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LOI NOI PAU

Chung ta dang sdng trong ky nguyén ma cac san pham cdng nghé cao da tham
nhap vao moi linh vwe ddi séng - xa hdi. Céng nghé nano — vat liéu méi; cdng nghé
théng tin s, cdng nghé robot théng minh; cong nghé sinh hoc; céng nghé nghién
clru vé sy sbng va nhiéu céng nghé tién tién khac nira da thuc sw lam thay déi thé
gi¢i trong nhirng thap ky qua.

Ky nguyén céng nghé sé da va dang tiép tuc phat trien khéng ngirng nham théng
minh hoa va hién dai héa hé thédng, nang cao chét iwong cac hé théng truyén théng
va diéu khién. Su bung nd cla cac san pham cdéng nghé cao ngay nay phan nhiéu
dwa trén su ra d&i va phat trién cla cédng nghé ky thuat sé va hé théng thdng tin sb.
Co thé ké& dén rat nhidu (rng dung cla kj thuat sé trong cudc séng nhu: hé théng
truyén hinh sé; théng tin di déng s6; may anh ky thuat s6; cac thiét bi MP3/MP4; cac
thiét bi diéu khién sé, vv. ..

Trwong Pai hoc Sw pham Ky thuat Heng Yén la trwong dai hoc s pham ky
thuat I&n nhat cha khu vie phia Bac. Muc tiéu cua nha treong 1a tré thanh trwdng
dai hoc dinh huwéng thuwe hanh/trng dung hang dau trong khu vwe véi nhiém vu dao
tao ky sw cong nghé cho cac céng ty, doanh nghiép va ctr nhan sw pham ky thuéat
cho cac truong chuyén nghiép va day nghé gép phan vao céng cudc cong nghiép
hoa, hién dai hoa dat nwéc. Chinh vi thé, ngoai viéc tap trung dao tao kién thac ly
thuyét chuyén mén, sinh vién can phai dat dwoc cac nang lyc nghé nghiép can thiét.
Cac nang luc nay dwoc hinh thanh théng qua qua trinh hoc tap ly thuyét, thuc
hanh/thi nghiém, théng qua cac dé an mén hoc, dé an tét nghiép va thuc tap tai cac
codng ty, doanh nghiép.

V&i sy giup d& cua Duw an gido duc dai hoc Viét Nam — Ha Lan, cdng v&i kinh
nghiém nhiéu ndm nghién clu va gidng day tai Truong dai hoc Sw pham Ky thuét
Hwng Yén, tap thé cac giang vién Khoa bién — bién t&r da cho ra doi bé sach Ky
thuat Dién — Dién tlr. Cudn Ky thuat sé la mét trong nhirng cudn sach thudc bd sach
nay.

Muc tiéu ctia cudn sach nham cung cap cac kién thirc ly thuyét tong quan va day
du nhat vé phwong phap phéan tich va téng hop mach sé cho sinh vién, giang vién va
cac ky sw, ky thuat vién chuyén nganh Dién - Dién tr. Bén canh do, cac bai tap
luyén tap va cac vi du ng dung thuc tién, da dwoc tac gia kiém nghiém théng qua
cac bai thwc hanh/thi nghiém, sé dwoc bd sung vao trong ndi dung cla cudn sach.
Vé&i céu truc nhw vay, nguei doc co thé dé dang doc va tw hoc. Kinh nghiém cho
thay, ngudi doc sé nho rat tét va hirng thu véi nhirng gi ma ho duwoc doc va thuc
hanh, hon la ho dwoc nghe.



Cudn sach ciing la tai liéu tham khao rat co ich cho tat ca cac sinh viéen dang
theo hoc cac nganh Ky thuat dién te, Vién théng, Kién trac may tinh, Tin hoc, Tw
déng hod, Po lwdng, Diéu khién,.... & cac trudng Cao dang va Pai hoc.

N&i dung cudn sach gém cé 6 chuong:

Chwong 1: Trinh bay cac khai niém co ban cla hé théng sb, cac hé théng sé
dém, cac phép tinh s hoc va cac loai ma.

Chwong 2: Trinh bay co s& toan logic, cac phwong phap biéu dién va téi thiéu
-hoa ham logic.

Chwong 3: Gidi thiéu vé cac théng sb, cau tao va hoat dong clia cac vi mach
logic.

Chwong 4: Trinh bay cac phuong phap phan tich va thiét ké mach t6 hop, cac
mach logic t6 hop thwéng gap, cac (rng dung.

Chwong 5: Trinh bay cac phwvong phap phan tich va thiét ké mach day, cac
mach logic day thwong gap, cac rng dung.

Chwong 6: Trinh bay cac bd chuyén déi sé - twong tw va twong tu - sb.

Trong méi chwong, sau méi phan ly thuyét déu cé cac vi du cu thé va cac irng
dung dwoc gidi thich ré rang gitp nguwdi doc hiéu rdé van dé, cac hé théng bai tap
cudi mdi chwong gitp nguei hoc ndm virng cac kién thirc da hoc.

Cac tac gia xin chan thanh cam on cac déng nghiép trong B6 moén Ky thuat Bién
tr cla tredng Dai hoc Sw pham Ky thuat Hung Yén da dong goép nhiéu y kién bd ich
cho viéc soan thao.

Néi dung cubn sach da dwgc dung lam tai liéu gidng day cho cac l&p Dai hoc va
Cao dang trong nhiéu nam, tuy nhién khéng thé tranh khdi nhirng thiéu sét. Chung
tdi rat mong nhan dwoc y kién déng gop cla cac ban déng nghiép, ban doc dé kip
thoi chinh stra, bd sung cho 1an tai ban sau.

Moi y kién dong gop xin gui vé: Khoa Dién — Dién t, trwong Pai hoc Su pham
Ky thuat Hueng Yén, huyén Khoai Chau, Hung Yén hodc Cong ty Cd phan sach
Dai hoc va Day nghé - Nha xuét ban Giao dyc Viét Nam, 25 Han Thuyén, Ha Noi.

Cac tac gia



Chuong 1
KHAI NIEM CO BAN CUA HE THONG SO

1.1. KHAI NIEM TiN HIEU SO

Vé co ban ¢6 hai cach biéu dién gia tri cua dai lugng, dé la tuong tyu (analog) va
sO (digital).

— Biéu dién dang tuong tu: trong cach biéu dién dang twong tu, mot dai lugng
duoc biéu dién bang hiéu dién thé. cuong do dong dién. hay sé do chuyén déng tuong
quan voi gia tri cua dai lugng do.

Vi du. dong hé do vén tde trong xe 6t6. kim do phai léch twong ung véi toe do
hién tai cua xe va do 1éch nay phai thay déi tuc thi khi van toc xe tang hay giam.

Mot vi du khac vé dai luong tuong tu la chiée micrd. Trong thiét bi nay, bién do
hi¢u dién thé ddu ra ludn ty 1& voi cuong do song am tac dong vao mang rung cua
micrd ¢ dau vao.

Cac dai luong tuong tu c6 mot dac diém rdt quan trong do la: Pai luong tuong tu
co thé thay déi theo mdt khoang gid tri lién tuc.

" _ Biéu didn dang sé: Trong cich biéu dién dang sb, dai luong duoc biéu didn
bang céac bicu tuong goi la ky sé (digit).

Vi du, dong ho hién s, hién thi thoi gian trong ngay nhu gio, phut, gidy duoi
dang s6 thap phan. Tuy thoi gian trong ngay thay doi lién tuc, nhung s6 hién cua dong
ho s6 lai thay doi tirng bude, mdi bude 1a mot phut hay mot gidy.

Noi cach khac, cac dai luong sd ¢6 dac diém 13 gid tri cua no thay doi theo timg
buéc roi rac. '

Vi tinh roi rac trong biéu dién dang sé nén khi doc gia tri cua dai luong sb, khéng
hé ¢c6 su mo hd.

a) Uu diém cua ky thudt sé so voi ky thudt twong tw

— Do str dung chuyén mach nén nhin chung thiét bi sé d& thiét ké hon.

—Théng tin duoc luu trir dé dang.

—Tinh chinh xdc va d¢ tin cdy cao hon.

—Co thé 1ap trinh dé diéu khién hé théng s6.

— it anh hudng bai nhiéu.

— Nhiéu mach s ¢6 thé duoc tich hop trén moét chip IC.

b) Gi¢i han cua ky thuét sé6

Mic du hé thong s co rat nhiéu uu diém. nhung bén canh dé van c6 mdt sé han



ché. Do hau hét cic dai lugng vat ly déu c6 ban chit la twong tu. nén mudn tan dung
duoc hé lhfmg ky thuat sd thi chung ta phai thuc hién cac budc sau:

- Bién dbi dau vao dang tuong ty thanh dang sb (A/D).

—Xu ly tin hiéu sd.

- Bién doi dau ra dang so thanh dang tuong tu (D/A).

Tuy nhién, qua trinh trén duoc coi la qua trinh tit yéu déi vai hé thong sé.

O mét sb hé thf')ng? dé tan dung ca uu diém cua ky thudt sO va ky thuat tuong tu
nguoi ta dung ca hai hé théng. Trong cac hé thong lai ghép nay thi viée quan trong la
phai xdc dinh duoc phan nao cua hé thong nén su dung k¥ thuat sé6 va phan nao nén
su dung k¥ thuat tuong tu.

1.2. TRANG THAI NHI PHAN VA MU¥C LOGIC

Trong hé thong k¥ thuat sb. théng tin dwoc xur ly déu biéu dién dudi dang nhi
phén. Bt kv thiét bi nao chi co hai trang thai hoat dong déu co thé biéu dién duoce cac
dai lugng dudi dang nhi phan.

Vi du. mt ¢cong tiac chi ¢o hai trang thai hoat dong la dong hodc ma. Ta co thé
quy wde ¢ong tic md biéu dién nhi phian 0 va cong tic dong biéu dién nhj phan 1. Vai
quy udce nay ta c6 thé biéu dién sé nhi phén bét ky.

Co6 vo sb thiét bi chi ¢6 hai trang thai hoat dong hay véan hanh ¢ hai diéu kién dobi
lip nhau nhu: bong dén (sang/tdi). didt (dan/khéng dan). role (ngat/dong).. ..

Trong thiét bi dién tir s6. thong tin nhi phin duoc biéu din bang hicu dién thé
(hay dong dién) tai ddu vao hay diu ra cua mach. Thong thuong, sé nhi phan 0 va 1
duoc biéu difn bang hai murc dién thé danh dinh. Vi du: OV ¢6 thé biéu dién bing nhi
phan 0 va +5V biéu dién bang nhi phan 1. Trén thuc té, cac sd 0 hodc 1 duge biéu
dién bang mot khoang dién thé quy dinh nao do. Vi du, khoang dién thé tr OV dén
0,8V duoc quy dinh 1a muc logic 0 va tir 3V dén 5V duoc quy dinh la murc logic 1.

Déi voi hé théng k¥ thuat sb gia tri chinh Xac cua hiéu dién thé hay dong dién la
khong quan trong, chi ¢dn no nam trong khoang quy dinh muc logic 0 hay 1.

1.3. KHAI NIEM BIT, BYTE, WORD

~ Bit (binary digit - s6 nhi phan): La mot trong hai s6 0 va 1 dang trong cac thiét bi
s6 dé biéu thi céac sd, cac ky tu va cac Iénh may. Bit la don vi nho nhét cua thong tin.

—Byte: Hau hét may tinh déu thao tac va lwu trir théng tin, dir liéu nhi phén theo
tirng nhom 8 bit, chinh vi vy chudi 8 bit nay ¢é tén la byte.

~Word — tir: Thong tin dir li¢u duge tao thanh tir mot don vi co bdan goi la tir
(word). Tuy theo ting loai may. 1 tir ¢6 thé 1a 8 bit. 16 bit, 32 bit....Cac thiét bi chi
truyén di hay nhan vao nguyén 1 tir hay nhiéu tir chu khong phai chi vai bit cua 1.
Tuy nhién don vi nh¢ co ban la bit.
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1.4. CAC HE THONG SO PEM

1.4.1. Cac hé théng sb dém sir dung trong ky thuat sé

D¢ biéu dién cac s do, cac dai lugng vat ly ta can cac hé 1116ng s6 dém. Trong
mot hé théng s6 dém bét ky, mot con sé duoc biéu dién dudi dang mot déy cac chir sé
lién tiép. Nhu vy, &mg voi mdi tap hop cac chir sé dung dé biéu dién cac con si
chung ta sé duge mot hé thong dém khac nhau. Nguoi ta goi co sé cua hé dém la sé
chir sé khac nhau dung dé biéu dién cac con sé trong hé dém do.

Trong k¥ thuét sd, c6 bén hé théng sé dém quan trong la:

—Hé dém thap phan (Decimal): con duogc goi la hé co s 10, né sir dung 10 chir sé
dé biéu dién cac con s6, 10 chir s6 d6 1a: 0, 1, 2,..., 9.

— Hé nhi phan (Binary): con dugc goi la hé co sb 2, né sir dung hai chir sb dé biéu
dién tat ca cac con sb, hai chir s6 do 1a 0 va 1,

—Hé bat phan (Octal): con dugc goi 1a hé co s6 8, né sir dung 8 chir sé dé biéu
dién tat ca cic con s6, 8 chir sé do la: 0, 1,2,..., 7.

— Hé thép luc phan (Hexa): con dugc goi 1a hé co s§ 16, né sir dung 16 ky hiéu dé
biéu dién tit ca cac con sb, 16 ky hiéudo1a: 0,1,2,..,9,A,B,C, D, E, F.

Cac hé thf)ng s6 dém chiing ta néi o trén la céc hé théng dém theo vi tri, tirc la gié
tri cua cac chir sé phu thude vao v1 tri cia no trong con s. Vi thé trong céc con sb,
chir s6 dau tién dugc gm la chir sb (bit) co y nghia nhat (MSD Most Significant

Digit), trc co trong sd 16n nhéat va chir s6 cudi cung la chir s (bit) it y nghia nhat
(LSD - Least Significant Digit), tirc cé trong sé bé nhat.

1.4.2. Chuyén déi gilra cac hé théng sé dém

a) Chuyén déi twr cac hé thong s6 dém khac sang hé thap phén

Néu c6 s6 A trong hé théng dém B thi ta c6 thé chuyén déi sang hé thap phan
theo cong thirc sau:

(A)g = 8,y B"' + a,.2B"%+.., +aoB%+a_ B '+..+a.,B™ (1.4.2.1)

Trong do:

A lamdtsd (A =a,_jay-2.. ap a as. apn)

B la co s cia hé dém; 0 <ay, < B - 1

n 1 s6 chir sé trong phan nguyén

m 12 s6 chir s6 trong phén thap phan

an-1 la chir s6 ¢6 ¥ nghia nhit

a.m 12 chir sd it y nghia nhét

k ] n: 4 ~ .; 2 . s . "
B" la trong sO cuachirs6 o vitrik; véik=-m +n- 1.



Vidu14.21:

(1101.01); =1.22+ 122+ 02"+ 1.2°+ 0.2 + 1.272 = (13.25))9

(124)3=18'+28"+4.8"'

(13.8)s=1.16' +3.16" + 8.16 "
b) Chuyén déi tir hé thap phan sang cac hé théng s6 dém khac

V&i phan nguyén, ta thuc hién chia lién tiép sb thap phan cho co sb cua hé dém
¢ho dén khi thuong bing 0 va thuc hién ldy sb du theo thi tu s du cudi cung la chir
sb ¢O ¥ nghfa nhit va sé du dau tién 1a chir s6 it y nghia nhat.

Vai phin I¢ sau dau phdy, su chuyén d6i duoc thuc hién bang cach nhén lién ticp
co s0 cua hé dém va gilr lai phan nguyén dwgc sinh ra tir trédi qua phai.
Vidu 1.4.2.2. Chuyén (18,25),4 sang hé nhi phan.
Giai:

Phén nguyén thue hién chia lién tiép cho 2 cho dén khi thuong bang 0 nhu trén hinh
1.4.2.1;

Vay (18)14 = (10010);

Vi phén 1¢é thuc hién nhén lién tiép voi 2 nhur trén hinh 1.4.2.2:

0.25 0.5 0.0
x 2 x 2 x 2
05 1.0 0.0
\'vo 1
Hinh 1.4.2.1 Hinh 1.4.2.2

Vay: (0,25),0 = (0.01)2

Taco: (18.25)=(10010.01)-

(Kiém tra lai két qua bang cach chuyén tir hé nhi phdn sang hé thip phan nhu di
hoc & muc trudce).

Luu y. su chuyén déi khong phai luén ludn chinh xac. noi chung mét luong ;:dn
twong duong ¢o thé duoe xac dinh bang su két thic qua trinh nhéan tai diém mong muén.
Vidu 1.4.2.3. Chuyén doi (23.15), sang hé bat phan.

Giai.
Phién nguyén: 23| 8

Vav: (23 =27



Phéan lé: 0.15 0.2 0.6 0.8
= 8 -8 < 8 B
|1.2 |16 |48
1 1 4

q.ly (0 15)10 = (0 114)3
[aco: (23.15)190=(27,114)4

(Kiém tra lai két qua bang cach chuyén tir h¢ bat phan sang hé thap phédn nhu da
hoc & muc trude).

Tuong tu, 1av vi du chuyén tir hé thap phén sang thap luc phéan.
c) Chuyén doi tr hé nhi phan sang hé bat phan va ngwoc lai

Vi 3 bit nhi phin ¢6 thé tao ra dugc (2 =8) 8 6 hop sd nhi phan 3 bit khac
nhau. Nhu vay. mdi ky sb bat phan c6 thé duoc bicu dién bang nhom ma nhi phan ba
bit khac nhau. Khi nhdp dir liéu vao may tinh thi ba bit nhi phan ¢6 thé duoc biéu
dién bang mdt ky sb bat phan la rat thudn tién. Trude khi dir liu duoc xir ly thi né
duoc tai tao thanh dang nhi phan bang cac mach chuyén doi.

Dé chuyén tir hé nhi phan sang hé¢ bat phan ta thuc hién nhom sd nhi phéan thanh
timg nhom ba bit va chuyén sang ky so6 bat phan tuong (ng.

D61 vaoi phan nguyén thuc hién nhom tir phai sang trai, déi voi phé:in I¢ thue hién
nhom tir trdi sang phai. Néu nhém cudi cung khong du 3 bit thi thém bit 0 vao.

Nguoc lai, chuyén tir bat phédn sang nhi phan doi timg ky sé bat phan thanh ting
nhom nhi phan 3 bit.

Bang chuvén doi:

Séhe8 | 0 | T T 6.[ 7
Séne2 | 000 | 001 010 | o1 100 [ 101 [ 1ro | uin

Tl bang chuyén déi trén ta c6 thé déi bat ky s0 hé 2 nao sang hé 8 hodc nguoc lai.

Vidu14.24:
(001 011001 010 101,101 010 100); =(13125.524)3
(713,26)s = (111 001 011,010 110);

d) Chuyén tir hé nhj phan sang hé thap luc phan va ngworc lai

Tuong twr nhu muc (¢) ¢ day ta nhom tirng nhom 4 bit. Bang chuycn doi:

fs,on..m 0 1 2 j 3 4 5 6 7
$6 nhi phan 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111
S6 Hexa 8 9 A B C D E F
Sé nhi phan 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 1111

Co bon bit nhi phan co thé tao duoc (2*) 16 16 hop s nhi phédn 4 bit khac nhau.
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M3i t6 hop cta bon bit nhi phan co thé biéu dién bang mot ky sé thap luc phan. Nhu
vély, khi nhap dir liéu vao mdy tinh thi bén bit nhi phan dugc biéu dién dudi dang cac
ky sé Hexa rat thuan tién. S6 Hexa duogc bién déi thanh dang nhi phéan trude khi
chung duge xir ly boi mach sé.
Vidu 14.2.5:

(0101 00100111 1011 1001,1001 1011), = (527B9,9B) ¢

(SAC,9E),, = (10110101100,1001111),
e) Chuyén tw hé bat phan sang hé thap luc phan va ngworc lai

Do chuyén ddi qua lai giira hé 2 va hé 8, giira hé 2 va hé 16 rat nhanh chéng nén
khi chuyén tir hé 8 sang hé 16 hodc ngugc lai ta ding hé 2 lam trung gian.
Vidyu 1.4.2.6:
(723)s = (111010011), = (1D3)6

(C4)16 = (11000100); = (304)
1.4.3. Phép dém trong cac hé théng sé dém

Ciing twong tu nhu hé 10, déi v&i hé 8 hodc hé 16 do né gdm 8 hodc 16 ky tu nén
khi dém dén 7 hoac F n6 quay tro vé 0 va ky s trudc no tang thém 1 don vi,
Vidy 1.4.3.1:
Hé8: 0, 1,2,3,4,5,6,7, 10, 11, 12, 13, 14,15, 16, 17,20, ...
He 16: 01y i B B10 ) sl Bl E, 20060
Quy tic dém trong hé 2: Sau mdi lan dém bit co trong sb la 1 (2°) s& dao bit
(1 sang 0 hodc 0 sangl), con dbi voi cac bit khac s& dao bit khi bit ngay sau no
chuyén tir 1 sang 0.
Vi du: 0,1,10,11,100,101,110,111,1000,....
S6 tiép theo cua sb nhi phan gdm n bit 1 la sd gdm (n + 1) bit v&i bit 1 dau tién va
n bit 0 tiép theo.

1.5. CAC PHEP TiNH SO HQC TRONG HE NHI| PHAN

1.56.1. Cong nhi phan

Phép cong hai sé nhi phin dugc tién hanh gidng nhu cong sb thap phan. Tuy
nhién, chi ¢6 bén trudmg hop cé thé xay ra trong phép cdng 2 bit nhi phan tai vi tri bat
ky do la:

1) 0+0=0

2) 1+0=1

3) 1+ 1=10 (bang 0 nhd 1)

4) 1+1+1=11 (bing 1 nhé 1)

Trudng hop cudi ciing xay ra khi hai bit & vi tri nao d6 déu 1a 1 va cé nhé tir mot
vi tri trudce do.
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