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Lo1 o1 DAU

Pé phuc vy cong tac giang day mon hoc Ngon ngir mo ta phan cung
VHDL. BO mon Pién tir may tinh bién soan cudn gido trinh “Ngén ng mo ta
phan cimg VHDL". Gido trinh trinh bay mdt cach hé thdng nhing kién thuc tu
co ban dén nang cao. nham muc dich gidi thiéu cho sinh vién, nhimg kién
thirc co ban vé ngdn ngr mé ta phan cing VHDL va timg budc lam lam chu
VHDL trong thiét ké cac hé thong s6. Ngi dung gido trinh gém 4 chuong:

Chuong 1. Tong quan vé VHDL.

Chuong 2. M6 ta hé thong bang VHDL.

Chuong 3. Kién tric cia chuong trinh VHDL.
Chuong 4. Cau tric hé thdng va kiém tra thiét ké.

Gido trinh nay dugc sir dung dé giang day cho sinh vién Cao dang va Dai
hoc nganh Céng nghé ky thuat dién tir Truong Pai hoc (ong nghiép Ha Noi.
Vai két cau cac chuong muc mdt cach logic, ro rang, chung téi hy vong giao
trinh giup dugc sinh vién tiép thu nhanh chéng cac kién thirc co ban ngén
nglr mo ta phdn ciing VHDL. Mac du da hét sirc ¢6 gang trong qua trinh bién
soan, nhung kho tranh khoi thiéu sét, rat mong nhan dugc y kién dong gop
clia cac em sinh vién va cac déng nghiép.

Thu gop y xin gui vé:
B6 mén Bién tumay tinh, Khoa Dién tu - Truong Bai hoc Cong nghiép Ha Noi
(km 13, Minh Khai, Tu'Liém, Ha Noi).

(ac tac gia



[ Chuong 1]

TONG QUAN VE NGON NGU MO TA
PHAN CUNG VHDL

#

1.1. GIOI THIEU CHUNG

D6i voi hau hét nhitng ngudi ¢6 ¥ dinh hoc ngdn ngit mo ta phan cimg VHDL,
cau hoi dau tién xuat hién trong dAu ho 1a: Tai sao chiing ta can hoc ngdn ngir mo ta
phan cimg VHDL (Very high speed integrated circuit Hardware Description
Language - ngon ngir mo ta phan cing cho céc vi mach ¢6 téc do rat cao)? Chuong
nay sé timg budce giup ta tra 1oi cau hoi d6 thong qua cac ndi dung co ban:

Phan mot tom lugce vé hai phuong phap thiét ké truyén thong tien VHDL:
Phuong phép thiét ké logic ding “bit chi va gidy” véi cac ham ham logic
(Boolean equations) va phuong phap thiét ké wu viét hon — phuong phap thiét ké
dua trén so d6 nguyén ly c6 su tro gilp cua may tinh (computer — aided schematic
— based design). Ca hai phuong phap thiét ké truyén thong nay hién van dang
dugc st dung nhung ton tai rat nhiéu nhugc diém va khong dap ing dugc yéu cau
thiét ké mach ngay cang da dang va phirc tap hién nay. Ngon nglt mo ta phé‘m
cimg (HDL - Hardware Descriptioqs Languages) ra doi da khic phuc duge nhuoc
diém cua cac phuong phap thiet ké truyén thong va da chung to la phuong phéap
thiét ké mach wu viét trong thoi dai moi.

Noi dung chuong ciling gidi thi¢u so luoce vf; cac ngdén ngir mo ta phan cing
pho bién nhat dugc sir dung trong viéc thiét ke cac mach logic lap trinh duoc
(Programmable Logic Design) va giai thich tai sao ching c6 thé dap ing dugc yéu
cau cua cong nghé hién nay.

Muc sau gioi thiéu vé VHDL vGi vai tro la ngdén ngit mo ta phan cimg hang
du cia thap ky 90 thé ky XX bao gom lich sir phat trién VHDL, cac khai niém co
ban cua VHDL va cac uu diém va nhugc diém cua VHDL. Muc nay giup nguoi
hoc ¢6 cdi nhin t6ng quan va khach quan vé VHDL‘ dé Eié fi'éng ‘tép trung tim hiéu
chi tiét va day du vé VHDL duoc trinh bay trong toan bd gido trinh nay.

1.2. CAC PHUONG PHAP THIET KE TIEN VHDL

1.2.1. Phurong phdp thiét ké ding ham logic

Trong viée thiét ké céc hé théng so, & rit kh6 khan néu nguai thit ké khong
¢6 nhirng kién thirc co ban vé dic diém va chirc ndng cua cdc phan tir logic co ban
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nhu céc cong logic AND, OR, NOT,... cting nhu céc flip-flop. Hau hét cac mach
loglc tao nén nho cac cong logic va cac flip-flop duoc thiét ké theo phuong phap
truyén thong du'a trén cac ham logic (boolean equatnons) Nhiéu k¥ thuat thiét ké
da ra d&i nham t6i wu héa phuong phap truyén thong nay, mot trong cac cong viéc
dé t6i wu phuong phap thiét ke dung ham logic 1a lam giam thiéu cac phuong trinh
logic gitip str dung céc cong logic va céc flip-flop hiéu qua hon.
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Hinh 1.1. Thiét ké mach ding ham luan Iy

Ky thuat thiét ké dua trén cac ham logic yéu cau phai viét cac phuong trinh
logic cho tung dau vao dir liéu cua flip-flop va cho timg nhom céng logic. Piéu
nay c6 nghia k¥ thuat thiét ké s& khong kha thi véi viéc thiét ké cac mach Ién véi
hang tram céc flip-flop bai vi k¥ thuat nay tham chi doi hoi phai c6 mot sé lwong
16m hon hang tram cac phuong trinh logic turong \ing.

Vé ly thuyét, bat ky mot hé thong nao cung co thé duoc biéu din badi cac ham

logic. Tuy nhién, trén thuc té véi cac hé thong sé Ngay nay véi mire dé tich hop va

sir phirc tap doi hoi téi hang nghin cac ham logic thi phuong phip thiét ké ding
ham logic la khong kha thi.

1.2.2. Phuwong phdp thiét ké dya trén so do nguyén ly

Phuong phip thiét ké dva trén so do nguyén ly c6 SW trg giip cua mdy tinh
cho phép thiét ké cac hé théng 16n hon nho két hOp cdc cong logic va céc flip-flop
véi cdc mach. Bai vi cic mach c6 thé bao gém rét nhidu c4c flip-flop cﬂm, nhu
cdc mach khac, didu nay cho phép thiét ké cic mach 16n c6 tinh phan cdp voi s6



lugng 16n céc thanh phin tao nén ma khdng can mat nhiéu cdng stc nhu phuong
phap thiét ke dung ham logic trudc day.
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Hinh 1.2. Thiét ké mach dya trén so do nguyén ly
Moi ngudi ua thich va thuong xuyén sir dung phuong phap nay con boi kha
nang biéu dién thiét ké truc quan sinh dong cac thiét ké bing cac so do nguyén ly
d& hiéu vé cac thanh phn thiét ké va két noi giira chiing,
Trong nhiéu nim, phuong phap thiét ké dua trén so db nguyén ly co su trg
giip cua may tinh duoc coi 1a s lya chon tdi wu cho viéc thiét ké. Ngay nay, voi

su phét trién nhanh chong cua céc thiét bi va hé théng dién tr, phwong phap thiét
ké nay khong con dap umg t6t va ton kém thoi gian.

1.2.3 Nhuwoc diém ciia cdc phwong phdp thiét ké trupén thong

Trudc khi nhan xét ve dic diém cua cac phuong phap thiét ké truyén thc‘mg,
ching ta diém lai mot s6 noi dung co ban clia cic phuong phap thiét ké nay thong
qua céc budc co ban sau:

Thong tin 1S Cac phuong’ > 9
trinh luan )" nguyén Iy _

hé thong

Hinh 1.3. Céc butc thiét ké cuia phuong phap thiét ké truyén théng




Budéc 1:

Théng tin vé hé thong bao gébm mo ta dic trung va chirc ning cua hé théng
can thiét ké duoc chuyén doi thi cong sang mot tap cac ham logic va sau d6 1a so
d6 nguyén ly dwoc tao ra.

Buoc 2:

Chuyén doi cac ham logic thanh mot mang két ndi cua céc cong logic va cc
flip-flop dugc thuc hién mot cach thu cong (cac chuyén gia cé kinh nghiém
thuong chuyén doi truc tiép thong tin yéu cau thanh so d6 nguyén ly). So db
nguyén ly dugc tao ra nho céac cong cu thiét ké c6 su tro giip cua may tinh.

Buoc 3:

So do nguyén 1y cung cap ndi dung co ban cho viéc tong hop va thuc hién
thiét ké. Néu sur dung cac bang mach thwr thi viéc thuc hién thiét ké dién ra thu
cdng, néu sur dung cac phan tir logic lap trinh duoc thi qua trinh thuc hién thiét ké
duoc thuc hién nho cac cong cu thiét ké co su hd tro cua may tinh.

Uu diém cua cac phuong phap thiét ké truyén thong (bao gém phwong phép
thiét ké dung ham logic va phuong phap thiét ké dua trén so dd nguyén ly) la dé
sir dung. Tuy nhién cac phuong phap thiét ké boc 16 nhiéu nhuoc diém. Mot dic
diém quan trong nhat cua cac phuong phap nay 1a mot hé thong ludn luén duge
xac dinh nhu 12 mot mang két noi ctia cac thanh phan chi khong phai 1a dic diém
k¥ thuat cta hé thong duoc tao ra va cung cap cho ta. Pic diém k¥ thuat cua mot
hé thong luén duoc thé hién dudi dang “hanh vi/chirc ning” cin co cua hé thong

(vi du: hé thong sé lam gi trong ting tinh hudng cu thé).

Mot trong nhitng nhuoc diém cua cac phuong phap thiét ké truyén thong la
khi sir dung dé thiét ké cac mach tich hgp 16n va phic tap. Cac mach véi hang
tram cdc phuong trinh da la bai toan kho nhung van con kha thi. Tuy nhién that
khé tuomg tuong ta sir dung cac phuong phap thiét ké truyén théng nhu thé nao
khi thiét ké cac mach véi hang nghin cac phuong trinh

Déi véi phuong phap thiét ké dwa trén mach nguyén ly da dugc dé cap o trén,
khi thiét ké cac mach véi hon 6000 c6ng logic két qua thu duoc tro nén qua phuc
tap va kho hiéu. Ngoai ra, ngay nay cic mach tich hop méi nhat chira toi hang
triéu cac cong logic va mét d tich hop cuia chiing dang khong ngimg tang 1én.

1.3. NGON NGU MO TA PHAN CUNG
Nhuge diém chinh cua cac phuong phap thiét ké truyén thong la cong doan
chuyén ddi thu cong tu mo ta thong tin thiét ké thanh cac phuong trinh logic.
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Bude nay c6 thé hoan toan duge loai bé néu dimg HDL. Vi du, hau hét céc cong cu
HDL cho phép sir dung mé hinh may trang théi hiru han FSM (May trang thdi hiru
han - Finite State Machines) cho cic bang chan ly va hé théng tuan tur dé két hop céac
module. Nhitng mé ta thong tin thiét ké nay co thé duogc chuyén doi tu dong thanh
cac ma HDL ma tir d6 ta c6 thé thuc hién duoc thiél ké bing cac cong cu tong hop.

‘ 'ThOn ﬂn

TONG HOQP

._“ J‘q ’ . s

Hinh 1.4. Cac budc thiét ké dung HDL

HDL duoc st dung dé thiét ké cac phan tur logic lap trinh duoc (Programable
Logic Devices — PLD) tir cac PLD don gian t&i CPLD va FPGA phic tap. Hién
nay c6 nhiéu HDL dang duoc sir dung. Trong d6, pho bién nhat la VHDL, Verilog
va Abel. Gido trinh nay tap trung gidi thiéu vé ngon ngir mé ta phan cing VHDL.

3.1 Lich si ngon ngir VHDL

VHDL (Very high speed integrated circuit Hardware Description Language)
(a mot trong cac ngon ngir md ta phan cing duoc su dung mng rai hién nay.
VHDL la ngén ngir mo ta phan ciing cho cac vi mach tich hop ¢6 toc dod cao, duge
phat trién dung cho chuong trinh VHSIC (Very High Speed Integrated Circuit)
éua Bo Quoc phong My.

- Muc dich cua viéc nghién ctru va phat trién 14 tao ra mot ngon ngr mo phong
pha’in ctmg chuan va thong nhat, cho phép thir nghiém cac hé thong sé nhanh hon,
hiéu qua hon, va nhanh chéng dua cdc hé théng d6 vao tng dung.
| Thang 7 nam 1983, ba cong ty Internetic, IBM, Texas Instruments bit dau
nghién ctru. Sau mot thoi gian, phién ban dau tién cua ngdén ngitr VHDL duoc
cong bd vao thang 8 nam 1985.

" Vo nam 1986, VHDL duoc cong nhan nhu mdt chuan IEEE. VHDL da qua
nhiéu lan kiém nghiém va chinh stta cho dén khi dugc cong nhan nhu mot chuin
IEEE 1076 vao thang 12 nam1987.

VHDL dugc nghién ctru phat trién nhdm giai quyét toe do phat trién, cac thay
dbi va xdy dung cac h¢ thong dlen tr s6. Vi mot ngdn ngir phan ctrng tot thi viéc
xay dung cac hé thong dlen tir s6 ¢o tinh linh hoat, phuc tap tro nén dé dang hon.
Viéc mo ta hé thong s6 bang ngon ngit cho phep xem xét, kiém tra toan bd hoat
‘dong cua hé thong trong mot mé hinh thong nhét.
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1.3.2. Cic chudn ciia ngén ngiv VHDL

Tir khi ra doi dén nay, ngon ngit . VAR
VHDL khong ngimg duoc nghién ciru, i 10762 |
chinh sira va phat trién. Két qua la 10763 |
ching ta da xdy dung dugc nhiéu . VHDL 10764 |
chuan c6 lién quan téi ngdn ngir VHDL _ 98
bao gém [ 1029 J 1164

1076 VHDL (IEEE Std 1076) la (_ """*° s

tiéu chudn 16i cia VHDL bao gom céc
dinh nghia vé ngdn ngi, cu thé:

IEEE Std 1076.1 st dung cho thiét ké cac hé thong tuong tu hodc lai gitra
tuong tu va s0.

IEEE Std 1076.2 hd tro céc tién ich toan hoc cho cac hoat dong toan hoc.

IEEE Std 1076.3 str dung cho viéc tong hop cac tip con VHDL.

IEEE Std 1076.4 ho tro qua trinh tiéu chuan hoéa cac mach tich hop trng dung
chuyén biét ASIC.

[EEE Std 1076.5 danh cho viéc mo rong va thong nhat cic thanh phan thu
vién IEEE trong VHDL, tl}u vién 1 sir dung cho thiét ké cac hé thong tuong tu
hoic lai giira tuong tu va so.

1164 STD LOGIC (IEEE Std logic 1164) cho phép m¢d rong VHDL véi cac
logic da gié tri can thiét dé mo ta he thong thoi gian thuc. N6 1a tiéu chun cong
nghiép va dugc sir dung boi tat ca cac cong cu VHDL.

1029 WAVES (IEEE Std 1029 WAVES) (bac ta chuyén doi dang séng va
vector VHDL) dinh nghia dinh dang dir liéu dé kiém tra va kiém nghiém theo
thoi gian.

Hinh 1.5. Cac chuan cta VHDL

1.3.3. Loi ich ciia ngon ngit VHDL

Hau hét cac nha thiét ké hé thong dién tr mong mudn sir dung VHDL bai tinh
uu viét ctia ngdn ngir nay nhu:

VHDL la ngén nglr mo ta phan ciing thong dung nhét trén toan ciu va dugc
hau hét cac nha thiét ké mach lya chon lam cong cu thiét ké hé thong.

VHDL cé kha nang mé ta da dang cic loai hé thong khic nhau. Trén thye u
VHDL cé the duge sir dung dugce ¢ ca hai dang hodc nhu la mdt ngén ngir ¢6 ciu

triic (cung cap ma chuong trinh dang van ban cua mét so do m,uvgn ly) hodic dang
ngén ngit theo hanh vi/chirc ndng. Tham chi, hai dang thiét ké nay con co thé s
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dung két hop cung nhau. Mic du VHDL c6 thé dugce sir dung cho viéc thiét ké cdc
hé thong véi muc do phirc tap khac nhau tir mét transistor téi mot hé thong hoan
chinh va moi viéc van giir nguyén trong ciing mot méi truomg mé phong VHDL

VHDL dugc tich hop sin cac cong cu md phong hé thong Do tinh phd cap
cua hé thong, cac cong cu hd tro ngay cang da dang va phat trién voi chi phi thap
hodc tham chi 1a mién phi. VHDL ngay nay khong con la cong cu chuyén biét cho
cac cong ty Iém, n6 da tro thanh cong cu phd bién dbi vai tat ca cac cong ty va
tham chi la véi moi nguoi quan tam tdi viéc thiét ké hé thong dung VHDL.

Nhiéu hang cung cap phan mém ho trg qua trinh tong hop mach tir ngon nglr

VHDL. Diéu nay gop phan lam tang gia tri cia VHDL va giam thiéu chi phi thiét
ké hé thong

VHDL khéong chi gioi han ung dung trong linh vuc dién tu, n6 da tro thanh
ngon ngir moé hinh va mé phong thong nhat cho céc linh vuc khic nhu co dién tu,
thuy luc, hoa hoc va cac linh vuc khac.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 1

Bai 1: Néu dic diém cua cac phuong phap thiét ké dung ham loglc ding so do
nguyén ly. Lay vi du minh hoa vé cac phuong phap thiét ké nay ding ham
logic va so d6 nguyén ly.

Bai 2: Trinh bay céac uu diém co ban cua phuorng phap thiét ké madi dung VHDL
so v&i cac phuong phap thiét ké truyén thong.

Bai 3: Néu dac diém cua ngon nglr mo ta phén cing VHDL.
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