Chwong I: Mé dau qud trinh thiét ké mach vi dién ti
1.1 Céc giai doan trong thiét ké cac mach tich hop

Su ra doi cua cdc mach vi dién tir d3 1am co s& phdt trién phan cing va phan mém
cta cdc hé thdng tinh todn trong nhitng thap ky gan ddy. Viéc ting lién tuc mirc do tich
hop cua cdc mach dién tu trén mot nén don da dua tGi viéc ché tao nhitng hé théng voi
d6 phuc tap ngay cang ting. Cong nghé ché tao mach tich hop trén co sé cic chit ban
dan phét trién vii bdo. Téi gitta nhitng nam 80 cta thé ky 20 nguoi ta da c6 thé ché tao
duoc nhitng mach tich hgp chura téi hang tri¢u linh kién di€n tur trén mot tinh thé chat
ban dan. Nhitng mach dugc goi 1a mach tich hop cao (VLSI) hoidc 1 mach vi dién tir.
Vi¢c ra doi cua nhiing mach vi dién tor da lam nay sinh su can thiét phai c6 mot
phuong phép luan va quy trinh thiét ké, ché tao thich hop.

Trong cong nghiép, viéc ché tao cdc mach tich hop dugc thuc hién qua 4 giai doan:

* Giai doan thiét ké
e Giai doan ché tao
e Giai doan kiém tra
¢ Giai doan déng goi

Giai doan thiét ké: tir cdc chlrc ning ma mach s& thyc hién, ching ta xdy dyng mé
hinh ctia mach trén nhiéu mtc d6 chi tiét khdc nhau. Cdc mirc do chi tiét c6 thé dugc
chia thanh muc kién tric, muc logic, muc vat 1y. Két qua cu giai doan thiét ké 1a cic
mo hinh ctia mach da duoc xdc nhan khong chua 168i trén phuong dién thiét ké.

Giai doan ché tao: mach tich hop s& dugc ché tao theo cic cong nghé cdy ghép cic
phan tir mach 1én cdc tinh thé chat ban dan bang phuong phdp mat na che phu va cong
nghé xiy dung cdc mach nhiéu 16p. Két qua cta giai doan nay 1a nhirng vi mach thuc
hién nhitng chirc ning nhu trong thiét ké.

Giai doan kiém tra: Nhitng mach da ché tao s& duoc kiém nghiém ngﬁu nhién dé
khang dinh rang mach khong chira 16i vé mat ché tao. Trong truong hop c6 nhing 15i
gip nhiéu 1an c6 thé rit ra két luan 151 d6 c6 thé 12 16i trong qud rinh ché tao. Dua vao
viéc kiém tra quy trinh cong nghé ta c6 thé rit ra két luan vé cdc khau c6 thé sinh ra 16i

Giai doan cudi ciing 12 giai doan déng géi. Liic d6 céc vi mach s& duoc phan tich va

duoc tao vo boc.



O day ta s& di sdu nghién ctru giai doan dau tién 12 giai doan thiét ké. Qud trinh thiét
ké vi mach dién tir trong cong nghiép duoc chia 1am 3 phan doan:
e M0 hinh héa
e Tong hop va téi wu héa
e Kiém nghiém va phé chuan
Do d6 ta tap trung vao bai toan mo hinh héa mach va tong hop t6i wu héa mach.
a. MO hinh héa:

Nha thiét ké xay dung cdc md hinh cau tric mach va cic chirc ning ma mach s&
thuc hién. Cdc mé hinh mach 12 cong cu biéu dién cdc ¥ tudng thiét ké. Mo hinh héa
déng vai trd quan trong trong thiét ké mach vi dién tir bdi vi cdc md hinh 1a céc
phuong tién mang thong tin vé céc mach s& dugc xay dung mdt cach c6 dong va
chinh x4c. Do d6 md hinh can phai chinh x4c, chit ch& cling nhu ¢6 mirc do tong
qudt, trong sudt va dé hiéu ddi véi nguoi thiét ké va mdy. V6i sy phét trién cia cédc
k¥ thuat mo6 phong, md hinh mach c6 thé dugc xay dyung trén co sé cdc ngdn ngit mod
ta phan cing HDL (hardware description languages). Trong nhiéu trudng hop, cic
md hinh db hoa nhu biéu d6 dong thong tin, so dd mach va md ta hinh dang hinh hoc
ctia cdc ddi twong ciing nhu cdch sap xép ching trén ban mach déu c6 thé dung dé
biéu dién mach. Déi voi nhitng mach cé do tich hop siéu 16n do do phuc tap cua
mach rit cao nén viéc xay dung mo hinh mach thuong theo cidc mirc do chi tiét khdc
nhau. Piéu d6 cho phép nguoi thiét ké tap trung vao ting phan cta mé hinh tai ting
giai doan thiét ké.

b. Tong hop va tdi wu héa

Tong hop 12 giai doan sdng tao tht hai cia qud trinh thiét ké. Giai doan dau tuin
theo cdc y tudng cua nha thiét ké hinh thanh dan c4c khai niém vé mach va xdy dung
nhitng md hinh so bd dau tién vé mach. Muc dich chinh cua giai doan nay 1a xay
dung md hinh chi tiét ctia mach nhu céc chi tiét vé dang hinh hoc phuc vu cho cong
doan 13p rdp va tao vo boc cho mach. Piéu nay dat dugc thong qua qud trinh xiy
dung va chinh xdc héa thiét ké ting budc trong 6 mo hinh triru trgng ban dau dugc
ngudi thiét ké chi tiét héa ting budc lap di lap lai. Khi thuc hién qué trinh tong hop
mach theo cdc budc cai tién mo hinh, ngudi thiét ké cAn nhiéu thong tin lién quan toi
cdc cong nghé ché tao va cdc phong cich thiét ké mong mudn. Ta cé thé thiy céc

chtrc nang cua mach cé thé doc lap véi céc chi tiét thuc hién, trong khi dé cac dang



biéu dién hinh hoc ctia mach hoan toan phu thudc vao ciac dac tinh ctia cong nghé

nhu kich thudc ciia cdc diy dan trong mach phu thudc vao cong nghé ché tao.

Bai to4n t6i vu mach ludn két hop chat ch& véi bai todn tong hop mach. Qud trinh tdi
vu ddi hoi phai lya chon nhitng chi tiét xdc dinh cia mach v&i muc dich 1am ting kha
ning ctia mach vé phuong dién thiét ké twong tng voi nhitng d6 do xdc dinh. Vai trd
cta toi wu 1 nang cao chét lugng cua mach dién nhu tdi wu vé chuc nang, vé dién tich,
vé tinh dé kiém nghiém va phat hién 15i. Chtic ning lién quan dén thoi gian dé thyc hién
mot qud trinh xtr 1y théng tin cling nhu sb lwong thong tin c6 thé dugc xtr 1y trong mot
don vi thoi gian. C4c tinh ndng cia mach la anh hudng 16n téi kha nang canh tranh cta
mach trén thi truong. Van dé chét lugng cta mach cling lién quan t61 kich thudce cling
nhu dién tich cua mach. Dién tich cling la ddi tuong cua tdi uu mach. Kich thuéc nho
ctia mach cho phép c6 thé phan bd nhiéu mach trén mot 16p, diéu d6 1am giam gia thanh
ché tao va déng géi. Trong cong nghiép ché tao chiing ta mang mudn c6 nhiing thiét ké
cho phép phat hién 156i va xdc dinh vi tri 16i ctia mach sau khi ché tao. Kha ning nay,
trong nhiéu trudng hop, anh hudng 16n téi chat lugng ciia mach. Mot thong sd quan
trong trong van dé phét hién 16i ctia mach 13 phan trim 18i ¢6 thé duoc phat hién dbi véi
mot bo gid tri thir nghiém. N6i chung ngudi thiét ké mong mudn c6 nhitng mach dé
kiém nghiém, diéu d6 1am giam gi4 thanh chung ctia qua trinh san xuat.

c. Kiém nghiém va phé chuan

Qua trinh phé chuan mach 1a viéc dat duoc & mot mic d6 chic chin hop 1y ré‘mg
mach dién s& lam viéc ding véi gia thiét khong c6 16i ché tao. Nham loai bo moi 16
thiét ké c6 thé c6 trudc khi dua vao san xuit. Qua trinh phé chuin mach bao gém viéc
xdy dung md hinh mé phong mach dua trén thiét ké va thyuc hién kiém tra. M6 phong
mach bao gdm phan tich cdc dién bién hanh vi ctia mach dién theo thoi gian di véi mot
hozc nhiéu bd gid trj ddu vao. Qué trinh md phong c6 thé dp dung trén nhiéu muc thiét
ké khéc nhau tiy theo cdc mirc triru twong ctia m hinh.

1.2 M6 hinh hoa mach dién

Mo hinh mach 1a biéu dién triru twong trong d6 chi ra nhitng dic tinh thich hop ma
khong c6 nhirng chi tiét twong (mg. Qu4 trinh tong hop mach 1a qué trinh tao mo hinh

mach bat dau tir nhirng bi¢u dién so lugc nhat.
Céac md hinh dugc phan loai theo cdc murc d md ta triru tugng va cac goc quan sat.

- Céac muc do md ta triru tugng dugc chia lam ba mirc nhu sau:



e Mirc kién tric

Mach dién dugc thé hién qua tap hop cic thao tic nhu cdc tinh todn trén dir

lidu, cic phép chuyén doi va truyén thong tin. Vi du, trén muc kién tric, mach

c6 thé duoc biéu dién qua nhitng md hinh trén cic ngdn ngit mo ta phan cimng,

nhirng biéu do ludng thong tin.

e Mic logic

Mach dién duoc thé hién nhu tap hop cac chuc ning logic va dugc chuyén

thanh cdc ham logic. Vi dy, trén mirc logic mach c6 thé duoc biéu dién thong

qua cdc biéu d6 chuyén trang thdi, cic so dd mach 16gic

e  Miurc hinh hoc

Mach c6 thé biéu dién nhu tip hop cdc dbi twong hinh hoc. Vi du don gian cia

biéu dién hinh hoc c6 thé 1a céc 16p trong mach nhiéu 16p, ding vé bé ngoai va

phan b ciia céc phan tir ciu thanh mach.

- Céc gb6c do quan sét cting dugc chia thanh 3 géc do:

® Go6c do hanh vi: md ta cac chirc ndng cia mach ma khong quan tam téi
viéc thuc hién céc chirc nang do.

e Géc do ciu tric: md ta md hinh mach bang cdc thanh phan co ban cua
mach va cdc lién két gitra cdc thanh phan dé.

e Géc do vat 1y: c6 lién quan toi cdc d6i twong vat 1y xuat hién trong thiét ké.
Céac md hinh ¢6 cidc mic d0 mo ta triru tugng khac nhau va cé thé duoc
quan sat theo nhitng géc do khac nhau.
Vi du: O muc kién triic theo géc do hanh vi thi mach dién 12 tap hop cic
phép todn va su lién quan giira ching v6i nhau, con theo géc do cau triic
thi mach 12 tip hop cdc khéi co s& va cdc lién két ghép nbi giira cdc khdi
co so do.
Néu xét truong hop thiét ké cdc mach dong bo thi v6i cdc mé hinh trén
mirc logic, géc 6 hanh vi ¢6 thé 1a céc luu d6 chuyén trang thdi, con géc
d6 cAu tric 1a cdc phan tir logic.

1.3 Tong hop va tdi wu hoa mach ding may tinh
Cic cong cy trg gidp thiét ké bang mdy tinh cho phép ning cao ning sut thiét ké.

Cic k¥ thuat thiét ké cho phép giam thoi gian nng cao chu trinh thiét ké va giam cong



sttc con ngudi. Céc k¥ thuit téi vu 1am ting chat luong thiét ké. Do d6 k¥ thuat tong
hop va t6i wu héa mach voi sy tro gidp ciia mdy tinh duoc sir trong hau hét cic qua
trinh thiét ké mach dién tr s6.
e Tbng hop mach dién:
Gom céc phan doan sau:

Tong hop & muc kién tric bao gdm viée tao ra géc do cau tric ctia mod
hinh & muc kién tric, c6 nghia 12 xdc dinh va phin céc chtrc ning ciia mach thanh
cic phép todn. Céc phép todn nay duoc goi 1a tai nguyén thiét ké. Phan doan nay
thudng dugc goi 1a tong hop ¢ miic cao hay tong hop cau tric vi & d6 nguoi thiét
ké phai x4c dinh céac cAu tric vi mé (trén muc do cédc so dd khoi) ciia mach.

Tong hop ¢ mirc logic 12 phin doan tao ra géc d6 ciu tric cia mé hinh
& muc logic, gdm cédc thao tic sir dung k¥ thuat logic dé tao nén mé hinh logic.
Mo hinh nay bao gém cdc phan tir logic co ban va két ndi gitta cic phan tir d6.
Nhu vay bude tong hop logic 1a budc xdc dinh cdu tric vi md (6 muc cdc phan ti
logic co ban) cta mach.

Téng hop & muc hinh hoc bao g@)m viéc tao ra goc do vat 1y cuia mod
hinh & muc hinh hoc. O mirc nay mé hinh dugc md ta thong qua cdc dic tinh cia
tat ca cdc mau hinh hoc tao nén dang cua cdc mach. Phan doan nay thuong duoc
goi 12 thiét ké vat Iy.

e T4i wu héa mach dién
Bai todn toi wu héa ludn di d6i véi bai toan tong hop mach. Téi wu héa
khong nhiing dé dat dugc & muc do cao nhét vé chat lugng mach ma con

tao ra nhirng mach c6 tinh canh tranh cao.

Xét hai d6 do chét lugng quan trong: dién tich va hoat dong cua mach.
Ngoai ra mot do do chat lugng quan trong nira 1a kha ning dé kiém tra va
phét hién 15i ctia mach.

Dién tich cia mach dugc xac dinh bﬁng téng dién tich cua cac ph?ln tor
mach. Do d6 dién tich ciia mach c6 thé duoc xdc dinh thong qua géc do
cdu triic ctia mach néu ta biét dién tich cta timg thanh phan mach. Thong
thudng cdc phan tr co ban ctia mach logic 1a cdc pha tir logic, cdc thanh
ghi, cdc phan tir nay c6 dién tich biét trude tuy thudc vao tirng loai thiét ké.

Dién tich cdc diy ndi déng vai trd quan trong va khong thé bé qua. Cic



thanh phan dién tich nay c6 thé duoc xdc dinh tir mé hinh mach trén géc
do vat 1y hoac udc lugng tir cic md hinh theo géc do clu trdc theo céc
phuong phép thong ké.

Hiéu ning cua mach duogc tdi wu héa dua trén thoi gian tré, thoi gian dong
b0, canh tranh trén cac phén ttr,... Dé tinh todn d6 do hoat dong cua mach
can thiét phai phan tich cu trdc va hanh vi ciia mach. Van dé nay khdc
nhau ddi véi cdc loai mach khdc nhau.

Hiéu ning ctia mach t6 hop duogc xdc dinh théng qua thoi gian tré truyén tir
dau vao dén dau ra. Thong thuong dé giam d6 phirc tap cua tinh todn, ta
ludn gia thiét rang cdc gid tri ddu vao xuat hién trong cling mot thoi diém
va hiéu ning cta mach duoc tinh qua thoi gian tré truyén theo duong dir
liéu dai nht.

Pbi véi cdc mach tudn ty dong bo, 46 do hiéu ning c6 thé duge x4c dinh
thong qua thoi gian quay vong clia mach. Thoi gian nay 1a chu ky dong bo
nhanh nhét ¢6 thé dit vao mach.

Cdc mach dong bd c6 thé thuc hién diy cdc phép todn theo ché do day
chuyén, trong d6 mach s& thuc hién cdc phép todn song song trén nhirng
tap hop dir liéu khic nhau. Nhu vay hiéu ndng cia mach con cé thé duoc
thuc hién qua kha nang xu 1y dit liéu, lugng dir li€u ma mach cé thé xur ly.
b do d6 goi 1a thong lugng cua mach.

Vi nhitng d§ do néi trén, tdi wu héa hiéu nang cua mach bao gém viéc
giam thiéu thoi gian tré truyén d6i véi mach td hop, thoi gian quay vong va
thoi gian thyuc hién d6i véi mach tudn ty dong bo, 1am ting téi da thong
lwong cua mach ddi véi nhirng mach thuc hién theo k¥ thuat day chuyén.
Ngoai ra, hiéu ning cia mach con lién quan téi kha ning phat hién 15i va
dinh vi vi trf 18i trong mach.

T6ém lai bai todn toi wu héa thiét ké duoc dua vé két hop hai bai todn: giam
thiéu dién tich thuc té cia mach va tang hiéu nang cua mach véi kha nang
cao nhét c6 thé c6. Bai todn tdi wu hoéa cé thé phu thudc vao céc rang budc
nhu gidi han trén vé dién tich va giéi han dudi vé hiéu nang. Bai toan tdi
uu héa c¢6 thé duge biéu dién trong khong gian vecto nhu sau. Tap hop cic

cAu tric c6 thé c6 cua mach s€ duoc thiét ké tao thanh mot khong gian.



Khong gian nay goi 1a khong gian thiét ké va chira mot s6 hiru han céc
diém trong d6 twong Gng v&i mot thiét ké cu thé. Mdi diém (twong tmg 1a
thiét ké) s& c6 céc gid tri dién tich va hiéu ning twong ung. Ta s& 1ap ham
gid tri trén co s& cdc ddi twong nhu dién tich, thoi gian tré, thoi gian thuc
hién, thoi gian quay vong, thong luong. Bai todn t6i wu héa trd thanh bai
todn tim kiém diém x4c dinh trong khong gian thiét ké sao cho cic dbi

tuong dat gid tri tdi vu.



Chuwong II: Co s¢ todn hoc cua mach
2.1 Pai s6 Boole va Iy thuyét chuyén mach
1. Pai s6 Bool va 1y thuyét tap hop
Ly thuyét chuyén mach 12 co sé thiét ké cdc hé thong sb hién dai. Ly thuyét nay dua
trén logic ky tu do nha todn hoc Bool sang tao nén.

Dinh nghia: Dbi v6i tap hop B = {a, b,...} va hai todn tir ‘+” va “.’, néu bon tién dé

sau thoa man thi hé théng dai s6 goi la dai s6 Bool:

1)YVYa,be B,a+ b =5b + a,a.b = b.a,
2)Va,b,c e B,

a+(b.c)=(a+b)(a+c),a(b+ c)=(ab)+ (a.c)
3)d31e B,30 € B
Yae B,a+ 0=ua,a.1 = a

4Y3ae B:Vae B,a+a=1,a.a =0

Céc dinh 1y cua dai s6 Bool:
la+a=a
2.a.a=a
3a+l=1
4.a.0=0

Sa=a
6.(ab).c=a.(b.c)
T(a+b)+c=a+(b+c)
8.a+a.b=a
9.a.(a+b)=a
10a+b=ab
1l.ab=a+b

2.2 Céc ham logic va dang chuan tic (da duoc hoc, SV tu doc tai lidu)

2.3 Tbi thiéu hod céc biéu thic logic (d4 duge hoc, SV tu doc tai liéu)



Chuwong I1I: Co sé ciia thiét ké Logic (3 tiét)
3.1 Pic diém ciia qua trinh thiét ké mach ciia may tinh
1. Pénh gid thoi gian tré trong cdc mach 16gic
Trong qud trinh thiét ké cdc thiét bj tinh todn, ngoai chtrc niang thuc hién cdc phép
todn loogic ctia mach nha thiét ké can phai tinh dén ca thoi gian tré cta tin hiéu khi di
qua cic phan tir 16gic va cdc doan mach. Thoi gian tré nay anh huong 16n dén hoat

dong cua mach trong thuc té.
Thoi gian tré thuan tdy ty 12 thoi gian truyén tin hiéu qua mach. Trong trudng hop
nay, thoi gian tré ciia mach gdm cdc phan tir chire nang méc nbi tiép s& bang téng céc
thoi gian tré clia cdc phan tir chtic nang va thoi gian tré cla céc phan tir lién két.

2. Céc mach to hop va cidc mach tudn tu

Su phan chia cdc mach s6 thanh cdc mach t6 hop va cidc mach tuan tu xuat phat tu
céc diém khdc biét co ban gitra cac ddc tinh cua ching.

Céc bién dau ra cta mach to hop chi phu thudc vao cac tdic dong vao mach tai thoi
diém hién tai

Céc mach tun tu tinh todn céc gia tri ra dya vao cac gia tri dau vao khong chi tai thoi
diém hién tai ma con phu thudc ca vao nhiing trang thii ctia mach tinh tu thoi diém
dang xét tro vé trude. Céc trang thai cia mach tuan ty duoc luu trit vao cdc ph?m tr
nh¢ trong thanh phan ctia mach.

Cac mach tudn tu duoc ciu tao boi 2 phﬁn: cac bg phan nho dé Tuu trir céc trang thai
ctia mach; va mach t6 hop ding dé diéu khién cdc phan tir nhé va hinh thanh céc gid
tri tin hiéu ra

Trong k¥ thuat tinh todn, cac mach td hgp 1a cdc mach ma héa, giai ma, bg so sanh
tin hi¢u, bo cong,... Cac mach tuan tu 1a céc trigo , cdc mach nhd, thanh ghi, bo
dém,... C4c phuong phdp phan tich va tong hop cdc mach té hop don gian hon so véi

mach tuan tu.
Trong qu4 trinh thiét ké, cdc mach sé thuong duoc biéu dién bang nhiéu phuong
phép, vi du nhu cdc bang, ma tran, do thi hoic bang cdc otomat.
3.2 Cic phan tir logic co ban
Trong qud trinh thiét ké cdc mach tich hop c6 mét s6 phan tir logic co ban duoc sir
dung phd bién. Viéc thuc hién cic phan tir logic nay phu thudc vio céng nghé san xuét

linh kién dién tir nhu c6ng nghé transistor CMOS, cong ngh¢ ttransistor truong, TTL,...



Céc phan tir logic co ban gém phan tir AND, OR, NOT, XOR, NOR, NAND, ngoai ra
trong nhiéu truong hop phén tu dong ngét cling dugc coi la phén tir co ban.

Trén quan diém vé kha niang xay dung céc ham logic bat ky, mot phan tir co ban hop
thanh hé day du. Piéu d6 c6 nghia 12 véi cdc ham co ban tham gia vao hé diy du, ta c6
thé x4y dung moi ham logic. Ta c6 hé cdc phan tir AND, OR, NOT tao thanh mot hé
day du vi ta c6 thé xay dung moi ham logic theo cdc dang chuén tic tuyén hoic hoi véi
su tham gia cta cdc phan tir ndy.

Hé céc phan tir NOT, AND tao thanh mot hé dy du vi phép todn OR c6 thé duoc biéu
dién qua NOT va AND.

z=x+y=xy
- Hé c4c phan tir NOT, OR tao thanh mot hé day du
- Hé phép toan chi c¢6 phan tir NAND hozc NOR 1a mot h¢ day dua
- Phén tir déng ngit va phan tir NOT tao thanh mét hé day du.

Ngoai céc phan tir 16gic hai diu vao néu trén, trong cong nghé con st dung nhirng
phan tir ¢6 nhiéu hon 2 dau vao. Céc phan tir ¢6 nhidu dau vao cé thé dugc biéu dién
nhu ghép ndi nhidu 16p cdc phan tir 16gic ¢ s6 luong dau vao it hon hodc nhu mot phan
tir duy nhat.

Cic phuong phap xay dung mach d6 duoc lwa chon dua vao cdc tiéu chuan tbi wu vé
dién tich tinh thé ban dan cua mach, nang lugng ma mach tiéu thu va thoi gian tré
truyén cia tin hiéu khi di qua mach.

3.3 Thiét ké caAc mach to hop
1. Tong hop mach theo biéu thirc 16gic

Thong thudng céc ham 16gic duoc biéu dién bang céc biéu thirc 16gic chta cdc phép
todn AND, OR, XOR, NOT. Nhiing biéu thirc d6 ¢6 thé dugc thuc hién thanh mach
thong qua nhitng phan tr 16gic co so.

Biéu thirc c¢6 thé duwoc phan tich dudi dang céc cdy tinh todn twong ng voi cic dau
ngodc va muc dd uu ti€n cua cic phép toan.

Vi du:

f=x+yz®w
Phuong phédp xiy dung mach truc tiép tir cdc biéu thirc 16gic nhu da néu trén Ia

phuong phdp don gian. Vé&i phuong phép nay ta c6 thé xay dung moi ham 16gic voi



nhitng do phirc tap khic nhau nhung né cé6 mot nhuoc diém 16n 1a lién quan dén thoi
gian tré cta tin hiéu di qua mach va d¢ dai cua tin hi¢u
2. Thuc hién cac mach hai téng

Trong cic phuwong phdp thiét ké mach hai ting trén co s cic phan tir AND-OR va
OR-AND gom:

+ X4y dung mach truc tiép tir cdc dang chuan tic, trén thuc té phuwong phdp nay
khong hiéu qua. Khi xiy dung mach cdc phan tir 16gic ¢6 n dau vao can nhiéu dién tich
trén tinh thé ban din hon khi x4y dung trén phan tir ¢6 hai dau vao. Do d6 gid thanh
mach ciing phu thudc vao sb lugng dau vao cua cc phan tir 16gic. Doi v6i viée thiét céc
mach t6 hop st dung so dd hai tang thong qua céc phan tr AND-OR. Bén canh viéc
giam s6 luong cdc phan tir can giam s6 lugng du vao cua cic phan tir d6.

Vi du:

f= Z (0,2,5,6,7,8,11,12,15)

Thiét ké theo dang chuan tac tuyén tryuc tiép va thiét ké sau khi t6i thi€u hoa

Xay dung mach tryc tiép tir cdc dang chuan tic, trén thyc té phuong phdp nay khong
hiéu qua. Khi xay dyng mach cic phan tir 16gic c6 n dau vao can nhiéu dién tich trén
tinh thé ban din hon khi xay dung trén phan tir ¢6 hai ddu vao. Do d6 gid thanh mach
cling phu thudc vao sb luong dau vio cia cdc phan tir 16gic. D6 voi viée thiét cic
mach t6 hop st dung so dd hai ting thong qua cc phan tr AND-OR. Bén canh viéc
giam sb lugng cdc phan tir can giam s6 luong dau vao cua cdc phan tir d6.

3. Thuc hién mach t6 hop trén co s¢ cic PLA/ROM

Ma tran logic 1ap trinh 13 cdc khéi phan tir vi mo duogc st dung dé thiét ké nhiing
mach LSI, VLSI theo ciu tric cdc mach hai téng. Cac PLA bao gém CAc ma tran
AND va ma trin OR dugc méc ndi tiép. Ma tran thr nhét 1a ma trin AND, ma trin
ther hai 12 ma trdn OR. Nhu ta dd biét cdu tric cdu tric 2 ting AND — OR tuong
duong véi cdu tric hai ting cua cdc phan tr NAND. Theo nguyén ly ddi ngiu, ciu
tric d6 ciing twong dwong véi cdu triic hai ting NOR-NOR. Do d6 trong ky thuat
thiét ké cu tric hai ting NAND-NAND va NOR-NOR dugc st dung rong réi.



Ma tran

AND trén
OR

Mot phan tir hay dugc sir dung cta cau tric VLSI va ciing cho phép 14p trinh duoc nhu
PLA 12 ROM. ROM khic PLA & chd ROM Ia cau tric cho phép 1ap trinh cdc gid tri 1 va 0
dbi voi cdc tich cyuc tiéu mot cach tiy y. Nhuoc diém ciia chinh cia ROM so véi PLA 1a
ROM c6 hiéu suat sir dung dién tich tinh thé thdp. So v6i PLA, ROM c6 d6 mém déo cao
hon trén quan diém thay d6i cdc ham logic trong hé ham, do 46 ROM duoc sir dung trong
k¥ thuat tinh toan rong rai hon PLA. Di khi, dé thay thé ROM, ngudi ta c6 thé sir dung cic
bd nhé truy cip ngau nhién trong d6 c6 ghi san bang chan ly.

3.4 Nhirng van dé khi thiét ké mach to hop
1. Nhirng giai doan thiét ké mach td hop:

Qua trinh thiét ké mach t6 hop thuong dugc thuc hién theo nhitng budce sau:

- Khao sit dic diém vé chtic ning ctua mach to hop, nhitng lién két cia mach véi
nhitng mach khéc theo dau vao/dau ra, thiét 1ap cdc quan hé twong tng véi cdc bién
logic.

- Pénh gi kich thudc cua bai todn va giai quyét van dé phan chia mach t6 hop thanh
cac phan hé theo murc do can thiét.

- X4y dyng bang thé hién cic chirc ning ciia mach t6 hop.

- Ti thiéu héa mach.

- Lwa chon cac ph?m tu 16gic va biéu dién ham l16gic theo céac hé co s¢ da lya chon.

2. Anh huéng cia thoi gian tré toi hoat dong cia cdc mach to hop

- Lam thay d6i hoan toan chirc nang hoat dong cua mach
Pbi v6i cdc mach t6 hop, thoi gian tré khong chi 1am giam tdc d6 hoat dong cua
mach ma con c6 thé sinh ra céc gia tri nhét thoi bi sai & dau ra cia mach. Piéu nay c6

thé 1am hoat dong cta toan hé théng c6 thé b thay d6i. Theo thoi gian nhing gid tri



nay sé bién méat va dau ra ciia mach s& nhan céc gid tri dugc tinh theo cac ham logic
da thiét ké. Nhung céc gid tri sai nay rat nguy hiém trong nhiing trong nhitng truong
hop khi mach to hop duoc ndi v6i cdc mach nhé dung luu trir cdc trang thai cua hé
théng. Khi d6 s& xuét hién céc trang thai khong dy dodn trudc va hoat dong cua toan
hé théng c6 thé sai hoan toan. Nhitng truong hop nay goi 1a cic ruit ro trong mach.
Dé loai trir kha nang 16i xuét hién do rii ro, trong céc mach to hop ngudi ta sir dung
ddng b qud trinh nhan thong tin bang cdc mach nhé ndi voi dau ra ctia mach t6 hop.
Thong tin dugc nhan vao mach nh¢ thong qua tin hiéu déng bo C. Tin hiéu nay duogc
tdc dong vao mach nhd sau khi cdc qué trinh qué do trong mach t6 hop két thic. Nhu
vay céc tin hiéu sai s& khong tic dong dén phan tir nhd va do d6 khong xuit trén dau
ra cua mach.

3.5 Thiét ké mach day

Mach tuan ty duoc thuong duogc thiét ké theo ciu trdic bao gém cdc mach to hop lién

két v&i cdc mach nhé. Céc mach to hop s€ thuc hién céc tinh todn theo cdc ham 16

gic, con cdc mach nhé ding dé Iuu trit cac két qua trung gian.
. Nguyén ly cua cdc mach nhg:

Céac mach to hgp cho phép thuc hién mot s6 mach phuc tap, nhu mach nhan nhanh,
nhung dbi v6i mot sé thao téc xtr 1y dir liéu phirc tap hon yéu ciu ghi nhd cdc két qua
tinh todn trung gian va thyc hién cic thao tic 1ap tuong Ung véi trinh ty tinh toan.
Trong linh vyc xur 1y s6, cdc dit liéu duge biéu dién dudi dang nhi phan do d6 can thiét
nhitng mach cho phép nh¢ lai hai trang thai ‘0’ va “1°.

C6 hai loai so dd nhd kinh dién: mach nhé tinh va mach nhé dong

Xét cic dang mach nhd duoc xdy dung trén nhitng phan tir don gian nhét. Viéc xay
dung cic phan tir nhd déu dya trén céc nguyén 1y chung: hodc phai xay dung cdc vong

phan hoi tin hiéu trong mach dé duy tri gid tri 6 nhé hodc 1a dung thiét bi phu tro dé

—Dc {>o Mach nhé tinh

duy tri gid tri 6 nho.

Vong phan hoi




Mach nhé dugc xdy dyng tir hai phan tr NOT méc nbi tiép va mot vong phan hoi.
Khi mach ¢ trang thi on dinh dau ra ciia hai phan tir NOT 1an luot 12 “1°, “0” hoic ‘07,
‘1’. Nhirng gid tri dau ra cta cdc phan tir NOT cling v6i vong phan hdi ¢6 tic dung duy
tri trang thdi ciia phan tir nhé . Nhu vay mach ndy c6 tic dung luu trit cdc gid trj dir
licu ‘1’ va ‘0’. Mach nh¢ nay goi 1a mach nhé tinh.

Mach nhé dong: Phan tir khéa SW néi tiép véi phan tir NOT. Phan tir nhd nay luu trix
gid tri dit liéu ctia & nhd bang phan tir dién dung ky sinh tai diu vao cta phan tir logic
NOT. Khi tin hiéu diéu khién K=1, khéa SW d6ng va dién dung ky sinh tai dau vao
phan tir NOT dugc tich dién. Khi K=0, khéa SW mo va dién tich & ddu vao phan tir
NOT bi ¢b 1ap véi mach ngoai. Do d6 phan tir NOT can phai c¢6 gid tri tré khdng dau
vao cao. Thoi gian luvu trit duoc xdc dinh theo thoi gian luu giit dién tich cua phén tir
dién dung dau vao.

2. Céc so do thanh ghi va trigo

So d6 nhd dong cho phép luu trit tryc tiép mot bit thong tin. Pé c6 thé ghi nhé dong

thoi duoc n bit thong tin nguoi ta dung song song n phan tir nhd dong. Thiét bi d6

dugc goi la thanh ghi dong n bit

x1 >O xl
—> o—>
X2 x2 — ™  Thanh ©O——
t — chi
dong

Xn : {>o xn N —>

3. Cic ché 46 dong bo: I
Tin hiéu diéu khién cdc dau vao cta mach nhé thudng cung cip bdi cac mach dong
bd. Pau vao tin hiéu déng bd tuong ing cia mach goi 1a cdc dau vao dong bo. Tin
hiéu d@)ng bd dugc xac dinh boi d§ dai khodng thoi gian t ma tin hi€u & trang thai ‘1’

va chu ky T.



d »
»

Cé4c mach nh¢é st dung tin hi¢u d@)ng bd thyc hi¢n céc thao tdc doc va ghi dit li¢u khi

dau vao d@)ng bd nhan gid tri 1 hodc 0. Cdc mach loai nay dugc goi 1a cdc mach lam viéc
trong ché do dong bo theo murc. Khi thiét ké cic mach lam viéc theo ché do dong bo, do dai
cta tin hiéu déng bo déng mot vai trd quan trong trong hoat déng ctia mach. Néu cdc trigo D
ddng bo theo mirc duoc ghép ndi ndi tiép va ndi chung céc du tin hiéu doéng bo ta s& c6

thanh ghi 1am viéc theo ché do nhu sau:

Pau vao

D Q D Q D Q—

l
l
|

Q

Néu tin hiéu dong bd c6 d6 dai du 16n thi sau mot khoang thoi gian tit ca céc trigo s&
ghi cting mét gid tri. Trong truong hop nguoc lai, khi d6 dai t cia tin hiéu dong bd thoa man
hé thuec:

Tmax << dmin

Trong d6 7, la gid tri cuc dai trong cac do dai cuc tiéu cla céc xung dam bao viéc ghi
dir liéu; dyi, 12 thoi gian tré cyc tiéu khi tin hiéu lan truyén trong mach nhé tir dau vao téi
dau ra. Khi d6 thanh ghi thyc hién dich dir liéu sang phai mot 16p sau mdi 14n nhan tin hiéu
ddng bd. Ché do dong bd thoa min bat dang thirc trén goi 1a ché d6 dong bo hep.

Utu diém cua ché do d@)ng bd hep 1a don gian, dé thyc hién va dé xay dung mach phat
xung dong bo khéng can nhiéu thiét bi. Nhung ché do ddng bo nay it dugc st dung trong
cdc mach VLSI vi trén tit ca cdc ph?ln mach ta khé c6 thé dat dugc bét dflng thurc trén.
Trong nhiéu trudng hop dé c6 thé kiém sodt duoc hanh vi ciia cdc mach ngudi ta sir dung
mot bién thé ctia ché do dong bo hep, d6 1a ché do 1am viéc theo suon.

DPodng bo theo sudn dbc 1a ché do 1am viée cia cdc mach véi tin hiéu déng bd c6 do
rong xung 1én va tic dong thue hién theo sudn 1én hodc suon xudng cia xung. O ché d6 nay
cdc tac dong cua tin hiéu déng bo d6i voi mach xay ra ciing twong ty nhu trong ché do dong

bo hep.



Nhuge diém cta phuong phdp dong theo suon doc va dong bd hep 1a mién dich pha
cho phép ctia xung dong bd. Po dich twong ddi ctia cic xung 12 hién twong xuét hién do dich
pha ctia céc xung trén ddu vao dong bd cua cdc phan tr nhé trong mach VLSI. D6 dich pha
ctia cdc xung ddng bd xuit hién chu yéu do két qua cua su phin bo cdc thoi gian tré trong

cdc mach phan phéi tin hiéu dong bd.

Pong b hai pha:
Pau vao
—1 D Q D Q D Q D Q
> >
Q Q Q Q
CK1
4. Céc trigo stt dung ché d6 &6n2 bo hep va déng bo hai pha

Trong k¥ thuat, nhiéu mach nhd st dung céc trigo hoat dong theo cac ché 6 d@)ng bo
theo sudn 18n hodc 1am viéc theo ché do dong bo hai pha. Cédc ché o6 dong bo nay
cho phép giai quyét van dé canh tranh giita cdc phan tir logic trong hoat déng cua céc
trigo. Piéu nay 1am cho cdc mach nh¢ hoat dong tin cdy hon va lam giam tinh bat

dinh ctia mach.
5. Thiét ké céc mach tudn tu b'flng cic otomat hiru han
Trong cac mach to hop, gia tri dau ra duogc hoan toan xéc dinh theo cdc tin hiéu dau
vao tai thoi diém hién tai. Nhung cic mach tudn tu c6 céc gia tri dau ra duoc xdc
dinh theo ddy cdc gid tri dau vao tac dong vao mach tai nhitng thoi diém trude thoi
diém hién tai.
3.6 Nhirng van dé khi thiét ké mach day
1. Hién tuong canh tranh trong cdc mach tuan tu

Khéc v6i cdc mach td hop, trang thdi cua cdc mach tudn tu duge xdc dinh
khong chi tir céc tin hi¢u vao ma con phu thudc vao cdc trang théi trude dé cua
mach. Viéc luu trir cc trang thai trudc d6 cia mach dugc thyc hién trén cac
phan tr nhé nhu thanh ghi, trigo,... Nhu vy mach tudn ty ¢ thé biéu dién
bang cdc otomat c6 sd trang théi hiru han.

Trong cic otomat, do anh hudng cta thdi gian tré tin hiéu trén cdc phan tir
mach, nguoi ta quan st thdy nhitng trang théi trung gian chuyén tiép giita céc

trang théi trong thiét ké. nhiing trang thai chuyén tiép nay cé anh huong 16n



dén hoat dong ctiia mach. Sy canh tranh trong qua trinh truyén tin hi¢u gitra cac
phan tr mach c6 thé dan dén viéc thiét 1ap nhitng trang théi sai ctia cdc phan tir
nhé, do d6 c6 thé dan dén hoat dong sai cua mach. Khi thiét ké cdc otomat, su

canh tranh trong céc phﬁn tor mach phai duoc loai tru.
Vi du:

Trong nhiéu truong hop co ché canh tranh trong cdc mach tudn ty xay ra nhu

sau:

Cic trang thai cua otomat, do céc tin hiéu thiét 1ap thay ddi lai phu thudc vao
trang thdi cta cdc phan tir nhé. Do hién tugng tré tin hiéu trong cdc phan tir
logic, su thiét 1ap cdc gid tri ciia 6 nhé khong xay ra déng thoi. Diéu d6 c6 thé
anh huong t6i tin hiéu thiét 1ap cua céc phan tir khac va do d6 c6 thé din dén
nhirng trang thai khong luong trudce.

Phuong phdp quan trong dé ngan chin hién tuong canh tranh giita cdc phan tir
trong mach la sir dung cic ché d6 déng bo. Trong céc ché d6 nay, vi¢c nhan
cdc gid tri vao cdc 6 nhd va dua cac gia tri d6 vao toi dau ra duoc thuc hién vao

nhitng thoi diém xdc dinh sau khi céc qud trinh qua do trong mach két thic.



Chwong IV: Nhiing khdi niém chung vé mé hinh hod phan ciing

4.1 M hinh ho4 phin cirng

Mo hinh héa phan ciéng 13 nhitng biéu dién phan ctng trén cdc mic do triru tuong
khéc nhau. Mb hinh cho ta thiy nhitng phan tir lién quan ma khong chi rd nhitng chi tiét
cua ching.

Trong qué trinh thiét ké, md hinh duoc su dung dé dac trung cho mach, thé hién céc
tinh chat cia mach va 1a phuong tién dé trao doi thong tin vé thiét ké giita nhitng ngudi
thiét ké va mdy tinh.

Céc dic ta mach 12 cdc mod hinh mé ta chi tiét mach s& duoc xay dyng. Cic dac ta nay
1udn di d6i v6i céc rang bude vé mat thiét ké nhu hiéu nang, dién tich.

Mach dién c6 thé dugc mé hinh héa theo nhiing céch khic nhau tuong tGng véi cic
mirc d6 triru tugng (mirc kién tric, mic logic, muc hinh hoc), theo cic géc do quan sat
(g6c d6 hanh vi, géc d6 ciu tric va gée do vat 1y) va tuong Gmg voi cdc phuong phdp md
hinh héa dugc st dung trong qué trinh thiét ké (cic ngdn ngit mé ta thiét ké, cic so dd
mach hodc cdc md hinh toan hoc).

Trong qud trinh thiét ké mach, hién nay ngudi ta thudng sir dung céc ngdn ngit md
hinh héa phan cing (HDL), ngdn ngit nay ciing gidng nhu cdc ngdn ngit 14p trinh phan
mém. Tinh stc tich d& hiéu cta cic ngdn ngit HDL gidp cho viéc mé ta mach bang céc
ngodn ngit 6 dugc wa chudng hon viée biéu dién bang céc biéu do, so dd trang thai, so dd
logic, ...

4.2 Cac ngdn ngir mé hinh hoa phan cimg

Trong linh vyc thiét ké mach, cdc ngdén ngit mé hinh héa phan cing (HDL) xuét hién
do nhu cau phai c6 céng cu md ta chinh xdc mach vé cau tric ciing nhu hanh vi.

Su khdc biét giita cdc ngdn ngit 1ap trinh va ngdn ngit mé hinh héa phan ctng:

- Cdc mach phan cimg c6 thé thuc hién nhitng phép todn cé mirc 46 song song (ddng
thoi) 16n con cic phan mém thi nguoc lai, trén nhitng may don xur 1y chi thue hién dugc
nhitng phép todn tuan tu. V& mit nay, cdc ngdn ngir mo ta phan cling s& gan gidng voi
cac ngdn nglr 1ap trinh cho cdc may tinh xr 1y song song.

- C4dc md hinh phan ctmg ludn phai chira nhitng thong tin vé cau tric nhu su tiép xdc
ctia mach voi nhitng mach khéc 1am nay sinh yéu cdu phai mé ta cdc cong vao ra cia

mach va khuon dang dit li¢u duoc trao doi qua nhiing cong d6. Do d6 céc ngdn ngir mo



hinh héa phan cing phai hd tro viéc mé ta thiét ké trén géc do hanh vi va cu tric nhim
biéu dién céc dic trung cia mach mdt cich c6 hi€u qua.

- Viéc xdc dinh thoi gian va thoi diém thuc hién cia céc phép toan hét strc quan trong
trong phan ctng do cdc tuong tdc gitta cdc thanh phan phan cimg voi nhau. Trong khi d6
van dé tuong téc theo thoi gian it anh hudng t6i viée thue hién cdc phép todn trong céc
chuong trinh phém mém, trir mot sé trudng hop trong nhirng tng dung thoi gian thyc.

Mach dién c6 thé duoc mé ta dudi nhitng géc d6 quan sét khac nhau, do dé cdc ngdn ngi
HDL véi nhitng dic trung tuong tGng cling dugc phat trién.
1. Nhitng dic diém khéc biét ctia cdc ngdn ngit mé ta phan cing.
Cidc ngdn ngir duge dic trung nhd cdc quy tic cd phdp, ngit nghia va thuc té st
dung. Ct phép lién quan dén céc ciu tric cia ngdn ngit va cé thé duoc thuc hién
qua cdc quy tac ngit phap. Ngit nghia chi ra y nghia ctia cdc thanh phan ngdn ngi.
Cic quy tic ngit nghia tdc dong twong Gng v&i toi nhitng thanh phan ngdn ngir
thoa mén céc quy tic cd phdp. Thuc té sir dung ngdn ngit lién quan dén nhing
khia canh khéc ctia ngdn ngir, bao gdm ca van dé sir dung va thyc hién ngodn ngir.
C6 thé chia ngdn ngir thanh 2 loai:
+ Ngon ngir tha tuc (procedural): cdc chuong trinh thé hién cdc tic dong mong
mudn bang cidch mo ta diy cdc budc can thiét dé thuc hién cdc tic dong dé.
+ Ngon ngir khai bdo (declarative): cdic mo hinh thé hién cac van dé s& dugc giai
quyét bang tap hop cic dic ta, khai bdo ma khong dua ra chi tiét cdc phwong phap
giai quyét. Do d6 trinh ty mo ta cic khdi co sé khong quan trong trong cdc ngdn
ngtr khai bdo.
Cédc ngdn ngir md hinh héa phan cimg duoc phén loai dua trén co s& gée do quan sét cdc doi
tuong dugc mo ta. Vi du nhiing ngdn nglr mo ta thiét ké & mirc vat ly s& duoc hd tro nho cac
dic ta nhitng ddi twong hinh hoc nguyén thily, cic thao tic trén céc di tuong do.
Cac ngdn ngit HDL thuong dugc phat trién kem theo cdc bd mod phong. Tdc d6 thuc hién 1a
mot trong nhirng yéu cu dbi voi bo mod phong. Céc thuat todn mo6 phong theo sy kién dugc
str dung rong rdi boi vi ching cho phép bd md phong giam thiéu sd lugng céc tinh todn va
do d6 lam giam thoi gian thuc hién mo phong.
Qua trinh m6 phong bao g@)m viéc tinh céc gid tri cuiar tin hi€u trong mét khoang
thoi gian x4c dinh. Khoang thoi gian duge chia thanh cdc khung thoi gian. Trong mdi khung

tho1 gian chu trinh mo phong gém céc budce sau:



- Tin hiéu duoc lan truyén trong mach va dugc cap nhat

- T4t ca céc qué trinh nhay cam véi cac su kién dugc tinh todn cho téi khi ching
dugc dung lai.

- Khi tit ca cdc qud trinh tinh todn déu dimng lai, thoi gian trong bd md phong dugc
chuyén sang khung tiép theo va hinh thanh chu trinh md phong méi.

Phuong phdp md hinh héa mach nay du téng quat dé cho phép mé ta cdc mach dong
bo va khong déng bo. Trong cac mach déng bo tat ca céc qua trinh c6 thé duoc kich hoat tai
mdi chu ky dong ho. Néu thoi gian tré cta céc thanh phan mach da biét, ching c6 thé duoc
dac ta nhu mot thudc tinh cua tin hi¢u va bd moé phong c6 thé mé ta chinh x4c hanh vi theo
thoi gian ciia mach. Trong trudng hop thoi gian tré 14 chwa biét, ngudi thiét ké hodc ohair
tim nhirng thong tin vé thoi gian tré tir cdc mo hinh hanh vi hodc dua ra céc gia thiét va rang
budc vé thoi gian tré dé thyc hién cic phép todn trong khung thoi gian xéc dinh.

2. Céac ngdn ngir mo ta cAu triic ph?ln cung

Mo hinh duoc md ta bang cdc ngdn ngit ciu tric thé hién cic két ndi giira cdc
phan tir. Do d6 ngdn ngit nay ¢ sitc manh biéu cam twong ty nhu cic so dd mach
mic di nhitng dic diém ctia ngdn ngit cho phép cung cip nhitng mé ta khai quat
hon. Cic hé thong th bac trong ngdn ngit cho phép tao cic mo hinh cé tinh
mddun héa va ngin gon. Céc thanh phan co sd cua ngdn ngit ciu trirc cho phép
xép cdc ngdn ngir nay vio nhém cdc ngdn ngir khai bdo (delarative), mic dit mot
s ngdn ngit md ta cau tric c¢é chira nhitng thanh phan thi tuc. Céc bién trong
ngdn ngit twong Gmg voi cdc cong cua cdc phan ti.

Vi du: Mo td mach nira tong bang ngdén ngitr VHDL.
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Architecture STRUCTURE of Half_Adder is
Component AND2
Port (x, y: in bit; O: out);
End Component
Component EXOR2
Port (x, y: in bit; O: out);
End Component
Begin
G1: AND2
Port map (a, b, carry);
G2: EXOR2
Port map (a, b, sum);
End STRUCTURE;

Trong md hinh nay chtra hai khai bdo cua m6 hinh khéac 1a AND2 va EXOR?2 va hai
khdi tao mé hinh 12 G1 va G2. Thong tin cy thé vé cdc mo hinh AND2 va EXOR2 duoc

khai bdo & mét vi tri khac nhu trong thu vién chuan.

Dang khac cua bién la céc si€u bién. C4c bién nay dugc dung dé lam md hinh mach
gon hon, cic bién loai nay c6 thé la ciac chi s6 cua mang. Céc bién loai nay khong bicu
dién truc tiép cac thanh phan ctia phan cing va dugc loai trir khoi mo hinh sau budc dich
dau tién..

Vi du: Xay dyng md hinh ciia mang 32 bd ddo tin hi¢u nodi gitta hai tuyén tin hi¢u bang

ngodn ngit VHDL. Tir khéa generate cho ta nhiéu phién ban cta bién vong 13p i:

Architecture STRUCTURE of BUS_INV is
Component INVERTER
Port (i1: in bit; O1: out bit);
End component
Begin

G: foriin 1 to 32 generate



INV: INVERTER port map (inputs (i), output (i));
End generate;
End STRUCTURE;
3. Ngon ngit md ta chirc nang phan cing
Céac mach t6 hop c6 thé duoc mo ta bang tap hop cdc phan tir logic va tap hop céc
phuong trinh. Cdc cau tric nay lién két cdc bién thanh cdc biéu thuc logic.
Phuong thtic khai bdo tmg dung tot nhat cho trudng hop mo ta cdc mach to hop —
nhitng mach dugc md ta khong can bd nhd: Cac mach to hop c6 thé coi 1a cdc
ghép ndi (vé mat ciu tric) cia céc todn tir, trong d6 mdi todn tir xdc dinh mot ham
logic . Cdc mo hinh nay khidc véi md hinh cau tric ¢ chd khong cé tuong quan
“mot - mot” gifra cdc biéu thirc va cdc cong logic, vi dbi véi mot sd biéu thuc s&
khong ton tai phan tir logic thyc hién biéu thirc d6.
Cac ngdn ngit tha tuc c6 thé sir dung dé mé ta cdc mach t6 hop. Phan 16n cic
ngdn ngit cau tric cho phép thuc hién phép gan nhiéu 1an voi mot bién. Pé tranh
sy map mo vé gia tri bién, trong cac ngdn nglr mo ta chirc nang c6 cac co ché giai
quyét map mo nhu nhitng phép todn sau s& xéa bo tic dong ctia phép todn trude.
Vi du: M6 ta bo ntra té)ng trén VHDL dung md hinh hanh vi.
Architecture BEHAVIOR of HALF_ADDER is
Process
Begin
Carry <= (a and b);
Sum <= (a xor b);
End process
End BEHAVIOR;
Trong khéi nay ta thdy bén trong khdi gidi han boi cip tir khéa Process va
End process céc biéu thirc dugc thuc hién mdt cdch tuan ty. Hai phép géin tuong
ung voi hai cAu triic trong mo hinh b nura téng.
Mach tuan tu ciing thudng dugc md hinh héa bang cdc ngdn ngit thu tuc. Cic
Otdmat c6 trang thédi hiru han biéu dién hoat dong cua mach cé thé duoc mo ta
bang cdc md hinh thi tuc trong d6 cdc bién luu gitr cdc thong tin trang thai. Khi

d6 cdc thao tdc clia otomat hitu han dwoc md ta bang nhirng budc 1ap déng bod



theo xung nhip dong hd, voi nhitng phan nhdnh chuyén trang théi twong tng voi
trang théi hién thoi.
Vi du: Mo ta otomat hiru han thyc hién nhan biét cic bit ‘1° lién tiép ¢ dong dir

li€u vao.

4.3 Cac mo hinh triru twong

1. Cac cau truc

Cau truc cua mach c6 thé mo hinh héa dya vao cic cau tric li€én két bao gom

tap hop cac mddun, tap hop cadc mang két ndi va quan h¢ lién két gitra cdc médun va mang

két n6i. M6 hinh cau tric ¢6 theé duogc biéu dien bang nhic¢u cach.

C6 thé biéu dién m6 hinh cdu triic mot cach don gian bang céc sidu do thi, trong
d6 mdi dinh cta d6 thi tvong (mg véi cic mdédun va cung twong ng v6i mang
lién két. Quan hé lién két gitra cic mddun va mang dugc mo ta béng c4ac ma tran
lién két. Ta c6 siéu d6 thi trong duong véi mot d6 thi 2 phan c6 tap hop céc dinh
chia 1am hai phan, trong d6 mot phan twong duong voi cic modun, phan con lai
tuong duong vdi cdc mang.

Mot céch biéu dién khéc ciia cau tric 12 biéu dién mdi médun bang cic diém dau

cudi hay la cong va mo ta sy két noi gitra cdc mang véi cac cong cia modun.

Thong thuong cdc ma tran lién két rat tan man, khi d6 st dung danh siach mang c6 hi¢u qua

hon d€ md ta cau tric. Trong danh sich mang ta danh so tat cd cic mang ndi véi ting

modun (danh sich loai nay dugc goi la danh sach mang huéng moédun) hodc danh s6 tat ca

cdc mo dun két ndi véi mot mang (danh sich mang huéng mang).

Vi du:

2. Mang logic
Mang logic tong quét 12 mot cdu triic trong d6 nhitng mé dun tai 14 twong tmg véi
cic ham logic tuan ty hodc to hgp. Gom mang logic t6 hop va mang logic dong
bo.
Mang logic t6 hop hay con goi 12 mang logic Bool 1a mét cau tric phan cip trong
do:

e MJGi md dun tai 14 twong (mg v4i mot ham logic ¢6 nhiéu dau vao va mot

dau ra. Ham nay goi 1a ham cyc bJ.



e Cic cong vao ra dugc chia 1am hai nhém: cdc cong vao va cdc cong ra.
Cic cong khong thudc cdc md dun con ciing duge chia 1am hai nhém: céc
dau vao va cdc dau ra so cap.

e MSJGi mang c¢6 mot cong tich biét goi 1a cong ngudn va cé dinh hudng tir
cong ngudn t6i céc cong khdc. Cdc cong ngudn ctia mang cé thé hodc 1a
dau vao so cap hodc 13 dau ra so cip cia md dun thudc muc thap hon.

¢ Quan h¢ gifra cic mang trong md dun la quan hé dugc sap mdt phan

Vi du:
a X
p =ab
b
c q=p+c [ ¥ ——

So d6 mang

logic (cAu tric)

V., Vi, V. 1a 3 dinh vao

V,, Vyla2 dinhra
V,, Vq la 2 dinh trung

gian tuong Ung vO1 cac

@
@

ham logic.

Do thi mang logic cua cau tric trén.



Chwong V: Cdc phwong phdp mé hinh hod logic
Mo hinh héa logic 1a hinh thtrc kiém tra thiét ké st dung cdc md hinh ctia mach da

duogc thiét ké. Qud trinh md hinh héa logic va md phong thiét ké c6 thé duoc biéu dién

theo so do sau:

Céc gid tri dau vao
va cac diéu khién

Chuong trinh
> 16 phong

MO0 hinh mach

Chuong trinh m6 phong sé biéu dién tin hiéu vao va tin hiéu diéu khién, phét trién qué
trinh tinh todn trén céc tin hiéu theo thoi gian va hinh thanh cic gid tri dau ra dua trén mo
hinh ctia mach.

Viéc kiém chung thiét ké logic 13 qud trinh kiém tra thiét ké mach trén phuong dién
hoat dong vé chure nang va theo thoi gian. Qua trinh nay dugc thuc hién dua trén viéc so
sdnh cic két qua nhan duoc qua qua trinh md phong véi nhiing gid tri duge tinh todn tir
truée dua vao chirc ning. Bén canh d6 md hinh héa logic con cé thé st dung dé kiém
ching céc tinh chét sau cua hoat dong cua mach dugc thiét ké:

- Su ddc lap cua céc trang thai ban dau;

- Su nhay cam cua céic bién (tin hiéu) vao tham sb thoi gian tré clia cic phén tur.

- Trong hoat dong cua mach khong tdn tai su chay dua gifra céc phén ta, su dao
dong, cac diéu kién dau vao khong thich hop hodc cic trang théi treo.

Thong thuong nha thiét ké xiy dung nhitng phién ban miu ciia mach theo thiét ké va

kiém tra hoat dong ccuar miu. Viéc kiém tra nay s& cho phép tim ra nhirng 13i tiém

an trong thiét ké.

Uu diém cua viéc chon miu 14 ching cho phép nha thiét ké kiém nghiém thiét ké

theo téc do tinh toan thyc té. Nhuge diém 1a gia thanh xiy dyng phién ban miu thir

nghiém cao va ton thoi gian.



Mo hinh héa logic va md phong thay thé viéc xdy dung mau thir bang cic phin mém.

Diéu nay cho phép nha thiét ké phén tich, kiém nghiém va hiéu chinh mo hinh mot

cich dé dang. So v6i qué trinh kiém nghiém trén mau, viéc kiém nghiém thiét ké

bang md hinh c¢6 nhitng vu diém sau:

- Cho phép kiém tra cdc diéu kién sinh ra 15i (nhu cdc mau thuin trén duong tin

hi¢u)

- Cho phép thay dbi tham sd thoi gian tré ciia cic phan tir trong mo hinh dé kiém

tra nhing trudong hop xau nhét vé diéu phdi thoi gian trong mach.

- Kiém tra nhitng gid tri do nha thiét ké xdc dinh trong qu4 trinh mo phong.

- Cho phép mach duoc md phong bit dau hoat dong tai bat ky mét trang thdi ndo.

- Cho phép kiém sodt mot cach chinh xdc viéc diéu phdi thoi gian ddi voi nhitng sy

kién khong ddong bo.

- C6 kha nang ty dong kiém tra hoat dong cia mach duoc thiét ké trong moi trudng

lién két voi nhitng mach khéc.
5.1 Co sé mo6 hinh hoa logic

1. Cac phuong phdp md hinh héa va cdc hé¢ moé phong

Trong k¥ thuat thiét ké mach, mo hinh héa mach gom 2 phuong phép chinh: Phuong
phdp md hinh héa bién dich va phuong phdp md hinh héa hudng su kién.

* Phuong phdp mo hinh héa bién dich:

Céac h¢ chuong trinh md phong thuc hién cdc md hinh logic dugc dich tir cdc ngdn
ngit mé hinh héa phan cimg duoc goi 1a hé md phong bing bién dich. C4c ma bién dich
dugc tao ra tir nhitng mo6 hinh trén muc thanh ghi, tr cic m6 hinh chirc nang hoac md
hinh cau tric.

* Phuong phap mo hinh héa hudng su kién:

Gia st ta khao sat mach dién khi mach hoat dong va quan sat nhirng tin hi¢u thay doi
gid tri tai nhitng thoi diém thoi gian bat ky. Nhitng tin hiéu nay duoc goi 13 nhitng tin
hi¢u kich hoat. Ty I¢ gilta sb lugng céc tin hi¢u kich hoat va té)ng sb cdc tin hiéu trong
mach goi 1a hoat tinh cua mach (khoang 1% - 5%).

Trong mach dién, su thay doi gid tri cua tin hi€u trén mdt duodng truyén tin hiéu duoc
goi 1a mot sy kién. Nhu vay mdi khi ¢6 su kién Xuét hién trén duong tin hi¢u I, ching ta

néi rang phan tir mach nhan dudng tin hiéu I 1am dau vao duogc kich hoat. Qua trinh tinh



todn cdc gid tri dau ra cua phan tir duoc goi 1a qud trinh x4c dinh gid trj tin hiéu. Phuong
phdp mé phong theo hoat tinh ctia mach chi xdc dinh gid trj tin hiéu ddi véi nhitng phan
to dugc kich hoat. Nhirng ph?m tu dugc kich hoat sé& thay ddi céac gid tri tin hi¢u trén dau
ra cua ching va tao ra cic su kién mai. Nhu vay, hoat tinh cia mach dugc xac dinh boi
cac sy kién trén cac duong tin hi¢u, do d6 phuong phidp mo6 phong theo hoat tinh con
duogc goi 12 phwong phdp mé phong hudng su kién. Dé c6 thé truyén cdc sy kién theo céc
duong lién két trong mach giifra cdc phan tir, hé thong mo phong hudng su kién can phai
biét mo hinh ciu tric ciia mach. Do d6 md hinh héa logic va mé phong huéng sy kién
thuong dya trén céch 1ap bang.

Phuong phdp md hinh héa logic va mé phong bang bién dich phan 16n chi quan tim
t6i viée kiém ching chirc ning hoat dong cia mach ma khéng quan tim téi viée diéu
khién va diéu phdi cdc qud trinh tinh todn theo thoi gian cia mach. Do d6 phwong phdp
md hinh héa logic va md phong bang bién dich thich hop véi nhitng mach dong bo, trong
d6, viéc diéu phdi cdc tién trinh tinh todn theo thoi gian ¢ thé duwoc kiém tra tich roi voi
viéc kiém tra chirc nang ctia mach.

Ngugc lai phuong phdp mo hinh héa 16gic va mé phong hudng su kién tap trung chu
yéu vao cdc md hinh diéu khién tién trinh tinh to4n theo thoi gian va c6 thé 1am viéc véi
nhitng mo hinh thoi gian chinh x4c. Nhu vay, phuong phdp mé hinh héa logic va mo
phong hudng su kién c6 tinh tong quét cao hon va c6 thé 4p dung cho ca nhirng mach
khong dong bo.

Phuong phdp md hinh héa logic va md phong hudng su kién c6 thé thao tic voi
nhitng du vao thoi gian thuc ¢6 nghia 1a: nhitng dau vao c6 sb 1an thay doi trang thdi
ddc 1ap voi hoat tinh cua mach dugc md phong.

Trong k¥ thudt hai phuong phdp md phong va mod hinh héa nay duge st dung mot
cach két hop, trong d6 nhirng thu tuc hudng su kién s& truyén cdc sy kién trén cic duong
tind hi¢u qua cac ph'?ln tor mach con nhiing ph'?ln tir duoc kich hoat s€ thuc hién cac thao tac
1én tin hiéu bang cdc mo hinh xAy dyng tir cdc mé bién dich. Chiing ta c6 thé biéu dién cic
muirc mo6 phong sau:

- Mb hinh héa trén mirc thanh ghi: hé thdng s& dugc md ta hoan toan trén murc thanh
ghi truyén dat hodc nhu lién két gitta nhitng thanh phan ctia mo hinh trén thanh ghi.

- M5 hinh héa trén muic chirc ning: hé théng duge md ta bang cac thanh phan co ban

va lién két giira cdc thanh phan dé.



- M6 hinh héa trén mirc cdc phan tir logic

- M0 hinh héa trén mirc céc transistor

- M hinh héa hdn hop

2. Céc gia tri logic khong xac dinh:

Trong qud trinh md hinh héa logic, dé c6 thé mo ta chiic nang va hoat dong ctia mach
theo thoi gian, ta phdi mo ta mot cach chinh x4c céc qué trinh dién ra trong mach, c6 nghia
l1a chiing ta phai mo ta dugc sy bién thién gid tri tin hi€u trén cdc dudng tin hi¢u trong mach.
Do hoat dong cua cac mach ) dua trén co so cua logic chuyén mach, nhung vai 2 gid tri {0,
1} ta khong thé mé ta dugc su chuyén tiép gid tri tin hi¢u tr mdt mirc sang mdt murc khac.
Do d6 phai mé rong mién xdc dinh cta cdc phép todn logic truyén thong va méd rong phép
todn nay trén mién xdc dinh moi.

Trong qud trinh mo6 hinh hdéa, dé mé ta céc gid tri tin hi€u trén cic duong tin hi¢u
trong cic qud trinh tinh todn, nguoi ta thudng st dung hai dang gia tri tin hi¢u sau:

- Cé4c gi4 tri tin hiéu thuc — cdc d6i tuong dugc md hinh héa tryc tiép va twong tng
v&i cac gid tri tin hi€u trong so dd thue.

- Céc gid tr1 40 — cdc gia tri chi tdn tai trong mo6 hinh mach khi thyc hi€én qua trinh mo
phong.

Trang thai bién d6i gid tri tr ‘0’ -> 1" 1a o

Trang thi bién d6i gid tri tir ‘1> -> 0’ 1a v

0 L 0 v

Cic trang thdi nay thé hién céc qué trinh qud do trong mach trén céc dudng truyén tin
hiéu. Ngoai ra ddi véi nhitng phan tir c6 3 trang théi ta con phai st dung them gi4 tri ‘2’
dé chi trang thdi cao. Nhu vay mién xéc dinh ctia cdc phép todn duoc mo rong tir tap hop
{0, 1} sang tap {0, 1, 1, |, Z}.

Cic gid tri 40 dugc st dung trong qud trinh mo hinh héa dbi véi mot sb trudong hop ta
khong thé thiét 1ap gid tri tin hiéu nhu 13 két qua cia cic phép toan trén nhiing gid tri
thuc hodc khi ta phai mé hinh héa céc phan tir cia mach trong diéu kién gia tri thoi gian
tré cia cdc phan tir khong xdc dinh.

Vi dy: Khi mé phong hoat dong ciia phan tir NAND c6 2 dau vao bang cic gid tri tin
hiéu thyc {0, 1, 1, |, Z}, ching ta khong thé thiét 1ap gia tri diu ra bang cic gid tri tin



hiéu thuc néu trén khi gid tri dau vao 1a 4* va ’|’. Trong nhitng trudng hop nhu vay ta
phai su dung them céc gid tri tin hi¢u khong xac dinh ky hiéu la ‘U’.

Dép tng cua cdc mach tuan tu doi véi cdc tac dong phu thudc vao cac gia tri khoi tao
ban dau, do d6 & giai doan dau ciia qué trinh md phong, chiing ta can xdc dinh nhing gid
tr1 tin hi¢u tuong Ung voi trang thai ban dau cua mach. Khi mach bat dau duge cung cép
nang lugng, do gid tri thoi gian tré cta cdc phan tir mach 1a cdc dai lugng ngiu nhién nén
cdc trang thai ctia cdc phan tir trigo, thanh ghi, 6 nhd khéng xdc dinh. D6 1a nguyén nhan
vi sao trude khi mach bt dau thuc hién cdc chic ning tinh todn thong thudng, ching ta

thuong dua mach vé trang théi ban dau b?mg mot chudi céc khdi tao ‘reset’.

Do d6, trong qud trinh md phong, khi cung cap niang luong cho mach, ¢ thoi diém ban
dau tin hiéu thuong dugc gn gid tri ‘X’. Néu gid tri cia mot tin hiéu 12 X’ tai mot diém
xdc dinh c6 nghia la tin hi¢u c6 thé nhan gid tri hodc ‘0’ hoac ‘1’ tai thoi diém do.

Hai gid tri ‘X’ va ‘U’ ¢6 y nghia khic nhau méc du ching cung la cac gia tri khong xéc
dinh. <X’ chi sy bat dinh vé trang thdi cia mach tai thoi diém ban dau. Do c6 su chay dua
giita cdc phan tir logic thanh phan va sy bién thién ngiu nhién cta tham sb thoi gian tré
ctia ching nén & thoi diém ban dau, cdc phan tr nhd ¢6 thé nhdn cic gid tri ‘0’ hodc ‘1’
mot cdch ngau nhién. Khi d6 ta biéu thi trang thdi ctia mach 1a *X’. Gi4 tri ‘U’ xuét hién
khi ta 1am cac phép todn trén cic tin hicu.

Vi du: tai thoi diém t, gid tri tin hiéu S, 12 day tin hiéu “11”, gid tri tin hiéu S, 1a “|0”.
Cdc day tin hiéu nay biéu thi cdc qud trinh qud do xay ra trén dudng tin hiéu s, va s, tai
thoi diém t khi gid tri tin hiéu chuyén tir ‘0’ sang 1’ va tir ‘1 vé ‘0’. Néu cdc duong tin
hiéu s, va s, 12 cdc dau vao cta phan tir AND, khi d6 phan tir AND s& thyc hién phép
todn and(‘}’, ‘|’). Két qua cta phép nay la khong xdc dinh. Trén dau ra cta phan ti
AND tin hi€u s€ khong nhén gid tri ‘0’ cling nhu ‘1°. Trong trudong hop nay ching ta
biéu thi gid tri tin hiéu ky hié¢u ‘U’

Néu sb lugng cic gid tri thuc va 4o trong qud trinh mé hinh héa logic va md phong
bang n thi nhan dugc md hinh mé phong n — gid tri va hé cdc phép todn logic twong tng
phai dugc mé rong thanh hé logic n — gia tri.

Vi du:

- Néu n = 3, tp hop céc gid tri ma tin hiéu c6 thé nhan dugc trong md hinh md

phong cta mach s€ 1a {0, 1, X};



- Néun = 5, tap hop céc gid tri ma tin hiéu c6 thé nhan dugc trong md hinh md
phong cia mach sé 1a {0, 1, 1, |, U};
- Néun = 7, tap hop céc gid tri ma tin hiéu c6 thé nhan dugc trong md hinh md
phong cia machséla {0, 1, 1, |, U, X, Z};
5.2 Phwong phap mo6 hinh hoa bién dich
Phuong phdp md hinh héa logic va md phong bang bién dich 1a phuong phdp md
hinh héa trong d6 cédc tin hiéu dugc xac dinh gia tri bﬁng céch tao cho mdi phén tor cua
mach mét ma I1énh twong Gmg voi cdc phép todn ma phan tir d6 can dugc thuc hién. Céc
ma 1énh nhan duoc s& duoc biéu dién theo mot trat ty tuong Urng.

Trong phuong phdp mé hinh héa va mé phong bang bién dich, mé hinh bang cdc ma
1énh 12 mot thanh phan cua hé thong md phong. Trong nhitng truong hop dic biét, hé mo
phong chinh 1a cdc m6 hinh trén cdc ma Iénh. M6 hinh ma 1énh dugc két ndi voi hé md
phong , trong d6 mdi tién trinh bao gdm viéc doc cic vecto ddu vao, thuc hién mo hinh
v6i timg vecto dau vao va hién thi két qua.

Cic budc mo hinh héa bang phuong phdp bién dich:

- Phan hang cac phén tr ciia mach can mo hinh héa theo trat ty thuc hién céc phép
toan sao cho khong c6 mau thuan ndy sinh.
- Tao céc mi 1énh twong tng voi cdc phép todn do cdc phan tir thyuc hién.

Pé phan hang cic phan tir ciia mach, trudc tién phai ngit cic vong phan hoéi néu cé.
Cic diém ngat duoc xdc dinh tuwong Gng voi cic chirc ning cia mach. Trong trudng hop
moé hinh héa ciac mach tuan tu déng bd viéc ngz"lt mach phan hoi thyc hién trén nhiing
phan tir tryc tiép nhan céc tin hiéu déng bo.

Gia sur 1(k) 1a hang cua phén tu k, khi d6 qua trinh duoc phan hang dugc thyc hién nhu

sau:
- C4c dau vao cua mach c6 hang ‘0’
-Néu ki, ko, ..., k, 1a céc phan tir duoc ndi voi cdc dau vao cia phan tir k s& bang:
1(k) = 1 + max(l(k)), ..., 1(kp)).

Nhan xét: phuong phdp bién dich khong tinh t&i anh hudng cua thoi gian tré khi tin
hiéu duoc truyén qua mach do qua trinh xay dung mo6 hinh mach dugc thuc hién theo

hang.



- Néu ta chi gi6i han trudng hop thoi gian tré 13 cdc thoi gian tré lan truyén thi viéc mo
hinh héa hoat dong cta c6 thé thuc hién dugc theo cich phan hang. Céc thoi gian tré lan
truyén s& duoc tinh dén mot cich twdng minh trong qua trinh phan hang va truyén tin
hi¢éu qua tung 16p phan hang.

- P6i voi cdc dang thoi gian tré khdc nhu thoi gian tré ngdu nhién hodc thoi gian tré
quan tinh thi viéc mé hinh héa mach theo phuong phdp bién dich khong thé thuc hién
duoc.

- Do ta phai ngét cdc vong phan hdi trong mach, phuong phdp bién dich chi ¢6 thé sir
dung trong nhirng trudng hop khi ¥ nghia cta viéc ngat vong phan hdi 1 rang

Vi duy trong trudng hop cic mach dong b, md hinh héa mach bang phuong phép bién
dich c6 thé thuc hién duogc khd nhanh. Nhung phuong phdp niy c¢6 nhuge diém quan
trong 12 khong tinh thoi gian tré trong mach. Néu ta coi thoi gian tré trén tit ca cdc phan
tir mach duoc coi la béng nhau thi viéc phan hang s¢ thé hién duogc su tré cta tin hiéu khi
di qua mach. Trong trudng hop thoi gian tré c6 nhitng dang phuc tap thi phuong phdp
bién dich khong thé thuc hién duoc chinh xdc. Khi mo hinh héa cdc mach déng b0, viéc
ngit cdc vong phan hdi ciing 1am cho ngit nghia ctia mach bj thay dbi. Trong trudng hop
d6i v&i nhitng mach khong dong b viéc khong tinh dén thoi gian tré ¢ thé din téi
nhiing két qua sai.

Dé giai quyét mot phan khé khan néu trén, dbi v6i nhitng mach khong ddng b, ta phai
gia thiét gid tri thoi gian tré chi tap trung trén duong phan hoi. Bé ddp tng véi vecto ddu
vao x, mach phai trai qua mot chudi cdc 1an chuyén trang thdi. Qué trinh chuyén trang
thdi nay dugc biéu dién bang su thay doi gid tri clia bién trang thdi y. Ta gia thiét rang
vector tin hiéu diu vao chi tdc dong khi trang thai cua mach 6n dinh y = Y. Buong tin
hiéu phan hoi c6 hang ‘0’ phai dugc x4c dinh truwde khi cdc ma 1énh twong ing v6i mach

to hop C duogc tao ra.
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A 4
Poc gia tri vecto dau
vao x tiép theo

A 4
Thuc hién cdc ma 1énh tuong
y=Y ung véi mach t6 hop C

N Y

y=Y?
Hinh trén m6 phong mach khong dong B9 bang mo hinh ma 1énh bién dich. Khi thyc

hién md phong mo hinh, qué trinh mo6 hinh héa sé& thuc hién tinh gia tri tin hi¢u z va Y

dua trén gid tri x va y.

Phuong phdp nay khong chinh xdc khi thuc hién ddi véi cdc mach khong ddng bd

trong d6 céc thao tic tinh todn déu dya trén tham s thoi gian tré cua cdc phan tr mach.

Vi du: Ta xét mach tao xung sau:

A
v Bam

Khi tin hiéu trén dudng A c6 su thay doi gid tri tir ‘0’ sang ‘1°, néu mach dao B khong

lam tré tin hiéu thi tin hiéu trén C s& ludn nhan gia tri ‘0’ do tin hi¢u trén hai duong A va
B ludén nguoc nhau. Néu phan tir B 1am tré tin hiéu, trong khoang thoi gian c6 do dai
bang gi4 tri thoi gian tré tin hidu qua phan tir B, hai ddu vao ctia phan tir AND s& ¢ cling
gid tri ‘1 va trén duong tin hiéu C s& xuat hién xung ‘0> — 1’ — ‘0’ ¢6 do rong bang
gid trj tham sd tré cia phan tr dao B. Néu khong cin than, xung ‘1’ niy s& xuat hién trén
duong tin hi¢u C bdi vi phuong phdp bién dich chi quan tdm t&i hanh vi tinh cua mach
(néu khong quan tim dén su tré tin hiéu, gi4 tri trén duong C ludn bang ‘0°) Néu ta them
vao phan tir tré D vao duong tin hiéu tai dau ra cta phan tir B, mach s& duoc moé phong

mot cdch ding dan.
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5.3 Phwong phap mo6 hinh hoa huwéng su kién

Phuong phdap mo hinh héa hudng su kién cho phép xay dung nhitng md hinh md
phong trén mdy tinh véi do chinh xéc cao, trong d6 ta c6 thé mo ta toan bo céc lién két
trong mach va dga vao d6 xay dung cdc mo6 hinh hoat dong ctia mach theo tién trinh thoi
gian.

Hé théng mo hinh héa logic va md phong huéng su kién sir dung mé hinh ciu triic ctia
mach dé lan truyén cdc su kién. Sy thay doi gia tri tai cac dau vao chinh cia mach duogc
xac dinh béng cdc vecto tin hi€u kich hoat. Moi sy kién trén cidc duong tin hi¢u khéc cua
mach duoc tinh toan theo cac phén tr b1 kich hoat.

Cic su kién xuat hién tai nhitng thoi diém thoi gian mo phong xdc dinh. Co ché diéu
phéi thoi gian cui qué trinh m6 phong diéu khién sy xuét hién cia cdc su kién theo mot
trat tu xdc dinh. Cic tac dong vao mach s& duoc biéu dién bang diy céc su kién xuat hién
trén cdc duong tin hiu tai cac thoi diém thoi gian xac dinh. Céc su kién s& xuét hién
trong tuong lai s€ phai cho va luu trong danh séch cac sy kién. Nhirng su kién trong danh

sach su ki¢n s€ dugc diéu phoi va xu 1y tai nhiing thoi diém mo6 phong.

\ 4

A 4

Thoi diém mé phong
tiep theo

\ 4
Xac dinh sy kién hién
tai

Két thic
mo phong

A 4

Thay mdi céc gia tri

A 4

Lan truyén cac su
kién qua cac phan tu

A 4

| Tinh todn trén cAc |



Dé mo ta rd qué trinh m6 hinh héa logic va md phong hudng su kién, cu thé héa thuét

todn mo6 phong hudéng sy kién nhu sau:

V,: gid tri tin hiéu- dudng truyén tin hiéu thay doi ¢ thoi diém thoi gian hién tai.

V,: gid trj tin hiéu — dudng truyén tin hiéu thay doi duéi tac dung cia V.

1. Thiét 1ap hai tap hop V, va V,, gdn a0, b—1

2. Thiét 1ap gié tri trang théi ban dau ctia mach

3. Poc cdc gid tri dau vao. Xét cdc dudng tin hidu ma trén d6 xuat hién cdc sy kién
(su thay doi gid tri tin hiéu). Cac gid tri cua su kién xdy ra nay dugc ghi vao tap
hop V..

4. Kiém tra tap hop V,, néu V, rdng quay vé budc 3; néu V, khong rdng, thuc hién
budce 5.

5. Thuc hién mé hinh héa logic ddi véi cic gid tri trong tip hop V,; cic duong dir liéu
trén d6 xuét hién sy kién va gid tri cua ching dugc ghi vao V.

6. Gan a«<1, b«0, vai tro cia V, va V, thay ddi. Kiém tra sy xut hién dao dong
trong mach. Néu khéng c6 dao dong quay vé budc 4.
Vi du: M6 hinh héa qua trinh hoat dong cua trigo RS

a

c
bh | d

1. Thiét1ap VA va Vi (A—0, B«1);

2. Do trang thai ban dau cua mach khong xdc dinh, gia tri trén tat ca céc duong tin

hiéu dugc gin bang X’;



Pit cdc gid tri dau vao: a=0,b=1. Tacé V4 = {(a,0)(b,1)};

Ta thay V<>rdng, chuyén sang budc 5

Gid trj trén duong tin hiéu ra ¢ thay d6i tir ‘X’ sang ‘17, tap hop V, = {(c,1)};
Gan V, vao V. Tap hop Vynhan gid tri Vo = {(c,1)} va quay lai budc 4

Ta thay V<> rong, chuyén toi budc 5

Gid trj tin hiéu trén dudng d chuyén tir *x’ sang ‘0”, V, = {(d,0)}

Gén V; vao V,, Vo = {(d,0)}, quay vé budc 4

Y ©® 2o kAW

10. Ta thay V<> rdng, chuyén sang budc 5
11. Géan V, vao V,, khi d6 V= rdng, chuyén sang budc 4
12.Ta thdy V, = rdng, quay vé budc 3
13. Poc cdc gid tri tiép theo ¢ dau vao
Nhu vay véi gid tri diu vao a = ‘0”, b = ‘1’, ta nhan dugc cic gid tri ddurac = ‘1", d
=‘0".
5.4 Mo hinh ho4 qua trinh tré tin hiéu trong cic phan tir mach
Khi thyc hién mé hinh héa logic va mé phong hoat dong ciia mach trén mitc céc phan
tir logic, mot nhan té quyét dinh muc d6 chinh xdc cia md hinh so v6i mach thuc té 1a tham
sO thoi gian tré cia cdc phan tir logic. Néu ta biéu dién hoat dong cua mach khong twong
mg véi nhitng tinh hudng thuc té s& dién ra trong cdc phan tir logic, khi d6 s& xuat hién su
khong chinh xéc trong cdc md hinh hoat ddng cta mach chil yéu theo nhitng quan hé vé thoi
gian.
1. M6 hinh héa qu4 trinh tré tin hiéu qua cc phan ti logic:
MJi phan tir logic déu tic dong 1én cic tin hiéu vao va 1am tré cic tin hiéu d6. Trong k¥
thuat thuong str dung hai mé hinh tré qua céc phan tir logic: md hinh tré lan truyén va mé
hinh tré quén tinh
- Tr& lan truyén: 12 su tré tin hiéu phdt sinh khi ta cho tin hiéu di qua phn tir mach.
- Tré qudn tinh: 12 sy tré tin hiéu gin lién v6i ning luong dé kich hoat phan tir mach.
a. Tré lan truyén:
Thoi gian tré lan truyén 12 thoi gian ma tin hiéu ra ciia mach cham pha so véi tin hiéu

vao mach. M6 hinh tr& lan truyén 12 mé hinh co ban, trong d6 xdc dinh khoang thoi gian Ar



cach biét gitra ciac su kién xudt hién tai ddu ra v6i su kién xudt hién tai ddu vao sinh ra
ching. Dé don gian, cdc gid trj thoi gian tré sir dung trong mod phong 1a cdc s6 nguyén.

Trong mét sd truong hop khi mé hinh héa mach ta khong tinh dén thoi gian tré tin
hiéu khi di qua céc phan tir. Liic d6 ta coi thoi gian tré cia cdc phan tir bang khong, ching ta
str dung mé hinh véi thoi gian tré tin hiéu bang khong. Phuong phap md hinh héa logic va
md phong bang bién dich sir dung mé hinh thudc tinh tré nay. Mo hinh cdc phan tir véi thoi
gian tré bang khong chi duoc sir dung dé mo hinh héa céc gia tri logic trong nhitng mach t6
hop va mach tuan tu déng bo.

Mo hinh mach trong d6 thoi gian tré cia tat ca cdc phan tir logic bang nhau goi 14 md
hinh véi thudc tinh tré thuin nhat. Do cdc phan tir logic ¢6 thoi gian tré khic khong nén
ching ta c6 kha niang mé hinh héa va xir Iy cdc mach khéng dong bd c6 phan hoi. Trong
mot sb truong hop ta cé thé chon gid tri thong s6 tré 1am don vi véi ty 1€ mot, md hinh nay
duoc goi 12 mo hinh tré don vi.

Trong truong hop tong quat, cic phan tir cia mach c6 thé nhan nhiing thoi gian tré
khdc nhau. Dé thyuc hién qué trinh md hinh héa hoat dong cua mach, ta sir dung don vi thoi
gian dé do gi4 tri thong s6 thoi gian tré 12 ude sd chung 16n nhét Ay cua céc thong sO thoi
gian tré trén cdc phan tir va phan phdi cdc gid tri thong s thoi gian tré theo ty 18
twong g véi Ar. Mo hinh nay duge goi 1a md hinh hoat dong véi thong sb thoi gian tré

phan tan.

D=

So dd mach cho truong hop tré thuan nhat va tré phan tan
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Hoat dong ctia mach trén v6i mo hinh tré thuén nht.
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Hoat dong ctia mach v6i mo hinh tré phan tan
Khi mé hinh héa hanh vi cta cdc phan tir logic, thuong phan tich chirc ning tinh todn
logic co ché diéu phéi thoi gian ciia ching. Nhu vdy mot phan tir v&i thong sd thoi gian
tré 12 Ay s& twong (mg voi phan tir logic c6 thong sé thoi gian tré bang 0 va phan tir tré ¢6
thong sb thoi gian tré 12 Ap. Trong qué trinh mé hinh héa hanh vi cua phan tir logic, dau
tién phan tir bj kich hoat s& duoc tinh todn theo chtic ning logic, sau d6 cic thudc tinh tré
s& dugc tinh todn va thé hién qua qua trinh diéu phdi thoi gian.

Khi str dung mé hinh tré khong xdc dinh hodc mo hinh tré cuc dai — cuc tiéu , trong
hoat dong cua mach s¢€ xuét hién nhitng hanh vi khong xac dinh va biéu thi qua nhiing
gia tri ‘U’.

Vi du:

a b c d e
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V6i mé hinh tré cuc dai — cyc tiéu ta c6 thé md hinh héa phan 16n céc trudng hop phirc
tap xuat hién trong hoat dong ctia mach trén thuc té.

b. Tré quén tinh:

Moi mach dién déu can ning luong dé chuyén trang thdi. Nang luong cua tin hiéu 1a
ham s6 ctia bién d6 va do dai tin hi¢u. Néu d6 dai cua tin hiéu qud ngan, tin hiéu khong
thé kich hoat dé phan tir chuyén trang thdi. Do dai téi thiéu cua tin hiéu dau vao du dé
kich hoat mach chuyén trang thai dugc goi 12 thoi gian tré quan tinh dau vao cta phan tt,
ky hi¢u 1a A;. Nhitng tin hi¢u c6 do dai nhé hon A; s€ dugc goi 1a xung nhon va s¢ khong
duoc phan tir cho di qua. Néu d6 dai tin hiéu 16n hon hodc bang A, tin hiéu s& duoc di
qua mach véi do tré bang thoi gian tré lan truyén cua phan tir. Viéc dua tré quan tinh dau
vao cho phép mo hinh héa nhirng trudng hop dic biét trong cdc so dd thuc khi phan tir
nging 1am viéc voi nhitng xung rét hep.

2. M0 hinh héa qua trinh tré tin hiéu qua cdc phan tir chirc ning va thanh ghi.
Cic chirc ning logic va cdc dic tinh thoi gian cta céc phan tir chirc nang phire tap hon so
v6i céc phan tir logic co ban.
Vi dy: xét hanh vi hoat dong cta phan t Trigo D 1am viéc theo sudn 1én véi hai dudng
tin hiéu khong dong bo thiét 1ap S (set) va khoi tao R (Reset).

L

S
— 15 o —
— 1 ON ——
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S R C D Q QN Tg Tré

0 0 1 X X 1 0 Asio=4; Agion=3
1 1 0 X X 0 1 Ario = 3; Ag o = 4
1 1 1 1 0 0 1 Aeo=8; Aoon =6
0 1 1 1 1 1 0 A'cio=6; Aleon = 8




X 0 0 X

X
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Ayo: chi do tré ctia dap ting tai dau ra ‘O’ doi véi tdc dong toi dau vao ‘I’

A", A" @6 tré suon 1én va suon xudng cua phan ttr.

Ta xét dong thir 3: néu trang thdi ban dau ctia phan tir q = ‘1’ va tai cdc dudng tin hiéu S,
R khéng c6 tic dong (S = ‘1’, R = ‘1”), su chuyén trang théi cia xung dong ho C tir 0’

sang ‘1’ s& Iam cho dau ra Q nhan gi4 tri cua dudme D véi thoi gian tré sudn xudng Al
g dn g 1 g g g A

= 8; dau ra QN chuyén tir ‘0’ sang ‘1 v6i do tré A'cion = 6.

Dong cudi cing cia bang chi ra rang néu cac dau vao nhan gia tri cam “00”, ca hai dau

ra s€ nhan gia tri ‘U’

5.5 M4 hinh hoa trén mic cac phan tir

Cic phuong phdp diéu khién qud trinh thé hién trinh ty thuc hién mo hinh héa va nhiing
phuong phap xir Iy gan lién v6i qué trinh mo phong mach. Trong phuong phép bién dich,
trinh tu thuc hién md hinh héa duoc xac dinh b'flng vi€c phan hang céac ph'?ln tor . Nhu vay
viéc ngit cdc vong phan hdi trong cdc mach tuan tuw va phin hang phan tir chinh 13 phuong
phap diéu khién qu4 trinh md hinh héa.

Khi str dung phwong phdp mé hinh héa hudng sy kién néu cdc gid tri tin hiéu v’(j) tai
thoi diém thoi gian t, khéc gid tri V(j) tai thoi diém trude, didu d6 c6 nghia 1a xuat hién su

kién, ta s€ coi rﬁng tin hi€u thay doi gia tri vao thoi diém ty +Ag trong d6 Ar1a do tré lan

truyén cta phan tir dang xét.

D¢ mo ta sy xuat hién su kién trén cidc duong tin hi¢u trong mach theo thoi gian ta chtra

céac su kién vao danh sich tuyén tinh c6 dang bi€u dién nhu sau:
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Danh sach cac su kién
Tuong tng voi mdi mot thoi diém thoi gian s& ¢6 mot danh sich cdc su kién xuat hién
vao thoi diém do.

Khi ¢6 su kién méi xuét hién, su kién nay dugc dua vao danh sich sy kién gan lién
v6i mot thoi diém thoi gian xdc dinh. Sy xudt hién ciia mot thoi diém thoi gian dugc
d4nh déu trong qué trinh md hinh héa khong phu thude vao chudi thoi gian. Do dé dé
xdc dinh vi tri cta céc thoi diém da duoc tinh todn trude trong danh sach sy kién, ching
ta can phai c6 chudi thoi gian twong tng v&i danh sach duoc xtr 1y. Piéu nay c6 thé dugc
thyc hién dya vao cac dnh xa thoi gian.

Khi ta st dung phép dnh xa thoi gian, ddy cdc thoi diém thoi gian duoc xdc dinh voi
khoang thoi gian cach déu A, moi su kién trong hé théng s€ duoc xac dinh dua vao cac
thoi diém thoi gian nay. Khoang thoi gian A duge xdc dinh bang uéc sd chung 16n nhat
cua tho1 gian truyén tin hiéu va do tré cla céc ph'?ln tir trong mach. Do gi61 han vé bd nho
dung dé thyc hién qué trinh md hinh héa mach, ta xac dinh gia tri gidi han cua thoi diém
thoi gian cuc dai bang M. Nhu vay cdc thoi diém thoi gian sau thoi diém cuc dai s& quay

lai bit dau tir thoi diém ban dau va tao thanh vong quay thoi gian (bdnh xe thoi gian).
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Thong thuong khoang thoi gian A tuwong thich véi d6 tré ctia cdc phan tir trong mach.

Trong nhiing truong hop khi trong mach c¢6 nhitng phan tir v6i d6 tré 10n, khoang thoi gian

A ¢6 thé vuot qué thoi gian gidi han M, diéu nay din t6i viéc thoi diém md phong vuot ra

ngoai vong thoi gian va giy nén hién tuong tran. Dé giai quyét van dé nay, ta xay dyng danh

sdch bo tro dé luu trit cdc thoi diém tran va goi 1a danh sach tran. Trong trudng hop sir dung

danh séch tran, mdi khi banh xe thoi gian thyc hién dugc mot vong quay, ta can thyc hién

thao tdc tra cdc thoi diém trong danh sdch tran vé chu trinh xtr Iy theo vong thoi gian.

Khi thyc hién qua trinh m6 hinh héa theo vong thoi gian, cdc budce cua qud trinh mo

phong c6 thé duge biéu dién dudi dang sau:



- BI: Thiét lap cic gi tri ban dau cua tin hiéu tai thoi diém t—t, va dat cdc gid tri
do6 thanh gid tri hién thoi.

- B2: Poc cdc gid tri dau vao. Néu cdc gid tri nay khéc cdc gid tri hién thoi, ta dua
ching vao tap hop L, trong d6 1 = t+ Ar.

- B3:NéuL, =@, chuyén tdi budc 5, nguoc lai chuyén t6i bude 4

- B4: Néu gid trj trong L, tring v6i gid tri hién thoi, ta gitt nguyén gid trj hién thoi;
néu céc gid tri nay khdc nhau, ta lam gid tri cap nhat hi¢n thoi va dua vao L, 1 =
t+ At

- B5: Gén t—t=1 va quay vé B2.

Vi du: Minh hoa thuat todn md hinh héa hudng sy kién dbi véi mach sau:
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Vi dy minh hoa thuét todn md hinh héa hudng sy kién ddi v&i mach trén. Céc gia tri
‘1’ va ‘0’ trén mdt duong tin hiéu bét ky ; vi du trén duong a, s€ dugc ky hi¢u la (a;1) va
(a;0). Gia thiét céc tin hiéu du vao thay ddi theo gian dd thoi gian trén, phan tir OR c6
d6 tré lan truyén At = 2. Trong truong hop nay qud trinh mo hinh héa huéng su kién sé

duoc thuc hién theo trinh tu sau:
1. BI: Tai thoi diém ban dau t=t, (t, = 1); Céc gid tri ban dau: (a; 0), (b; 0), (c; 0);
. B2: Doc gid tri dau vao: (a; 1); Lar=Ls = {(c; D};
. B3:Kiémtra L, L,=0, chuyén toi budce 3;
. BS5: te—t+1(t = 2); Quay lai B2;
. B2: Doc gia tri dau vao (b; 1); Loaar = Ly = {(c; D};

. BS5: te—t+1(t = 3); Quay lai B2;

2
3
4
5
6. B3: Kiém traL,, L, =@, chuyén tdi B3;
7
8. B2: Doc gid tri dau vao (a; 0);

9

. B3: Kiém tra Ls, L;={(c; 1)}, L; #@; Thuc hién B4;



10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

B4:
BS:
B2:
B3:
B4:
BS:
B2:
B3:
BS:
B2:
B3:
B4:

Gid trj hién thoi duoc thiét 1ap bang (c; 1);

t—t+1(t = 3); Quay lai B2;

Doc gid tri dau vao (b; 0); Le = {(c; 0)};

Kiém tra Ly, Ly = {(c; 1)}, Ly #@; Thuc hién B4;

Do L, trung véi gid tri hién thoi (c; 1); thyc hién B5;
t—t+1(t =5); Quay lai B2;

Céc tin hiéu vao khong thay doi gid tri; Thyc hién B3;
Kiém tra Ls, Ls # @; chuyén t6i B5;

t—t+1(t = 6);

Cic tin hiéu vao khong thay doi gid tri; Thyc hién B3;
Kiém tra Lg, L¢ # @. Thuc hién B4;

Gid trj hién thoi duoc thiét 1ap bang (c; 0);



Chwong VI: Ngon ngit mé hinh hoa VHDL
6.1 Giéi thiéu vé ngon ngir VHDL
1. Nhirng khéi niém chung vé ngdn ngt VHDL

Cic phuong phép thiét ké dua trén co sé ciia cdc ngdn ngit HDL ngiy cang trd nén
pho bién. Cdc ngdn ngit mo ta phan cing HDL dugc céc nha thiét ké mach st dung chu
yéu dé mé ta cAu tric hodc hanh vi cta cdc hé théng sé cho qué trinh md phong hoic
thiét ké.

Phuong phép thiét ké trén co s cdc ngdn ngit HDL so véi cdc phuong phdp thiét ké
truyén thng trén co s& ctia cic cong 1dgic ¢6 cdc uu diém sau:

- Céc phuong phdp nay cho phép ting ning suit thiét ké, né cho phép nha thiét
ké t6n it thoi gian hon va cho phép nhitng ngudi khéng can kién thirc siu vé
phan cting c6 thé thiét ké phan ctng.

-Phuong phép thiét 6ké trén cdc ngdn ngit HDL khd co dong véi nhitng cong
nghé khic nhau. Cdc m ta trén cdc ngdn ngitr HDL cung cip céc tai liéu doc
lap véi phén cung cua mach dién. St dung cdc chuong trinh ti¢n ich hd tro
thiét ké ta c6 thé chuyén d6i céc biéu dién trén cic ngdn ngitr HDL thanh nhiéu
mturc iing dung cho nhitng cong ngh¢ khic nhau.

Ngon ngir HDL (VHSIC Hardware Description Language) 1a ngén ngtr duoc stir dung
pho bién trong cong nghé ché tao cic mach VLSI. VHDL dugc cong nhan 14 ngdn ngir
tiéu chuan trong mé ta phan cing cta IEEE va ciia B6 Qubc phong My.

V& mit ci phdp, ngdn ngit VHDL 1a mét ngdn ngir duoc dinh kiéu chit ch& va c¢6
mot tdp hop 16n cic cdu 1énh. Ngdn ngit VHDL h trg cdc phuwong phdp md ta nhiéu 16p
trong d6 cdc thanh phan céu tric hodc mang ludi cdc phan tir c6 thé di doi véi cdc md ta
hanh vi hoac cac thuat toan.

VHDL cung cip kha ning md ta cia mach s trén nhing muc do triru tugng khic
nhau: mirc thuat todn; mirc cdc thanh ghi, ham truyén dat; mirc cdc cong 16gic. Nha thiét
ké c6 thé str dung chién luoc thiét ké tir trén xudng, ddu tién mé ta thiét ké trén mirc kién
tric, sau d6 chi tiét héa ting budc thiét ké. Vi duy ta c6 thé mo ta mach so sanh mot bit

bing ngdn ngit VHDL theo nhitng muc d6 chi tiét khdc nhau. Mach niy bao goém hai



dau vao va mdt dau ra véi cdc tin hiu tai cac dau nay 1a cac tin hi€u so6. Nhu vay mach
s€ trong trng véi mot thuc thé c6 hai dau vao va mot dau ra. Kién tric cua mach dac ta
quan h¢ gitra dau vao va dau ra cia mach c6 thé md ta theo hanh vi, dong truyén dir li€u

qua mach, hodc theo cau tric ciia mach.
- Mo ta trén mirc thue thé

Trén muc thyc the, ta mod ta vé s6 lugng cac cong vao ra cua mach va cac dang
tin hi¢u tai cdc cong d6. Trong vi du vé mach so sanh mdt bit, mach dugc md ta
bang mot thyc thé bao gom hai cong vao va mdt cong ra. C4c dir li€u tai cac

cong nay la céc bit.

entity COMPARE is
port ( A,B: in BIT;C:out BIT);
end COMPARE;
- M6 ta mach bang hanh vi
DPé mo ta mach bang hanh vi, trong ngdn ngir VHDL ngudi ta ding ciu tric
process. Khi mé ta bang hanh vi, ta khéng can thiét phai cung cap chi tiét vé
viéc thuc hién thiét ké. Trong vi du nay ta théiy mach so sanh duoc mo ta béing
mdt qué trinh process. Qua trinh nay chiu tdc dong cua hai tin hi¢u la A va B.
ahitechture BEHAVIOR or COMARE is
begin
process (A,B)
begin
if (A=B) then C<= ‘1’;
else C<=’0’;
end iF
end process;

end BEHAVIOR;



-Mb ta bang dong dir liéu

Theo biéu dién bang dong dit liéu, hé théng duoc biéu dién nhu cic ludng
chuyén dong cua céc tin hiéu diéu khién va cdc du liéu. Theo phuong phép
nay, hoat dong cua mach dugc biéu dién nhu cdc mach 16gic to hop, nhu mach
cong, mach so sanh, mach giai ma. DPéi véi vi du vé mach so sanh, ta théy tin
hiéu C dugc gan gid tri cta biéu thic 16gic cia A va B sau mot thoi gian 10 ns
sau khi c6 sy thay doi gid tri tin hi¢u trén cac céng A,B.

architechture DATAFLOW of COMPARE is

begin
C<=not (A or B) after 10 ns;

end DATAFLOW;

- M6 ta mach bang ciu tric
Pbi v6i cdch mé ta mach qua cau tric, ta phai mo ta céc thanh phan ciu tric
va mdi lién két giita cdc thanh phan d6. Trong vi du vé& mach so sdnh ciu tric
ctia mach gdm mot phan tir XOR c¢6 hai dau vao 10,11, két ndi voi mot phan tir
NOT. Déu ra ctia phan tir XOR nbi véi dau vao cua phan tir NOT. Cu triic
két ndi trén duge mé ta béng doan chuong trinh VHDL.
Architecture STRUCTURE of COMPARE is
component XOR_Gate
port (I0,I1: in BIT; O: out BIT);
end component;
component oNOT_Gate
port (10: in BIT; O: out BIT);
end component;

signal NET_I: BIT;



begin
UO0: XOR_Gate port map (I0 => A,I1 =>B, O =>NET_I);
Ul: NOT_Gate port map (I0 => NET_I, O => C);
end STRUCTURE;
2.Qua trinh mo6 phdng

Nhu dd dé cép t6i trong chuong 4 ,cdc ngdbn ngit HDL ludn di kém véi cdc bd md
phong. Céc thiét ké trén ngén ngit VHDL, s& thyc hién trén by mo phong VHDL  dé
kiém tra hanh vi ctia hé thdng duoc mo hinh héa. Dé tdi tao hoat dong ctia md hinh, nha
thiét ké can cung cap tap hop céc tic dong vao mo hinh. Chwong trinh md phong s& gin
cic tac dong d6 téi dau vao ciia md hinh tai nhitng thoi gian x4c dinh va dwa vao mo
hinh dua ra cdc ddp tng ctia mach. Céc két qua d6 duoc nha thiét ké str dung dé kiém tra
mirc do thich hop cua thiét ké.

Ta c6 thé thuc hién mo6 phong trén bat ky giai doan nio cta qua trinh thiét ké. Tai céc
mirc bao quét nhat cua thiét ké mo phong cung cip cho ta thong tin vé hoat dong cua
mach dang thiét ké. Thong thudng md phong & mirc nay thuc hién rat nhanh va khong
cung cép cho ta nhirng thong tin chi tiét vé hoat dong cua mach va dinh ché do dinh thoi
gian. Mo phéng & mic thap chiém nhiéu thoi gian hon nhung cung cip cho ta nhiéu
thong tin chi tiét vé hoat dong ctia mach, ché do thoi gian dong hd. Ngon ngir VHDL
cho phép sir dung co ché mo phong hén hop. Uu diém cua phwong phdp moé phong hdn
hop 14 cho phép nha thiét ké tap chung va xdy dung nhitng phan mach quan trong. Dé
giam gid thanh thue hién mo phong & cdc mirc thap cdc bo md phong can duoc dung dé
phat hién céc 18i cang som cang tot. Trong qud trinh md phong chuong trinh VHDL, cic
nha thiét ké can cung cip tap hop cdc gid tri thir nghiém tai nhitng thoi diém mé phong

xac dinh
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Hinh 6.1: M6 hinh b6 so sanh 1 bit
va céc tin hiéu qua mo phong

3. Téng hgp mach
Téng hop mach 1a qué trinh xy dyung cdc mé ta thiét ké tir mot mirc triru twong nao
d6 sang mot muc triru twong thap hon. Qud trinh nay c6 thé 1a sy bién d6i tir hanh vi nay
sang hanh vi khdc hodc tir hanh vi sang ciu trdc. Qud trinh bién dbi nay twong ty nhu
qud trinh bién dich chuong trinh phdn mém viét trén cdc ngdn ngit bac cao sang cdc ma
Assembly. Céc dau vao cia céc cong cu thiét ké thuong 12 cdc md ta trén cdc ngdn ngit
HDL, céc co ché diéu khién thoi gian cdc muyc tiéu ti wu, cdc thu vién k¥ thuat. Pau ra
cua hé théng hd tro thiét ké 1a cdc danh séch céc mang ludi tdi wu, cdc hiéu nang cua
mach, dién tich cta thiét ké duoc xay dung.
-Tong hop hanh vi 12 qué trinh bién ddi cdc md ta bang cdc ngdn ngir thi tuc
sang cdc md ta & muc thanh ghi truyén dat. Thiét ké & muc thanh ghi truyén
dat thudng bao gdm cédc dudng truyén dit lidu, cdc mach nhé va céc bo diéu
khién. Qu4 trinh tong hop hanh vi thudng duwoc goi 12 qud trinh tong hop &
mirc cao hay con goi 12 téng hop kién tric.
-Téng hop & muc thanh ghi truyén dat 13 qué trinh tao ra cau tric mang cho

cdc mach tuan tu tir tip hop cdc ham truyén dat thanh ghi. Cdc trang théi



tuong Gmg voi ché d6 dong hd ciing dugc xdc dinh & muc nay. Cic thao tic &
mirc thanh ghi truyén dat c6 thé mo ta bang cic 6tdmat hiru han hodc tip hop
cdc phuong trinh truyén dat & mirc thanh ghi cdc thanh phan ciia qud trinh bao
gdm : tdi wu héa trang thdi, mad héa trang thdi, téi vu héa 16gic , 4nh xa cong
nghé.

-Tong hop 1dgic 12 qué trinh chuyén cdc biéu dién mach bang cic biéu dién
16gic sang cdc mach 16gic. Qu4 trinh tdi wu héa mach 16gic thiét ké dugc chia
1am 2 giai doan: cdc qud trinh t6i vu mach khong phu thudc vao cong nghé; va
cdc 4nh xa cdc so d6 va cdc phan tir vao cic lién két cta cdc phan tir mé ta

trong bd thu vién.

6.2 Cac céu tric co sé trong VHDL
Mobi mot hé théng mach sb duoc thiét ké nhu mot hé phan c?ip cac moddun. Moi
mddun twong ng v6i mot thyc thé cia thiét ké trén ngdn ngitr VHDL. Thyc thé thiét ké
thé hién mot ddi twong cua thiét ké phan cung. Ddi twong nay cé céc dau vao va dau ra
dugc x4c dinh 16 rang, dong thoi thuc thé thiét ké ciing phai chi ra duoc chirc ning cua
dbi twong thong qua phép todn duoc dinh nghia trude. Mdi thyc thé thiét ké gdm c6 2
phan: phan khai bdo thyc thé va kién tric thuc thé.
- Phan khai béo thuc thé md ta dang bén ngoai cua thyc thé, céc giao dién cua
thuc thé voi thuc thé khéc. Giao dién nay dugc thé hién qua céc céng vao va
cong ra cua thyc thé.
- Kién tric thyuc thé md ta cdc thanh phan bén trong cta thyc thé.
- Ngoai ra ching con c6 thé ding cic géi tién ich dé thiét ké.
- Céc thuc thé con ¢6 cau hinh. C4u hinh 13 cdc dang tuong duong cta thiét
ké.
- Céc thu vién 1a tip hop céc thuc thé duoc mé ta sin. Cdc thyuc thé trong thu
vién s& duoc sir dung tily theo mirc quan trong cua thiét ké.
Céc cdu tric co so ctia ngdn ngir VHDL bao gdm:

- C4c thuc thé



- Céc kién tric
- Céc goi
- Céc céu hinh
- Céc thu vién
. Mo ta céc thuc thé
Cic khai bdo thyc thé cho ta céi nhin d6i véi phan tir mach can duoc mo ta tir mit
bén ngoai. Bang c4ch khai bdo thuc thé, phan tir mach s& duoc mo ta bang sd
lugng va chirc ning cua cdc cong giao tiép va cdc tinh chét cua dir liéu tai cdc
cong nay theo phwong dién tir ngoai vio.
Ngon ngit VHDL dugc md ta theo ngdn ngit i phdp. Poi voi cac mo ta thyc thé
cu phép c6 dang nhu sau:
entily ten_thuc_thé is
[Iénh_khai_bdo_generic]
[céc_luét_tai_céng]
{céc_thanh_phan_khai_bdo_thuc_thé}
[begin
Cdc_thanh_phan_biéu_thirc_thyc_thé]
end [tén_thuc_thé];

Lénh khai bdo generic dung d€ khai bao cac tham s6 dugc sir dung d€ kiém soat
cau tric hodc hanh vi ctua thuc thé. Cac hang s0 nay dugc goi la cic tham so

chung. Ciu tric generic c6 ciu tric nhu sau:
generic (
tén_hfmg: kiéu_con [:=gid_tri_khdi_tao]
{;tén_hfmg: kiéu_con [:=gia_tri_khdi_tao]}
);
tén_hang: 12 tén cua tham s6 chung

kiéu: ki€u dir liéu cua tham so.



gid_tri_khdi_tao: gid tri khoi tao ciia tham s0.

Cic luat cong dic ta cho cdc kénh giao tiép ctia thuc thé va c6 quy tic cd phdp nhu
sau.

port ( tén_céng: [mode] kiéu_con[:=gié_tri_kh6ri_tao]

{; tén_cé)ng: [mode] kiéu_con[:=gié_tri_khc"yi_tao]}
);
tén_cong: tén ciia cong duge md ta.
model: chi huéng cta tin hiéu tai cong.
kiéu_con: kiéu dit liéu tai céng hoac cic tham ) chung.
gid_tri_khoi_tao: gid tri khoi tao cho céng.
Trong phén khai béo, thuc thé va céc céng ctia thuc thé ludn duoc dit tén hodc
danh dinh danh. Tén, dinh danh trong ngén ngtt VHDL khong phan biét chir hoa va thuong.
Mot s6 dinh danh 12 céc tir khéa ctia ngdn ngit nhu: entily, port,is,end...Nhitng tir nay c6 ¥
nghia cb dinh va khong thé thay doi trong toan bd ngén ngit.
Cic cong 1a cdc tin hiéu két ndi thuc thé véi cic thuc thé khdc. Nhitng tin hiéu tai
cong duoc dit tuong Gng véi cdc dang in, out, buffer, inout va cdc kiéu dit liéu. Y nghia caa
cdc dang cong nhu sau:
- Céng c6 dang in 1a céng chi dung dé doc. Trong cac mach s, cdc céng dang
in chi dugc str dung lam céng tin hi¢u vao.
- Cong c6 dang out 1 cong chi ding dé gan gid tri. Trong thiét ké mach, céc
cong dang out chi dugc str dung 1am cong tin hiéu ra.
- Cé4c cong dang buffer 12 cong cho phép ca 2 thao tic doc va gan dir liu.
Nhung trong timg ngit canh cong chi c¢6 thé nhan 1 trong 2 chirc ning doc
hodc gan gi4 tri.
- Cong inout 12 cong c6 thé vira doc vira gdn gid tri. Cdc cong nay cho phép
6 nhiéu diéu khién dit liéu dong thoi trong moi ngit canh.

Trong phan cdc_thanh_phdan_khai_bdo_thyc_thé cta thuc thé chtra khai bdo cdc hang sb,

cich kiéu hodc tin hiéu c6 thé sir dung trong qud trinh x4y dung thuc thé. Phan



cdc_thanh_phan_khai_bdo_thwc_thé chira cic biéu thirc thuc hién dong thoi. Cac biéu thic
nay duoc str dung dé kiém tra cdc diéu kién rang budc cdc phép todn trong hanh vi cta thuc
thé can thiét ké.

2. Ciéc kién tric

Trong ngdn ngit VHDL céc kién tric cung cdp cdi nhin bén trong cua thuc thé. Kién
tric cua thuc thé xdc dinh mbi quan hé gitta cac dau vao va dau ra cia thuc thé va cé thé
biéu dién theo hanh vi, theo dong van chuyén dit 1iéu hoac theo cAu tric.

Kién triic x4c dinh chirc ning ctia thyc thé, kién tric chira phan khai bdo,trong d6 bao
gdm cdc khai bdo cua tin hiéu, khai bdo kiéu, khai bdo hing, khai bdo cdc thanh phan va céc
chuong trinh con. Trong phan than cta kién triic chira cdc ciu két cau thuc hién dong thoi.
Cic két cAu thyc hién dong thoi thé hién tinh chit thuc hién ddng thoi cia cdc thanh phan
phan ctng trong thiét ké khi c6 sy thay dbi trang thdi tin hiéu tdc dong vao mach. Céc két
cAu thuc hién ddng thoi twong tic véi nhau théng qua cdc tin hiéu. Mdi két cau thuc hién
déng thoi xac dinh mot phén ttr tinh todn. Phan tir nay doc tin hi€u, thyc hién cidc phép toan
trén céc phép todn gan nhitng gid trj tinh dugc cho tin hidu. Céc két cau nay biéu dién khoi
cdc phan cimg va cich thirc lién két giita ching theo dang cau tric hodc dang hanh vi.

Kién triic duge md ta theo quy tic sau:

architecture ten_kién_triic of tén_thu’c_thé is

{ phd‘n_kha i_bcio_cda_kién_mic]

begin

{ cdc_két_ccfu_thuc_hi én_déng_tho"i }
end [tén_kién_triic];
tén_thirc_thé: 12 tén cia d6i twong s& xay dung.Tén nay phai tring véi tén cua thuc
thé twong (g véi kién tric dd khai bdo trong phan khai bao thyc thé.

phan_khai_bdo_ciia_kién_triic chira nhitng khai bdo trong mo ta kién tric. Hai dau

{} c6 nghialaco thé khong chira mdt khai bdo nao hoac c6 chura nhiéu khai béo.



Phan nam giita 2 tir khéa begin va end,cdc_két_cdu_thwc_hién_dong_thoi xdc dinh
cdc khéi phan ctng theo dang ciu tric hodc hanh vi. Cdc thanh phan signals diing dé két ndi
cdc khéi riéng biét cua kién tric. Mdi tin hiéu tuwong tng véi mot kiéu dir licu.

Mot thyc thé ¢ thé c¢6 nhiéu kién trdc. Thong thuong, ta c¢6 thé biéu dién kién tric cta
mot thuc thé & 3 phuong dién: phwong dién hanh vi, phwong dién dong dir liéu, phuong dién
cAu tric. Mot kién tric ciing ¢6 thé c6 hén hop ca 3 phuong dién biéu dién thiét ké. Ta hay
xét vi du biéu dién kién trdc thiét ké cia mach cong mot bit. Theo hanh vi, mach cong c6 thé
duoc biéu dién nhu mot ham 16gic tdc dong 1én 3 bién doc 14p 1a A, B, Cin dé hinh thanh 1én
tin hiéu ra 12 Sum va Cout. Theo cich biéu dién bang dong tin hiéu, mach cong thuc hién
cdc tac dong.

Ta xét vi du bi€u dién kién tric ciia mach cong mot bit:

sum
A
: ’
R > Bo cong cont
» >
Cm
Hanh vi CAu tric
Dong dir
1i4n
v |

Process(A,B,Ciy) S<=A xor B

Begin Sum<= S xor C;, o
Affter Sns
End. Cou<=(A&B)V(S&Vi,

\

Hinh 6.4:M6 ta thuc thé mach cOng va cic kién trdc

a.  Biéu dién kién tric theo hanh vi
Biéu dién kién tric cua thuc thé theo hanh vi 12 mé ta chirc ning cua hé théng twong
tu nhu cdc chuong trinh phan mém bang cdc qud trinh tinh todn. Trong biéu dién nay
ta khong cung cap chi tiét viéc thuc hién thiét ké. Trong ngdn ngir VHDL dé biéu

dién kién tric theo hanh vi, ciu tric chinh cua hanh vi s€ l1a qua trinh, mot qué trinh



¢6 thé coi nhu 1a chuong trinh va duoc x4y dung tir nhitng kién tric tha tuc va c6 thé
cho phép goi cic chuong trinh con gidng nhu cdc ngdn ngi 1ap trinh truyén thong.
Ta hidy xét vi du mo ta kién tric cia mach cong mét bit bang hanh vi. Trong mod ta
chtra mQt qua trinh v4i 3 tham s6 12 cdc tin hiéu A, B va Cin. Céc tin hiéu nay chura
trong danh sdch céc tin hi¢u tdc dong vao qua trinh. Viéc thuc hién céc qua trinh s€
ding lai néu khong c6 cic sy kién xay ra trén cic duong tin hiéu xuat hién trong
danh siach hay néi mot cich khéc la cic tin hi€u trong danh sach cdac tin hi¢u tdc dong
khong thay ddi gid tri. M&i khi ¢6 mot sy kién xay ra trén cdc duong tin hiéu, qud
trinh s€ duoc kich hoat va cic cau 1énh bén trong cAu tric sé duoc thuc hién tudn tu.
architecture BEHAVIOR of FULL_ADDER is
begin
process (A,B,Cin)
begin
if (A=°0"and B = ‘0’ and C = ‘0’) then
Sum <= ‘0’;
Cout <= ‘0’;
elsif (A= ‘0’ and B = ‘0’ and Cin= ‘1") or
(A= ‘0’ and B = ‘1’ and Cin= ‘0’) or
(A= ‘1" and B = ‘0’ and Cin= ‘0’) then
Sum <= ‘1";
Cout <= “0’;
elsif (A= ‘1"and B = ‘1’ and Cin= ‘1’) then
Sum <= ‘1’;
Cout <= ‘1";
end if
end process;

end BEHAVIOR;



Mot qué trinh mé td hanh vi cia mot phan hodc toan bo thiét ké. Qud trinh xéc
dinh cdc khdi ma 1énh tuan tu doc 1ap. Céc khdi nay c6 thé duoc kich hoat tng voi
céc bién ddi trang théi cia tin hiéu. Khi c6 nhiéu hon mot qu4 trinh trong kién tric thi
nhitng qud trinh d6 duoc thuc hién dong thoi
i. Mo hinh hanh vi
Thiét ké sb dugc md hinh héa nhu mot nhém céc phép todn téc dong 1én cdc gid tri
dir liéu truyén qua hé thong. Trong md hinh hanh vi cia VHDL mdi phép todn duogc
goi 1a mgt qua trinh va céc gia tri dir liéu di qua hé théng dugc goi 1a tin hiéu. Mgt hé
thdng c6 thé coi 1a tap hop cdc qud trinh va cdc qud trinh tuong tic v6i nhau théng
qua cdc tin hiéu. Tat ca cdc qud trinh trong md hinh thyc hién dong thoi va cdc tin
hiéu dugc ding dé dinh vi cic qud trinh song song.

Chung ta c6 thé coi viéc thuc hién mot qud trinh nhu mdt vong 1dp v6 han. Vong lap
nay bat dau tir viéc thyc hién dong 1énh dau tién, 1an luot dén dong 1énh thi hai, tht
ba... cho dén dong Iénh cudi cung va lai quay tr¢ lai dong Iénh dau tién. Viéc thuc
hién cédc cau Iénh trong qué trinh dugc thuc hi¢n cho dén khi gap cau lénh wait. Khi
bi dirng lai, qud trinh c6 thé duogc tiép tuc thuc hién tré lai. Diéu kién dé qué trinh
thyc hién trd lai phu thudc vao thoi gian ngung cuc dai trong cau 1énh wait trdi qua.
Trong nhiéu trudng hop qud trinh c¢6 thé dugc kich hoat tré lai tiy thudc vao sy thay
dobi trang thdi cua cdc tin hiéu tdc dong hodc khi cac diéu kién dit ra duoc thoa man.
Ngon ngit VHDL cung cp kha ning mé ta nhitng tin hiéu tdc dong vao céc qud trinh
bang danh sdch cdc tin hiéu tic dong. Khi gid trj ctia cdc tin hiéu trong danh sich tic

dong bi thay ddi, qua trinh duogc kich hoat va bit dau thuc hién.
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Hinh 6.6:Mb hinh hoat dong ciia mdt qua trinh process

Trén hinh 6.6 ta ¢c6 mé hinh kién trdc cta hé théng gdm ba qud trinh i,j,k. Mbi
qud trinh T va j ¢6 hai tin hiéu tic dong con qué trinh k chi ¢6 mot. Pau ra cia qué
trinh i ndi v6i dau vao cua qud trinh k va ddu ra cua qud trinh j ndi v6i du vao cua
qud trinh i. Ca ba qud trinh cuing thyuc hién dong thoi va céc tin hiéu tic dong dung dé
kiém sodt tién trinh thyc hién cic qud trinh.

ii. M6 hinh diéu khién thoi gian
Su thay d6i gid tri tin hiéu tai nhitng thoi diém thoi gian xdc dinh duoc thé hién
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qua “thoi diém mé phong “ ctia hé thong. Thoi diém mé phong trong ngdn ngir
VHDL 12 thoi diém tai d6 c6 cédc su kién xudt hién trén duong tin hi¢u. Khai niém
thoi diém md phong trén thyc té 12 khac v6i khdi niém thoi gian dong ho noi tai. Cac
qué trinh trong VHDL duoc kich hoat lai mot khi ¢6 su thay doi gid tri cua tin hiéu
trong danh sich tin hiéu tdc dong. Khi qua trinh tao nén gia tri cho tin hi¢u dau ra, hé
thong mo phong sé chi dinh luong tir thoi gian trude khi gid tri duge gui ra dau ra.
Lic d6 ta néi rang hé mod phong thuc hién viéc dinh chuong trinh cho giao tic sau

thoi diém mo phong xédc dinh. Hé thong mé phong ciia VHDL ciing cho phép dinh



chuong trinh cho mét s6 bat ky céc giao tic ddi véi dudng tin hiéu ra. Tap hop tit ca
cdc giao tic d6i véi tin hiéu trong mot qué trinh goi 12 VHDL cung cip mé hinh hai
giai doan: chu trinh m6 phdng.
- Trong giai doan 1: gid tri cua céc tin hi¢u s€ thyuc hién giao dich trong thoi
gian hién tai dugc [am mai.
- Trong giai doan 2: nhitng process nhan thong tin tai nhirng tin hiéu tic dong
s& thuc hién tinh todn cho t6i khi bi treo. Két thiic giai doan 2, thoi diém md
phdng s€ nhan gid tri méi va chu trinh thyc hién lai.
Nha thiét ké c6 thé chi dinh thoi gian tinh tir thoi diém hién thoi ma gid tri s& duoc
giri toi tin hiéu ra trong cdc cAu I1énh gdn tin hiéu. Néu trong ciu 1énh gan tin hiéu
khong chi 1 gid tri thoi gian tré hodc gid tri nay bang ‘0’ thi thoi gian tréc mic dinh
delta cia bo md phong s€ dugc sir dung dé dinh lich trinh cho thao tdc. Thoi gian tré
nay khong thay doi thoi diém xuét hién tin hiéu dong hd md phong nhung duogc st
dung dé két thic mot chu trinh md phong va bt ddu mot chu trinh méi. Néu gid tri

maoi dugc gan cho tin hi¢u khéac vai gia tri cii, trén duong tin hi€u xuat hién sy kién

Rat dan md nhone

Giai doan mot
: Cap nhat tin

hién

Giai doan 2 :
Thuc hién tinh toan
diéu khién lich trinh
céc giao dich

Chu trinh m6 phéng

Két thiic md phong

Hinh : chu trinh m6 phong cua qua trinh



b. Biéu dién kién tric theo dong dir li¢u
Phong cdch mo ta kién tric theo dong dir liéu dic ta hé thong nhu céc biéu dién
song song cua cic dong dit lidu va dong cdc tin hiéu diéu khién. Theo phwong phép
nay ching ta mo ta cc dong thong tin, hanh vi ludn chuyén cdc dong dir liéu theo
thoi gian cta cdc ham 16gic to hop nhu mach cong, mach so sdnh, mach giai ma va
cdc phan tir 16gic co sd. Vi du.
architecture DATAFLOW of FULL_ADDER is
signal S:BIT;
begin
S<=A or B;
Sum <= S xor Cin affer 10 ns;
Cout <= ( A and B) or ( S and Cin) affer 5 ns;
end DATAFLOW;

Trong vi du nay ta c6 ba biéu thic gén tin hiéu song song. Mdi biéu thic gan nay
c¢6 thé hiéu nhu mot qué trinh véi tin hiéu vé bén phai cta phép gan 1a céc tin hiéu
nam trong danh sich céc tin hiéu tdc déng cua qud trinh. Vi du, trong phép gin tht
nhét, duong tin hi¢u S s€ nhén gid tri A xor B sau khi c6 su kién xuét hién trén duong
A, hoic trén dudng B hodc trén ca hai duong A va B. O ddy ching ta khong dit gid
tri twdng minh cta thoi gian tré. Do d6 dé md phong tién trinh thyc hién qud trinh
theo thoi gian, hé théng sir dung thdi gian tré mic dinh 12 delta. Trong phép gén tht
hai, duong tin hiéu Sum nhén gia tri biéu thiic S xor Cin sau 10ns so véi thoi diém c6
cdc su kién trén cdc dau vao S va Cin ctia phan tir xor. Ciing twong ty nhu vy, dudng
tin hién Cout s€ nhan gia tri ( A and B) or ( S and Cin) sau 5ns so vé&i thoi diém c6 su

kién trén cac duong tin hi¢u A,B,S hoac Cin.



Cic hang sb co s& c6 thé duge dung nhu céc tham s tré. Trong vi du nay, chiing
ta thdy cdc khai bdo cua tham s tré ctia phan khai bdo thuc thé va viéc sir dung
ching trong kién tric.

Vi du.

Entity FULL_ADDER is
Generic ( N: TIME:= 5ns );
Port ( A,B,Cin: in BIT; Sum, Cout: out BIT );
End FULL_ADDER;
Architecture DATAFLOW of FULL_ADDER is
Signal S: BIT;
Begin
S <= A xor B;
Sum <= S xor Cin affer 2*N;
Cout <= (A and B) or ( S and Cin) affer N;
End DATAFLOW;

c. Biéu dién kién tric bang ciu triic

Phong cdch md ta kién tric thong qua cdu tric xdc dinh cau tric cua thyc thé s
dung céc khai bdo cua céac ph'?ln tor thanh ph'?ln va céc phién ban cua cac ph'?ln tor thanh
phan. Cic md ta cau tric chira danh sich cdc phan tir hoat dong dong thoi va lién két
gilta céc phén td d6. Vi du, khi ta mo ta cdu tric cua mach cong mdt bit
FULL_ADDER. Mach FULL_ADDER duoc thiét ké trén co s¢ cdc thanh phan 1a
HALF_ADDER va OR_GATE. Ciu tric dugc thiét ké ctia mach cong mot bit chira
hai mach nira tong va mot phan tir 16gic co ban 1a OR_Gate. Céc phan tir nay lién két

v6i nhau bang céc tin hiéu.
architecture ATRUCTURE of FULL_ADDER is
component HALF_ADDER

port ( L1,L2: in BIT ;



Carry,Sum ; out BIT );
end component;
component OR_GATE

port ( L1,L.2: in BIT;

O: out BIT );
end component;
signal N1,N2,N3 : BIT;
begin

HAT1 : HALF_ADDER port map ( A,B,N1,N2 );
HA?2 : HALF_ADDER port map ( N2,Cin,N3,Sum );
ORI : OR_GATE port map (N1,N3,Cin );

end STRUCTURE;
Cout
A N, -
ORI -

HA1
B
N»
N3

HA2 S11m
—

Hinh 6.8:Cau triic & muc kién tric ciia mach cdng 1 bit cud hai tin hi€u

Khi d6 phuc tap cua thiét ké ting 1én, nha thiét ké thuong phan tich hé thong

thanh nhitng hé thong con. Céc hé thdng con nay lién két chit ché theo chic ning



trong thanh phan cua hé thdng tong thé. Mdi hé thong con lai c¢6 thé dugc phan tich
thanh nhirng phin hé ¢ mc thip hon nira. Trong ngdn ngit VHDL, & muc cao nhat

cua thiét ké nguoi ta st dung mo hinh kién tric theo phong cdch kién tric cia thuc
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thé.
MB&i phién ban cua thanh phan mach dugc md ta bang cic hop den trong biéu dién
cAu triic voi cdc lién két dau vao va lién két dau ra duoc md ta ro rang. Céc phién ban
thanh phan phai twong thich véi cic thuc thé. Céc thyc thé niy s& mé ta cdc chirc
ning cua thanh phan mach bang cdc md hinh kién tric theo biéu dién ciu tric hoic
hanh vi. Vi du, dbi vi mach cong mot bit cua hai tin hi€u, ta c6 mach cong s€ dugc
xay dung tir hai mach nira tong va mot phan tir OR. Khi d6 theo cdc mo ta kién tric
ctia cdc thuc thé bang cdc md ta cau tric, thue thé FULL_ADDER duoc tao béi hai
thuc thé HALF_ADDER va mét thuc thé OR_GATE. Trong d6 thuc thé
HALF_ADDER c6 thé dugc x4y dung tir cdc phan tir XOR va AND.

MG ta thuc thé HALF_ADDER theo ciu tric tir cdc phan tir AND va XOR.
entity HALF_ADDER is
port ( 10, I1: in BIT; S, CO: out BIT );
end HALF_ADDER;
architecture STRUCTURE of HALF_ADDER is
component XOR_GATE
port ( 10, I1: in BIT; S, CO: out BIT );
end component;
component AND2_GATE
port ( 10, I1: in BIT; S, CO: out BIT );
end component;
begin
Ul: XOR_GATE port map ( 10,I1,S);
U2: AND2_GATE port map ( 10,11,C0);



end STRUCTURE;

Mot thanh ph?m ctia thuc thé néu trén c6 thé xay dung tir cac thyc thé khdc mo ta
cdc chirc ning ctia ching. Vi du phan tit XOR_GATE c6 thé dugc md ta theo hanh vi
nhu sau.

Entity XOR_GATE;

port (10, I1: in BIT; S, CO: out BIT );
end XOR_GATE;
architecture BEHAVIOR of XOR_GATE is
begin

O <=10 xor I1 affer 10 ns;
End BEHAVIOR;

Biéu dién ciu triic ctia cic phan cap thiét ké anh hudng téi qud trinh phan tich
thiét ké. Diéu nay Xuét phat tir cac dac diém cau hé théng duoc thiét ké. O mot muc
phan cép bét ky, hé thong duoc ciu tao boi cdc lién két cua nhitng thanh phan ¢ murc
dang xét. Biéu dién ciu tric cia kién tric chta danh sich céc hop den. O mirc thap
nhit ctia qud trinh phén tdch, ta phai mo ta hanh vi ctia cdc phan tir ndm trong thiét ké
& muc ndy. Qué trinh phan cap c6 thé biéu dién dudi dang cdy phan cip. Tai mic
thdp nhét cia phin cip, ta phai mo ta hanh vi cta cdc thyc thé theo trinh ty ma mo
hinh mach s& dugc md phong.

3. Céc g6i thiét ké

Muc dich chinh ctia cdc g6i 1a tap hop cdc phan tir c6 thé ding chung giita hai
hodc nhiéu don vi thiét ké. Mot g6i bao gébm hai thanh phan: phan khai bdo géi va
phan than géi.

- Phan khai bdo g6i chtra tat ca cdc khai bdo ctia moi tén. Nhiing tén ndy s&
duoc cdc don vi thiét ké dung dé khi str dung g6i. Thong thudng phan khai bdo

chira mot so ki€u dir li€u chung, cidc hang va md ta cua cac chuong trinh con.



- Phan than géi bao gém céc phan than cta cdc chuong trinh con mé ta trong
phan khai bdo géi. Phan than nay 12 an ddi véi bén ngoai. Phan than cua géi
khong bét budc phai c6 néu khong c6 chuong trinh con duoc md ta trong géi.

Vi duy, ta c6 khai bdo géi nhu sau. G6i nay khai bdo mot so ki€u bién, hang va

chuong trinh con.
Package EX_PKG is
Subtype INTS8 is INTEGER range 0 to 255
Constant ZERO : INTS :=0;
Constant MAX : INTS :=100;
Procedure Increcment ( variable count : inout INT8 N)
End EX_PKG;
Do trong khai bdo ¢6 thi tuc Increcment nén ta can phai c6 than cta géi tuong
ung véi khai bdo goi trén.
Package body EX_PKG is
Procedure Increcment ( variable Data : inout INTS ) is
Begin
If ( Count >= MAX ) then
Count := ZERO;
Else
Count := Count + 1;
End if
End Increcment;

End EX_PKG;

4. Céc cAu hinh

Mot thuc thé ¢6 thé c6 mot vai kién tric. Trong qua trinh thiét ké, ta c6 thé can

phai thir nghiém mat vai bién thé cua thiét ké bang cach str dung céc kién tric khac



nhau. C4u hinh 13 thanh phan co ban cua don vi thiét ké. Cau hinh cho phép gan céc
phién ban cta thuc thé 2o nhing kién tric khdc nhau. C4u hinh ciing c6 thé duoc sir
dung dé thay thé mot cach nhanh chéng céc phan tir ctia thyc thé trong biéu dién ciu
tric cia thiét ké.
Cii phdp ctia md ta ciu hinh:
Configuration tén_cau_hinh of tén_thyc_thé is
{ phdn_khai_bcio_cda_ccfu_hinh }
For ddc_td_ciia_khoi
{ ménh_dé use }
{cdc _phcin_tb}_cda_ccfu_hinh }
End for;
Vi tir phdn_khai_bdo_ciia_cau_hinh cho phép cau hinh sir dung cédc phén tir trong
céc gobi va céc thu vién.
Vi tir ddic_ta_ciia_khéi xéc dinh cau hinh cho kién tric cta thyc thé
5. Céc thu vién thiét ké
Phan tich VHDL 1a qud trinh kiém tra thiét ké VHDL cho ding cd phdp va ngi
nghia. Sau khi phéan tich VHDL, céc don vi thiét ké s& dugc Iuu dit trong céc thu vién
dé str dung sau nay. Thu vién thiét ké c6 thé chira cdc phan tir thu vién sau.
Go6i: 1a nhitng mo ta, khai bdo dugc dung chung
Thuce thé: 12 nhitng mo6 ta thiét ké dwoc dung chung.
Kién tric: nhitng thiét ké chi tiét duoc dung chung.
CAu hinh: 12 nhirng phién ban cua thuc thé dugc ding chung.
Cic don vi thu vién 1a cdu tric VHDL c6 thé dugc phén tich riéng ré theo trinh ty
nhat dinh.
Trong ngdn ngit VHDL c6 thu vién thiét ké dic biét c6 tén 1a “WORK” . Khi ching
ta bién dich mot chuong trinh viét trén ngdn ngitr VHDL nhung khong chi 1 thu vién

dich, chuong trinh nay s& dugc bién dich va chtra vao thu vién “WORK”. Vi du 1énh



ve My-Design.vhd s& kiém tra ci phdp chuong trinh nim trong tép “My-
Design.vhd”, dich

Chuong trinh d6 rdi chtra vao thu vién “WORK”. Hinh 6.10 chi ra céc phuong thiic
str dung cdc thu vién thiét ké trong VHDL.

6.3 Cac kiéu dir liéu

Ngo6n ngit VHDL c6 ba dang d6i twong: bién, tin hiéu va hing. Phan khai bao trong
cdc cAu tric ngdn ngir s& liét ké cdc ddi twong s& sir dung, céc kiéu cua céc dbi tuong
d6 va gid tri ban diu ma chdng s& nhan trong qud trinh mo6 phong.
1. Céc ddi tugng dir liéu
Trong ngdn ngit VHDL ngudi ta phan loai 3 loai d6i tuong: bién, tin hiéu va hang.
Cic ddi twong dugc dic ta dua vao céc tir khéa. Nhirng tir khéa nay phai xuat hién ¢
phan dau cua khai bdo dbi tuong.
a. Hing
Hé‘mg 1a dbi tuong dugc khoi tao bé‘mg nhirng gia tri nhét dinh khi dugc tao nén trong
qud trinh thuc hién va sau d6 gid tri cua hang khong thay ddi. Hang c6 thé dugc khai
bdo trong cdc g6i, thuc thé, kién tric, chuong trinh con, khéi va qué trinh. Cd phdp
khai bdo hang

Constant tén_hang { ,tén_hang }: kiéu [ :=gid_tri |;
Vi du.

Constant CHAR7 : BIT_VECTOR (4downto 0) :="00111";

Constant MSB : INTEGER :=5;
b. Bién
Bién 12 d6i twong dir lidu dung dé chita nhitng két qua trung gian. Bién chi c6 thé
duoc khai bdo bén trong céc qud trinh hodc chwong trinh con. Bién luén di déi voi
kiéu, do d6 bién phai dugc khai bdo kiéu, xdc dinh khoang gidi han hoic gi tri khoi
tao ban dau. Mot cdch mic dinh, gid tri khoi tao cua bién 12 gia tri thép nhét trong cac
gid tri thudc mién xdc dinh cta kiéu. Bién c6 ci phép khai bdo nhu sau.

variable tén_bién { , tén_bién } : kiéu [: gid_tri_khéi_tao ];



c. Tin hi¢u
Tin hiéu 12 d6i tuong dit lidu ding dé két ndi gitra cdc qud trinh hodc dong bd cic qué
trinh. Khai bdo tin hi¢u s€ tao tin hi€u mdi ¢é cac gia tri ctia kiéu xdc dinh. Tin hiéu
c¢6 thé dugc khai bdo trong phan khai bdo géi, khai bdo thyc thé, khai bdo kién tric
va trong khéi. Céc tin hiéu c6 ci phép khai bdo nhu sau.
signal tén_tin_hiéu {, tén_tin_hiéu } : kiéu [ := gia_tri_khoi_tao |;

2. Céc kiéu dit liéu
Trong ddi twong dir lidu trong ngdn ngit VHDL déu phai dugc dinh nghia bdi cic
kiéu dir lidu. Ngon ngit VHDL cho phép sir dung cic kiéu co so dé tao nén cdc dbi
tuong phire tap hon.
Kiéu phai duoc khai bdo trude khi dir dung. Khai bdo kiéu xdc dinh tén kiéu va mién
xéc dinh cua kiéu.
Cic kiéu dir liéu chinh trong ngdn ngit VHDL:

- Kiéu ligt ke.

- Kiéu s6 nguyén.

- Kiéu duoc dinh nghia trudc cia VHDL.

- Kiéu mang.

- Kiéu ban ghi.

- Kiéu STD_LOGIC.

- SIGNED va UNSIGNED.

- Cac kiéu con.
a. Kiéu liét ké
Kiéu liét ké duoc dinh nghia bang cach liét ké tat ca cdc gid tri c6 thé c6 cua kiéu.
Cic gi4 tri nay do nguoi st dung xdc dinh va c6 thé 1a cdc tén hodc nhitng ky tu.
Ci phép cua kiéu liét ké.

Type tén_kiéu is ( gid_tri_liét_ké {, gid_tri_liét ké });



Trong ngdn ngit VHDL kiéu liét ké c6 dac diém khic véi kiéu liét ké ciia cdc ngdn
ngit 1ap trinh khdc. Mdi gid tri trong thanh phan cua bién c6 thé xuat hién trong hai
hodc nhiéu hon kiéu liét ké.
b. Kiéu sé nguyén.
Kiéu nguyén 12 mién xdc dinh cta cdc sd nguyén. Tat ca cdc phép todn todn hoc
thong thudng déu 4p dung duge cho sé nguyén. Céc phép todn thuc hién trén kiéu
nguyén 12 : +,- ,* /. Quy tic cd phép khai bdo kiéu nguyén c6é dang nhu sau.
type tién_kiéu is range mién_sé_nguyén;
mién_sé_nguyén 1a mién con cua tap hop sd nguyén.
¢. Cac kiéu dwogc dinh nghia truéc trong VHDL
Sau day 1a mot sb kiéu chuan duoc mo ta trong géi standard.
- boolean: kiéu liét ké c6 2 gid tri false hodc true vdoi quan hé false < true. Cac
phép tic dong 1én dbi twong kiéu boolean 1a phép todn 16gic va quan hé.
- Bit: kiéu liét ké véi 2 gid tri ‘0’ va “1”. Cdc phép todn 1dgic c6 thé thuc hién
trén cdc ddi tuong kiéu Bit va tra lai gid tri kiéu Bit.
- Character: kiéu liét ké voi mién xéc dinh 1a tap hop céac ky tu ASIIL. Cac ky
tu khong hién duoc biéu dién bang tén chira 3 ky tu.
- Integer: kiéu sd nguyén véi nhitng gid tri dwong hodc am ( tir -
2,147,483,647 dén 2,147,483,647).
- Natural: 12 kiéu con cta sé nguyén va ding dé chi céc s6 nguyén khong 4m —
$6 tu nhién.
- Positive: 1a kiéu con cua kiéu sb nguyén str dung dé biéu dién cdc sé duong.
-Bit_vector: 1a kiéu biéu dién mang cac Bit.
- String: kiéu dit liéu bao gdm mang cic Charater

- Real: md ta céc s thuc trong giéi han tir -1.0E+38 dén 1.0E + 38



- Physical type Time: kiéu Time duoc st dung dé biéu dién cic gid tri thoi
gian dung trong qua trinh mo6 phong.

d. Kiéu ming

Tuong ty nhu trong cdc ngdn ngit 14p trinh truyén théng, trong ngdn ngit VHDL,
phan tir kiéu mang 12 nhém cdc phan tir ciing kiéu va dugc truy cap toi nhu mot dbi
tuong. Phan tir kiéu mang trong ngdn ngit VHDL c6 nhitng dic diém nhu sau.

- Céc phan tir cia mang c6 thé 1a moi kiéu trong ngdn ngit VHDL.

- S6 lwong céc chi s6 ciia mang c6 thé nhan moi gid tri duong.

-Mang chi ¢6 mot va chi mot chi sé dung dé truy nhap téi phén tir.

Mién bién thién ctia chi s6 x4c dinh s6 phan tir cia mang va hudng sap xép chi
s6 duong trongn mang, tir chi sé cao xudng cdc chi sb thap hoic nguoc lai.

- Kiéu cua chi s6 c¢6 thé 1a kiéu nguyén hoic kiéu liét ké.

Khdc voi cdc ngdn ngit 1ap trinh truyén thdng, trong ngdn ngit VHDL mang dugc
chia lam hai loai: mang c6 rang budc va mang khong rang budc.

-Mang c6 rang budc 1a mang trong d6 kiéu cta chi s6 ¢ mién xac dinh dugc
quy dinh mot cdch tudng minh.

- Mang khong rang budc 1a kiéu mang trong d6 mién xdc dinh cua kiéu chi sb
va hudng sip xép cua cdc chi s6 khong xdc dinh mic du sd luong chiéu cia
mang duogc chi rd.

e. Kiéu ban ghi
Ban ghi la nhém cua mot hodc nhiéu phﬁn tir thudc nhiing kiéu khdc nhau va duoc
truy cép téi nhu mot ddi twong. Ban ghi ¢6 nhirng dic diém sau.

- Mbi phan tir ciia ban ghi duoc truy nhap téi theo tén trudng.

- Céc phan tir cia ban ghi c¢6 thé nhan moi kiéu cta ngdén ngit VHDL ké ca
mang va ban ghi.

f. Cac kiéu trong goéi Standard Logic



Pé mo hinh héa cic tin hiéu c6 thé nhan nhiéu hon hai gi4 tri, trong ngén ngit VHDL
xdc dinh géi Standard Logic ( twong tmg véi chuan IEEE Std 1164 — 1993 ). Hai kiéu
dit lidu co so trong gb1 nay la STD_ULOGIC va STD_LOGIC.

STD_ULOGIC xéc dinh kiéu dit liéu gom chin gid tri. C4c gid tri tin hiéu kiéu
STD_ULOGIC khong thé tham gia vao cdc phép todn 16gic va sb hoc co ban. Trong
truong hop nay ta phai mé rong cic phép toan sb hoc va 16gic co ban bang céch cung

cAp cdc ham quyét dinh.

STD_LOGIC 12 kiéu dugc xdc dinh. Cdc ham quyét dinh cta kiéu nay dugc cung cip
bo1 g61 Standard Logic.

Tuong t nhu BIT va BIT_VECTOR, ngén ngit VHDL cung cip 2 kiéu

STD_ULOGIC_VECTOR va STD_LOGIC_VECTOR.

Sh S

g. Kiéu signed va unsigned
Kiéu c6 dau signed va khong dau unsigned dugc st dung doi voi nhitng doi tugng sé
duoc truy cép téi nhu cic bit va nhu ciac s6 nguyén. Hai kiéu nay dugc dinh nghia

trong hai g6t NUMERIC_BIT va NUMERIC_STD nhu sau.
type signed is array ( natural range<>) of BIT/STD_LOGIC;

type unsigned is array ( natural range<>) of BIT/STD_LOGIC;



h. Kiéu con
Cic kiéu con 1a mot tap hop con cua cic kiéu da duoc dinh nghia khac. Phép khai
bdo kiéu con c6 thé nim & moi vi tri cho phép khai bdo kiéu. Sy khéc biét giira kiéu
con va kiéu 12 & chd kiéu con chi 1a tap con cuia mat kiéu hodc mot kiéu con da duoc
dinh nghia trudc.
Kiéu con thuong ding dé gi6i han céc dang dit liéu trong cdc phép gdn va trén cic
duodng dir ligu.

6.4 Toan tir va biéu thirc
Trong ngdn ngit VHDL, cdc biéu thirc 12 cdc cong thirc. Cc cong thirc ndy xdc dinh
céac tdc dong tinh todn 1én céac dbi tuong dir liu. Cac biéu thirc thuc hién céc tinh
toan sd hoc va 16gic sit dung céc todn tir vai mot sb cdc todn hang. Céc toan tir dac
trung cho phép toan s€ dugc thuc hién con cdc todn hang la cdc nguéng dir li€u cho
céc phép toan.
1. Cac toan tir

Céc toan tor dugc phan chia theo cdc mirc d uvu tién va trat ty tinh todn. Trong bang
6.1 dwa ra cdc nhém phép todn voi mirc d6 wu tién ting dan. Cdc quy udc vé trat tu
thuc hién cic phép todn trong biéu thirc duoc thé hién nhu sau:
- Trong biéu thirc cdc phép todn c6 murc d uwu tién 16n hon s€ dugc thuc hién
trude. Cac dau ngodc don ciing gitp xdc dinh ddng trat ty tinh todn biéu thirc.
Cac phép todn trong nhom véi cing mot mic do uu ti€n s€ dugc thuc

hién tir trdi qua phai trong cic biéu thirc.

Bang 6.1.C4c toan tor va mtrc do uu tién.

Céc phép todn 16gic And, or, nand, nor, xor
Céc phép toan quan hé = /=<, >, <=,>=
Céc phép todn cong +, -, &

Toan tir dau +,-




Céc phép todn nhan * /,mod, rem

Céc phép todn khac *%*_abs, not

a. Cac phép toan logic

Trong ngdn ngit VHDL, cdc phép todn 1dgic gdbm c6 and, or, nand, nor, xor va
not. Céc phép todn ndy c6 tic dong 1én cdc dir lidu kiéu BIT, Boolean va mang mot
chiéu céc BIT. Déi véi céc phép todn hai ngdi and, or, nand, nor, xor, cidc toan hang
phai cting kiéu. Trong trudng hop céc todn hang 1a cic mang mot chiéu cdc BIT thi
cic mang phai c6 cung do dai. Cac phép toan nhi phan xac dinh cic ham trén céc bit
ctia nhitng phan tir mang c6 cung chi sd, ké qua s& 12 mot mang ¢6 cung do dai va
gidi han cdc chi s6. Phép todn mot ngdi not xdc dinh phép dao bit dbi véi todn hang
ctia né. Trong trudng hop todn hang 13 mot mang thi phép todn not tic dong 1én tat
ca cdc phan tir cia mang.
b. Cac phép toan quan hé

o9 G 9

Cac phép toan quan h¢ géom céc phép todn so sanh “ =", “ /=", “ <7, <=7, 4>

“>=". Céc phép todn so sdnh la cic phép toan hai ngdi va cdc todn hang phai c6 cung
kiéu. Két qua so sdnh nhan kiéu Boolean. Két qua tra vé gid tri true néu quan hé
duoc nghi¢p ding va nhan gia tri false trong truong hop nguoc lai.

Céac quan h¢ “ =" va “ /=" xac dinh v&i moi kiéu dit liéu. Con céc quan h¢ con
lai “<”, “<=",“>”,“>=" chi x4c dinh véi cdc kiéu liét k&, s6 nguyén, mang mot
chiéu cdc liét ké hodc s6 nguyén.

c. Cac phép toan cong
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Céc phép todn cOng bao gom “ +7, “ -, “ &”. C4c phép todn *“ +”,

(3

—*“ thuc hién
trén cdc ddi twong kiéu integer. Phép todn ndi “ &” dp dung véi cdc ddi twong 1a
mang thanh ghi. Phép todn nay xdy dung mang méi bang cich ghép ndi hai mang
nam trong to4n hang voi nhau. Mdi todn hang ctia phép todn “ &” ¢6 thé 1a mot mang
hodc phan tir cia mang. C4c phép todn nay ciling thuc hién véi cc todn hang c6 kiéu

signed va unsigned.



d. Cac phép toan dinh dau

Cic phép todn mot ngdi “ +7, “ =7, “abs” thuc hién véi cic todn hang dang sd va
tra lai gid tri ciing kiéu.
e. Cac phép toan nhan
Cic phép toan nhén “ **7, “#” </ mod, rem thuc hién trén céc kiéu integer.
Phép todn “**” thé hién nang 1én lily thira;”*” phép nhan; “/” phép chia; mod lay
mddun; rem 14y phan du.
2. Cac toan hang
Trong mdt biéu thirc, cic todn tir ding céc todn hang dé tinh céc gi tri cta chiing.
Thong thudng trong ngdn ngit VHDL c6 nhiéu dang todn hang. Cic todn hang ciing
c6 thé 1a chinh cdc biéu thiec.
Cic dang toan hang trong ngodn ngir VHDL bao gdm:
- Cdc hang, ky hiéu nhu ‘x’, “1001”, 345;
- Cac tén, dinh danh;
- Cac chi sé;
- Céc tén ngin va biét danh;
- Cac tén thudc tinh;
- Céc biéu thirc dinh kiéu;
-Céc phép goi ham;
- Céc biéu thtc chuyén d6i kiéu.
a. Cac hang va gia tri ky hiéu
Cic hang ky va gid tri ky hiéu hodc 12 gid tri sb, gid tri ky tu, cdc gid tri liétk ké, céc
gid tri xau.
- Céc gid tri s6 12 cdc hang gid tri nguyén. Cdc gid tri s6 dugc biéu dién thy
thudc theo hé co sd ma gid tri d6 biéu dién.
e Trong hé co s6 muoi céc gia tri s6 duoc viét nhu binh

thuong.



e Trong hé co sd khdc tir 2 — 16, ta viét dudi dang
co_sé # gici_tr_i_hcfng

- Céc hang ky tu 1a cdc ky tu riéng 1 duogc viét trong hai ngodc don.
- Céc hang liét ké 1a cdc hang dugc xdc dinh trong dinh nghia kiéu liét ké. Trong
ngdn ngit VHDL, céc gid tri liét ké cta cdc kiéu liét ké khac nhau c6 thé tring
nhau.
- Céc gid tri xau ky tu 12 biéu dién ctia mang ky tu mot chiéu céc ky ty. C6 hai
dang hing x4u: cdc xau ky tur va xau c4c bit.

e Xau ky tur 1a chudi cdc ky ty nam gitra hai ddu méc kép.

e Xau cdc bit dugc biéu dién twong ty nhu xau ky tu, nhung
phan biét cdc dang x4u nhi phén, octal va hexa bang cdc ky
tu chi hé co sb.

b. Cac tén va dinh danh

Céc dinh danh d6i khi con goi mot cach don gian l1a tén. Pinh danh 1a cic tén ddi véi
hﬁng, bién, tin hiéu, thuc thé, cua cac céng, chuong trinh con va cua cac khai bdo
tham sd. Céc tir khéa trong ngén ngit VHDL ciing 1 dinh danh. Céc tén phai bat dau
tir chit cdi va chi chita chit cdi, chit s6 va ddu gach ndi *_’. Dau gach nbi khong thé 1a
ky tu sau cung trong mot dinh danh. Trong ngoén ngit VHDL céc té€n va dinh danh

khong phan biét theo chit hoa va chir thuong.
c¢. Tén duoc chi so héa
Nhirng tén niy xdc dinh mot phan tir cua ddi twong mang. Cd phdp md ta cta tén chi
sd nhu sau:
tén_mang (biéu_thb%c)
trong d6 biéu_thirc phai tra lai gid tri 1a chi s6 ctia phan tir mang trong mién xac dinh
ctia chi sd.
d. Tén gan va biét danh
Tén ngan x4c dinh chudi cdc phan tir cia dbi tuong mang. Hudng cua céc chi sd phan

tir mang 13 to hoic downto. Tuy nhién chiéu chi s ctia tén ngén phai twong thich voi



chiéu chi sb cta kiéu mang twong ung. Tén ngan cé thé sir dung cling véi cic biét
danh (alias).
e. Thudc tinh
Thudc tinh 1a dit liéu gén lién vé6i dbi twong trong ngdn ngit VHDL. Thudc tinh trong
ngodn ngit VHDL cua cdc bién hodc tin hiéu twong tng voi nhitng gid trj cu thé va
duogc xdc dinh theo quy tic cd phép sau:

Tién_té_thuéc_tl’nh
Céc thugc tinh dugc dinh nghia trudc trong ngdn ngtt VHDL la left, right, low, high,
range, reverse-range,length.

- Céc thudc tinh left hodc right tra lai chi s6 ctia phan tir bén trai nhat hodc

bén phai nhat cta kiéu dir liéu.

- Céc thugc tinh high, low tra lai chi s6 cla ph'?ln tlr cao nhét hoac thép nhét

cta kiéu dit liéu.
-Céc thudc tinh range va reverse_range xic dinh khoang cach ciia chi s6 .
- Thudc tinh length dua ra sé lwong céc phan tir cia mot BIT_VECTOR.

-Céc thudc tinh even va stable chi c6 ddi voi cdce tin hi¢u. Cac thudc tinh nay
chi réng trén duong tin hi¢u dang xét cé xuét hién sy kién hay gid tri trén
duong tin hiéu on dinh tai thoi diém hién tai.
f. Cac nhém
Céc nhém két hop mot hodc nhiéu gid tri vao mat gid tri két hop cua kiéu mang hoac
kiéu ban ghi. Nném duoc diing dé gan gid tri cho dbi tugng kiéu mang hodc ban ghi
khoi tao trong céc biéu thirc gan. Viéc danh dia chi s6 céc phén tir duoc dac ta theo
tén hoac theo vi tri .
-Pic ta theo tén: Sy twong Ung cta cic phan tir ciia nhém va phan tir ctia ddi tuong
dugc gan dugc chi r6 theo tén cta ting phan tir va gidn tri cua ching.
- Pic ta theo vi tri: Moi phén to nhén gia tri ciia ching trong biéu thurc theo trét ty .
Khi gén gid tri cho nhém, ta c6 thé khong can thiét dit gid tri cho tit ca cdc phan tir

cua nhom .



g. Céc biéu thirc dinh kiéu
Cic biéu thuc dinh kiéu 1a nhirng biéu thitc hoic nhém ding dé xic dinh r6 nhing
tinh trang map md. Vi du nhu trong trudng hop hai kiéu liét ké c6 nhirng gid trj 1iét ké gidng
nhau. Cd phdp cta biéu thire dinh kiéu nhu sau:
Tén_kiéu( biéu_thirc )
Biéu _thirc phai c6 kiéu tring véi tén_kiéu.
h. Chuyén d6i kiéu
Phép chuyén ddi kiéu cung cdp phuong tién bién dbi gid tri cia nhitng ddi tuwong thudc
nhiing kiéu c6 quan hé chit ché véi nhau. Vi du nhu kiéu real va kiéu integer. Cii phép cua
phép bién d6i kiéu nhu sau:

Tén_kiéu( biéu_thuc )

6.5 Cdc cau tric tun ty

Trong ngdn ngit VHDL, kién tric x4c dinh chirc ning cua thuc thé. Trong kién tric chira
phan khai bdo cta cic kiéu, cdc tin hiéu, cdc hing, cdc thanh phan va cdc chwong trinh con.
Theo sau ph?ln khai bdo 1a cdc cau tric thuc hién déng thoi. Cdc cau tric thuc hién déng
thoi 6 thé 1a cdc biéu thirc gén tin hiéu song song, céc khéi va céc 1énh khdi tao phién ban
ctia thanh phan. Cdc 1énh thyc hién dong thoi duoc két ndi v6i nhau bang nhimng tin hiéu.
M&i khéi 1énh thuc hién ddng thoi trong mot kién tric xdc dinh mot don vi tinh todn bao
gém cac thao tac tinh toan nhu: Poc tin hiu, thuc hién cic tinh todn trén cac tin hiéu dé va
gan cdc gia tri tinh dugc cho céc tin hi¢u ra.

Trong ngdn ngir VHDL, mét kién tric thyc hién dong thoi 1a mot qué trinh (
process ). Qua trinh 1a mot clu tric quan trong dugc s dung dé mo ta hanh vi hoat dong
cua mach. Trong mot kién trdc tat ca céc qua trinh s¢ duogc thuc hién déng thoi khi mo6
phong.

Mot qué trinh duoc xay dung tir nhitng ciu tric tuan ty - hay con goi 1a cc 1énh
tudn tu. Trong thot gian md phong, cac 1€nh tuan tu trong mdt qua trinh s€ dugc thuc hién
lan luot trong mot chu trinh vo han bat dau tir 1énh thir nhat dén 1énh thir n va sau dé viéc
thuc hién qua trinh lai quay tr¢ lai 1énh dau. Vié¢c thyc hién mot qua trinh trong qua trinh mo6

phong trén ngdn nglr VHDL bi dung lai khi gap 1énh wait va duogc kich hoat lai khi c6 su



thay doi trang thai cua it nhat mot trong cdc tin hi¢u nam trong danh sich cac tin hi¢u tac

dong.
Céc 1énh tuan tu trong ngdn ngit VHDL gdm c6:
- Cau 1énh gén cho bién.
- Cau Iénh géan cho tin hi¢u.
- Cau 1énh if;
- Cau Iénh case;
- Céu 1énh rong null;
- Céc 1énh vong lap;
Phép gan bién
Trong ngdn ngit VHDL, phép gén bién c6 tic dung twong tu phép gdn & ngdn ngit 1ap
trinh truyén thdng. Phép gan bién thiét 1p gid tri mdi cho bién. Cd phép cua phép gin
bién nhu sau:

Bién:=bicu_thtc;

V& trdi cua biéu thirc phai 12 bién duoc khai bdo tir trude. VE phai ctia phép gan 1a biéu
thirc. Pé phép gan c6 thé thuc hién dugc biéu thirc & vé trdi va bién & vé phai cia phép
gén phai cling kiéu.
Khi mét bién duoc gn gid tri, phép gdn duoc thyc hién véi thoi gian md phong bang
khong. Diéu d6 c6 nghia 1a sy thay d6i gid tri cua bién duoc xay ra tirc thoi ngay tai thoi
diém mo phoéng hién tai.
Cic bién chi duoc khai bdo trong cdc qud trinh hodc chuong trinh con va duge st dung
dé Iuu trir cdc két qua trung gian. Mot bién duogc khai bdo bén trong méth qud trinh hodc
chuong trinh con sé tén tai cuc bod trong qué trinh hodc chuong trinh con dé va khong

thé dugc truy cap téi tir cu triic song song khic.

2. Phép gan tin hiéu



Trong ngdn ngit VHDL, tin hiéu 12 mot dang d6i twong dic biét. Phép gan tin hiéu diing
dé thay doi gid tri cta tin hiéu. Cdc tin hiéu ludn duoc biéu dién két hop véi biéu dién
thoi gian. Phép gan tin hiéu thay doi gid tri cta tin hiéu twong Gng theo thoi gian va phu
thudc vao cdc méd hinh qud trinh tré trong cdc phan tir mach. Khi tin hiéu dwoc gdn gid
tri, gia tri moi d6 khong duoc gfln véi tin hi€éu mot cach tirc thoi ma phai sau mot thoi
gian duoc dinh lich trinh trude trong thoi diém mo phong tiép theo twong tng véi mod
hinh tré. Phép gan tin hiéu c¢6 cd phap nhur sau:

tin_hiéu_dich <= [transport | biéu_thirc [ after thoi _gian ]
Trong mot qué trinh, viéc gan gid tri cta biéu thic cho tin hiéu s& dugc 1am tré khi chu
trinh mé phong dang thuc hién va duoc kiém sodt boi todn tir wait.
Khi tin hiéu duoc gén gid tri trong qu4 trinh, phép gin s& xdc dinh mot bo diéu khién tin
hiéu. Trong mot qud trinh, mot tin hiéu chi c¢6 thé c6 mot diéu khién, diéu d6 c6 nghia la
bén trong mot qué trinh tin hiéu chi ¢6 thé xuat phét tir mot ngudn. Néu tin hiéu duoc
gdn gid tri trong nhiéu qud trinh khdc nhau, ching ta néi rang tin hiéu c6 nhiéu diéu
khién.
Nhu dd dé cap trong chuong ba, trong thiét ké mach, ching ta phan biét hai dang thoi
gian tré khi ta diéu khién céc thao tdc trén tin hiéu theo thoi gian: thoi gian tré quén tinh
va thoi gian tré lan truyén.
- Thoi gian tré quén tinh duoc thé hién mic dinh trong ngén ngir VHDL. Gid trj thoi
gian tré qudn tinh 13 do dai gi6i han can thiét cua tin hiéu tdc dong dé thiét ké c6 thé
phan g vé6i sy xuat hién tin hiéu dau vao. Néu thoi gian ton tai cia tin hidu dau vao
khong vuot qud gid tri thoi gian tré quén tinh thi mach s& khong phan ng voi sy thay
ddi cua tin hiéu.
- Thoi gian tré lan truyén 12 thoi gian tré xuét hién khji tin hiéu di qua mach.
Tu khéa transport duoc diung trong trudng hop thoi gian tré trong phép gan 1a thoi
gian tré lan truyén. Néu khong str dung tir khéa transport trong phép gan tin hiéu, thoi

gian tre s€ dugc coi la thoi gian tré quan tinh mot cach mac dinh.

3. Cau Iénh if



Cau 1énh if tao nén phan nhanh trong khi thuc hién chuwong trinh. Ty theo két qua cua
biéu thirc diéu kién ma c6 thé hoic mot sb 1énh hodc khong c6 1énh nao s& duge thuc
hién. Cau 1énh if c6 ciu tric nhu sau:
if < diéu_kién> then
{ < cdu_lénh_tud‘n_tub}
{elsif <diéu_ki¢n> then )
{ < cdu_lénh_tud‘n_tub}
[else { < cdu_lénh_tudn_t@b} ]
end if
Trong mdi nhdnh cua toédn tir if c6 thé chira mot hoac nhiéu ciu Iénh tuan tu. Pau tién
biéu thuc diéu kién duoc tinh todn, néu két qua cho gia tri true, cic cau 1énh tuan tu
nam sau tir khéa then sé& dugc thuc hién tirc thoi. Trong trudng hop nguoc lai, biéu thirc
diéu kién sau tir khoa elsif cho gid tri true, cic ciu 1énh sau tir khéa then tiép theo s&

duoc thuc hién...
4. Cau I¢énh case
Cau 1énh case dugc st dung trong trudong hop mat biéu thic dé kiém sodt nhiéu &
nhanh trong chuong trinh VHDL. Cic Iénh tuong tng v&i mot trong céc lya chon sé€
duoc thuc hién néu biéu thire kiém soét ¢ gia tri béng gid tri tuong tng cua lya chon.

Cau Iénh case c6 cu phdp nhu sau:
case <biéu_thirc> is
when <lia_chon> =>
{ < cdu_lénh_tud‘n_tub}
{ when <lva_chon> =>
{ < cdu_lénh_tud‘n_tub}}
end case
5. Cau lénh rong null

Cau 1énh rong c6 ct phap nhu sau:



Null;
Trong ngoén nglr VHDL, khi chuong trinh m6 phong gédp phai cau 1€nh null, né s€ bo
qua 1énh ndy va thyuc hién cau Iénh tiép theo. Thong thudng ciu 1énh null dung dé chi
truong hgp khong thyc hién 1€énh mot cach tuong minh khi cé céc diéu kién tra lai gia tri
true. Do d6 cau Iénh null thuong dugc dung trong céc cau Iénh case ddi véi céc lua chon

khong can thao tic.

6. Cac Iénh vong lap
Lénh 1dp loop chira than vong lap gém day céac cau 1énh s€ dugc thyc hi¢n khong hodc
nhiéu 1an. Cau 1énh loop c6 cid phdp nhu sau:
[<nhan>:] [<s0_d6_lép>] loop

{ < 1énh_tuan_tu>}

{next [<nhdn>][when<diéu_kién>];}

{exit [<nhdn>][when<diéu_kién>];}

end loop

Véi nhitng vong 1ap khéng chira <so_dd_lap>, cdc 1énh trong ddy 1énh tuan ty s& duoc
thuc hién cho t61 khi duoc ngét bo1 cau 1énh exit. Trong ngdbn nglt VHDL, cau 1énh next
cling c6 thé duoc ding dé thay d6i trinh tu thuc hién than cta vong lip.
Vong lap chira <so_dd_lap> dang for 1a mot dang khéc cua vong lip. Vong lap for 1a
cAu 1énh tudn t ndm trong qu4 trinh process, va cho phép thin ctia vong lip thuc hién
theo s luong x4c dinh cac lan 1ap.
So db 1ap while 1a so dd 13p trong d6 qud trinh 1ip dugc thuc hién néu biéu thic diéu
kién 1ap nhan gid tri true. Vong ldp dung khi gid tri cua biéu thirc diéu kién tré thanh
false hodc qua trinh thyc hién than vong 1ap gdp 1énh exit. Ciing tuong ty nhu vong lap
for, cAu 1énh next ciing duoc ding dé thay doi trat ty lap.
Dbi véi cdc vong lip trong cdc nhdnh chira phép gén tin hiéu phai c6 it nhit mot cu
lénh wait. Néu khong théa man diéu kién ndy, qud trinh md phong cé thé khic di.

Chung ta hay xét vi du doan chuong trinh sau.



Signal S: integer range 0 to 10;
Process
Variable I: integer range 0 to 10;
Begin
Wait until ( CLK’event and CLK= ‘0’);
[:=0;
While (I < 10) loop
S <=I;
I:=1+1;
End loop;

End process;

7. Cau 1énh next
Cau lénh next chi dung trong cic vong ldp. Lénh nay c6 tac dung loai bo viéc thyc hién
cac cau Iénh nam gilta cau lénh next va cudi vong 1ap khi diéu kién trong cau 1énh duoc
nghiém ddng. Lénh next ¢6 céu tric cd phdp nhu sau:

Next [< nhan_vong_lap >][ when <diéu_kién>]
Trong treong hop c6 cac vong lap léng nhau thi viéc thuc hién 1€nh next s€ dugc xac
dinh mot cdch tuong minh bing < nhin_vong_lip >. Néu khong c6 nhén vong 1ip trong

cau Iénh, 1€nh next c6 tac dung 1€n vong ldp trong cung chira I¢énh next.

8. Cau Iénh exit
Cau Iénh exit c6 thé dugc dung bén trong cic vong lip. Cau 1énh nay c6 téc dung bo qua
cic 1énh con lai ctia vong ldp va thuc hién ngay 1énh tiép sau cua vong lap vira két thic.
Lénh exit c¢6 cau triic ct phdp nhu sau:

Exit [< nhin_vong_lap >][ when <diéu_kién>]

9. Cau Iénh wait



Lénh wait diéu khién bo md phong ngirng viéc thuc hién cdc qud trinh hodc cdc chuong
trinh con cho t6i khi diéu kién bén trong cau 1€nh dugc nghiém duing.
Ta c6 thé néi rang diéu kién trong cAu 1énh wait chi ¢6 thé duoc nghiém ding khi xudt
hién cdc sy kién trén dudng tin hiéu. Nhu vay, cdc d6i tuong dir liéu tham gia trong diéu
kién phai 12 cdc tin hiéu. Céc diéu kién dé tiép tuc ctia qud trinh bi ding c6 thé duoc
biéu thi dudi 3 dang sau diy trong ngdn ngit VHDL:
Wait

[ on <tén_tin_hiéu >{, <tén_tin_hi¢u>}]

[ until <biéu_thuc_logic>]

[ for <biéu_thirc_thoi_gian>];
- Cau Iénh wait on: chi cho ching ta danh sach cdc duong tin hi€u va b0 mo phong sé
cho su kién (su thay doi trang thai céc tin hi¢u).
- Cau Iénh wait until: s€ dung viéc thyc hién qua trinh cho téi khi biéu thirc nhan gia tri
true. Cau 1énh wait loai nay s€ tao ra mot danh sach ngﬁm dinh céc tin hi¢u tic dong
trong biéu thirc 16gic. Mdi khi c6 bat ky mot sy kién xut hién trén dudng tin hiéu trong
danh sich nay, biéu thirc 16gic s& duogc tinh. Trong trudng hop 1énh wait until khéng
chtra biéu thtic 16gic, ching ta hiéu rang ciu Iénh s& 13 wait until true.
-Cau 1énh wait for: s& dirng viéc mo6 phong qué trinh mét thoi gian bang gid tri thoi gian
duoc chi dinh bén trong diéu kién. Sau khoang thoi gian duoc chi dinh, b mod phong
thue hién 1énh tiép theo sau 1énh wait. Néu biéu thirc thoi gian khong c6, chiing ta hiéu
cau lénh wait c6 y nghia nhu sau:
Wait for time ‘hight’

Diéu nay c6 nghia 1a chiing ta khong chi dinh twong minh vé thoi gian cho.

Trong md phong mach, 1énh wait c6 thé dugce diung dé thiét 1ap dong hd cho ché do
ddng bo. Trong cic md hinh thiét ké VHDL, 1énh wait ngirng qud trinh thyuc hién cho t6i
khi xuét hién suon duong hodc suon am cua tin hi¢u.
10. Phép goi chwong trinh con va lénh return

Trong ngén ngir VHDL ¢6 2 dang chuong trinh con:



- Thu tyc: procedure c6 thé tra lai nhiéu gia tri;
- Ham: function chi tra lai 1 gid tri va c6 thé tham gia viao céc biéu thuc.
Cau 1énh return dung dé két thic hoat dong cua mot chuong trinh con va chi dugc su
dung trong ham hoac thu tyc. DBdi véi ham, su ¢ mat cua cau Iénh return la bét budc
con trong thu tyc thi khong bét bude. Lénh return c¢6 cid phdp nhu sau:
Return <biéu_thtic>

6.6 Cic cau triic song song
Trong ngdn ngit VHDL, mdt cdu tric c6 thé chira mot hodc nhiéu cu tric song song.
M3i ciu tric song song xac dinh mdt don vi tinh todn bao gém cac thao tac doc tin hiéu,
thuc hién cdc tinh todn trén gid tri tin hi€u va gan cdc tin hi¢u cho cic tin hi¢u ra. Céu
tric song song xdc dinh cdc thanh phan va cdc qud trinh lién két nhitng thanh phan d6
bang nhitng cdu trdc va hanh vi cta cdc thyc thé. Céc cdu tric song song s& duoc thuc
hién ddng thoi trong qué trinh mé phong khéng phu thudc vao trit ty xuit hién cua
chiing trong kién tric.
Trong ngdn ngit VHDL ¢6 céc cdu tric song song sau:
- C4u trdc process;
- Céac phép gan tin hién song song;
- Phép gdn tin hiéu c6 diéu kién;
- Phép gan tin hi¢u c6 lya chon;
- Khéi;
-Phép goi chuong trinh con song song;
1. Qua trinh process

Qua trinh tinh todn process dugc tao thanh tir mdt tdp hop cic cau 1€nh tuan tu. Tat ca
cic qud trinh process trong mot thiét ké duoc thuc hién mot cich song song. Tuy viy,
tai mot thoi diém xdc dinh chi ¢6 mdt cu 1énh tuan tu duge thuc hién trong mdi qué
trinh process. Mot qud trinh process lién két véi phan con lai cua thiét ké thong qua céc

thao tac doc cdc gid tri tur cdc tin hi€u dau vao, cdc cong dugc khai bdo ngoai qud trinh



hodcghi gid tri vao céc tin hiéu, cong d6. Mot qud trinh tinh todn process duoc md ta
theo quy tic cd phép sau:
[<nhdn>:] process[(< danh_séach_cdac_tin_hi¢u_tac_dong>)]
{<phan_khai_bdo>}
Begin
{<lénh_tuan_tu>}
End process [<nhan>];
- Céc khai bdo bién, khai bdo hang, khai béo kiéu, kiéu con;
- Than chuong trinh con, khai béo céac bi¢t danh, luat use.
Néu qud trinh chira <danh_sdch_céc_tin_hiéu_tdc_dong> thi lic d6 qud trinh nay s&
tuong ty nhu qué trinh khong chtra danh sich tin hi¢u tdc dong nhung lai chira 1énh wait
& vi tri cAu 1énh cubi ciing trong qué trinh:
Wait on <danh_sich_céc_tin_hi¢u_tac_dong>;
Viéc thyc hién mot qua trinh process bao gém viéc thuc hién ldp lai céc cAu tric tuan tu
chira bén trong than chuong trinh. Sau khi cau 1é€nh cudi cung dugc thyc hién, viéc mod
phong qué trinh s€ dugc bit dau lai tir cAu 1énh tuan ty dau tién cua qué trinh. Piéu nay
1am cho viéc mo phong hoat déng cua qué trinh nhu mot vong 1ip vo han bao gdm tit ca
cic cu lénh tudn tu bén trong qud trinh. Viéc thyc hién md phong qué trinh process c6
thé bi ding lai bang cau 1énh wait va c6 thé bi kich hoat lai khi xuat hién su kién trén

cac duong tin hi€u trong danh sich tin hi¢u tac dong.

2. Cac phép gan tin hiéu song song

Mot dang khic cua phép gén tin hi¢u trong ngbén nglt VHDL Ia phép géan tin hi¢u song
song. Phép gdn nay duoc st dung bén ngoai cdc process va bén trong céc kién tric.
Dang don gian nhat ctiia phép gan tin hiéu song song co cau tric cd phdp nhu sau:

< tin_hiéu_dich><=<biéu_thirc>[ after <biéu_thtc_thdi_gian>];

Trong d6, <tin_hiéu_dich> 1a tin hiéu nhan gi4 tri ctia <biéu_thirc>. Ciing gidng nhu

truong hop phép gén tin hiéu tuan ty, luat after s& dugc bo tong hop mach bo qua.



Phép gan tin hi¢u song song twong duwong v4i mot qué trinh process chira phép gan tin

hiéu.

3. Phép gan tin hi¢u cé diéu kién
Phép gén tin hiéu c6 diéu kién 1a cdu 1énh song song thyuc hién phép gén gid tri cua céc
biéu thirc cho mét tin hiéu dich tuy theo céc diéu kién dit ra. Trong cic biéu thirc ciia
1énh gén, ngoai trir biéu thirc cudi ciing, nhitng biéu thirc khic duoc di kem voi diéu
kién gan. Khi mot diéu kién nao d6 nhan gi4 tri bing true, biéu thirc twong Ung véi didu
kién s€ duogc gan cho tin hi¢u dich. Tai mot thoi diém thoi gian, chi c6 mot biéu thirc
duoc st dung cho phép gan. Phép gan tin hiéu c6 diéu kién duoc mé ta theo quy tic cu
phép sau:
<tin_hi¢u_dich><={ <biéu_thirc>[after <biéu_th1’rc_thc‘yi_gian>]

When<diéu_kién> else}

<biéu_thtic>[after <biéu_thtc_thoi_gian>];

4. Phép gan tin hiéu theo lwa chon

Phép gén tin hi€u theo Iya chon thyc hién phép gan cho mdt tin hi¢u dich voi biéu thirc
with. Gi tri ciia biéu thirc Iya chon nam sau tir khéa with dugc sir dung giéng nhu 1énh
case. Phép gdn duoc thuc hién khi ¢6 xuét hién sy kién 1am thay ddi gid tri cta biéu

thirc lya chon. Cu phdp cua cau 1énh dugc biéu dién nhu sau:

With <biéu_thtic_lya_chon> select

<tin_hi¢u_dich><={ <biéu_thuc>[after <biéu_th1’rc_thc‘fi_gian>]
When <tin_hiéu_lua_chon>,}
<biéu_thirc>[after <biéu_thic_thoi_gian>]

When <giéa_tri_lya_chon>;

5. Khéi



Khéi bao gdm mot tip hop cdc cau 1énh song song. Mot kién tric c6 thé duoc phan tich
thanh mot s cdc cau tric 16gic. Mdi khéi biéu dién mot thanh phan ctia mo hinh va
thuong duogc st dung dé to chirc mot tap hop cic ciu triic song song phan cip. Khbi
duoc biéu dién theo quy tic cd phdp sau:
< nhan >: block
{< phan_khai_béo>)}
Begin
{<cau_lénh_song_song>}
End block [<nhan>];
< phén_khai_béo> xdc dinh cdc dbi tuong tdn tai cuc bd trong khdi va c6 thé c6 cdc
dang sau:
- Khai bdo hang, kiéu, kiéu con va tin hiéu;
- Than chuong trinh con;
- Khai bdo cac biét danh;
- Khai bdo céc thanh phan;
-Luat use;
Trinh ty cia mdi <cAu_lénh_song_song> trong khéi khéng quan trong boi vi cdc ciu 1énh
ludn duoc kich hoat. Céc <cdu_lénh_song_song> ludn truyén thong tin thdng qua cdc tin
hiéu. Céc ddi twong duoc khai bdo trong mot khdi block thi xdc dinh trong toan bd khéi, bao
g0m ca cic khbi con. Néu trong mot khdi con ¢ khai bdo mot ddi twong tring tén véi mot
dbi twong & khdi bao né, khi d6 khai bdo cta dbi twong ¢ khdi con sé& che 1ap dbi tuong &
khéi bén ngoai.
6. Goi chwong trinh con song song
Phép goi chuong trinh con song song twong duong véi cdc qué trinh process bao gom
cdc phép goi chuong trinh con tuén ty twong ng. Mdi phép goi chuong trinh con song
song tuong duong voi mot qua trinh process khong chira day danh sach céc tin hi¢u tac
dong, phan khai bdo réng va phan thin chira mot phép goi chuong trinh con, tiép theo 12

mot cau 1énh wait.



6.7 Cac chwong trinh con va cac géi chwong trinh

1. Cac chwong trinh con

Trong ngdn nglt VHDL c6 hai dang chuong trinh con 1a procedure va function. Cac
chuong trinh con c6 thé dugc sir dung tai moi vi trf trong mé ta VHDL. Cdc géi chuong

trinh x4c dinh tén cua moi doi tugng c6 thé dugc chia sé gitra cac thuc thé.

- Céc thu tuc procedure s€ dugc go dén nhu mot cau 1énh va c6 thé tra lai nhiéu gia tri.
Mot thu tuc procedure dugce phép thay ddi gid tri cdc dbi twong twong Gmg voi cic tham
s6 hinh thirc cta procedure. Nhu vdy, cdc tham s cia mot thu tuc procedure c6 thé ¢

céc dang in, out va inout.

- Cac ham function s€ dugc sir dung nhu mot biéu thirc va chi duoc phép tra lai duy nhét
mot gid tri. Ham function thuong dugc st dung dé thuc hién tinh todn trén céc gia tri
ctia tham sb va khong c¢6 muc dich thay dbi gid tri cua céc ddi tuong dugce gin két voi
tham s6. Do d6 cdc tham sé ctia ham phai c6 dang in va thudc nhém cdc tin hiéu signal
hozc hing constant. P4i v6i ham function, ching ta phai mo ta kiéu cia gid tri tra lai.

Mot mé ta chuong trinh con dugc phén chia thanh hai phan: phan khai bdo chuong trinh
con va thin ctia chuwong trinh con. Phan khai bdo dua ra cdc thong tin vé giao dién cia
chuong trinh con va phan than chuong trinh con mé ta cdc chtc ning cta chuong trinh

con.
Phén khai bdo chuong trinh con duoc md ta theo quy tic ci phdp sau:
< khai_bédo_chuong_trinh_con>::=
Procedure <ten_thu_tuc><danh_sach_tham_so>
Funtion < tén_ham> <danh_sach_tham_sd>
Return<kiéu_gid_tri_lai>;
< danh_sach_tham_so> ::= [class]Ju<danh_sach_tén>
[mode] <kiéu>[:= <biéu_th1’1’c>];
Trong d6:
Nhom class: constant, variable, signal;

Dang mode: in, out , inout.



Néu khong dugc chi rd, tham s6 s& duoc coi r?mg c¢6 mode la in mot cach mac dinh.
Ciing twong tu nhu vay, tham s6 c6 dang in s& c6 class 12 hang constant mot cdch mic
dinh va twong tng cta dang out va inout 12 bién variable.
Phan thin coa chuong trinh con dugc md ta theo quy tic cd phép sau:
< khai_béo_chuong_trinh_con> is
{ < phﬁn_khai_béo_cﬁa_chucrng_trinh_con>}
Begin
{< 1énh_tuin_tu >}

End [<tén_chuong_trinh_con >];
Khi goi chuong trinh con, cdc di tugng thyuc té twong ng voi tham sd hinh thic 16p
variable phai 1 céc bién; tuong tmg v&i 16p constant phai 1a hang s6 hodc biéu thic va
turong tmg v6i 16p signal phai 12 tin hiéu. Céc hing sd va bién duoc truyén theo gid tri,
con tin hiéu duoc truyén theo dia chi. Do d6 ddi voi 16p d6i twong tin hiéu thi moi tic
dong 1én tham sb truyén vao than chuong trinh con ciing chinh 1 tic dong truc tiép 1én
tin hiéu duoc truyén vao.
2. Cac ham quyét dinh
Ching ta biét rang, mdi tin hiéu déu xuat phat tir mot ngudn. NGi cich khéc 1a mbi tin
hiéu c6 mot diéu khién. Trong nhiéu trudng hop, vi du nhu khi cdc duong tin hiéu bi
cham lai, tin hi€u di ra khoi nit chap s€ dugc téng hop tur c4c tin hi€u di vao nit theo
mot ludt xdc dinh. Trong truong hop nay, ching ta ndi rang tin hiéu di ra khéi nit chap
c6 nhiéu diéu khién. Ngon ngir VHDL cho phép chiing ta ¢ thé xdc dinh céc tin hiéu
Xuat phét tir nhiéu ngudn néu sir dung nhitng ham quyét dinh. Nhitng ham quyét dinh
nay ding dé xdc dinh gid tri ctia dudng tin hiéu tir nhitng gid tri nhan dugc tir nhidu
ngudn diéu khién.
Dbi v6i qué trinh mé phong, cdc ham quyét dinh c6 thé 1a moi ham bao gém ca chuong
trinh viét trén ngdn ngitr VHDL. Trong nhitng mach thuc, két qua cua cdc ham quyét
dinh 12 lién két cic tin hiéu va ciing cho qua mot phan tir 16gic dic biét c6 mot dau ra.

Trong k¥ thuat, chi c6 mdt sé gidi han. Trong cdc phan ctng chi ¢6 mot vai kiéu thuc



hién cdc ham quyét dinh nhu lién két dang Or, lién két dang And hodc lién két dang ba
trang thai

Cac tin hi€u duoc cac ham quyét dinh tao ra néu khai bdo cta tin hiéu chira ca cdc ham
quyét dinh hodc khai bo kiéu con cua tin hiéu chira ham quyét dinh. Vi du:

Signal NODE: WIRE_AND BIT;

Subtype RESOLVED_STD is WIRE-OR STD_ULOGIC;

Trong vi du nay, khai bao thir nhit cho ching ta thiy tin hiéu NODE la tin hiéu duoc
xédc dinh v6i ham quyét dinh 12 WIRE_AND. MGi khi xut hién sy kién trén dudng tin
hiéu NODE, ham WIRE_AND duogc goi va tra lai gia tri kiéu BIT - 1a gia tri cua tin
hiéu NODE. Khai bdo tht hai xdc dinh kiéu con dugc quyét dinh RESOLVED_STD.
Cic tin hiéu dugc khai bdo thudc kiéu RESOLVED_STD Ia nhiing tin hiéu dugc quyét
dinh. Duéi day ching ta thay cich dé xdc dinh va sir dung céc tin hiéu duoc quyét dinh:
- X4c dinh ki€u tin hiéu ( néu can thiét);

- Xéac dinh ham quyét dinh. Ham nay s€ nhan cdc tin hi¢u vao va tra lai tin hi¢u thudc
kiéu da dugc xéc dinh.

- Khai bdo kiéu con cua kiéu tin hiéu kém v6i ham quyét dinh;

- Khai bdo va str dung céc tin hiéu duoc quyét dinh

3. Cac goéi chwong trinh

Cic kiéu dir liéu, hing s6 va chuong trinh con c6 thé duoc khai bdo bén trong cdc khai
béo thyc thé hodc bén trong thin ciia céc kién triic. Cdc khai bdo nay 1a cuc bo trong
nhirng kién tric twong tng va thuc thé khdc khong thé truy cp téi nhitng ddi tuong dé.
Tuy nhién trong nhiéu trudng hop nhitng kién tric khdc nhau ciing ¢ thé phai chia sé
nhirg ddi tuong chung nao d6. Cic géi chuong trinh trong ngdn ngit VHDL cho phép
ching ta thuc hién cic khai bdo chung cho nhiéu thuc thé khdc nhau. Mot g6i chuong
trinh ctia ngén ngit VHDL dugc biéu dién thanh hai phan: phan khai bdo g6i va than cia

,e

g0i.
Phan khai bdo g6i md ta cac giao di€n cta goi va ¢ cau tric ci phdp nhu sau:

Package < t€n_cua_goi >is



{< cac_khai_bdo_thudc_go6i>}
End [ < tén_gobi >];
Cic khai bdo thudc géi c6 thé 1a cdc:
- Khai béo kiéu, kiéu con, tin hiéu, hang, biét danh;
- Khai bdo thanh phan, chuong trinh con;
- Luat use;
- Va ¢6 thé chira ca cic package khic.
Cic khai béo tin hiéu trong géi tao nén mdt s6 van dé trong qud trinh téng hop mach boi
vi mot tin hiéu khoéng thé phan phdi giira hai thuc thé. Céch giai quyét théng dung van
dé nay la tin hiéu s€ dugc khai bao nhu mot tin hi€u cuc bd. N6i cach khéc, néu hai thuc
thé str dung cung mot tin hi€u trong gai, mdi thuc thé s& nhan dugc mot phién ban sao
chép cua tin hi€u nay.
Than ctia mot gbi xac dinh cdc hanh vi cua géi. Than ciia mot géi luén phdi cung tén voi
khai bdo g6i. Phan than géi dugc bat dau boi tir khéa package body. Cac thong tin trong
than ctia g6i khong thé nhin thiy duoc tir cdc thiét ké hodc thyc thé str dung géi d6. Nhur
vay tir cdc thiét ké va cdc thyc thé ching ta chi ¢ thé truy cap t6i cic ddi tuong trong
g6i thong qua cdc giao dién dugc xdc dinh trong phan khai bdo géi ma khong thé can
thi¢p truc tiép vao bén trong gbi. N6i mot cich khac g6i 1a mot hop den vdi cac giao
dién dugc dua ra phan khai bdo. Than ciia géi dugc md ta theo quy tic ci phdp nhu sau:
Package body <ten_cua_goi > is
{ < cac_khai_bdo_trong_than_gdi>
End [< tén_cua_g6i>];
Trong phan khai bao trong thin géi c6 thé chira céc:
- Khai béo kiéu, kiéu con, hang;
- Than chuong trinh;

- Luat use.



Cic phan tir dwoc mb ta trong phan khai bdo géi khong thé nhin thiy duoc mét cich ty
dong tur cac thu vién khéac. Luat use dung trude mot don vi chuong trinh s€ [am cho tat
ca cdc phan tir trong phan khai bdo géi ¢ thé duogc truy cap tir don vi chuong trinh dé.
Hoi dong chuan héa IEEE xdc dinh hai thu vién cho ngdn ngit VHDL 1a STD va IEEE.
Méi thu vién chira mot sé g6i nhu:

- STANDARD va TEXTIO d6i véi thu vién STD. Géi STANDARD xdc dinh céc kiéu

dit liéu quan trong nhu integer, boolean, Bit...

- STD_LOGIC_1164, NUMERIC_BIT, NUMERIC_STD d6i véi thu vién IEEE. Céc
g6i nay chira cdc kiéu va nhirng ham quan trong cho qud trinh tong hop va mé phong
bang ngdn ngit VHDL.

Trong chuong nay ching ta dd khao st nhitng dic diém co ban cta ngdn ngit VHDL —
mot ngdn ngir mo ta phan cing dién hinh. Ngon ngit ndy dugc dung dé mé hinh héa
mach trong coéng nghé thiét ké, ché tao mach véi d6 tich hop cao va siéu cao. Nhirng
thanh phan chinh cta ngdn ngit nhu cdc 1énh tuan ty, cdc 1énh song song, cic chuwong
trinh con, cdc phuong phdp md ta thuc thé va phuong phdp luin biéu dién mach theo
cAu tric, hanh vi hodc theo dong dir li¢u da duogc dé cap toi. Trong chuong tiép theo

chiing ta str dung ngdn ngit VHDL dé x4y dung cdc md hinh nhitng mach 1dgic co ban.



Chwong VII: Mo hinh hod mach bang ngon ngivr VHDL

7.1 Mé hinh ho4 trén mirc cau tric
Cac mach s thuong duoc biéu dién theo mét ciu tric phan cip cdc thanh phan.
MBJi thanh phéan c6 tp hop céc cong dé lién két voi cdc thanh phan khéic. Mot
thiét ké bao gém mot tp cic phién ban cua mach dugc xét trén chi tiét mérc do
khéc nhau. M6t phién ban mach trén mot muc chi tiét cu thé cua thiét ké duoc
tao thanh tir cdc md ta nhitng thanh phan trén muc chi tiét d6 va nhitng phan tir
nay duoc lién két thong qua cdc tin hiéu tai cdc cong cia ching xét trén muc chi
tiét nay. Khi mé ta mach bang ngdn ngit VHDL, viéc phan tich thiét ké thong
qua cdc khai bdo thanh phan mach va céc biéu thirc md ta cua thanh phan.
Khi md ta hanh vi ctia mach, thanh phan co s¢ ctia hanh vi 12 cdc cAu 1énh md ta
qué trinh (process), con khi mo ta cAu tric, don vi co so s& 1a cdc cdc cu 1énh
md ta phién cia thanh phan. Nhiing ciu 1énh mé ta qua trinh va cic ciu 1énh md
ta phién ban thanh phan can duoc géi vao trong thin ciia mo ta kién tric. Céc
chtic ning mo ta s& c6 chirc ning phan cap cac don vi thiét ké. Mot trong nhirng
dic tinh quan trong cua VHDL 13 ngdn ngit niy cho phép md hinh héa thiét ké
trén nhitng mrc do triru tugng va cac chi tiét khdc nhau. N6i mot cach khac cac
biéu dién kién tric c6 thé bao gdm cdc ciu 1énh mé ta qud trinh, cdc ciu 1énh
mo ta thanh phan.
1. Khai bdo thanh phan
Mot kién tric c6 thé st dung nhiing thuc thé da duoc md ta mot cach doc lap.
Nhirng thuc thé nay chira trong thu vién thiét ké va c6 thé duoc str dung trong
cdc khai bdo thanh phan va cdc cu 1énh mo ta cdc phién ban cua thanh phan.
Trong phan mé ta cua thiét ké, mdi cAu 1énh khai bdo thanh phan tuong ing vai
mot thuc thé. Dé c6 thé mod phong hoic tong hop mot thiét ké nao d6, thuc thé
va cdc mo ta kién tric cua tit ca cdc thanh ph?m mach phai dugc bién dich trudc
trong thu vién thiét ké.
Trong qud trinh md phong hodc tong hop thiét ké, thuc thé va mé ta kién tric

dbi voi moi thanh phan can phai dwoc bién dich trong thu vién thiét ké.



Cach md ta cau trdc thanh phan cling twong tu nhu cich thirc mo ta thyc thé.
Trudc hét dé md ta cAu tric cia thanh phan, ching ta phai xdc dinh 16 cic giao
dién cua thanh phan, cdc giao dién nay chinh 1a cic duong tin hiéu vao va ra
khoi thanh phan. Trudce khi duoc st dung cdc thanh phan phai duoc khai bdo
mot cach tuong minh theo quy tic ci phdp sau:
Component<tén_thanh _phan>
[port(<khai_bdo_cuc_bo>)]
End Component;
2. M6 ta cdc phién ban ciia thanh phin
Cac thanh phén mo ta trong kién tric ¢6 thé duogc khoi tao bang cédc cau I¢nh tao
phién ban thanh phﬁn. Tai céc vi tri dugc tao ra, phién ban ctua thanh phén duoc
biéu dién thong qua céc thugc tinh bén ngoai nhu tén, kiéu hoidc hudng tin hi¢u
tai cdc cong vao/ra, nhung céc tin hiéu bén trong thanh phan khong dwogc biéu
dién tudng minh, cdc cau 1énh khdi tao sinh ra cdc phién ban cta thanh phan va
két n6i chiing dé tao 1én mot danh sach lién két cua thiét ké.
Cau lénh tao phién ban thanh phan c6 cau tric cd phdp nhu sau:
<nh€1n_khc"yi_ta0>:<tén_thénh_ph§n>
Portmap([<tén_céng_cuc_bé>=>]<biéu_th1'rc>

{ [<tén_céng_cuc_b6>=>]<biéu_th1’1’c> ;s
cAu truc port map 4nh xa cdc cong ctia phan tir vao cdc tin hiéu. Anh xa ndy cé
thé hiéu nhu viéc két ndi cong tuwong ng cua phan tir vao dudng tin hiéu. Céc
cong duoc md ta tromg khai bdo thanh phan 13 nhitng cong cuc bd. Trong khi d6,
cdc cong cua cdc phién ban thanh phan duogc goi 1a cong thirc. Trong céc ciu 1énh
tao phién ban thanh phan, cdu tric port map dit twong tmg mdi cong thuc cta
phién ban v6i mot cong cuc bd cua thanh phan. Mdi cong thuc phai 1a di twong
dang tin hiéu. Trong ngdn ngir VHDL dua ra hai phuong phdp 4nh xa céc cong

cuc bd vao céc cong thyc: danh xa theo vi tri va dnh xa theo tén.



- Khi stir dung anh xa theo vi tri, ching ta dua ra danh sach céc tin hi€u tuan
theo ding trat ty ma céng duoc khai bao.
-Dbi véi trudng hop 4nh xa theo tén, ching ta sir dung céu tric 4nh xa tudng
minh dit trong tng mdi cong véi cdc tin hiéu thuc.
3. Ciu triic Generate
Céau 1énh khoi tao Generate 1a cau 1€nh song song dugc dinh nghia bén trong céac
kién tric va dugce ding dé md ta cdc phién ban thanh phan. Ciu 1énh Generate
c6 cAu tric nhu sau:
<nhédn_khoi_tao> : <so_dd_khoi_tao> generate
{<cac_cau_lénh_song_song>}
End generate [<nhan_khoi_tao >];
Trong ngdn ngir VHDL, ¢6 hai loai so dd khoi tao: so dd khoi tao for va so d6
khoi tao if.
- So dd for ding dé md ta cic cdu tric c6 tinh quy luat. So d6 nay dua ra céc
tham s khéi tao va cdc bude lap.
- Théng thuong trong nhiéu thiét ké sy xuit hién va lién két gifra cdc phan tur
khong tudn theo quy luat lap. Poi véi nhitng trudng hop nay, ngdn ngit VHDL
cung cap kha ning mé ta mach st dung so dd if. Khédc véi ciu 1énh if tudn tu,
cau 1énh if khoi tao khong chira cdc nhanh else va elsif.
4. C4c cAu hinh
Cic khai bdo thanh phan va cdc phién ban ctia thanh phan chi chira mo ta bén
ngoai cua mat phén ttr mach trén mot mirc chi tiét nhat dinh. Céc thuc thé nay
khong thé st dung duoc trong qué trinh mdé phong bdi vi chiing khong chira
nhirng thong tin mo ta vé chirc ning cta phan tir. Trong ngdn ngit VHDL, co

cheé lién két nay duoc the hién trong cac cau hinh cua phan tu.



Sau khi tat ca cdc thuc thé va kién tric cua timg phan tir duoc bién dich va
chtra trong cdc thu vién, ching ta c6 thé tién hanh dich mé hinh cta bo cong day
du, chuong trinh dich s& dbi sanh timg dinh dang cua céc thanh phan trong mo
ta thiét ké véi cdc thuc thé trong thu vién dang st dung. Néu Gmg voi mdi thanh
phan trong thiét ké c6 thé tim thiy thyc thé mo phong cho md hinh thiét ké cua
bo cong FullAdder.

Trong truong hgp mot thuc thé ¢ nhiéu kién trdc thi viéc chon mic dinh kién
tric dugc dich sau cung c6 thé khong Iya chon dugc kién tric can thiét, do d6
can phai biéu dién cAu hinh mét cdch tuong minh.

5. Biéu dién c4u hinh

Mot thuc thé c¢6 thé c6 nhiéu kién tric. Mdi kién tric ¢6 thé 12 mé hinh thuét
todn, kién tric khdc c6 thé 13 mirc thanh ghi truyén dat hodc c6 thé 1a m6 hinh
cAu trdc. Trén khia canh thiét ké, ching ta can lya chon céc kién tric cua phén
t&r mot cdch thich hop va phai ghi o cdc khai bdo thuc thé va cdc kién tric s&
dugc lya chon. Nhu vay, mot cAu hinh s& cung cép cho ching ta cach lya chon
nhirng khai bdo thuc thé va kién trdc dbi véi nhirng phién ban cia thanh phan
duoc md ta trong than kién tric cua thiét ké.

CAu hinh ctia mot dic ta thanh phan dugc biéu dién theo quy tic ci phdp sau:

For<danh_sdch_phién_ban>:<tén_thanh_phan>use<dic_ta_gin_két>

7.2 M6 hinh hoé trén mirc thanh ghi truyén dat

Mot thiét ké trén mirc thanh ghi truyén dat bao gdm mot tap hop céc thanh ghi
lien két v6i cdc mach to hop. Trong muyc ndy, ching t6i s& trinh bay mdi quan hé
giita cdc cdu tric trén muc thanh ghi trong ngdn ngit VHDL va mach 16gic s& duoc
tong hop.

1.M6 hinh héa té hop

Mot qua trinh khong chtra cau 1énh if voi tin hi¢u diéu khién theo suon Ién
hoac sudn xuéng hodc khong chira ciu I¢énh wait v&i cac su kién cua tin hi¢u goi 1a

qud trinh t6 hop. Mot qua trinh t6 hop s& dugc tong hop bang cic mach t6 hop.



Pé mo ta mach 16gic td hop, cdc bién va tin hiéu trong mot qua trinh process
khong dugc nhan gid tri gdn khoi tao trudc bdi vi mach to hop khong chtra céc
phén tor nhé. Khi trong moé hinh mach c6 cac bién hodc tin hiéu duoc khéi tao gia
trj trude, diéu ndy s& twong dwong véi viée trong mach phai c¢é nhitng phan tir luu
trit cdc gid tri khoi tao. Nhu vay khi m6 hinh héa céu tric, chuong trinh mé phong
s€ sinh ra cac phén t&r nhd dé luu trir cdc gia tri khoi tao. Mach trd thanh mach cé
nhé. Thém vao d6, trong cdc md hinh mach t6 hop, cdc tin hiéu va bién cin phai
duoc gén gia tri trude khi dugce s dung.

Moi cau 1énh tuan ty trir cdc 1énh wait, loop va if véi nhing tin hiéu diéu
khién theo suon déu c6 thé ding dé mé ta cdc mach 16gic to hop. Céc phép todn sb
hoc nhu +, -, *,.. ; cdc phép todn quan hé va céc phép todn 16gic déu c6 thé duoc sir
dung trong biéu thic.

Cong cu tong hop c6 thé thyc hién chia sé tai nguyén néu c6 céc thao tic loai
trir trong biéu dién thiét ké.

2. Cac mach trigo diéu khién theo mirc (mach 1t )

Céac mach lat 1a céc trigo lam viéc voi ché d6 d@)ng bo theo mirc. Céc trigo lam
viéc theo sudn va trigo 1am viée theo mirc thuong dugc sir dung trong céc phan tir
nhd mot bit.

N6i chung, hanh ci cta cdc mach trigo [am viéc theo mirc sé dugc xay dung
trén nhitng ciu 1énh diéu kién if khong day du. C6 thé hiéu ciu 1énh diéu kién if
khong day du 12 cau 1énh if chi c6 mot nhdnh then va khong chira nhanh else. Nhu
vy, moi tin hiéu hoic bién khoéng dugc diéu khién boi tit ca cdc kha ning c6 thé c6
cta diéu kién déu duoc mo phong thanh nhitng phan ti trigo 1am viéc theo miic.

Pé tranh sy xuét hién cua céc phén tr trigo lam viéc theo murc khong mong
mudn, ching ta phai gan tin hiéu véi tit ca cdc kha ning c6 thé c6 cua diéu kién
trong cac cau 1énh ré nhéanh.

Chiing ta c6 thé md ta nhitng phan tir trigo 1am viéc theo mirc v6i hai dau tin
hiéu thiét 1ap gid tri ‘0’ hodc ‘1’ khong ddéng bo. Poan chuong trinh dudi diy s&

biéu dién phan tir trigo 1am viéc theo murc c6 gid trj s& thiét 1ap vé 0’ khi tin hiéu



dau vao khong dong bo RST nhén gid tri bang ¢ 1”. Nhu vay trong vi du nay, tin
hi€éu RST Ia tin hi€u kich hoat v&i muc gia tri tin hi€u cao.
Vi du, néu RST = 1 => thiét 1ap trang thdi cua trigo vé ‘0’
Signal S,RST, Din, Dout : BIT;
Process (S,RST, Din )
Begin
If (RST =’1") then
Dout <= ‘0’;
Else (S =’1" ) then
Dout <= Din;
End iF;
End process;
Néu chiing ta mudn d6i tin hiéu RST thanh tin hiéu kich hoat véi mirc gid tri
thp, diéu kién trong cu 1énh if s& chuyén tir (RST = ‘1’) thanh (RST =" 0°).
3. Xay dung mach ddng ho hai pha
Cac mach dong hd hai pha c¢6 thé dugc md ta bang cch str dung céc trigo 1am
viéc theo murc. Mach dong ho hai pha duoc biéu dién bang hai qud trinh. Trong do,
mot qué trinh mo t4 mach to hop va mach 1at téng mot, qua trinh mo ta mach to hop

va mach tat tang thi hai.

Vi du, thiét ké cuia mach dong ho hai pha s& dugc md tir bang doan chuong

trinh trén ngén ngtr VHDL nhu sau:
Entity TwoPhase is
Port( A,B: in BIT ;Phl, Ph2: in BIT; Z: buffer BIT );
End TwoPhase;
Architecture Implement oF TwoPhase is
Signal D:BIT;

Begin



Process (A,Z,Phi_1)
Begin
If (Phi_1 = ‘1”) then
D<=AorZ;
End iF;
End process;
Process( B,D, Phi_2)
Begin
If (Phi_2 ="1’) then
Z. <= B and (not D);
End iF
End process

End Implement;

4. Cac mach trigo lam viéc theo swon (flip —flop)

Cdc qud trinh chira cdc tin hiéu if hodc wait diéu khién theo sudn 1én ( hoic
suon xudng) 1 cic qud trinh dugc dinh gid. Cdc mach trigo diéu khién theo sudn
1én hodc suong xuéng cua tin hi€u s€ dugc tao ra tor md ta trén ngdn nglr VHDL
néu phép gan tin hiéu ( hodc phép gan bién ) duoc thuc hién theo sudn 1én hoac
suon xudng cia cdc tin hiéu diéu khién.

Thudc tinh event cua tin hiéu dugc ding dé biéu dién su bién thién cua tin
hi¢u. Khi ching ta can x4c dinh su bién thién cua tin hiéu, thudc tinh event s& cho
ra gia tri 16gic tuy theo trén duong tin hi¢u c6 xuét hién sy kién hay khong. Thudc
tinh stable cling cho gid tri 16gic va c¢6 s nghia nguoc lai voi thudc tinh event.

Trong céc chuong trinh trén ngdn ngit VHDL, cdc bién ciing c6 thé siinh ra
cic trigo diéu khién theo sudn tin hiéu. Chiing ta biét rang, khi mot bién dugc khai
bdo trong mot qud trinh process, gid tri ctia bién s& khong roi khoi qud trinh ( ¢6

nghia 12 gid tri cau bién dugc khai bdo bén trong mot qud trinh s& khong duoc sir



dung & bén ngoai qud trinh). Nhu vay, thoi diém ma mot bién s& sinh ra mot trigo
diéu khién theo suodn trong qud trinh mo phong 1a thoi diém khi bién duoc st dung
trude ldc duge gdn gid tri bén trong qud trinh VHDL s& tinh hai phan tr 1am viéc

theo suon khi duge md phong.

Vi du: doan chuong trinh tao ra hai phan ttr trigo diéu khién theo sudn trong
quad trinh m6 phong.

Signal CLK, Din, Dout: BIT;

Process (CLK)

Variable TMP: BIT;

begin

if (CLK’event and CLK =’1" ) then

DOut <= TMP;
TMP := Din;
End if;

End process;

5. Thiét 1ap va xo6a gia tri dong bd va khong dong bd trong cac mach trigo
diéu khién theo swon tin hi¢u (flip - flop)

Gia tr1 cua cac phén tu flip — flop c6 thé duoc lap hodc x6a mot cach déng bo
dura vao su xudt hién tin hiéu trén cdc du vao twong Ung cta phan tir. Phép gan gid
tri chi duoc thyc hién khi xuét suon cia tin hiéu dong bd. Con trong cic thoi diém
khong c6 tin hiéu ddng bo, su thay ddi gid tri tin hiéu trén cdc dau thiét 14p hoic
x6a khong anh hudng téi trang théi cua phﬁn tir nhd.

Tat ca cdc phép gan bén trong ciu 1énh if phan Gng véi suon (18n hodc xudng)
ctia tin hiéu s& c6 trac dung thiét 1ap trang thai ctia phan tir nhd trong toan bo thoi
gian hinh thanh sudn tin hiéu ddng hd. Phén tir flip — flop voi cdc dau thiét 1ap hoic
x6a trang thdi c6 thé duoc mo hinh héa bang cdch xédc dinh thoi diém dau vao dong
bo s& dugc thiét 1ap theo sy xuat hién suon tin hiéu dong hd. Poan chuong trinh

duéi day sé twong duong véi mach flip — flop ¢6 cau tric duoc md ta hinh 7.10.



Vi du:
Signal CLK, Din, Dout, SRDT: BIT;
Process ( CLK );
If (CLK’event and CLK ="1") then
If (SRST = ‘1’) then

Dout « ‘0’;
Else
Dout < Din;
End if
End if;

End process;

Trong nhiéu truong hop, viéc thiét 14p hodc x6a gid tri ciia phan tir nhé khong

phu thudc vao thoi gian déng ho.

6. So' 6 chung md ta mach c6 nhé

Néu xét trén quan diém céu trdc va chic ning, mach c¢6 nhé ludn duoc
chia thanh hai phan: c4c thanh phan t6 hop va cdc mach nhé dong bd. Tuong (ing
v6i cdch phin chia chirc ning va ciu trdc nhu vy, mo hinh cia mach c6 nhuos bao
g6m hai phan: mot phan mé ta céc cau tric va chtic ning té hop; mot phan mé ta
céc cau tric va chirc nang mach nhé dong bo.

- Trong phan mé ta cdc thanh phan t6 hop, ching ta biéu dién nhitng thanh
phan mach ¢6 hanh vi phu thudc vio su thay d6i gid tri tin hiéu nam trong danh
sach tin hi¢u tac dong. TAt ca céc tin hiéu duoc tham chiéu téi trong ph?ln mo ta
céc thanh phan t6 hop phai dugc liét ké trong danh séch céc tin hidu tdc dong.

-Trong phan mb ta cdc mach nhé dong bo, ching ta biéu dién cdc thanh phan
mach c6 hanh vi phu thudc vao sy Xuét hién c4c sudn cua tin hi€u déng bg. Cac
thao tdc dbi véi tin hiéu trong phan nay chtra cdc phép kiém tra sy kién trén

duong tin hi€u va kiém tra suon tin hi¢u .



Vi dy, doan chuong trinh sau mé ta mach tao xung c6 so do thiét ké & muc 16gic

nhu trén hinh 7.12.
Entity Pulser is
Port ( CLK, PB: in BIT; Pulse: out BIT);
End Pulser;
Architechture BHV of Pulser is
Signal Q1, Q2: BIT;
Begin
Process( CLK, Q1, Q2)
Begin
If (CLK’event and CLK ="1" ) then
Q1 <=PB;
Q2 <=Ql;
End if;
Pulse <= (not Q1 ) nor Q2;
End process;
End BHV;
Con phan chirc niang nhd dong bo theo sudn 1én duoc biéu dién bang ciu
1énh if kiém tra sy kién:
If (CLK’event and CLK = ‘1’) then
Ql <=PB;
Q2 <=Ql;
End if;
7. Cac thanh ghi

Céac dang thanh ghi khic nhau cling thuong dugc st dung trong cidc mach cé

nhé. Hinh v& biéu dién so dd cta thanh ghi bdn bit 1am viéc trong ché d6 ddng bd



bang tin hiéu ddong hd CLK. Thanh ghi duoc thiét 1ap gid tri ban dau bang “1111”
khi xudt hién tin hiéu thiét 1ap khong dong bdo ASYNC. Khi xuét hién sudn 1én cua
tin hiéu doéng bd CLK, céc bit diu vao cua thanh ghi duogc truyén téi dau ra dong
thoi. V6i thanh ghi nhu thé, ching ta ¢6 doan chuong trinh trén ngdn ngir VHDL
tuong (rng mo ta hanh vi cua mach.
Vi du:
Signal CLK, ASYNC : BIT;
Signal Din, Dout: BIT_VECTOR (3 downto 0);
Process (CLK, ASYNC)
Begin
If (ASYNC =1") then
Dout <=“1111";
Elsif (CLK’event and CLK =1’ ) then
Dout <= Din;
End if;
End process;

7.3 M6 hinh hoa cac automat hiru han

Mot thiét ké mach s6 ¢6 thé duoc chia 1am hai thanh phan: bo xir 1y dir liéu
va b diéu khién. Mbi quan hé gitta bd diéu khién va bo xu 1y dir liéu trong
mach dugc biéu dién trén hinh 7.14.

B xur ly dit liéu thyc hién cac thao tac ddi véi dir lidu chua trong céc ph?m
ttr nhé theo céc 1énh do bo diéu khién dua ra. B diéu khién dua ra céc 1énh
diéu khién thich hop cho b xur 1y dir liéu tai mdi thoi diém thoi gian. Véi
nhitng 1énh diéu khién tir b diéu khién, bo xur 1§ dit liéu c6 thé thyc hién chic
nang va thao tac thich hop dé xédc dinh duoc céc tin hiéu dau ra can thiét. Bo
diéu khién nhan nhiing thong tin phan hdi tir b xtr 1y dir liéu — cdc thong tin
trang thdi xir Iy dir liéu. Cdc thong tin phan hoi nay duoc sir dung 1am céc bién

quyét dinh dé xdc dinh ddy chuyén trang thdi cia mach.



B9 dicu khién 1a nhitng mach tuan ty c6 céc trang thai duoc dung dé xac

dinh céc 1énh diéu khién cho hé thdng. Tai mot trang thdi hién thoi, dwa vao

nhirng thong tin trang thai va thong tin dau vao ( thong tin ddu vao do bd xir 1y

dir liéu cung cip hodc 1a cdc tin hiéu thiét 1ap tir bén ngoai) B diéu khién

chuyén sang trang thai mdi va khoi tao cac 1énh dieu khién moi va tao ra cac gia

tri ra twong rng. Bo diéu khién thuong dugc xay dung tir cdc mach tudn tu - cdc

thanh ghi trang thai va cdc mach t6 hop. Céc thanh ghi trang thdi lwu giit cdc

trang thai hién thoi, con mach to hop tao ra cdc mach diéu khién va trang thai

moi dya trén trang thédi hién thoi va cdc tin hi€u dau vao. Cic mach tuan ty cé

mot s6 hitu han céc trang thai goi la otomat hiru han.

Mady otomat hitu han 1a mot bd sdu < X,Y,S,sy, 8, A>, trong do6 :

1

5
6

X —Tap céc tin hi¢u vao cua otomat:

X={x1(t),..., Xa(D)}

Y- Tép céc tin hi€u ra cuia otomat:

Y={yi(0),-.., ya(0)}

S-Tap cac trang thai cua otomat:

S:{Sl(t),. . Sn(t)}

so— Trang théi ban d4u cta otomat:
so(t) € S
Ham d (s,x) — ham chuyén trang thai cua otomat

Ham A (s,x) — ham dau ra ctia otomat

Tuong ng véi cdc phuong phdp tinh todn, ham chuyén trang thdi va

ham ra, ching ta c6 cic loai otomat khac nhau. Hai loai otomat thong

dung 1a otomat Moore va otomat Mealy. Ching ta st dung ngdn ngit

VHDL dé mé ta 2 mé hinh otomat nay.



1. M6 hinh hoa Otomat Moore

Otomat Moore 12 mét otomat hitu han ¢6 ham chuyén trang thai va ham
ra c6 dang nhu sau:

s(t) = d(s(t-1),x(t))

y(t) =A(s(t) t=1,2,...
Trong otomat moore, tin hi¢u dau ra ¢ thoi diém hién thoi chi phu
thudc vao trang thai hién thoi cuia otomat; con trang thai ¢ thoi diém
hién thoi s€ dugc tinh thong qua tin hi¢u dau vao tai thdi diém hién thoi
va trang thdi trudc d6 cia otomat

Theo so do khéi trén hinh 7.15, otomat moore ¢ thé biéu dién bao gom maot
mach to hop dé xéc dinh trang thdi mdi ciia otomat thong qua tin hi¢u vao va trang
thdi trudc d6; mot hé mach nhd dé luu giir trang thai. P6i véi otomat moore, tin hiéu
dau ra chi phu thudc vao trang thai hién thoi, do d6, ching ta can mot mach to hop
nira dé xdc dinh tin hiéu ra. Mach t6 hop xdc dinh tin hiéu ra s& duoc ndi tryc tiép véi
hé mach nh¢ trang thai boi vi tin hi€u ra chi phu thudc vao trang thai cuia otomat &
thoi diém hién thoi. Cdc phan tir nhd clia otomat moore thuong duoc diéu khién bang
tin hiéu dong ho, do d6 céc tin hiéu ra cling dugc dong bd héa theo dong hd. Nhu vay
otomat moore 12 mot otomat voi dau ra dong bo. Vi 18 d6 chidng ta khong can quan
tdm toi nhitng khé khan c6 thé xuat hién do cdc qué trinh qua do hodc canh tranh
giita cdc phan tir trong mach ctia otomat giy ra. Cdc tin hiéu ra duoc tinh qua mach to
hop nho ¢6 tin hi¢u tir cac hé nhé cua trang thai.

Chiing ta c6 thé biéu dién otomat moore trén ngdn ngit VHDL twong tu nhu
khi biéu dién céc mach c6 nhé trén mirc thanh ghi. Quad trinh biéu dién otomat hitu
han s& duoc chia thanh 2 phan hé: phan hé t6 hop va phan hé mach tuan ty. Tin hiéu
héa trang thai khong dong bd khdi tao gid tri cho cdc thanh ghi va dua otomat vé
trang thai ban dau. Cung véi su xuét hién suon tin hiéu déng bo CLK, gid tri cua
trang thai mai duge gén cho trang thai hién thoi. Ddi véi otomat moore, tin hiéu dau
ra chi phu thudc vao trang thai hién thoi nén mach to hop xac dinh dau ra khong két

noi voi cac tin hi€u dau vao.



2. M6 hinh héa otomat Mealy

Otomat mealy c6 cdc ham chuyén trang thdi va ham ra dugc biéu dién theo hé
thirc sau:

S(t) = a(s(t-1),x(1))
y(t) =A(s(t) t=1,2,...

Pbi voi otomat mealy, céc tin hiéu dau ra phu thudc vao trang thdi va tin hiéu
dau vao & thoi diém hién thoi. Dé ngan chin sy thay doi gid tri du ra trong thoi gian
hién tai cua xung ddng bo, ching ta phai déng bd héa hoat dong ctia otomat mealy
khong dong bo. Pé dat duge diéu nay, tin hiéu di vao hé mach nhd trang thai phai
dugc dong bd bang xung dong hd va khi d6 tin hiéu dau ra phai dugc xdc dinh chi
trong thoi gian 12 suon cua xung dong hd.

Otomat mealy ciing duoc md ta trong ngdn ngit VHDL bang 2 phan hé: phan
hé mach to hop xdc dinh ham ra v6i ham chuyén trang thai va phan hé¢ mach nh¢é
ddng bo.

Otomat mealy c6 thé duoc xay dung theo 2 dang: dang mach khéng dong bd
dau ra va dang mach dong bo dau ra

Xét vi du xay dung mach diéu khién thyc hién cong hai s6 dau phéy tinh.
Otomat mealy twong @ng c6 gian d6 chuyén trang thdi. Otomat mealy nhan duogc céc
thong sb sau:

Céc tin hiéu vao la: X= {x;,X5,X3};

Céc tin hicu ra 1a: Y= {y,¥2,¥3,Y4};

Céc trang thai 1a: S= {S( S1,5,,53};

Nhu vy chiing ta thay rang, v6i ciing mot thuat todn thiét ké theo mo hinh
mealy s& tiét kiém trang thai ho so véi thiét ké theo md hinh moore.Poan chuong
trinh dudi ddy biéu dién otomat mealy theo thiét ké khong déng bo cua thuat todn
cong hai s6 ¢6 ddu phdy tinh néu ¢ muc trudc:

Entity AsyncMealy is

Port ( CLK,RST: in BIT;



X:in BIT- VECTOR ( 3 downto 1);
Y: out BIT — VECTOR ( 4 downto 1);
End AsyncMealy;
Architecture Implement of AsyncMealy is
Begin
Process (CLK,RST,X)
Type StateType is (S0,S1,S2,S3);
Variable State, NextState: StateType;
Begin
If(RST ="1") then
State = SO;
Elsif (CLK’event and CLK =’1") then
State = NextState;
End if;
Case State is
When SO =>
If (X(1) ="1") then
Y(1)="°1"
NextState := S1;
Elsif (X(2) = ‘1’)then
Y3)="‘1"
NextState :=S2;
Else Y(2)="1";
NextState := S2;
End if;
When S1 =>



if (X(2) = ‘1") then
Y3)="1%
NextState :=S2;

Else Y(2)="1";
NextState :=S2;

End if;
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Ta thay rang trong otomat mealy khong dong bo su xuat hién ra khong dong bo véi
su xudt hién cua tin hiéu du vao, diéu nay cé thé dan t6i nhitng Kkét qua thyc hién
phép tinh sai. Bé khic phuc nhuoc diém nay cta oto mat mealy khong dong bd,
ching ta s€ thém vao trong mach mdt hé nhé déng bo. H¢ nhé nay nam gilta mach

t6 hop tinh todn ham ra voi ddu ra ctia otomat. Thong thudng cdc phan tir ciia mach



nhd dong bo nay 1a cic phan tir flip-flop. Cac phan tir flip-flop nay dugc ddng bod
theo 2 sudn giéng nhu thanh ghi trang thdi. Khi xuét hién xung dong hd, hé mach
nhé du ra nhan gid tri ra do mach to hop xéc dinh ham ra tinh todn dugc. Trong
toan bo khoang thoi gian sau khi xung dong ho thiét 1ap sudn, hé mach nhd khong
thay doi trang thi. Poi v6i VD trén thiét ké v6i mach dong b dau ra sé duoc biéu

dién bang ngdn ngir VHDL nhu sau day:

Entity AsyncMealy is
Port ( CLK,RST: in BIT;
X:in BIT- VECTOR ( 3 downto 1);
Y: out BIT — VECTOR ( 4 downto 1);
End AsyncMealy;
Architecture Implement of AsyncMealy is
Begin
Process (CLK,RST,X)
Type StateType is (S0,S1,S2,S3,S);
Variable State: StateType;
Begin
If(RST ="1") then
State = SO;
Elsif (CLK’event and CLK =’1") then
State = NextState;
End if;

Case State is



When SO =>

If (X(1)="1") then
Y()="°1"
State := S1;

Elsif (X(2) = ‘1’ )then
Y3)="1";
State :=S2;

Else Y(2)="1";
State := S2;

End if;
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Két luan: Nhu vay, trong chuong nay ching ta di dua ra nhitng phuong phdp md hinh héa

cau trdc va chirc ndng ctuia nhitng mach logic co ban- cdc mach t6 hgp va cadc mach tuan tu

st dung nhitng ciu triic co ban trong ngdn ngir VHDL.



Chwong VIII: Cdc phwong phdp kiém tra 16i mach logic
8.1 Cac mé hinh 15i logic

Bai todn phét hién 13i trong cdc mach 16gic 13 bai todn xdc dinh so do 16gic
duoc thiét ké thuc hién duoc cdc chirc ning da dé ra. Dé giai quyét bai todn nay
chiing ta cin phai xdy dung phwong phdp phat hién 16i va cudi cling 1a xy dung mo
hinh 13i. Ta da thdy rang theo quan diém phn loai mach dya vao hoat dong cua
ching, cidc mach 16gic dugc chia thanh cdc mach to hop va cidc mach tun tu.

Nhu di thdy trong cdc muc trude, trén quan diém vé hoat dong, cic mach to
hop duogc thé hién & céc trang théi cua cac dau ra & moi thoi diém thoi gian dugc xac
dinh hoan toan bang cic trang thai ctia dau vao tai cing mot thoi diém.

Néu xét trén quan diém cau tric, cic mach t6 hop hoan toan khdng chira vong
tin hiéu phan hdi. Néu xét trén khia canh phat hién 13i, cdc mach 6 hop 12 nhitng déi
tuong nghién ctru kha don gian.

Néu xét trén quan diém hanh vi, trong hoat dong cua cdc mach tudn tu Xuét
hién céc trang thdi bén trong; con xét trén quan diém cau tric cdc mach nay chta cic
vong phan héi. Diéu d6 1am cho viéc phét hién 16i trong cdc mach tuan tu 12 vo cung
phtrc tap.

Vi mach can kiém tra 12 mach 16gic nén ta gia thiét rang trong khi mach c6 15i,
mach van thuc hién céc chuc nang nhu mdt mach 16gic. Cac 16i thoa man diéu kién
nay dé goi 1a céc 16i Idgic.

Cic 16i 16gic biéu hién anh hudéng cta céc 18i vat 1y 1én hanh vi cta céc hé
thong dugc md hinh héa. Vi trong qud trinh md hinh héa, cdc phan tir mach chiing ta
tach bi€t cac chirc ndng 16gic va hanh vi thoi gian; nén ta phan chia thanh cdc nhém
16i sau:

- Nhém cdc 18i anh hwéng dén cac chire ning 16gic cia phan tu;

- Nhém cdc 18i anh hwéng dén dd tré cua tin hiéu di qua phan tu;

Khi ta mé ta cdc 15i vat 1y nhu 16i l6gic ta dugc cac loi diém nhu sau:

- Thu nhat 13, bai todn 16gic 161 trd thanh bai todn 16gic hon 12 bai todn vat

~

ly.



- Thu hai 13, mot s6 16i 16gic tré 1én khong phu thudc vao cong nghé theo
nghia: cing mot mé hinh 13i ¢6 thé str dung trong nhiu céng nghé khéc
nhau.

- Thu bala, cdc bo gid tri thir nghiém dé phat hién 15i 16gic c6 thé dugc sir
dung ddi véi cac 16i vat Iy ¢6 hanh vi trong mach chua hoan toan duoc
hiéu 5 hodc qud phirc tap dé c6 thé phan tich.

Mot mo hinh 15i ¢6 thé 12 mé hinh 4n hodc mé hinh twong minh.

- MBO hinh 18i twong minh xic dinh mot khong gian 151, trong d6 ting 16i
duoc xdc dinh doc lap.

- MO hinh 15i 4n x4y dung khéng gian 15i bang cch xdc dinh c6 lya chon
cic 16i tiry theo mirc dd quan tam, chii yéu thong qua cdc tinh chit cia
ching.

Néu cho trudc 15i 16gic va md hinh mach, vé nguyén 1y ching ta s& xdc dinh
duoc chirc nang 16gic ciia mach ddi véi sy ton tai cua 13i nay trong mach. Tuy theo
md hinh mach cdc 16i logic c6 thé duoc chia thanh céc loai sau:

- Céc 15i duoc xdc dinh g.’fm lién v&i md hinh ciu tric duoc 20i 1a céc 16i ciu
tric. Anh hudng cua cic 16i cau tric 1 1am thay doi su lién két giita céc
thanh phan mach.

- Céc 16i duoc xdc dinh gén lién v&i md hinh chuc nang cua mach duoc goi
1a c4c 16i chitc ning.

Mic du cdc 16i ngﬁu nhién hoac 13i dot bién c6 mat thuong xuyén trong mach,
viéc mO hinh héa nhiing 16i d6 yéu cau cdc dir liéu théng ké vé sur Xuét hién sdc xuat
ctia chiing. Thong thudng ching ta khong c6 ddy du nhitng thong tin vé mit thong
ké, do d6 d6i voi nhitng dot biét hodc xuat hién khong thudng xuyén, tot nhat 1 st
dung cédc phuong phép kiém nghiém truc tuyén. Trong gido trinh nay ching ta nghién
ctru dén cac 16i thwong true.

Viéc 1am don gian héa bai toan phat hién 16i bang gia thiét vé 15i don 1é
duoc bién minh boi chién lwoc kiém tra thirong xuyén. Chién luc kiém tra thuong

xuyén c6 thé duoc phat biéu nhu sau: Chiing ta can kiém tra hé thong mot cich



thuong xuyén sao cho sac xuat xuat hién nhiéu hon mat 101 gitra hai lan ki€ém tra lién

tiép 12 dii nho. Nhiing trudng hop xuat hién nhidu hon mét 15i c6 thé 1

Cic 15 vat 1y c6 thé xuat hién trong mach gitta hai 1an kiém tra 12 trong
nhitng 18i vat 1y d6, mot s 18i ¢6 thé twong tmg voi nhiéu 15i 16gic. Piéu
nay c6 kha niang xay ra 16n di véi nhitng mach c6 do tich hop cao trong
d6 nhiéu 13i vat 1y c¢6 thé anh huong téi bé mat tinh thé trén d6 c6 mot sd
cic thanh phan mach.

Trong nhitng mach méi dugc san xuét, thi trong nhirng 1an thir nghiém dau
nhitng 13i kép c6 thé xuat hién.

Trong trudng hop nhitng phép thir khdng phéat hién dugc nhitng 16i don 18
& bét ky ldc ndo, mach c6 thé chira nhitng 16i chwa thé phét hién. Nhitng
16i an nay, khi xudt hién céc 16i don 1é thtr hai giita hai 14n kiém tra, s& tao

ra nhiéu 131 kép trong mach.

Cic 15 dic trung do cdc dudng két ndi tao 1én thuong 1a: ngdn mach va ho

mach.

Céc 16i ngin mach 13 nhirng 18i xuat hién cic duong truyén khong duoc
phép lién két bi chap.

Céc 18i hé mach 13 két qua cua sy dit cac két ndi. Trong nhiéu cong nghé,
su hd mach trén nhitng duong tin hiéu mot chiéu véi mot nhanh phan ky sé
1am cho dudng tin hiéu vao d6 tré thanh bi ngat va nhan mot gid tri 16gic

co dinh.
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8.2 Bai toan phat hién 16i
1. Phét hién 16i trong cac mach to hop.

Cho Z(x) 12 ham logic ctia mach t6 hop N véi x 1a vector gid tri dau vao bat ky va Z(x)
biéu dién 4nh xa thuc hién bdi mach N. V&i mot vec to gia tri dau vao cu thé t = (x, Xy,
...,Xy) ta s€ cé Z(t) la dap ting cia mach N ddi voi vecto t. B6i v6i mach ¢6 nhiéu dau ra
Z(t) cling la vecto

Néu trong mach Xuét hién 16i f, mach N s& chuyén thanh mach Ny. ta gia thiét mach N
cling 1a mach to hop v6i ham chire nang Zg«(x). Mach duoc kiém nghiém bﬁng cach dat day
T cua cdc vecto gid tri thir nghiém ty, t,, ..., t, 1én cac d4u vao ctia mach va so sanh nhirng
gid tri thu duogc trén dau ra theo 1y thuyét ciia mach N twong tng voi nhitng vecto dau vao
do.

Ta c6 dinh nghia sau:

Vecto gid tri kiém nghiém t dugc goi 1a phat hién 16i f néu: Z(t)<>Z(t). Khi dp dung
dinh nghia nay can chd y:

- Céc vecto gi4 tri kiém nghiém trong ddy T c6 thé duoc sir dung khong phu thudce vao
trinh tu 4p dung, d6i v6i mach t6 hop N, diy T duogc goi 1a tap hop céc vecto gid tri kiém
nghié¢m .

- Pinh nghia nay khong 4p dung dugc néu mach chira 18i N; tré thanh mach tuan ty.



- Trong dinh nghia nay chiing ta gia thiét rang viéc kiém tra 15i bang cach dat cic gia
trj thir nghiém va thu nhan céc két qua théng qua cdc chan ctia phan tir va so sanh hoan toan
cua céc két qua nhan dugc.

2.Phat hién 16i trong mach tudn tu

Kiém tra mach tudn ty phuc tap hon so v&i mach to hop. Pé c6 thé phat hién duoc 16i,
ching ta can phai st dung chudi cic vecto gid tri kiém nghiém va ddp tng ctia mach tuln tur
s& 12 ham ddi voi cdc trang thai ban dau ctia mach. C6 thé minh hoa nhu sau:

Gia thiét T 1a chudi cdc vecto thir nghiém va R(q, T) 1a ddp Gng ctia mach tuan tuy N
ddi véi chudi T bat dau tir trang thai q. Gia thiét réng khi trong mach N xuét hién 13i f, mach
N tré thanh mach N; va Re(q, T) 12 dép Gmg cta mach chira 16i N; d6i véi chudi T bat dau tir
trang théi qy.

8.3 Cac phuwong phap thuit toan tong hop céc gia tri thir nghiém

1. Phuong phdp dura trén su kich hoat dudng truyén

Céc phuong phép tao day gia tri thir nghiém dugc chia lam hai nhém:

- Céc phuong phép tim céc vecto gid tri diu vao ¢ thé phat hién mot 18i cho trude.

- Céc phuong phdp tim cdc 15i ¢6 thé duoc phat hién st dung mot vecto gid tri kiém

nghiém cho trude. Cac phuong phdp thugc nhém nay dugce goi la cdc phuong phdp mod

hinh héa 15i.

Phuong phdp mé hinh héa 16i khong thé goi 14 phurong phdp thuat todn vi néu qua trinh

md hinh héa khdong dugc thuc hién voi moi kha nang cé thé c6 cua cdc vecto gia tri

dau vao, khong thé dam bao duoc viée tim ra céc vecto gia tri kiém nghiém cho tat ca

cdc 16i c6 thé duoc phat hién.

Cic phuong phdp thuat todn tao cdc vecto gid tri thir nghiém dé phat hién 16i duogc sir

dung hién nay déu dya trén khai niém kich hoat duong truyén.

Kich hoat duong truyén 13 phuong phép xé4c dinh cic vecto gid tri thir nghiém dua trén

viéc tim duong ma theo d6 su khac biét giita cic gid tri tin hiéu khi mach chua 16i va

khi mach khéng chira 16i duoc truyén ra bén ngoai. N&i cich khéc 1a ching phai xdc
dinh duoc cdc dudong dan man cam véi 16i.

8.4 Phwong phap mé hinh hoa 16i

1. Bai todn mo hinh héa 15i:



Viéc tao cdc vecto thir nghiém dé tim 131 bang cdc phuong phép thuét todn cho phép

ta thuc hién ddi vi moi 13i ¢6 thé phét hién dugc. Nhu vay phuong phdp thuat todn la
phwong phdp tao vecto gid trj thir nghiém tim 16i day du. Khi do phuc tap ciia mach ting,
thoi gian dé tao bo gid tri phat hién 16i s& ting nhanh. Theo 1y thuyét thoi gian tao bo gid tri
thir nghiém sé& ting theo luat ham mil di véi s6 lugng phan tir logic tham gia vao mach. Doi
v6i nhitng mach trong thuc té, thoi gian tao by gid tri thir nghiém s€ ty 1€ bac hai — bac ba so
v6i su tiang 1én cua sd luong cédc phan tir logic co ban trong mach.
Phuong phdp md hinh héa 16i 12 nhu sau: ta thuc hién md hinh héa logic mach chua 16i
turong Gmg voi mot vecto gid tri ddu vao nao d6. Néu nhan duoc cdc gid tri ddu ra ctia mach
trong trudng hop xuét hién 15i va trong trudng hop khong bi 16i khac nhau, nhu vdy vecto
gid tri ddu vao duoc coi 1a vecto gid tri thir nghiém phat hién 16i dang xét. Phuong phép xédc
dinh céc 18i 12 phuong phdp xdc dinh cdc 161 ¢6 thé dugc phét hién sir dung mot vecto gid tri
dau vao cho trudc.

Phuong phdp mé hinh héa 18i vé co ban dwa trén qud trinh qud trinh mé hinh héa
logic mach trong hai truong hop: chira 15i va khong chira 15i.

C6 3 phuwong phdp mo hinh héa 16i: Phuong phap md hinh héa 18i song song; phwong phap

mod hinh héa 16i suy dién; phurong phdp md hinh héa 18i canh tranh.
1. Phuong phdp md hinh héa 16i song song:
Khi thuc hién md hinh héa 164, gid tri trén cac dudng tin hiéu dugc md ta béng mot tur
mdy. Do d6 mot tir mdy c6 chtra n hang chir s6 nhi phan, thi ching ta c¢6 thé thuc hién

dugc qué trinh mo6 hinh héa do6i véi n vecto gid tri dau vao mot cach song song.

Vi du:

T e




Véi mot tir may gdm 16 bit, ta ¢6 thuc hién qud trinh mé hinh héa song song ddi voi

tat ca cdc vecto gia tri dau vao. Trong trudng hop nay, cdc 16i ¢é thé duoc biéu dién

b

bang céch thiét 1ap cb dinh cic gid tri ‘0”, 1° trén cdc duong tin hidu bi 161, khong phu
thudc vao gia tri dau vao. Bdi vai mach trén, chung ta thyc hi€én qué trinh mé hinh héa
16i v6i céc vecto gid tri ddu vao dugc biéu dién trén cdc tir mdy 8-bit; cdc gid tri trén
cac duong tin hiéu va trén dau ra dugc biéu dién nhu sau:

a:01010101 e:11110000 11110000 1:11110011 11111111

b:00110011 £:11110000 11110000 m:01010001 01010101

c:00001111  g:11110000 11110000 n:00001100 00000000

d:00000001 h:11110011 11111111 p:01011101 01010101

[:11110011 11111111  khong 16i bi 16
J:00001110 00001110
K:00001100 00000000

Khi m6 hinh héa theo phwong phdp trén, ching ta thiy céc gid trj diu vao tham gia
vao qué trinh mo hinh héa mot cich ddng thoi trén tat ca cdc bit cua tir may do dé
phuong phdp nay goi 12 mo hinh héa 15i véi dau vao song song.
V61 mach trén, thyc hién qué trinh mo6 hinh héa mot cach d@)ng thoi vai céc 16i:

g/0, g/1, h/0, j/0, j/1, k/0, k/1, m/1;

tuong tng v4i bo gid tri dau vao: (a, b, ¢, d) = (1, 0, 1, 0).

a:ll1111111 €:00000000 i:01000000 m:01000001

b:00000000 £:00000000 j:11101111 n:10101011

c:11111111  g:01000000 k:10111011  p:11101011

d:00000000 h:01000000 1:01000000

Mo hinh héa 16i song song

Ta thdy bo gid tri ddu vao nhu nhau (ciing bang “1010”) dbi vai tat ca céc 16i néu
trén. Céc gia tri dugc sap xép trong tir may twong tng véi cic 16i theo trinh ty néu trén.
Sau khi thyc hién qud trinh m6 hinh héa logic véi tit ca cdc 18i da cho, ching ta nhén
dugc tir mdy biéu dién cdc gid tri ddu ra p = “1101011”. Trong trudng hop néu xuat
hién cdc 16i hang s6 j/0 hodc k/0 gid tri tin hiéu & dau ra p khdc véi gid tri ddu ra caa

mach trong trudng hop khong ¢6 16i ( trong trudng hop khong c6 181, dau ra p nhan gid



trj bang ‘1’ twong Ung véi vecto gid tri dau vao “1010”, con trong truong hop xuét
hién 16i j/0 hodc k/0, ddu ra p nhan gi4 tri bang ‘0’). Tir d6 suy ra vecto gid tri dau vao
(1,0, 1, 0) 1a vecto gi4 tri kiém nghiém dé phat hién cic 16i hang s6 j/0, k/0.
2. MO hinh héa 15i suy dién:
Theo phuong phdp md hinh héa 15i song song, ta dwa ra vecto cdc gid tri dau vao, cic
16i va sau d6 kiém tra kha ning phét hién céc 16i dua ra bang cdc vecto gid tri dau vao
dang xét. Trong trudng hop thyc hién kiém tra thanh cong, vecto gia tri diu vao dang
xét duoc coi 1a vecto gia tri kiém tra phat hién 16i d3 cho; néu thuc hién mo hinh héa
16i khong thanh cong, ching ta phai thuc hién qud trinh mo hinh hod 16i cho bo gid tri
dau vao va 16i khac. Nhu vay, trong phuong phap md hinh héa 16i nay, mdi quan hé
logic giita céc 16i va cdc vecto gid tri ddu vao khong duoc thiét 1ap va do d6 hiéu qua
ctia qud trinh tao cdc bo gid tri kiém nghiém phat hién 15i khong cao.

Phuong phdp mo hinh héa 15i suy dién 14 phuong phép sir dung cdc phép todn suy
dién tap hop dé thyc hién qua trinh mo hinh héa.

Vi du: Xét phan tir AND c6 3 16i vao.

d

e
-

Néu cédc dau vao nhan gidtria=‘0",b="1",c="1", dau ra s& nhan giatrid = ‘0’. Do
d6 cac 16i hang s6 do vecto gid tri ddu vao (a, b, ¢) = (0, 1, 1) phat hién dugc s& 1a: a/l,
d/1 . Néu cdc ddu vaioa=b=c=‘1"tacé d = ‘1’. Suy ra tap hop cdc 156i hing sb c6
thé phat hién duoc bang vecto gia tri ddu vao (a, b, ¢) = (1, 1, 1) s& 1a {ay, by, o, do}.

Chiing ta ¢ thé nhan dugc tap hop nay theo nhitng luat sau:

Luat suy dién C: cdc phép tap hop d6i v6i phan tir A va cdc gid tri diu vao cta phan
tu do:

- Puong tin hiéu vao a caa phan tir 1 dudng vao tir bén ngoai. Néu gid tri tin hiéu

nay béng ‘I, tac6 L, = {ap}; néu gid tri duong tin hi¢u bﬁng ‘O thilL,=1{a};
- Ham ra cta phan tir A dugc biéu dién dudi dang téng hodc tich. Néu gi tri ding

ctia duong tin hiéu a bang ‘0’, thi ky hiéu a trong biéu thuc sé& thay bang L, , ky hiéu as&



dugc thay bang L, . Néu gid tri ding cta dudng tin hiéu a bang 1”, thi ky hiéu a trong biéu
thirc s& thay bang L, , ky hiéu a s& duoc thay bang L, .

- Tich logic va tong logic trong biéu thirc duoc thay bang cdc phép todn tap hop giao
va hop. Néu gid trj ding cta du ra bang ‘0’ thi biéu thirc nay duogc thay bang L, néu 1a ‘1°-
L

- Trong trudng hop gid tri ding cia dudng tin hiéu ra f bang ‘0’ thi ta hop tip hop
{f,} vao L; néu gi4 tri ddu ra bang ‘1°, ta s& hop tap hop {f,} vao L. Két qua 1a nhan duoc
tép hop L.

4. Mo hinh héa 16i canh tranh:

Trong phuong phap md hinh héa suy dién di trinh bay & trén, danh sach cic 15i c6
thé phat hién bang mot vecto gid tri diu vao cho truée duoc tim thiy bang cdch lan truyén
tuan ty 18i theo cdc mirc phan hang.

8.5 Mot s6 phwong phap lam don gian hoa qua trinh kiém tra phat hién 16i

Vi su phét trién cua cong nghé VLSI, kich thudc va do phirc tap cia cdc mach sb ting
nhanh. Khi s luong cac ph?m tor mach tang, thoi gian can thiét dé tao cdc bd gia tri tho
nghiém phét hién 13i ting. Ddi véi cdc mach phire tap nhu cdc bo vi xir 1y, bai todn kiém tra
16i tré' nén hét strc phirc tap. Pé giai quyét van dé nay, chiing ta khong thé chi gi6i han &
viéc tim ra nhitng phuwong phép kiém tra c6 hiéu qua ma con phai tim céch thiét ké nhiing
mach cho phép 1am don gian héa bai todn phat hién 18i ngay tir dau.

Pé 1am don gian héa qu4 trinh kiém tra va phét hién 18i, ching ta cin phai giai quyét

2 bai toén:

- Bai todn tht nhét 1 giam thoi gian tao cdc vecto gid tri thir nghiém. Bai todn nay
duoc giai quyét bang cdch xdy dung nhitng thuat todn tao vecto gi4 tri thor nghiém
hi¢u qua hon.

- Bai todn thir 2 12 giam s6 lugng cdc phép kiém tra va nham muc dich 1 1am giam
thoi gian kiém tra mach.

Bén canh d6, khi thiét ké nhitng mach dé& kiém tra theo cdc muc dich néu trén lai nay

sinh ra c4c van dé méi:

- Tang s6 luong thiét bj dé 1am don gian héa qud trinh kiém tra mach.

- Gidm toc d6 lam viéc do h¢ qua cua viéc lam don gian héa qua trinh ki€m tra.



Nhu vay thiét ké mach d& kiém tra c6 thé coi 1a thiét ké mach logic voi kha ning
them mot s6 luong tdi thiéu thiét bi bd sung vao mach ma khong 1am thay doi chire
nang va cac tham s6 ciia mach ban dau két hop vo6i kha nang thuc hién kiém tra mach
bang mot s6 luong nho cdc vecto gid tri kiém nghiém nhén dugc tir nhitng phuong
phép don gian.
1. Céc gi6i han vé cau tric cta so do:
Xét phuong phdp thiét ké nhitng mach dé kiém tra bang viéc dya trén xdy dung
nhitng mach logic c6 mot dang nhat dinh. Nhitng mach d6 thudng cé ciu triic
dang ma tran hai chiéu. Vi cdu tric cia mach c6 tinh quy ludt cao cho nén ching
ta c6 thé tong hop céc vecto gid tri kiém nghiém cho nhitng mach loai nay mot
cach twong ddi dé& dang.
Moi ham logic c6 thé biéu dién duéi dang t6 hop cdc phép todn XOR ctia céc tich
h 2

)
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Céc vecto gid tri thir nghiém cho nhiing mach loai nay c6 cau tric kha don gian.

CAu tric niy bao gdm gid tri *0’ ddi v&i mot bién va gid tri ‘1’ d6i véi céc bién
con lai.

Néu s6 Iwong céc tich ciia n bién logic bang p, ching ta c6 thé thy rang sd luong
cdc vecto gia tri thir nghiém s& b?mg (2n+4) va sb luong cuc dai cic tﬁng mach sé
bang p. Néu so sanh véi cdc phuong phap xay dung cic vecto gid tri thir nghiém
thong thudng , s6 luong céc véc to gid tri thir nghiém khéng 16m.

2. Bién thé cta so dd mach va cic phan tir them méi:
Pé don gian héa bai toan phat hién 138i trong cdc mach logic, ta can ting tinh dé

quan st va kha ning kiém so4t mach. Do d6 ta dwa vao trong mach nhitng phan



tr bd sung va thyc hién viéc bién ddi so do cua mach sao cho mach khong thay
ddi vé chire nang. Bén canh do, ta can phai xac dinh dugc muc dich chinh khi
nghién ctru xay dung mach dé kiém tra.
Néu xuét phét diém 1a sé luong cuc tiéu cdc bd gid tri thir nghiém, nhu vay ching
ta c6 thé bién d6i mach dién sao cho c6 thé phat hién dugc 18i chi can it nhit 12 ba
bd gid tri thur nghiém. S6 lugng nay dugc dua ra dua vao nhéan xét nhu sau: dé cé
thé phat hién dugc 16i ctia cdc phan tir AND va OR c6 hai du vao, ta can it nhat 3
bo gid tri kiém nghiém. Vi vy c6 thé néi 3 bo gid tri thir nghiém Ia can dudi theo
1y thuyét.
Pé phat hién 16i cho mach AND ¢6 2 dau vao, chiing ta cAn phai kiém tra phan tur
v6i 3 bo gid tri dau vao: (0, 1), (1, 0), (1, 1). Do d6 phan tor AND c6 thé duogc
kiém tra boi bat ky 2 trong s cédc day gid tri dau vao sau:

Sa= {011, 101, 110}
Péi v6i phan tir OR, viéc kiém tra c6 thé dugc dam bao bdi bat ky 2 trong sb cdc
day gid tri dau vao sau:

So = {001, 010, 100}
Pé c6 thé phat hién duoc 151 ding cic diy gid tri dau vao néu trén thi mach cin
phai duoc bién doi nhu sau:
1. Mach phai dwoc chuyén dbi thanh mach chi chta cdc phan td AND, OR,

NOT.

2. Phan tir AND (hodc OR) ¢6 s6 luong d4u vao 12 3 hodc hon s& dugc trién khai
thanh t6 hop liém két tuan tu ciia cdc phan tor AND (hodc OR) c6 hai dau vao.

3. Bat dau tir cdc dau vao, chiing ta chon cdc bd gid tri thir nghiém tir trong cic
chudi S, va S, tuong ng véi dang cta phan tir. Truyén cic gid tri ndy t6i dau
ra cua mach.

4. Néu trong qud trinh truyén gid tri, khong nhan cic day tin hi€u tir S, hodc Sy,
chiing ta can phai thém vao dudng tin hiéu phan tr AND hodc OR c6 2 dau

N

vao

5. Lip lai budc 3 va bude 4 cho téi khi trén tit ca cdc phan tir trong mach thiét

1ap duoc cdc gid tri thu nghiém.

Vi du:
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