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(54) THANH GHI DICH, MACH DPIEU KHIEN CONG VA THIET BI HIEN THI

(57) Sang ché dé cap toi thanh ghi dich, mach diéu khién cong va thiét bi hién thi. Thanh
ghi dich ndy bao gébm mach dau vao, ‘mach kéo 1€n, mach kéo Xuong, va mach diéu khién
dd rong xung. Mach dau vao duogc ndi dién véi dau cuc diéu khién thir nhat, va duge tao
két cau dé tiép nhan tin hiéu khoi dong, va dicu khién mach kéo xudng xuat tin hiéu muc
thr hai t&i dau cuc du ra dya trén tin hiéu khoi dong dudi su diéu khién cta tin hiéu didu
khién thir nhat & dau cuc diéu khién thir nhat. Mach diéu khién d6 rong xung duoc tao két
cdu dé diéu khién mach kéo 1én xuét tin hiéu muc thi nhat t6i dau cuc dau ra dudi sy diéu
khién ctia tin hi¢u diéu khién tht nhat va tin hi¢u diéu khién tht hai CK2 & dau cuc diéu
khién thtr hai, trong d6 d6 rong xung cia tin hiéu muc thir nhat thay do6i v0i do rong xung
cua tin hiéu khoi dong, trong do khi mach kéo 1én dugce dleu khién dé xuét ra tin hiéu murc
thir nhat, mach keo xudng dugce diéu khlen dé dung xut ra tin hiéu méc thir hai, va khi
mach kéo xuong duoc diéu khién dé xudt ra tin hiéu mic thi hai, mach kéo 1én dugc diéu
khién dé dimng xuat ra tin hiéu muc thir nhat.
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Linh vure k§ thuit dwge dé cip
Sang ché dé cap t6i linh vuc k§ thuat hién thi, va cu thé hon, t&i

thanh ghi dich, mach diéu khién cong, va thiét bi hién thi.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong linh vuc hién thi, @ lién tuc cai thién man hinh hién thi va
ning cao trai nghiém cta ngudi dung, hién thi v6i d6 phan giai cao, sb
diém anh trén inso cao (PPI), va g& lip hep di tr& thanh nghién ciru phd
bién. Tuy nhién, khi sb luong cac diém anh ting, s6 lugng cac hang can
dugc quét boi thanh ghi dich trong mot khung ting, von yéu cau dién tich
b6 tri nho hon va cdu triic mach don gian cliia mot tang dé diéu khién cdng
trén mang (GOA). Do d6, cach & thiét ké mach GOA c6 két ciu don gidn
13 van d@ cAp thiét can duoc gial quyét.

Trong s& cac mach GOA (ciing duoc biét t6i nhu cic mach didu
khién céng), cO mot loai cia cac mach GOA ma dugc st dung dé diéu
khién khoang thoi gian trong d6 diém anh phét sang. Cac mach GOA nay
dugc goi 1a cdc mach EMGOA, ma thuong dugc thuc hién béng cach su
dung thanh ghi dich 1am mach don vi GOA, trong d6 d6 rong xung xuét ra
boi thanh ghi dich x4c dinh khoang thoi gian trong d6 diém anh phat sang.
Tuy nhién, mach thanh ghi dich c6 két cau tuong d6i phirc tap, vén dan téi
dién tich b6 tr 16n cia mot ting cia GOA, do d6 tr& thanh nhuoc diém

cho man hinh c¢6 go lép hep.
Ban chat k§ thuét ciia sang ché
Theo mét khia canh cia cac phuong 4n thuc hién cia sang ché, sing

ché dé xuit thanh ghi dich, bao gém: mach dau vao, mach kéo 1én, mach
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kéo Xuéng, va mach diéu khién d6 rong xung. Mach dau vao duoc ndi dién
v6i dau cuc didu khién thtr nhét, va duoc tao két cAu @8 tiép nhén tin hiéu
khoi dong, va didu khién mach kéo xudng xuét tin hiéu mirc thit hai t&i diu
cuc dau ra dua trén tin hiéu khéi dong duéi sy didu khién cua tin hidu didu
khién thtr nhit & dau cuc diéu khién thir nhit. Mach didu khién d6 rong
xung duoc ndi dién vé6i dau cuc didu khién thir nhat va dau cuc didu khién
tht hai, va dugc tao két ciu dé diéu khién mach kéo 1én xuét tin hiéu murc
thir nhét t6i dau cuc dau ra dudi su didu khién cia tin hiéu didu khién tha
nhét va tin hiéu dida khién tht hai & dau cuc didu khién the hai, trong d6
d6 rong xung cla tin hidu mic thir nhat thay déi véi d6 rong xung cta tin
hiéu khéi dong, trong d6 thanh ghi dich duoc tao két cAu dé, khi mach kéo
1én duge diéu khién dé xuét ra tin hidéu mutc tha nhét, mach kéo xuéng
dugc didu khién @& dimg xuét ra tin hiéu muc tht hai, va khi mach kéo
xuéng duoc diéu khién dé xuit ra tin hiéu murc thir hai, mach kéo 1én dugc
diéu khién dé dimg xuét ra tin hiéu mirc thi nhét.

Theo mdt vi du, mach diu vac va mach diéu khién do rong xung
duoc ndi dién véi nut thir nhat, va mach diéu khién do rong xung va mach
kéo 1én dugc ndi v6i ntt th hai, trong d6 mach dau vao con duoc tao két
cau dé diéu khién dién thé & nut thtr nhét dua trén tin hiéu khoéi dong dudi
su diéu khién ctia tin hiéu diéu khién thir nhét, va mach didu khién dé rong
xung con dugc tao két cdu dé: diéu khién mach kéo 18n xuét ra tin hiéu
muc thir nhét bing cach didu khién dién thé & nut ther hai st dung dién thé
& nat th nhat dudi sy didu khién cia tin hiéu didu khién tha nhét va tin
hiéu didu khién tht hai, va diéu khién mach kéo xudng bang dién thé & nut
th nhat dé dung xuét ra tin hiéu mirc thtr hai khi mach kéo 1én duoc diéu
khién béi dién thé & nit thir hai d& xuét ra tin hidu muc tha nhét.

Theo mét vi du, mach diéu khién do rong xung con dugc tao két ciu
dé, khi mach kéo 1én xuét tin hiéu mirc th& nhét t&i dau cuc dau ra, duy tri

dién thé & nat tht hai & mac dién thé ma cho phép mach kéo 1én xuét tin
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hiéu mec thr nhat t&i dau cuc ddu ra dudi su didu khién cda tin hieu diéu
khién thtr nhat va tin hiéu diéu khién thir hai.

Theo mét vi du, mach dau vao bao gdm tranzito thir nhét c6 cbng
duoc ndi dién dé tiép nhén tin hiéu didu khién thtr nhit, dién cuc the nhit
duoc nbi dién dé tiép nhan tin hiéu khoi dong, va dién cuc thit hai dugc néi
dién véi it the nhét.

Theo mét vi du, mach diéu khién do rong xung bao gdm tranzito thtr
hai, tranzito th{ ba, tranzito thir tu, va tranzito th@ ndm. Tranzito thi hai ¢
cbng duoc ndi dién vé6i nut thir nhit, dién cue tht nhit duoc ndi dién véi
ntit thir hai, va dién cuc th hai dugc ndi dién véi dau cuc dién thé tham
chiéu tht nhét. Tranzito thir ba ¢é Céng duoc ndi dién véi dau cuc diéu
khién thr nhét, va dién cuc thir nhat dugc ndi dién véi dau cuc dién thé
tham chiéu thit hai. Tranzito th@ tu ¢6 céng duoc ndi dién véi dién cuc tha
hai cua tranzito thir ba, va dién cuc th nhit dugc ndi dién véi diu cuc
dién thé tham chiéu th hai. Tranzito thd nam co céng dugc nbi dién véi
dau cuc diéu khién thtr hai, dién cuc thir nhat duoc ndi dién véi dién cuc
thir hai ctia tranzito thi tu, va dién cuc thir hai duoc ndi dién véi dién cuc
thtt nhét cla tranzito thi hai. Pién thé tham chiéu thtr nhit va dién thé
tham chiéu thit hai c6 pha nguoc nhau.

Theo mdt vi du, mach diéu khién do rong xung con bao gém tranzito
tht sdu va bd tu dién thi nhat. Tranzito thi siu cd céng duoc ndi dién véi
nat tht nhét, dién cuc thi nhat duoc ndi dién v6i dau cuc didu khién thi
nhét, va dién cuc tht hai dugc ndi dién véi céng cua tranzito thr tu. Bo tu
dién thir nhat cé du cuc thit nhét duoc ndi dién véi dau cuc didu khién thi
hai, va dau cuc thi hai duoc ndi dién véi céng cua tranzito thir tur.

Theo moét vi du, mach kéo Xuéng bao gém tranzito thi béy. Tranzito
thir bay co céng duoc ndi dién véi nat thix nhét, dién cuc thir nhét duoc ndi
dién v6i dau cuc dién thé tham chiéu thir hai, va dién cuc thit hai dugc nbi

dién véi dau cuc dau ra.
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Theo mét vi du, mach kéo 1én bao gém tranzito thir tam. Tranzito
thir tAm c6 cong dugc ndi dién véi nit thir hai, dién cuc thi nhit dugc néi
dién véi dau cuc dién thé tham chiéu thér nhit, va dién cuc tht hai duge
ndi dién véi dau cuc dau ra.

Theo moét vi du, mach kéo xuéng con bao gém tranzito thir chin va
bd tu dién thtr hai C2. Tranzito thir chin c6 cdng duoc ndi dién véi nit thi
nhét, dién cuc thir nhit duoc ndi dién véi dau cyc didu khién thir hai, va
dién cuc thi hai duoc nbi dién véi dau cuc thir nhat cia bod tu dién thit hai.
Dau cyc thit hai cia b tu dién thi hai dugc ndi dién véi nit thi nhat.

Theo mét vi du, mach kéo 1én con bao gém bo tu dién thir ba. Bo tu
dién thir ba c6 dau cuc tht nhét dugce nbi dién véi dAu cuc dién thé tham
chiéu thir nhét, va dau cuc thir hai duoc ndi dién véi céng cua tranzito thir
tam.

Theo mdt khia canh khéc ctia cdc phuong 4n thuc hién cta sang ché,
sang ché d& xudt mach diéu khién céng bao gdm-thanh ghi dich bét ky mé
ta trén day.

Theo mot khia canh khéac nita cta cac phuong an thuc hién cla sang
ché, sang ché dé xuat thiét bi hién thi bao gdm mach didu khién cdng bt

ky mo ta trén day.

M@ ta vin tit cdc hinh vé

Céc khia canh trén day va khac cta sang ché bay gio s& duoc md ta
chi tiét hon dua vao cac hinh v& kém theo, vén minh hoa céc phuong an
thuc hién ciia sang ché.

Fig.1 1a so db két cAu cua thanh ghi dich theo mot phuong an thuc
hién cta sang ché; |

Fig.2 12 so d6 mach cua thanh ghi dich theo mét phuong an thuc

hién cua sang che;
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Fig.3 1a so dd mach cua thanh ghi dich theo mét phuwong an thuc
hién khéc cua sang ché;

Fig.4 14 so db thdi gian tin hiéu cua thanh ghi dich theo m¢t phuong
4n thuc hién cia sang ché; va

Fig.5 14 so db két cu ctia mach diéu khién cdng theo mét phuong an

thuc hién cua sang che.

M5 ta chi tiét sdng ché

Céc giai phap va cac ddu hiéu cua sang ché duge mo ta & day dua
vao cac hinh v& kém theo. Cic ddu hiéu nay va khac cla sang ché s& trd
nén 16 rang tir phan mo ta dudi day trong dang thay thé cla cac phuong an
thuc hién dua ra dudi dang cac vi du khéng gidi han dua vao cac hinh vé
kém theo. Ban md ta nay co6 thé st dung cac cum tir “theo mot phuong an
thy hién”, “theo mot phuong én thuc hién khac”, “theo mdt phuong 4n
" thye hién khac nita” hodc “theo cic phuong 4n thuc hién khac”, ma ¢ thé
déu ndi téi moét hodc nhidu trong sé cac phuong 4n thuc hién giéng hodc
khac theo sang ché. B3 duoc minh hoa ring, cac ky hiéu chi din tuong tu
dugc st dung xuyén sudt ban mé ta dé néi t6i cac chi tiét tuong tu hoac
tuong dong, va sy mé ta lap lai khong can thiét duoc bd qua. Ngoai ra,
theo cdc phuong an thuc hién cu thé, cac chi tiét ma xuét hién trong dang
56 it khong loai trir truong hop xuét hién trong dang sb nhiéu.

Céc tranzito st dung trong cac phuong 4n thuc hién ctia sang ché cé
thé bao gdm cac tranzito chuyén mach phu thudc vio céc chirc nang cia
ching. Cac tranzito chuyén mach cé thé 13 cac tranzito mang mong hodc
cac tranzito hiéu Uing truong hoac céac thiét bi khac c6 céc dédc tinh tuong tu.
Theo mét vi du ctia sang ché, céc tranzito diéu khién loai P dugc st dung.

Do cuc nguén va cuc mang cua tranzito chuyén mach st dung trong
cac phuong 4n thuc hién cla sang ché 14 dbi xtmg, nén cuc ngudn va cuc

mang cuia no c6 thé dugce hodn doi. Theo cac phuong an thuc hién cta sing
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ché, cong c6 thé duoc xem nhu dién cuc diéu khién, mét trong s cuc
nguén va cuc mang cé thé dugc xem nhu dién cuc th nhét, va cuc kia
trong s6 clia cuc nguén va cuc mang co thé dugc xem nhu dién cuc thir hai,
phu thudc vao céc chirc ning cia ching. Trong cac vi du duéi ddy, phan
mb ta dugc thuc hién bing cich iy céc tranzito chuyén mach 13 céc
tranzito mang moéng loai N 1am mét vi du. Ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuit ndy c6 thé hiéu 16 ring cic phuong 4n thuc hién
ctia sang ché 16 rang c6 thé duoc 4p dung véi trudong hop trong do cac
tranzito chuyén mach 13 céc tranzito mang méng loai P.

Ngoai ra, trong phdn md ta cta cac phuong 4n thuc hién cia séng
ché, cac thuat ngit “dién thé tham chiéu thir nhat” hodc “mirc thit nhat” va
“dién thé thém chiéu tht hai” hodc “muc tht hai” chi duoc st dung dé
phan biét cac d6 16n cia hai dién thé hosc mutic v6i nhau. Vi du, phin md
ta duoc thuc hién bén duéi bang cach 14y “dién thé tham chibu tha nhét”
hozc “muc thir nhit” 13 mic twong dbi cao va “dién thé tham chiéu tha
hai” hogic “mic thir hai” 13 muic tuong ddi thdp. Nguoi c¢6 hiéu biét trung
binh trong Iinh vuc k¥ thuat nay cé thé hiéu rd ring sang ché khong bi gio1
han & dd.

Fig.1 1a so d6 két cu cua thanh ghi dich theo mot phuong an thuc
hién cta sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thanh ghi dich bao gém
mach dau vao 10, mach kéo 1én 12, mach kéo xuéng 13, va mach diéu
khién do rong xung 11. Mach dau vao 10 14n luot duge ndi dién véi mach
kéo xudng 13 va mach diéu khién d6 rong xung 11. Mach diéu khién d6
rong xung 11 cling duoc ndi dién véi, vi du, dau cuc dau vao cua mach kéo
lén 12, cung v4i mach diéu khién do rong xung 11 duoc ndi dién véi mach
dau vao 10.

Mach dau vao 10 bao gém dau cuc tiép nhan tin hiéu khoi dong dé
tiép nhén tin hiéu khoi dong S, va dugc tao két cAu dé didu khién mach kéo

xudng 13 xuat tin hiéu muc tht hai téi dau cuc dau ra OUT dua trén dién
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thé cia tin hiéu khéi dong S duéi su diéu khién cua tin hiéu diéu khién thi
nhit CK1 & dau cuc diéu khién thir nhat. Vi du, phdn md ta dugc thuc hién
bén dudi bang cach 14y tin hiéu mirc thi hai 13 tin hiéu méc thap 1dm mot
vi du.

Mach diéu khién d6 rong xung 11 duge tao két cAu dé didu khién
mach kéo 1én 12 d€ xuat tin hiéu miic cao t6i dau cuc dau ra OUT dudi su
diéu khién cta tin hiéu diéu khién thtt nhit CK1 va tin hiéu didu khién thir
hai CK2 & dau cuc didu khién thir hai, trong d6 dd rong xung cia xut ra
tin hiéu mirc thir nhét (vi dy, tin hiéu muc cao) thay dbi véi do rong xung
ctia tin hidu khoi dong S tiép nhan béi mach dau vao 10. O day, d6 rong
xung (nghia 13, d§ rdng cua xung) cua tin hiéu noéi té1 khodng thoi gian
trong doé tin hiéu duogc duy tri & muc hiéu dung.

Trong mach thanh ghi dich, mach kéo xubng 13 duogc diéu khién dé
dimg xuét ra tin hiéu mirc thip khi mach kéo 1én 12 dwoc diéu khién dé
xuAt ra tin hiéu muc cao. Ngoai ra, mach kéo 1én 12 duogc diéu khién dé
dirmng xut ra tin hiéu mérc cao khi mach kéo xudng 13 duoc didu khién dé
xuét ra tin hiéu mirc thép.

Nho d6, ¢6 thé thu dugc thanh ghi dich ma xuét ra tin hiéu véi do
rong xung thay doi dugc (diéu chinh duoc) theo cach don gian. Do thanh
ghi dich theo phuong an thuc hién cia sang ché ¢ két cu don gian hon,
mot tAng ctia GOA c6 thé c6 dién tich b tri nhod hon, vén tao diéu kién
cho viéc hién thi vé6i g 1ap hep.

Fig.2 1a so dd mach cua thanh ghi dich theo mét phuong an thuc
hién cta sang ché.

Mach dau vao 10 tiép nhén tin hiéu khéi dong STV qua dau cuc tiép
nhén tin hiéu khéi dong, va dau cuc dau ra cia mach diu vao 10 duoc nbi
dién véi nat thit nhat N1. Mach dau vao 10 duogc tao két ciu dé diéu khién
dién thé ¢ nut tha nhit N1 dya trén dién thé caa tin hiéu khéi dong STV
dusi sy diéu khién cta tin hidu diéu khién thir nhat CK1. Nut thir nhat N1
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duoc ndi dién v6i dau cuc dau ra ciia mach ddu vao 10 va ddu cuc diu vao
ctia mach kéo xudng 13. Mach kéo xudng 13 c6 thé xuét tin hiéu muc thp
t61 dAu cuc dau ra OUT dua trén dién thé ¢ nut tha nhét N1,

Pau cuc dau vao cla mach diéu khién d6 rong xung 11 duge ndi
dién véi nit thir nhat N1, va dau cuc dau ra cta mach diéu khién dd rong
xung 11 duoc ndi dién véi nat tht hai N2. Pau cuc diu vio cia mach kéo
1én 12 ciing duoc ndi dién véi nat thir hai N2. Mach diéu khién d6 rong
xung 11 duoc tao két cdu dé didu khién dién thé & nut tht hai dya trén dién
thé & nit thir nhat dudi sw didu khién ciia tin hiéu didu khién thir nhit CK1
va tin hiéu diéu khién thir hai CK2, ¢é diéu khién mach kéo 1én 12 xuét tin
hiéu muc cao téi dau cuc dau ra OUT. Ngoai ra, thanh ghi dich dugc tao
két cAu sao cho mach kéo xudng 13 d’uéc didu khién boi nut thir nhat N1
dimg xuét ra tin hiéu méc thdp khi mach kéo 1én 12 duoc diéu khién béi
nit thir hai N2 xuét ra tin hiéu méc cao.

Nut thir nhat N1 va nit thir hai N2 duge tao két ciu d& van hanh
theo cach néu trén, sao cho thoi diém tai d6 mach kéo 1én va mach kéo
xuéng lién tuc xut tin hiéu mdc cao hodc tin hiéu muc thép t6i dau cuc
dau ra OUT duoc diéu khién.

Theo mét phuong 4n thuc hién, mach diéu khién do rong xung 11
con dugc tao két cau dé, khi mach kéo 1én 12 xuét tin hiéu mtc cao t6i dau
cuc dau ra OUT, duy tri dién thé & nit thir hai N2 & mirc dién thé ma cho
phép mach kéo 1én 12 xuat tin hiéu mirc cao t6i dau cuc dau ra OUT dudi
su diéu khién ctia tin hiéu diéu khién thir nhat CK1 va tin hiéu diéu khién
thir hai CK2.

Nho d6, theo phuong an thuc hién nay, mach diéu khién d6 rong
xung 11 con dugc tao két chu dé van hanh theo céch néu trén, sao cho
khoang thoi gian trong dé mach kéo 1én duge duy tri dé xuét ra tin hiéu

mirc cao ¢ thé dugc didu chinh qua tin hiéu diéu khién thtr nhat CK1 va
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tin hiéu diéu khién thir hai CK2, nhd d6 thu dugc thanh ghi dich c6 d6
rong xung didu chinh duoc.

Mot két cdu mach dé 1am vi du ciia thanh ghi dich theo phuong 4n
thuc hién cia sang ché s& dugc mé ta chi tiét bén dudi dua vao Fig.2.
Trong phan mo ta duéi déy, tin hidu diu khién thir nhit CK1 va tin higu
diéu khién thr hai CK2 c6 thé 13 c4c tin hiéu khéa, ma dugc thiét 1ap dé
g?m nhu dugc dao. Ngoai ra, dé don gidn hoa, mach ndy s& dugc md ta
bang cach 14y cac tranzito loai P 1am mét vi dy.
| Mach dau vao 10 c6 thé bao gom tranzito tha nhat T1 c6 cong duoc
néi dién véi dau cuc didu khién thir nhit dé tiép nhén tin hidu didu khién
thir nhit CK1, dién cyuc thir nhét dugc ndi dién véi tin hiu khéi dong dau
cuc dé tiép nhan tin hiéu khoi dong STV, va dién éuc thtr hai dugc ndi
dién véi nit thi nhat N1. Khi tin hiéu didu khién the nhit CK1 & mirc hiéu
dung, vi du, mic thip trong trudng hop cla tranzito loai P, tranzito thit
nhét T1 dugc bat. Su bat cla tranzito thir nhat T1 lam cho dién thé cua tin
hiéu khoi dong STV duoc truyn t6i nit thir nhét N1. Vi du, néu STV &
dién thé cao, N1 cling & dién thé cao. PAu cuc ddu vio cua mach kéo
xuéng 13 cling dugc ndi dién véi nit thir nhat N1, va viéc mach kéo Xuéng
13 c6 xuat ra tin hidu mirc thap hay khong c6 thé duoc didu khién béi dién
thé cao hoic dién thé thip & nut thir nhat N1.

Mach diéu khién d6 rong xung 11 c6 thé bao gbm tranzito thir hai
T2, tranzito thir ba T3, tranzito thir tu T4, va tranzito th® ndm T5. Tranzito
thir hai T2 cé cong duoc ndi dién véi nat thir nhit N1, dién cuc thit nhét
dugc ndi dién véi nut thir hai N2, va dién cuc thir hai dugc néi dién véi
dau cuc dién thé tham chiéu tht nhat, vi du, diu cuc dién thé cao VGH.
Tranzito thi ba T3 ¢ cdng duoc ndi dién véi ddu cuc didu khién tha nhét,
dién cuc tht nhit duoc ndi dién véi dau cuc dién thé tham chiéu thir hai, vi
du, dau cuc dién thé thdp VGL, va dién cuc thi hai duoc nédi dién véi nit

thir ba N3. Tranzito tht tu T4 c6 céng duoc ndi dién véi nit thit ba N3,
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dién ci,rc thir nhat duge ndi dién vé6i ddu cuc dién thé tham chiéu thit hai, vi
du, dau cyc dién thé thdp VGL, va dién cuc tht hai duge ndi dién véi nit
thi tu N4. Tranzito thir ndm TS5 ¢é céng dugc ndi dién véi dau cuc didu
khién thi hai, dién cyc thtr nhat dwoc ndi dién véi nit the tw N4, va dién
cuc thit hai duoc ndi dién véi nut thir hai N2.

Dbi véi mach dau vao 10 va mach didu khién dd rong xung 11 ¢d
cac két cAu néu trén, trong pha so cép, khi tin hiéu khéi dong STV nhay
18n dién thé cao VGH, va tin hiéu didu khién thu nhit CK1 nhay lén dién
thé thép VGL, tranzito thir nhat T1 dugc bat dé truyén dién thé cao STV
t6i nit thtr nhat N1. Khi N1 & dién thé cao, tranzito thtr hai T2 duoc wt.
Dién thé thip CK1 cling 1am cho tranzito thir ba T3 dugc bat, va dién thé &
nut thir ba N3 duoc kéo xuéng, sao cho tranzito thir tu T4 duchbét dé
truyén dién thé thdp VGL t&i nut the tu. Tai thoi diém nay, néu tin higu
diéu khién th hai CK2 & dién thé thép, dién thé thip of CK2 lam cho
tranzito thit nam TS dugc bat, dé truyén dién thé thip & nat thit tu t6i nut
thir hai N2. Theo cach nay, dién thé ¢ nut thir hai N2 dugc kéo Xﬁéng, dé
diéu khién mach kéo 1én 12 kéo dién thé & dau cuc diu ra OUT 1én dién
thé cao VGH.

Mach kéo xudng 13 ¢6 thé bao gdm tranzito thir bay T7. Cbéng cia
tranzito tha bay T7 duoc ndi dién véi nat th nhét N1, sao cho sur bat cua
tranzito thir bay T7 duoc diéu khién béi dién thé & nat the nhat N1. Dién
cuc thtr nhat cua tranzito thi bay T7 duoc nbdi dién véi dau cuc dién thé
thép VGL, va dién cuc tht hai cua tranzito thir bay T7 duoc ndi dién véi
dau cuc dau ra OUT. Do do, trong truong hop cua tranzito loai P, tranzito
thir bay T7 duoc bat va dién cuc th hai cla tranzito thir bay T7 XUét ra tin
hidu muc thap khi nut thtr nhét N1 & dién thé thép; va khi nit thtr nhét N1
& dién thé cao, tranzito thi bay T7 dugc tit, va mach kéo xuéng 13 khéng

xuat tin hiéu téi dau cuc dau ra OUT.
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Mach kéo 1én 12 c6 thé bao gdm tranzito thir tdm T8. Tranzito tha
tam T8 c6 cong duoc ndi dién véi nut thir hai N2, dién cuc tht nhit dugc
ndi dién vé6i dau cuc dién thé cao VGH, va dién cuc tht hai duge ndi dién
v6i dau cue dau ra OUT.

Mach kéo 1én duoc ndi theo cich néu trén, sao cho viéc mach kéo
1én 12 c6 xuét ra tin hiéu muc cao hay khéng cé thé duoc didu khién boi
dién thé & nit thi hai N2. Vi du, theo mét vi du cta tranzito loai P, khi ntt
thir hai N2 & dién thé thap, tranzito thir tim T8 duogc bét, va mach kéo 1én
12 xuét ra tin hiéu murc cao & dau cuc dién thé cao VGH t&i OUT.

Theo mdt phuong an thuc hién cta sang ché, sang ché dé xuit thanh
ghi dich c6 két cAu don gian hon, ma cho phép dién tich bé tri nho hon cia
mot tAng ctiia GOA, nhd d6 tao diéu kién thudn loi cho viée hién thi véi g
14p hep.

Fig.3 1a so d mach ciia thanh ghi dich theo mét phwong 4an thuc
hién khéc cta sang ché, trong d6 ngoai trir rang mach diéu khién 46 rong
xung 11, mach kéo 1én 12, va mach kéo Xuéng 13 bao gém mot vai thanh
phr?m bd sung, cac chi tiét, cac tin hidu hodc cac nut con lai biéu thi béi cac
s6 tuong tu 13 twong tu véi cac chi tiét, cac tin hiéu hoic cac nut trén Fig.2.
Nhu dugc thé hién trén Fig.3, theo mot phuong an thuc hién, ngoai ra,
mach diéu khién d6 rong xung 11 c6 thé con bao gdm tranzito thir sdu T6
va bd tu dién thir nhat C1. Tranzito thir sau T6 c6 cong duoc ndi dién véi
nGt thir nhét N1, dién cuc tht nhéit dugce ndi dién véi dau cuc diéu khién
thtr nhét, va dién cuc tht hai dugc ndi dién vo1 nut thr ba N3. Bo tu dién
thtr nhit C1 ¢6 mét dau cuc duoc ndi dién véi dau cuc didu khién thir hai
CK2, va dau cuc kia duogc ndi dién véi nit thi ba N3.

Do do, frong trudng hop trong 6 STV & dién thé cao, khi tin hiéu
diéu khién thir hai CK2 nhay 1én dién thé thdp VGL va tin hiéu diéu khién
thr nhat CK1 nhdy l1én dién thé cao VGH, do tranzito tht ba T3 da duoc

bat, nut thir ba N3 dugc kéo xudng dién thé thip, va do d6 dién thé am
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dugc chtra béi bd tu dién thir nhét Cl1. Do db, khi tin hiéu diéu khién tht
hai CK2 nhay 1én dién thé thap, nut thir ba N3 ¢6 thé dugc kéo xubng dién
thé thip bdi bo tu dién, sao cho tranzito thir tu T4 c6 thé duoc bat tt, va
nhd d6 dién thé thip ¢ dau cuc dién thé thdp VGL duoc truyén téi nit thir
tur N4, nghia 13, dién cuc thi nhat cla tranzito thtr nim, ma khoéng gay ra
su ton that ngudng. Pién thé thip cua tin hidu didu khién tht hai CK2 ¢
thé 1am cho tranzito thit ndm T5 duoc bat, khién cho nut thir hai N2 duoc
kéo xudng. Trong pha ndy, dién thé cao & N1 va dién thé cao CK1 1am cho
tranzito thir ba T3 va tranzito thit sdu T6 & trong trang thai tit, khién cho
nut tht ba N3 duoc treo, va nhd d6 cd thé nhay véi tin hiéu didu khién tha
hai CK2, dé cho phép niit thir ba N3 duoc kéo xudng t6t hon.

Trong pha trong d6 dién thé & dau cue dau ra OUT dugc kéo xudng
va xuat ra dién thé thap, khi CK1 nhay 1én dién thé cao va CK2 nhay 1én
dién thé thap, nit thi nhat N1 ¢6 thé nhay t6i dién thé thip dudi tic dong
ctia bo tu dién C2. Tai thoi diém nay, T6 van & trong trang thai bat, dé
truyén dién thé cao ctia CK1 téi nut thi ba N3. Theo cach nay, T4 c6 thé
duoc tat, dé ngan khong cho dién thé & nut thir hai N2 bi kéo Xuéng do su
bat cia mdi nbi gitra T5 va T4, nhd d6 cho phép dau cuc dau ra OUT dugc
duy tri tét trong trang thai xuét ra dién thé thap.

Theo mét phuong an thuc hién, ngoai ra, mach kéo Xuéng 13 c6 thé
con bao gc‘Sm tranzito thir chin T9 va bd tu dién thi hai C2. Tranzito tha
chin T9 co céng duoc ndi dién véi nat thi nhat N1, dién cuc thi nhét duoc
ndi dién véi tin hiéu didu khién thir hai CK2, va dién cuc thit hai dugc ndi
dién v6i mot ddu cuc cua bod tu dién tha hai C2. Pau cuc kia cia bd tu dién
thtr hai C2 dugc ndi dién véi nat tha nhat N1.

Déi v6i mach kéo Xuérig 13 c6 két cAu néu trén, sau khi nat thir nhét
N1 nhay dién thé 1én, tranzito thit chin T9 duoc bat, va dién thé am duoc
chtra béi bd tu dién thi hai C2. Khi tin hiéu diéu khién thir hai CK2 nhay

1én dién thé thap, dién thé & nit thir nhét N1 tiép tuc duoc kéo xudng.
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Theo céach ndy, kha ning didu khién kéo Xuéng cua tranzito thir bay
T7 dugc nang cao. Pau cyc dau ra OUT tham chi co thé xuét ra dién thé
thip ma khong gay ra su tén thit ngudng. Ngoai ra, tranzito thit chin T9
duoc tao két ciu sao cho tin hiéu muc thép xuét ra bdi mach kéo xuéng co
thé khong bién dong do bd tu dién thir hai C2, nhd d6 1am cho mach thanh
ghi dich theo phuong an thuc hién nay tré nén 6n dinh hon.

Theo mot phuong 4n thuc hién, ngoai ra, mach kéo 1én 12 c6 thé con
bao gdém bd tu dién thir ba C3. Bo tu dién thir ba C3 ¢b mét dau cuc dugce
ndi dién véi dau cuc dién thé cao VGH, va dau cuc kia duge ndi dién véi
céng cua tranzito th tam T8. B(f)_ tu dién tht ba C3 c6 thé ¢é chic nang
chira va duy tri dién thé cao khi xung cao duoc xuit ra.

Thanh ghi dich theo phuong an thuc hién thé hién trén Fig.3 c6 thé
bao gém cac tranzito T1-T9 va ba bo tu dién C1-C3, va cac tin hiéu c¢6 lién
quan chi yéu bac gbém tin hiéu dong hd tht nhat CK1, tin hiéu ddng ho thi
hai CK2, tin hiéu khéi dong STV, tin hiéu dién thé tham chiéu thér nhét
VGH va tin hiéu dién thé tham chiéu tht hai VGL.

Trong thanh ghi dich theo phuong an thuc hién cta sang ché, modun
kéo 1én c6 thé duge diéu khién béi do rong xung diéu khién modun dé xuét
ra tin hiéu mitc cao dudi sy diéu khién cta tin hiéu diéu khién thir nhit va
tin hiéu diéu khién thtr hai, trong d6 d6 rong xung cua tin hiéu mérc cao
thay d6i véi d6 rong xung cia tin hiéu khoi dong. Thanh ghi dich c6 két
céu rat don gian, von c6 loi dé giam dién tich b tri cia GOA, nhd d6 thu
duoc két cAu gor 13p hep.

Fig.4 13 gian d6 thoi gian mo phéng cta thanh ghi dich theo mot
phuong 4n thuc hién ctia sang ché. Dé thuén tién cho viéc mé ta, thoi gian
s& duoc mb ta két hop vé6i thanh ghi dich- theo phuong 4n thuc hién cuia
sang ché thé hién trén Fig.3. Qua trinh v4n hanh cta thanh ghi dich c6 thé
bao gf“)m nam pha t1, t2, t3, t4, va t5. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, nguyén
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tic van hanh cta thanh ghi dich s& duoc md ta nhu sau (céc rtranzito trong
vi du nay déu 13 céc tranzito loai P).

Trong pha thi nhit (pha so cép) tl, STV nhay lén dién thé cao
VGH, CK1 nhay 1én dién thé thip VGL, T1 duogc bt dé truyén dién thé
cao cua tin hiéu STV t6i nut thir nhat N1, va tai thoi diém nay, T2, T6, T7
dugc tit. Pong thoi, dién thé thip ctia CK1 1am cho T3 duoc bat, va dién
thé & nut thir ba N3 duoc kéo xubng.

Trong pha thtr hai (pha kéo 1én) t2, CK1 nhay 1én dién thé cao VGH,
va CK2 nhay 1én dién thé thidp VGL. Do T3 duoc bat trong pha t1, nit tha
ba N3 duoc kéo vé dién thé thip, va do d6 dién thé 4m duoc chia boi Cl.
Khi CK2 nhay 1én dién thé thép, nut thir ba N3 ¢6 thé dugc kéo vé dién thé
thdp boi b tu dién, va nhd d6 T4 c6 thé dwoc bat, sao cho dién thé thip
ctia VGL c6 thé duoc truyén téi nat thir tr N4 ma khong gy ra su tdn that
ngudng. Pién thé thip ctia CK2 1am cho T5 duoc bat, va nhd d6 dién thé
thdp & N4 1am cho nuit tht hai N2 dugc kéo xubng, va T8 duoc bat, sao
cho dau cuc dau ra OUT duge kéo 1én t6i dién thé cao VGH.

Trong pha thir ba (pha duy tri dién thé cao) t3, STV van & dién thé
cao trong pha nay. Trong qua trinh nhay tir dién thé cao-vé-dién thé thip/tir
dién thé thip-lén-dién thé cao cia CK1 va CK2, mién 12 STV vi CKI1
khong & dién thé thap dong thoi, cac van hanh trong cac pha t1 va t2 duoc
1ap 1ai trong qua trinh van hanh ctia mach.

Trong pha thi tu (pha kéo xudng) t4, STV & dién thé thép va CK1
nhay 1én dién thé thap. Tai thoi diém nay, T1 duoc bat, nut tht nhat N1
nhay 1én dién thé thép, T7 duoc bat, va dién thé & dau cuc diu ra OUT
duoc kéo Xuéng. Sau khi nit thir nhat N1 nhay lén dién thé thép, T9 duoc
bat, va dién thé 4m duoc chira bdi C2. Khi CK2 nhay lén dién thé thip, nit
thir nhat N1 tiép tuc duoc kéo xubng, vén ning cao kha ning diéu khién
kéo xudng ctia T7. Pau cuc dau ra OUT xuét ra dién thé thap ma khong

gdy ra sy ton that ngudng. Do dau cuc ddu ra OUT thay dbi dé xuét ra dién
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thé thap dudi sy didu khién ctia CK1 chi sau khi STV thay déi tir dién thé |
hiéu dung sang dién thé vo hiéu, vi du, tir dién thé cao vé dién thé thp, d6
rong xung clia dau cuc dau ra OUT thay dbi voi d6 rong xung cia STV,

Trong pha thit nim (pha duy tri dién thé thép) t5, STV ludn & dién
thé thip, qua trinh van hanh cia t4 dugc 13p lai cho CK1 va CK2, va nit
thir nhat N1 va nat thir hai N2 13n luot dugc duy tri & dién thé thip va dién
thé cao, khién cho du cuc diu ra OUT cling dugc duy tri & dién thé thép.

Thanh ghi dich theo phuong 4n thuc hién néu trén cia sang ché it
nhét cé cac uu diém sau.

Két chu 13 don gian, sé luong céc thiét bi 1a nhd, va tin hidu didu
khién 13 don gian.

Ngoai ra, c6 thé thu duoc dau ra ¢ céc do rong xung khéic nhau ctia
GOA biang cach diéu chinh d6 rong xung cia tin hiéu khéi dong (nghia 13,
didu khién khoang thoi gian cila pha duy tri dién thé hiéu dung t3 cua
thanh ght dich).

Nhu c6 thé thiy 13, theo cac phuong 4n thuc hién trén Fig.2, Fig.3,
va Fig.4, mic du moi tranzito dugc minh hoa va mé ta duéi dang tranzito
loai P, nhung cfing c¢6 thé sir dung tranzito loai N. Trong trudng hop cua
tranzito loai N, dién 4p m& cong & dién thé cao, va dién 4p dong cdng &
- dién thé thap. Tai thoi diém nay, so véi giai phap st dung tranzito loai P,
hai dau cuc dién thé tham chiéu c6 thé duoc hodn d6i mot cach tuong Ung,
nghia 13, dién thé tham chiéu tha nhét 12 dién thé thip va dién thé tham
chiéu thtr hai 12 dién thé cao. Theo nhiéu phuong an thuc hién, cic tranzito
c6 thé, vi duy, 13 céc tranzito mang méng, ma thudng duogc ché tao sao cho
cac dién cuc thir nhét va tht hai cta chung dugc st dung theo cach hoan
d6i duge. Cac phuong 4n thuc hién khac ciing duoc du tinh. |

Nhu c¢6 thé théy r0, thuat nglr “dién thé hiéu dung” nhu dugc sir
dung & day néi téi dién thé tai d6 thanh phﬁn mach (vi du, tranzito) co thé

hoat dong. i véi tranzito loai N, dién thé hiéu dung l1a dién thé cao. Péi
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véi tranzito loai P, dién thé hiéu dung 13 dién thé thdp. RS rang ring dién
thé hiéu dung hozc dién thé vo hiéu khong duoc duy tinh dé néi t6i dién thé
cu thé, ma c6 thé bao gdm mot khoang dién thé.

Fig.5 minh hoa mach diéu khién céng 500 theo mot phuong an thuc
hién cta sang ché, ma bao gébm N thanh ghi dich nhiéu ting SR(1), SR(2),
..., SR(N-1) va SR(N) theo phuong 4n bét ky trong sb cic phuong 4n thuc
hién md ta trén ddy, trong d6 N c6 thé 13 s nguyén 16n hon hoic bing 2.
Trong mach diéu khién céng 500, ngoai trir mach thanh ghi dich tha nhét
SR(1), dau cuc dau vao IN cia mbi mét trong s6 cac mach thanh ghi dich
duoc nbi dién véi dau cuc dau ra OUT ctia mach thanh ghi dich lién ké
truge. Vi du, dau cuc dau vao IN cia SR(n) dugc ndi dién véi dau cuc dau
ra OUT cua SR(n-1), trong d6 1<n<=N.

Mach diéu khién cong theo phuong 4n thuc hién ndy cia sang ché
¢6 uu diém 13 don gian hon vé két cAu va nhé hon vé dién tich b tri.

Theo mét phuong an thuc hién khac nira, sang ché dé xuit thiét bi
hién thi, bao gdm mach diéu khién cong theo phuong 4n thuc hién néu trén
ctia sang ché.

Do d6, thiét bi hién thi theo phuong an thuc hién néu trén c6 cac uu
diém cta mach diéu khién céng mo ta trén day. Vi du, GOA co két cAu
don gian, va dién tich b tri nhd, va nhd d6 cb thé cho phép két cau go lap
hep.

Thiét bi hién thi c¢6 thé mdt cach cu thé bao gdém it nhat thiét bi hién
thi tinh thé léng va thiét bi hién thi di-6t phat quang hiru co. Vi du, thiét bi
hién thi c6 thé 13 san phém hodc linh kién bat ky c6 chic nang hién thi nhu
man hinh tinh thé léng, v6 tuyén truyén hinh tinh thé 16ng, khung anh s,
dién thoai di ddng, hodc may tinh bang v.v..

Mach m6 ta ¢ day co thé 12 mach TFT ho#c mach tranzito MOS trir
khi duoc chi rd theo cach khac. Cac tranzito néu & day cé thé déu 13 cac

tranzito loai N, trong truong hop doé tin hiéu muc cao 1a tin hi€u hi€u dung;
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hodc ¢6 thé déu 13 cac tranzito loai P, trong truong hop d6 tin hiéu muc
thép 1a tin hiéu hiéu dung. Ngoai ra, dién cuc thir nhét cua tranzito bat ky
trong sb céc tranzito mé ta trén day 13 cuc ngudn, va dién cuc th hai cta
tranzito 1a cuc mang; hodc dién cuc thir nhét 13 cuc mang, va dién cuc thir
hai 1a cuc nguén. Céc tranzito dd mo ta c6 thé duoc ché tao st dung qua
trinh silic vé dinh hinh (a-Si), qué trinh 6xit, qua trinh poly-Siiic nhiét do
~ thép (LTPS), qué trinh poly-Silic nhiét d6 cao (HTPS), v.v..
Céc phuong an thuc hién cé thé duge thuc hién st dung cac mach.
"Céc vi du clia cdc mach c6 thé bao gém cac chi tiét mach (vi dy, cac
tranzito, cac dién trg, cac bo tu dién, cac cudn cam ung, v.v..), cdc mach
tich hop, céc mach tich hop chuyén dung (cac ASIC), cac thiét bi logic 1ap
trinh cﬁrcyc {cAc PLD), cac bo xir 1y tin hiéu sé (cac DSP), cac mang cdng
1ap trinh duoc bing trudng (cac FPGA), cic 6 nhd, cac cdng logic, cac
thanh ghi, cac thiét bi ban dan, v.v..

S& duoc hifu réng, mac du cac thudt nglt tha nhét, tht hai, thi ba,
v.v.. ¢6 thé duoc str dung & day d& mé ta nhiéu chi tiét, linh kién va/hosc
phén; nhung céc chi tiét, cac linh kién va/hodc cac phan nay s& khong bi
gi6i han béi cac thuat ngit ndy. Céc thuit ngit ndy chi duoc st dung dé
phan biét mdt chi tiét, linh kién, hodc phﬁn v6i chi tiét, linh kién hodc phén
khac. Do d6, chi tiét, linh kién hozc phan thir nhat boc 16 bén dudi cb thé
dugc xem nhu chi tiét, linh kién hoc phan thir hai ma khong vuot ra khoi
pham vi ctia sang ché.

Céc thuat ngit st dung & ddy chi nhim muc dich mé ta cic phuong
4n thuc hién cu thé va khong nhim dé sang ché. Nhu duge st dung & day,

€690 ¢
a

cac dang sb it an”, va “the” duoc du tinh dé bao gém cac dang s6
nhiéu trir khi duoc chi rd theo cach khac. Can hiéu thém ring céc thuat nglt
“bao gém” va/hodc “chira”, khi st dung trong ban md ta nay, dugc du tinh
dé néi téi su c¢6 mit cia cac dau hiéu, cac sb nguyén, cac budc, cac van

hanh, cac chi tiét va’/hodc cac linh kién, nhung s€ khong loai trir sy ¢6 mit
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hoic bd sung ctia mot hodc nhidu cac ddu hiéu, cic sb nguyén, cic bude,
cac van hanh, cac chi tiét, cac linh kién, va/hodc cac nhém khac cua chung.
Nhu dugc stir dung & day, thuat ngit “va/hodc” bao gém bat ky va tAt ca céc
két hop ctia mét hodc nhiéu phan tir d3 liét ké.

S& duoc hiéu ring khi mét chi tiét dugce néi téi 13 “duoc ghép voi
chi tiét khac” hodc “dugc nbi véi chi tiét khac”, né cb thé duoc ghép truc
tiép vé6i chi tiét khac hodc duge nbi truc tiép véi chi tiét khac, hodc c6 thé
¢6 chi tiét trung gian gitra chiing. Nguoc lai, khi mét chi tiét dugc nédi 1a
“dugc ghép truc tiép v6i chi tiét khac” hodc “duoc ndi truc tiép véi chi tiét
khéc,” thi khong c6 chi tiét trung gian giita ching.

TAt ca cac thuat ngir (bao gdm cac thut ngir k§ thuat va khoa
hoc) st dung & day cé cing nghia nhu duoc hiéu chung béi nguoi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nady ma sang ché thudc vé,
trir khi dugce x4c dinh theo cach khac. Ciing can hiéu ring céc thuat
ngir nhu c4c thuit nglr xac dinh trong tir dién chung s€ duoc hiéu 1 ¢c6
nghia trung v&i nghia trong ngit cdnh cua k¥ thuat c¢6 li€n quan va/hoidc
ban mo ta nay, va s€ khong dugce giai thich 1a mot nghia qua chinh thic
hoac 1y tudong hoa trur khi dugce xac dinh mét cach cu thé nhu & day.

Sang ché khéng bi giéi han & cac phuong 4n thuc hién cu thé mé ta
trén day, va nhiéu thay ddi va bién thé c6 thé duge thuc hién béi nguoi ¢o
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay theo sang ché ma khoéng
vuot ra khoi y d6 va pham vi cia sang ché, cac thay doi va cac bién thé
tuong (mg niy s& nam trong pham vi bao hd cua cac diém yéu cau bao hod

keém theo cta sang ché.
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Yéu ciu bdo hd
1. Thanh ghi dich bao gdm:

mach kéo xudng;

mach dau vao dugc ghép ndi dién vé6i dau cuc didu khién thi nhét, va
duoc tao két cdu dé tiép nhén tin hiéu khéi dong, va diéu khién mach kéo
xubng dé xut tin hiéu muc thi hai ra dau cuc dAu ra dua trén tin hiéu khéi
doéng theo diéu khién cta tin hiéu diéu khién thir nhit & dau cuc diéu khién
th nhat;

mach kéo 1én; va

mach diéu khién d6 rong xung duoc ghép ndi dién véi dau cuc didu
khién thir nhét va ddu cuc diéu khién th hai, va duoc tao két ciu dé didu
khién mach kéo 1én d& xuét tin hiéu mtrc thir nhit ra dau cuc dau ra theo
diéu khién cua tin hiéu didu khién thtr nhAt va tin hiéu didu khién tht hai
CK2 & dau cuc diéu khién th{ hai, trong d6 d6 rong xung cua tin hiéu mirc
thir nhét thay dbi vé6i do rong xung cua tin hiéu khéi dong,

trong d6 thanh ghi dich duoc tao két cdu dé, khi mach kéo 1én duogc
diéu khién dé xuét ra tin hiéu muc th nhat, mach kéo xuéng duoc diéu
khién dé dung xuét ra tin hiéu mc thi hai, va khi mach kéo xuéng duoc
diéu khién dé xuat ra tin hiéu mic thi hai, mach kéo 1én duoc didu khién
dé dimg xuét ra tin hiéu mérc thir nhét;

trong d6 mach kéo xubng bao gém tranzito tht bay, tranzito tht chin T9
va tu dién th hai C2;

trong d6 tranzito thi bay c6 céng duoc ghép ndi dién véi nit th nhat,
dién cuc thir nhat dugc ghép ndi dién véi du cuc dién thé tham chiéu thu
hai, va dién cuc thtr hai dugc ghép ndi dién véi dau cuc dau ra;

tranzito thir chin co Céng dugc ghép ndi dién véi nat thi nhét, dién cuc
thtr nhat dugc ghép nbi dién v6i dau cuc diéu khién tht hai, va dién cuc
thtr hai dugc ghép ndi dién véi du cuc thi nht coa tu dién thit hai, va

dau cuc tha hai cia tu dién thir hai duoc ghép ndi dién véi nat thir nhét.
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2. Thanh ghi dich theo diém 1, trong dé:

mach dau vio va mach didu khién d6 rong xung dugc ghép ndi dién véi
nut the nhat, va

mach diéu khién d6 rong xung va mach kéo 1én duoc ghép ndi dién véi
nut thir hai,

trong d6 mach dau vao con duge tao két ciu dé diéu khién dién thé &
nut thir nhit dya trén tin hiéu khéi dong theo didu khién cta tin hiéu diédu
khién tht nhat CK1, va mach diéu khién dd réng xung con dugc tao két
cAu dé:

diéu khién mach kéo 1én @ xuét ra tin hiéu muc thr nhit bing cach
diéu khién dién thé & nat thir hai nhd sir dung dién thé & nat thir nhét theo
didu khidn ciia tin hiéu didu khidn thir nhét va tin hidu didu khidn the hai,
va

diéu khién mach kéo xudng béi dién thé & nut thir nhat dé dimg xuét ra
tin hiéu muc thi hai khi mach kéo 1én duge didu khién boi dién thé & nut

thr hai dé xuat ra tin hiéu mirc thir nhat.

3. Thanh ghi dich theo diém 2, trong dé:

mach diéu khién do rong xung con duoc tao két ciu dé, khi mach kéo
16n xuét tin hiéu méc thi nhit ra dau cuc dau ra, duy tri dién thé & nut tha
hai 12 dién thé cho phép mach kéo 1én xuét tin hiéu mdc thi nhit ra nut dau
cuc theo diéu khién cta tin hiéu diéu khién thir nhét va tin hiéu diéu khién

thtr hai.

4. Thanh ghi dich theo diém 2, trong d6 mach du vao bao gdm tranzito
thtr nhit T1 ¢ cong duge ghép ndi dién véi tin hidu diéu khién th nhét,
dién cuc thir nhat duoc ghép ndi dién dé nhén tin hidu khéi dong, va dién

cuc thir hai dugc ghép ndi dién vé6i nit thi nhét.
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5. Thanh ghi dich theo diém 2, trong d6 mach diéu khién d6 rong xung bao
gém tranzito thir hai T2, tranzito thir ba T3, tranzito thir tu T4, va tranzito
thr ndm T35, trong do

tranzito thir hai c6 cdng duoc ghép ndi dién vé6i nit thir nhit, dién cuc
thir nhat dugc ghép néi dién véi nit thir hai, va dién cuc thir hai duoc ghép
néi dién véi dau cyc dién thé tham chiéu thir nhét,

tranzito thir ba c6 cdng dugc ghép ndi dién véi dau cuc didu khién thir
nhat, va dién cuc thir nhat duoc ghép ndi dién véi dau cuc dién thé tham
chiéu thir hai,

tranzito thir ndm ¢d céng duogc ghép ndi dién véi the dau cuc diéu khién
th hai, dién cyuc thir nhit duoc ghép ndi dién véi dién cuc thir hai cia
tranzito thu tu, va dién cuc thir hai dugc ghép ndi dién véi dién cuc tha

nhét cua tranzito thir hai.

6. Thanh ghi dich theo diém 5, trong d6 mach diéu khién d6 rong xung con
bao gbm tranzito thtr sdu T6 va tu dién thr nhat, trong do:

tranzito thr sau co céng dugc ghép ndi dién véi nat thi ‘nha?’tt, dién cuc
thr nhat duoc ghép ndi dién véi dau cuc didu khién thir nhét, va dién cuc
thir hai dugc ghép nbi dién véi cong cia tranzito thi tu, va

tu dién thr nhét c6 dau cuc thi nhit duge ghép ndi dién véi ddu cuc
diéu khién thtr hai, va dau cuc th hai duge ghép ndi vé6i cdng cua tranzito

thu tu.

7. Thanh ghi dich theo diém 2, trong d6 mach kéo 1én bao gdm tranzito thir
tam T8 c6 cng duoc ghép ndi dién v6i nat thi hai, dién cuc tht nhit duoc
ghép ndi dién véi dau cuc dién thé tham chiéu thi nhat, va dién cuc thi hai

duoc ghép ndi dién v&i dau cuc dau ra.
8. Thanh ghi dich theo diém 7, trong dé:
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mach kéo 1én con bao gém tu dién thir ba C3 ¢6 dau cuc thir nhat duoc
ghép ndi dién véi dau cuc dién thé tham chiéu tha nhit, va dau cyuc thir hai
dugc ghép ndi dién véi cong cua tranzito thi tAm.
9. Mach diéu khién cong bao gdém thanh ghi dich theo diém 1.

10. Thiét bi hién thi bao gdm mach diéu khién cong theo diém 9.

11. Tharh ghi dich theo diém 5, trong d6 dién thé tham chiéu thr nhat va

dién thé tham chiéu thtr hai nguoc pha véi nhau.
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