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Dé phuc vu cong tic giång day mon hoc Ngön ngü mö tå phån Cling

VHDL, BO mön Dien tir måy tinh bién soan cu6n giåo trinh "NgÖn ngü mö tå

phån cüng VHDL". Giåo trinh trinh båy mot cåch he thöng nhüng kién th(rc tdr

co bån dén nång cao, nhåm muc dich gibi thieu cho Sinh vién, nhÜng kién

thüc co bån vé ngön ngü mö tå phån cuing VHDL vå tirng bu6c låm låm chü

VHDL trong thiét ké cåc he thöng s6. NOi dung giåo trinh g6m 4 chuong:

Chuang 1. T6ng quan vé VHDL.

Chuang 2. Mö tå he thöng bång VHDL.

Chuang 3. Kién trüc cüa chuong trinh VHDL.

Chuang 4. Cäu trüc he thöng vå kiém tra thiét ké.

Giäo trinh nay dugc sir dung dé giång day cho Sinh vién (ao dång vå Dai

hoc ngånh Cöng nghé thuat dien tir Trudng Dai hoc cong nghiep Hå NÖi.

Våi két cäu cåc chuong muc mot cåch logic, rö rång, chüng töi hy vong giåo

trinh giüp duqc Sinh vién tiép thu nhanh chöng cåc kién th(rc co bån ngÖn

ngÜ mÖ tå phån cüng VHDL. Möc db då hét sfrc cd gång trong quå trinh bién

soan, nhung khÖ trånh khöi thiéu sot, rät mong nhön duqc kién dÖng gop

cüa cåc em Sinh vién vå cåc d6ng nghiép.

Thugöp 'xingüi vé:

Bé mön Dién tÜmåy tinh, Khoa Dién tå- Trudng Dpihpc Cöng nghiép Hå Nöi

(km 13, Minh Khai, Tüliém, Hå Nöi).

Cåc täc giå
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Chuang 1

TONG QUAN vfi NGÖN NGÜ MO TÅ

PHAN CÜNG VI-IDL

1.1. GIÖT THIEU CHUNG

Döi v6i håu hét nhüng ngubi c6 dinh hoc ngön ngü mö tå phån cfrng VHDL,

cåu höi dau tién xuåt hi@n trong dåu ho lå: Toi sao chüng ta can hoc ngön ngü mö tå

phån cfrng VHDL (Very high speed integrated circuit Hardware Description

Language - ngön ngü mö tå phån cfrng cho cåc vi mach co tbc dö rat cao)? Chuo-ng

nåy se tirng bu6c giüp ta trå Ibi cåu höi d6 thöng qua cåc néi dung co bån:

Phan mot tom luqc vé hai phuong phåp thiét ké truyén thöng tién VHDL:

Phuong phåp thiét ké logic düng "büt chi vå giåy" v6i cåc håm håm logic

(Boolean equations) vå phuong phåp thiét ké uru Viet hon — phuong phåp thiét ké

dua trén so dö nguyén IS' c6 sv trq giüp cüa måy tinh (computer — aided schematic

— based design). Cå hai phuong phåp thiét ké truyén thöng nåy hién vän dang

duqc sti dung nhung tön tai rat nhiéu nhuqc diém vå khöng dåp frng duqc yéu cäu

thiét ke mech ngåy cång da dang vå phüc tap hién nay. Ngön ngü mö tå phån

cfrng (HDL - Hardware Descriptions Languages) ra döi dä khäc phyc duqc nhuqc

diém cüa cåc phtrong phåp thiét truyén thöng vå dä chirng tö lå phucng phåp

thiét ké mach tru Viet trong thöi d4i m6i.

Nöi dung churong cüng gi6i thiéu so luqc ve cåc ngön ngü mö tå phan cirng

Phd bién nhåt duec sty dung trong viéc thiét ke cåc moch logic lap trinh duec

(Programmable Logic Design) vå giåi thich toi sao Ching co thé dåp frng duqc yéu

cau cüa cöng nghé hién nay.

Muc sau gi6i thieu ve VHDL v6i vai trö lå ngön ngü mö tå phån cüng hång

dåu cüa thäp ICS' 90 thé ICS' XX bao gbm lich s€r phåt trién VHDL, cåc khåi niém co

bån cüa VHDL vå cåc uu diém vå nhuqc diém cüa VHDL. Myc nåy giüp nguröi

hoc co cåi nhin tbng quan vå khåch quan vé VHDL dé dé dång tap trung tim hiéu

chi tiét vå dåy dü vé VHDL duqc trinh båy trong toån bö giåo trinh nåy.

1.2. cÅc PHUONG PHÅp THIÉT KÉ TIÉN VI-IDL

1.2.1. Phuong phåp thiåt kå ding him logic

Trong viéc thiét ké cåc he th6ng s6, sé råt kh6 khän néu ngurbi thiét ké khöng

co nhüng kién thirc co bån vé d4c diém vå chtc näng cüa cåc phån tii logic co bån
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nhu cåc cöng logic AND, OR, NOT,... cüng nhu cåc flip-flop. Håu het cåc mach
logic too nén nhö cåc cöng logic vå cåc flip-flop duec thiét ké theo phuong phåp
truyén th6ng dua trén cåc håm logic (boolean equations). Nhiéu thuat thiét ké
dä 
dé 

ra 
t6i 

döi 
tru 

nhäm 
phuong 

tåi 
phåp 
tru höa 

thiet 
Phuong 

ké düng 
phåp 

håm 
truyén 

logic 
th6ng 
lå låm 

nåy, 
giåm 

mét 
thiéu 

trong 
cåc 

cåc 
phuung 

cöng 
trinh
viéc

logic giüp st dung cåc cöng logic vå cåc flip-flop hiéu quå hon.

a

b
c

| (11

Hinh 1.1. Thiét ké mach düng håm luän IY

KY thuät thiét ké dya trén cåc håm logic yéu cau phåi Viet cåc phucmg trinh
logic cho tirng dau våo dü lieu cüa flip-flop vå cho tirng nhöm cöng logic. Diéu
nåy co nghia ky thuät thiét ké sé khöng khå thi v6i viéc thiét ké cåc mech 1611
hång träm cåc flip-flop båi vi ICS' thuat nåy thäm chi döi höi phåi co mét
l&n hon hång träm cåc phuong trinh logic tugng ling.

IS' thuyét, båt k}' mot he th6ng nåo cüng co thé dugc biéu dién bOi cåc him
logic. Tuy nhién, trén thvc té v6i cåc he thång sö ngåy nay v6i nu'rc dö tich hgp vå
sv phüc tap döi höi hång nghin cåc håm logic thi Phuong phåp thiét ké ding
håm logic lå khöng khå thi.

1.2.2. Phu•cng phåp thiåt ki dg•a trén sc db nguyén Ij

Phuong phåp thiét ké dya trén so då nguyén IS' co sv trq giüp cüa måy tinh
cho phép thiét ké cåc thång 16n hon nhb két hqp cåc cdng logic vå cåc flip-fl0P
v6i cåc mach. vi cåc mach co thé bao gåm råt nhiåu cåc flip-flop cing
cåc mach khåc, diéu nåy cho phép thiét ké cåc mach 16n co tinh phån cåp v6i
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luq•ng Ibn cåc thånh phån too nén må khöng can mat nhiéu cöng stic nhu phtrong

phåp thiét ké düng håm logic tru6c dåy.

• Schematic Captule - ACTIVE-CAD

Edit Mode Aption'o Hierarchy Yew Pisplay

Mug

Hinh 1.2. Thiét ké mach dwa trén sc dd nguyén IY

MQi ngu&i ua thich vå thu&ng xuyén st dung phuong phåp nåy con bOi khå

näng biéu dién thiét ké truc quan Sinh döng cåc thiét ké bång cåc so dö nguyén IS'

dé hiéu vé cåc thånh phån thiét ke vå két noi giüa Ching.

Trong nhiéu näm, Phuong phåp thiét ké dya trén so db nguyén IS' co sv tre

giüp cüa måy tinh duec coi lå sv Iva chon töi tru cho viéc thiét ke. Ngåy nay,

sv phåt trién nhanh chöng cüa cåc thiét bi vå he th6ng dien tir, phuung phåp thiét

ké nåy khöng cön dåp frng töt vå tön kém thöi gian.

1.23 Nhtcgc diåm cia cåc phu•cng phåp thiåt ké truyån thång

Tru6c khi nhän xét vé déc diém cüa cåc phuong phåp thiét ke truyén thong,

chüng ta diem lei mét so nöi dung co bån cüa cåc phuong phåp thiét ké nåy thöng

qua cåc buoc co bån sau:

Thöng tin
he thbng

CåC phwong
trinh luän 19

So db TONG HT
nguyén

Hinh 1.3. Cåc bw&c thiét ké cüa phuvng phåp thiét ké truyån th6ng
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Thông tin vê hè thông bao gôm mô tà d4c trtrng và ch(rc nâng cùa hê théng

can thiêt ké duqc chuyên dôi thù công sang mot tap câc hàm logic và sau dô là

dô nguyên l)" durqc tao ra.

Buüc 2:

Chuyên dôi cic hàm logic thành mot mang kêt nôi cüa câc công logic và cic

flip-flop duqc thuc hièn mot câch thü công (câc chuyên gia cé kinh nghiêm
thuò•ng chuyên dôi truc tiêp thông tin yêu câu thành so dô nguyên IY): Sa dô
nguyên l)" durqc tao ra nhò câc công thiêt kê cé sg trq giüp cùa mây tinh.

Brüc 3:

sU dô nguyên li cung câp dung co bàn cho viêc tông hop và thyc hiên
thiet kê. Nêu sû dung câc bàng mach thù thi viêc thurc hiên thiêt ké diën ra thù
công, nêu st dung câc phân tt logic lâp trinh duqc thi qui trinh thurc hiên thiêt ké

duqc thuc hiên nhè câc công cu thiet kê cô su hô trq cùa mây tinh.

tru diêm cùa câc phuung phâp thiêt ké truyên thông (bao gôm phuang phâp
thiêt ké dùng hàm logic và phuong phâp thiêt ké dva trên sc dô nguyên If) là dé

Sü dung. Tuy nhiên cic phtrung phâp thiêt kê bêc 10 nhiêu nhuqc diêm. Mèt dac
diêm quan trong nhât cùa câc phuŒng phâp này là mot hê thông luôn luôn duqc
xâc dinh nhu là mot mang kêt nôi cüa céc thành phân chû không phài là dac diêm

thuât cùa hê théng duqc tao ra và cung câp cho ta. Dac diêm 1<5' thuât cüa mât
hê théng luôn duqc thê hiên dubi dang "hành vi/chfrc nâng" cân cô cùa hê thông

(vi du: hê théng së làm gi trong tùng tinh huông thé).

Mât trong nhüng nhuqc diêm cùa câc phtrong phâp thiét ké truyèn thông là

khi Sü dung dê thiét kê céc mach tich hgp lén và phüc top. Cic mach Véi hàng
trâm cic phucng trinh dâ là bài toân khé nhung vàn còn khà thi. Tuy nhiên thêt

khô turdng tuqng ta st dung câc phuung phâp thiêt ké truyên thông nhu thê nào

khi thiêt kê câc mach Véi hàng nghin câc phtrong trình

Déi phtrong phâp thiét ké dya trên mach nguyên IY da duqc dè câp trên,

khi thiêt kê Cic mach Véi hon 6000 công logic kêt quà thu durqc trô nên qui phtc

tap và kh6 hiêu. Ngoài ra, ngày nay câc mach tich IWP méi nhât chûa hàng

triêu cic công logic và mât dô tich IWP cùa chûng dang không ngù•ng tâng lên.

1.3. NGON NGC MÔ TÂ PHAN cÜNG

Nhurqc diém chinh cùa câc phuung phip thiét ké truyèn théng là công doon

chuyén déi thù công tù mô tà thông tin thiét ké thành cic phtrong trình logic•
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Bu6c nåy co thé hoån toån dtrqc logi bö néu düng HDL. Vi du, håu hét cåc cöng cu

HDL cho phép sir dung mö hinh måy trang thåi hüu hon FSM (Måy trang thåi hüu

han - Finite State Machines) cho cåc bång chin IS' vå he thång tuån tv dé két hqp cåc

module. Nhü•ng mö tå thöng tin thiét nåy cé thé durqc chuyén d6i tv döng thånh

cåc mä HDL må tir d6 ta cd thé thyc hién dtrqc thiét ké bång cåc cong cu tong hgp.

nThåriq tin . '4. • Ivlå ta d&truyng
TONG HVP$honge ibår\g

Hinh 1.4. Cåc buÖc thiét ké düng HDL

HDL duqc sü dung dé thiét ké cåc phån tir logic läp trinh duqc (Programable
Logic Devices — PLD) tir cåc PLD don giån téi CPLD vå FPGA phfrc top. Hién
nay co nhiéu HDL dang dcrqc sui dung. Trong d6, phö bien nhåt lå VHDL, Verilog

vå Abel. Giåo trinh nåy tap trung gi6i thiéu vé ngön ngü ma tå phån cüng VHDL.

1.3. I. Lich sir ngön ngü• VHDL

VHDL (Very high speed integrated circuit Hardware Description Language)

jå mot trong cåc ngön ngü mö tå phän cüng duec st dyng röng räi hién nay.
VHDL lå ngön ngü mö tå phån ctng cho cåc vi mach tich hgp co töc dé cao, duqc

phåt trién düng cho chucng trinh VHSIC (Very High Speed Integrated Circuit)
cüa Bö Qu6c phöng MY.

Muc dich cüa viéc nghién cüu vå phåt trién lå too ra mot ngön ngü mö phöng
phån cirng chuån vå thång nhåt, Cho phép thü nghiém cåc he th6ng sö nhanh hon,

hi?u quå hon, vå nhanh ch6ng dua cåc he th6ng d6 våo ü•ng dung.

Thång 7 näm 1983, ba cöng ty Internetic, IBM, Texas Instruments bät dåu

nghién cfru. Sau mot thöi gian, phién bån dåu tién cüa ngön ngü VHDL duqc

cöng bb våo thång 8 näm 1985.

Våo näm 1986, VHDL dugc cöng nhän nhu mot chuan IEEE. VHDL dä qua
nhiéu Ian kiém nghiém vå chinh süa cho dén khi duqc cöng nhön nhu mot chuan

IEEE 1076 våo thång 12 987.

VHDL dugc nghién cc'ru phåt trién nhäm giåi quyét tåc dé phåt trién, cåc thay
döi vå xåy dvng cåc hé thöng di$n tit sö. V6i mot ngön ngü phån cirng tot thi viéc
xåy dyng cåc he thöng dien tü so cé tinh linh hoqt, phüc top tro nén dé dång hon.
Viéc mö tå he thöng bång ngön ngü cho phép xem xét, kiém tra toån bö hoot
döng cüa he thång trong mét mö hinh thång nhåt.
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1.3.2 Cåc chuån Clia ngön ngü• VHDL

Tir khi ra döi dén nay, ngön ngü

VHDL khöng ngirng dcrqc nghién cüu,

chinh stia vå phåt trién. Két quå lå

chüng ta dä xåy dyng duqc nhiéu

chuån cö lién quan tåi ngön ngü VHDL

bao göm:

1076 VHDL (IEEE Std 1076) lå

tiéu chuän löi cüa VHDL bao gom cåc

dinh nghia ve ngön ngü, cu thé:

1029

WAVES

1076

VHDL

1164
STD LOGIC

1076.2

1078.a

1076.4

'07U

Hinh 1.5. Cåc chuån cüa VHDL

IEEE Std 1076.1 dyng cho thiét ké cåc hö thöng tuong tv h04c lai giüa

tugng tv vå so.

IEEE Std 1076.2 hö trg cåc tién ich toån hoc cho cåc h04t döng toån hQC.

IEEE Std 1076.3 sir dung cho viéc töng hep cåc tap con V HDL.

IEEE Std 1076.4 hö trg quå trinh tiéu chuån höa cåc mach tich hgp ång dyng

chuyén biet ASIC.

IEEE Std 1076.5 dånh cho viéc mö röng vå thöng nhåt cåc thånh phän thu

vién IEEE trong VHDL, thu vién I st dung cho thiét ke cåc hé thöng tugng tv

hoäc lai giüa tugng tv vå sö.

1164 STD LOGIC (IEEE Std logic 1 164) cho phép må röng VHDL vöi cåc

logic da giå tri can thiét dé mö tå thöng thöi gian thyc. Nö lå tiéu chuän cöng

nghiép vå dugc dyng båi tåt cå cåc cöng cu VHDL.

1029 WAVES (IEEE std 1029 WAVES) (Däc tå chuyén döi dong sång vå

vector VHDL) dinh nghia dinh dgng dü liéu dé kiém tra vå kiem nghiém theo

thöi gian.

1.3.3. Lei ich cüa ngön ngü• VHDL

Håu hét cåc nhå thiét ké hC th6ng dien tü mong muon sti dung VHDL böi tinh

tru viet cüa ngön ngü nåy nhu:

VHDL lå ngön ngü mö tå phån cüng thöng dyng nhat trén toån cåu vå duqc

håu hét cåc nhå thiét ké moch Iva Chon läm cöng cg thiét ké hö thång.

VHDL c6 khå näng mö tå da dong cåc looi hö thång khåc nhau. Trén tlurc té
VHDL cö thé duqc sti dyng dugc cå hai dong hoac nhu lå möt ngön ngü cö cau

trüc (cung cap mä clurong trinh dong vän bån cüa möt so då nguyén IS') hooc dong

ngön ngü theo hånh vi/chirc näng. Thåm chi, hai dong thiét kC nåy con thé sti
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dung kêt hqp cùng nhau. Mac dù VHDL cô thé durqc st dung cho viêc thiet ké cic

hê thông Véi mCrc dô phüc tap khâc nhau tir môt transistor t6i mot hê théng hoàn

chinh và moi viêc vàn giü nguyên trong cùng mot môi tnròng mô phòng VHDL

VHDL duqc tich hqp sàn cic công cu mô phòng hê thông. Do tinh phô câp

cua hê théng, cic công 116 trq ngày càng da dang và pliât triên Véi chi phi thâp

h04c thâm chi là mien phi. VHDL ngày nay không còn là công cy chuyên biêt cho

câc công ty lén, nô dà trô thành công cV phô bién doi v6i tat cà câc công ty và

thâm chi là Véi moi nguòi quan tâm t6i viêc thiêt kê hè thông dùng VHDL.

Nhieu hàng cung câp phân mêm 116 trq quâ trinh tông hçrp mach tir ngôn ngü

VHDL. Diêu này gép phân làm tang giâ tri cùa VHDL và giàm thiêu chi phi thiêt

ké hê thông

VHDL không chi giéi han üng dung trong lïnh vuc dièn tù, né dû trô thành

ngôn ngù mô hinh và mô phòng thông nhât cho câc lïnh vuc khâc nhu co dièn tù,

thùy luc, hôa hoc và câc lïnh khâc.

cÂU HOI VX BÀI CHCONG 1

Bài 1: Nêu d4c diêm cua câc phuung phâp thiêt ké dùng hàm logic, dùng so dô

nguyên IS'. Lhy vi du minh hoa vê câc phuung phâp thiét ké này dùng hàm

logic và so dô nguyên 19.

Bài 2: Trinh bày cic uru diêm cc bàn cùa phuung phâp thiét ké méi dùng VHDL

so Véi cic phtrung phâp thiét kê truyên thong.

Bài 3: Nêu dôc diêm cùa ngôn ngü mô tà phân ct'rng VHDL.
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