. Phương pháp biểu diễn hàm logic
1.1. Biểu diễn hàm logic bằng biểu thức


Đầu tiên ta xét khái niệm về minterm (số hạng tối thiểu) và maxterm (số hạng tối đa):


Một hàm logic có n biến, mỗi biến có thể nhận một trong hai giá trị 0 hoặc1 như vậy ta sẽ có 
[image: image13.wmf]n
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 tổ hợp biến. Mỗi tổ hợp biến ta có thể tạo thành một số hạng là tích tất cả các biến có trong cùng một tổ hợp biến. Trong các số hạng đó biến bằng 1 được giữ nguyên biến còn biến bằng 0 được viết đảo biến,  các số hạng này được gọi là minterm (số hạng tối thiểu). Gọi là số hạng tối thiểu vì minterm là tích các biến có trong một tổ hợp biến, tích này chỉ bằng 1 khi tất cả các biến đều bằng 1. Như vậy ứng với mỗi một minterm ta chỉ tìm được một tổ hợp giá trị biến tương ứng để nó bằng 1 và chỉ có một tổ hợp biến mà thôi.


Mỗi tổ hợp biến ta cũng có thể tạo thành một số hạng là tổng tất cả các biến có trong cùng một tổ hợp biến. Trong các số hạng đó biến bằng 0 được giữ nguyên biến còn biến bằng 1 được viết đảo biến, các số hạng này được gọi là maxterm (số hạng tối đa). Maxterm là tổng tất cả các biến có trong tổ hợp biến nên chỉ cần trong các biến bằng 1 thì maxterm bằng 1, maxterm bằng 0 chỉ trong một trường hợp duy nhất ứng với tất cả các biến trong tổ hợp biến đều bằng 0. 
Như vậy, các trường hợp maxterm bằng 1 là tối đa, trường hợp minterm bằng 1 là tối thiểu. Một hàm có n biến ta có 
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 maxterm và 
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 minterm. 


Ví dụ:  Một hàm F(A,B,C) có ba biến là A, B, C ta có 8 tổ hợp biến được sắp xếp một cách trình tự theo nhị phân là: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111. Tương ứng với 8 tổ hợp biến này ta có 8 số hạng tối thiểu minterm ký hiệu là m0, m​1, …, m7, và 8 số hạng tối đa maxterm ký hiệu là M0, M1, … , M7.  

	Biến
	Minterm
	Maxterm

	A
	B
	C
	
	

	0

0

0

0

1

1

1

1
	0

0

1

1

0

0

1

1
	0

1

0

1

0

1

0

1
	m0 = 
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m6 = 
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Trong một minterm và maxterm có mặt tất cả các biến số có trong tổ hợp biến của hàm, các biến số này chỉ xuất hiện một lần dưới dạng trực tiếp hoặc dạng đảo. Hàm logic có thể được biểu diễn dưới dạng là tổng các minterm hoặc tích các maxterm.


+ Các tính chất của maxterm và minterm:
· Hai minterm và maxterm của số hạng có cùng chỉ số là phủ định của nhau. 

Ví dụ: 
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· Tổng logic của tất cả các minterm = 1.

· Tích logic của tất cả các maxterm = 0.

· Tích hai minterm khác nhau bất kỳ = 0.

· Tổng hai maxterm khác nhau bất kỳ = 1.


+ Phương pháp biểu diễn:


Biểu diễn hàm logic bằng các phương trình logic cho thấy rõ mối quan hệ giữa hàm và biến thông qua các phép toán logic cơ bản là phương pháp biểu diễn thích hợp trong mọi trường hợp kể cả các quan hệ logic phức tạp, hàm có nhiều biến. Dùng phương trình logic biểu diễn hàm sẽ đơn giản gọn ghẽ hơn là dùng bảng chân lý và rất tiện để thực hiện các phép toán logic và tối thiểu hoá hàm bằng phương pháp đại số.


Phương trình logic có thể được xác lập theo các cách sau:

Cách 1: Biểu diễn hàm dưới dạng chuẩn tắc tuyển (CTT) - lấy tổng của các tích tức là lấy tổng các minterm : F = 
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 (fi  là giá trị của hàm tương ứng với tổ hợp thứ i)


Như vậy ta chỉ lấy tổng các minterm tương ứng với fi = 1. 


Cách 2: Biểu diễn hàm dưới dạng chuẩn tắc hội (CTH) - lấy tích của các tổng tức là lấy tích của các maxterm: F = 
[image: image34.wmf]((fi + Mi). Như vậy chỉ lấy tích của các maxterm tương ứng với fi=0.


Ví dụ 1:
 Một hàm ba biến có bảng chân lý như sau:

	I
	A
	B
	C
	F
	minterm
	Maxterm

	0

1

2

3

4

5

6

7
	0

0

0

0

1

1

1

1
	0

0

1

1

0

0

1

1
	0

1

0

1

0

1

0

1
	1

0

0

1

1

0

0

1
	m0
m1
m2
m3
m4
m5
m6
m7
	M0
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7



Ta có thể xác định hàm logic theo hai cách nói trên:


Cách 1: Lấy tổng chuẩn các minterm ứng với fi = 1 ta được:


F = m0 + m3 + m4 + m7
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Ký hiệu: 
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0, 3, 4, 7 là các giá trị thập phân tương ứng với các tổ hợp nhị phân mà hàm có giá trị bằng 1.


Cách 2: Lấy tích chuẩn các maxterm ứng với fi = 0 ta được:


F = M1.M2.M5M6
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Ký hiệu: F(A,B,C) = ((1,2,5,6)


1, 2, 5, 6 là các giá trị thập phân tương ứng với các tổ hợp nhị phân mà hàm có giá trị bằng 0.


Hàm logic F xác định theo hai cách trên là như nhau.


Ví dụ 2:  Cho bảng chân lý của hàm không xác định đầy đủ có ba biến như sau: 

	i
	A
	B
	C
	F
	minterm
	Maxterm

	0

1

2

3

4

5

6

7
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0
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Ta có: 
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 với N = 0,7 hoặc   F(A,B,C) = ((2,5,6) với N = 0,7.


Ở đây N = 0,7 để chỉ rằng các tổ hợp ứng với các giá trị thập phân đó hàm có giá trị không xác định.

1.2. Biểu diễn hàm logic bằng bảng chân lý
Tương tự như trong đại số thông thường, một hàm logic có thể được biểu diễn bởi bảng giá trị của của hàm số đó. Là bảng miêu tả quan hệ giữa các giá trị của hàm số tương ứng với mọi giá trị có thể của biến số.


Một hàm có n biến bảng sẽ có (n+1) cột (trong đó n cột là giá trị của biến và một cột là giá trị của hàm) và 
[image: image39.wmf]n
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 hàng tương ứng với 
[image: image40.wmf]n
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 tổ hợp giá trị khác nhau của n biến vào. ứng với mỗi tổ hợp giá trị biến ghi giá trị hàm tương ứng. Để khỏi bỏ sót hoặc trùng lặp ta nên sắp xếp các tổ hợp biến lối vào tuần thì các biến A, B, C lấy giá trị 1, công tắc ngắt thì các biến lấy giá trị 0. Gọi F là trạng thái tự theo số đếm nhị phân.


Ví dụ: Đèn báo hiệu của một hội đồng giám khảo gồm 3 thành viên sẽ sáng nếu đa số trong các thành viên đều đóng công tắc bỏ phiếu thuận. Lập bảng chân lý của hàm số logic đó.

Giải:

  
Gọi A, B, C là ba công tắc, công tắc đóng của đèn được điều khiển, đèn sáng F=1,đèn tắt F=0. Ta được bảng chân lý:
	Lối vào
	Lối ra

	A
	B
	C
	F

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1


1.3. Biểu diễn hàm logic bằng sơ đồ logic

+ Cách vẽ sơ đồ logic của hàm logic: 

Ta dùng ký hiệu logic của mạch điện tử thay thế phép tính logic có trong biểu thức hàm logic thì được sơ đồ logic của hàm.


Ví dụ: Hàm F = AB + BC + AC


Vẽ sơ đồ logic của hàm.

Giải:


Sơ đồ logic như hình 2-5. Thay phép toán OR bằng ký hiệu OR và phép toán AND bằng ký hiệu AND. 


+ Cách xác định biểu thức từ sơ đồ logic:


Trên sơ đồ logic, từ đầu vào đến đầu ra, viết biểu thức hàm đầu ra của từng cấp, cuối cùng được biểu thức hàm logic toàn sơ đồ.


Ví dụ:  Cho sơ đồ logic như hình 2-6, hãy viết biểu thức hàm logic của sơ đồ ?

Giải:

Tacó:       
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2. Phương pháp tối thiểu hàm logic
2.1. Tối thiểu hàm logic bằng giải tích

Áp dụng các định lý của đại số logic để đơn giản hàm logic sao cho hàm cuối cùng là tối giản, thực hiện hàm cần ít phần tử logic nhất. Vì trong thực tế các biểu thức logic rất đa dạng, từ một hàm logic cũng có thể biểu diễn theo nhiều cách khác nhau nên khó có thể tìm ra một quy trình tồi ưu để tìm ra được một biểu thức logic tối giản một cách nhanh nhất. Tuy nhiên, nếu nắm chắc các định luật của đại số Boole và có kinh nghiệm chúng ta có thể thu được kết qủa tốt.  


+ Một số công thức thường dùng:
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Từ công thức (4) ta có hệ quả: 
[image: image43.wmf]C

 

A

AB

BCD

C

 

+

=

+

+

A

AB

 


Ví dụ: Tối thiểu hoá hàm logic sau:

a.
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b.
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c.
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d. 
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3.2.2. Tối thiểu hàm logic bằng bìa cacno
* Cho hàm dạng CTT:

Phương pháp này được tiến hành theo các bước sau:


1. Biểu diễn hàm đã cho trên bảng Karnaugh.


2. Kết hợp thành từng nhóm 2n ô gồm các ô có giá trị bằng “1” hoặc “x” kế cận hoặc đối xứng nhau tạo thành một vòng kín trên bảng Karnaugh. Khi kết hợp các ô cần tuân theo quy tắc sau:


- Các ô kế cận hoặc đối xứng nhau là các ô chỉ khác nhau 1 bit.


- Số ô chứa trong 1 nhóm phải là tối đa (2n ô với n là tối đa).


- Trong mỗi nhóm phải có ít nhất một ô chứa giá trị “1” không nằm trong nhóm khác, nhóm nào bao gồm  các ô chứa giá trị “1” đều đã có trong nhóm khác thì nhóm đó là thừa, mặt khác mỗi ô chứa giá trị “1” có thể được sử dụng để kết hợp nhiều lần.


- Phải đảm bảo tất cả các ô chứa giá trị “1” đều được kết hợp và số nhóm kết hợp phải là tối thiểu.


3. Nhóm 2n ô sẽ bỏ đi được n biến đó là những biến vừa xuất hiện ở cả dạng trực tiếp lẫn dạng đảo. Số hạng tạo thành là tích các biến còn lại (gọi là tích cực tiểu). Kết quả là tổng các số hạng tạo thành từ các nhóm được kết hợp (dạng tổng các tích).


4. Trong một số trường hợp, có thể có nhiều cách kết hợp, nghĩa là có thể có nhiều hàm tối thiểu. Những hàm tối thiểu này cần được so sánh, kiểm tra để chọn ra hàm tối thiểu thực sự.


Ví dụ 1: Cho hàm 
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 hãy tối thiểu hoá hàm bằng bảng Karnaugh.


Giải:


Kết hợp các ô như bảng bên ta được ít nhất 2 nhóm phủ hết các ô chứa giá trị “1” của hàm, các ô đó ở kề nhau hoặc đối xứng nhau.
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Ví dụ 2: Cho hàm   
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Hãy tối thiểu hoá hàm bằng bảng Karnaugh.

Giải:  


Kết hợp các ô như bảng bên ta được ít nhất 3 nhóm phủ hết các ô chứa giá trị “1” của hàm.
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Ví dụ 3: Cho hàm 
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 N 

víi

  

15)

,10,11,13,

(0,2,3,8,9

m

=

=

å

)

,

,

,

(

D

C

B

A

F



Hãy tối thiểu hoá hàm bằng bảng Karnaugh.

Giải: 
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* Cho hàm dạng CTH:


Phương pháp tương tự như hàm ở dạng CTT, chỉ khác là thay các ô chứa giá trị “1” bằng các ô chứa giá trị “0” và thay tổng các tích bằng tích các tổng khi biểu diễn hàm.


Ví dụ 4:

Cho hàm 
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Tối thiểu hoá hàm bằng bảng Karnaugh.

Giải: 
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Tuỳ thuộc vào yêu cầu thiết kế (loại phần tử sử dụng) mà ta lựa chọn phương pháp tối thiểu cho phù hợp. Chẳng hạn, chỉ dùng cổng NAND thì phương trình viết dưới dạng tổng các tích, chỉ dùng cổng NOR thì phương trình viết dưới dạng tích các tổng sau đó dùng luật phủ định của phủ định và định lý Morgan để biến đổi phương trình.
3.3. Bài tập áp dụng
3.3.1. Chứng minh các đẳng thức sau:
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3.3.2.  Hãy tìm hàm đảo của các hàm logic dưới đây
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3.3.3. Cho hàm F có ba biến A, B, C; ba biến này không bao giờ cùng ở mức cao hay cùng ở mức thấp. Hàm có mức logic cao khi có hai đầu vào có mức logic cao, trong trường hợp còn lại hàm có mức logic thấp. Hãy lập bảng chân lý biểu diễn hàm?

3.3.4. Một bóng đèn đường cần đóng, ngắt độc lập ở 4 nơi khác nhau. Lập bảng chân lý của hàm logic đó?
3.3.5. Cho hàm F có bảng chân lý như  sau:

	A
	B
	C
	F

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0



Biễu diễn hàm bằng phương trình logic dưới dạng CTT và CTH?

3.3.6. Thành lập bảng chân lý cho hàm số sau: 
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3.3.7. Cho hàm F có bảng chân lý như  ở bài tập 1 của mục 2.6.3, hãy biểu diễn hàm bằng bảng Karnaugh?

3.3.8. Cho các hàm logic có phương trình như sau:

a.   F1(A, B, C) = ( 0, 2, 4, 6 với N =  1, 3


b.   F2(A, B, C, D) = (1, 2, 3, 6, 8, 9, 11, 12 


Biễu diễn hàm bằng bảng Karnaugh?

3.3.9. Cho hàm logic có phương trình sau: 
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Biễu diễn hàm bằng bảng Karnaugh?

3.3.10. Cho hàm logic có phương trình sau: 
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Biễu diễn hàm bằng bảng Karnaugh?

3.3.11. Cho sơ đồ logic như hình 2-6b, viết phương trình hàm logic F.
3.3.12.  Thực hiện các hàm logic sau:
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a. Bằng cổng NOR hai đầu vào


b. Bằng cổng NOR có số đầu vào tuỳ ý.

3.3.13. Thực hiện các hàm logic sau:
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a. Bằng cổng NAND hai đầu vào


b. Bằng cổng NAND có số đầu vào tuỳ ý.

3.3.14. Chứng minh các đẳng thức sau:         


a. A ( (B ( C) = (A ( B) ( C; 


b.  A ( B ( C = A ( B ( C; 


c. 
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3.3.15. Xây dựng sơ đồ mạch tổ hợp dùng các cổng XOR 2 đầu vào cho bởi hàm sau:
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3.3.16. Tối thiểu hoá các hàm sau bằng phương pháp đại số:

     
[image: image65.wmf]å

å

=

P

=

P

=

=

m

m

b

C

B

A

F

a

42

,

40

,

10

 

 

F)

E,

D,

C,

B,

F(A,

     

d.

5,7,21

 

 

F)

E,

D,

C,

B,

F(A,

     

c.

1,2,3,6,7

 

 

C)

B,

F(A,

     

.

6

,

4

,

3

,

2

,

0

)

,

,

(

     

.


3.3.17. Tối thiểu hoá các hàm sau bằng phương pháp đại số:
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3.3.18. Hãy dùng các phép tính NOT, AND, OR để viết các hàm  XOR và hàm XNOR sau:


F3 = A ( B ( C;                                    T3 = A ( B ( C


F4 = A ( B ( C ( D;                            T4 = A ( B ( C ( D


a. Hãy khái quát sự phụ thuộc của kết quả vào số lượng các giá trị 0 và 1 của các biến số trong trường hợp hàm n biến.


b. Tìm mối quan hệ giữa hàm XOR và hàm XNOR trong trường hợp hàm n biến. 

3.3.19. Hãy dùng cổng AND và OR hai đầu vào để thực hiện hàm:

                            F(A,B,C) = ( (3, 5, 6)

3.3.20. Với các giá trị như thế nào của các biến số thì cả ba đẳng thức sau cùng đúng:
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3.3.21. Chứng minh rằng:


Nếu: 
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Thì: 
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3.3.22. Tối thiểu hoá các hàm sau bằng bảng Karnaugh:
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3.3.23. Hãy vẽ sơ đồ của hàm xác định không hoàn toàn:


F(A, B, C, D) = ( (5, 9, 10, 11, 13, 15)  với N = 0, 7, 8, 12


a.  Chỉ dùng các mạch NOR.


b.  Chỉ dùng các mạch NAND.

3.3.24. Vẽ sơ đồ mạch cho biểu thức sau với số cổng sử dụng là ít nhất:
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3.3.25. Hãy đơn giản hoá mạch logic cho ở hình 2-12.

3.3.26. Cho sơ đồ như ở hình 2-13, xác định khả năng có thể đơn giản hoá mạch mà vẫn dùng loại cổng đó.
3.3.27. Vẽ sơ đồ mạch thực hiện  hàm logic sau: 
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a.  Chỉ dùng mạch NAND 7400 (Gợi ý: Sơ đồ tối ưu dùng 8 phần tử).


b.  Chỉ dùng mạch NOR 7402 (Gợi ý: Sơ đồ tối ưu dùng 8 phần tử).

3.3.28. Thiết kế mạch logic tổ hợp có 4 đầu vào A, B, C, D và 2 đầu ra F1, F2 như sau:
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a.  Chỉ dùng các cổng logic cơ bản.


b.  Chỉ dùng các cổng NAND.


c.  Chỉ dùng các cổng NOR.
II. BÀI THAO GIẢNG

Giáo viên chọn lượng kiến thức sao cho phù hợp với 01 tiết giảng 45 phút. Nội dung thuộc các học phần sau: 

- Học phần Mạch điện:


+ Nội dung 1. Dòng điện xoay chiều hình sin: 01 tiết giảng;


+ Nội dung 2. Các phương pháp giải mạch điện tuyến tính: 01 tiết giảng;
- Học phần Điện tử cơ bản:
+ Nội dung 3. Linh kiện thụ động: 01 tiết giảng;
+ Nội dung 4. Linh kiện bán dẫn: 01 tiết giảng;
- Học phần Kỹ thuật số:

+ Nội dung 5. Khảo sát các cổng logic cơ bản: 01 tiết giảng;
+ Nội dung 6. Tối thiểu hàm logic: 01 tiết giảng;

- Học phần Vi xử lý:
+ Nội dung 7. Các phần tử cơ bản: 01 tiết giảng;
+ Nội dung 8. Giao tiếp cơ bản: 01 tiết giảng;
- Học phần Audio - Vieo:
+ Nội dung 9. Amply: 01 tiết giảng;
+ Nội dung 10. Máy thu hình: 01 tiết giảng;
- Học phần Vẽ và chế tạo mạch điện tử:
+ Nội dung 11. Vẽ sơ đồ nguyên lý: 01 tiết giảng;
+ Nội dung 12. Thiết kế mạch in: 01 tiết giảng.
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