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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  24/03/2023 Có nhiều loại kit FPGA nhập từ nước ngoài dùng để giảng dạy cho môn 

thực hành thiết kế vi mạch số từ năm 2008 tại trường Đại Học Sư Phạm Kỹ 

Thuật TP HCM. Quá trình sử dụng có nhiều kit hư hỏng không thể sửa 

chữa được, phải thay thế bằng kit khác gây ra sự lãng phí khá lớn, sự thay 

thế kit FPGA khác loại không giống kit đang dùng dẫn đến sự không đồng 

bộ về thiết bị lẫn tài liệu học, một số kit thiết kế chưa tối ưu, gây khó khăn 

cho việc dạy và học. Bài báo này phân tích những ưu điểm và hạn chế của 

các kit FPGA đã dùng sử dụng phương pháp phân tích và thực nghiệm để 

đề xuất thiết kế một bộ kit FPGA mới. Kit mới được thiết kế với nhiều 

ngoại vi phù hợp với thời lượng môn học, các ngoại vi được thiết kế độc 

lập, các mạch điện giao tiếp chọn đúng mức logic, các linh kiện dùng để 

thiết kế kit đảm bảo độ bền, chắc chắn, dễ dàng thay thế và nâng cấp.  
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1. Giới thiệu 

Công nghệ FPGA đã được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực bao gồm cả giảng dạy, nghiên cứu và ứng 

dụng vào công nghiệp. Cụ thể, trong lĩnh vực giảng dạy, công nghệ thiết kế vi mạch đã được nhiều 

trường đại học giảng dạy và phát triển liên tục để đáp ứng nhu cầu giảng dạy đó [1]-[5]. Hơn nữa, với 

ưu điểm về khả năng xử lý lệnh đồng thời cũng như tần số xung thực hiện được rất cao, công nghệ 

FPGA cũng được ứng dụng vào thiết kế nhiều mạch điện trong thực tế. Các mạch ứng dụng công nghệ 

FPGA như xử lý tín hiệu và hình ảnh, điều khiển và đo tốc độ động cơ [6]-[10]. Tuy nhiên, các kit thực 

hành FPGA hiện nay đang được sử dụng thì giá thành tương đối cao. Đặc biệt, Kit DE2 là một kit FPGA 

được thiết kế để phục vụ chuyên cho giáo dục với giá thành khoảng 17 triệu vnđ. 

Trường đại học Sư Phạm Kỹ Thuật TP HCM đã trang bị các kit FPGA do Mỹ sản xuất để phục vụ 

giảng dạy thực hành với lịch sử bắt đầu với kit “FPGA XC3S200-BGA256 họ Spartan 3” được dùng 

vào năm 2008 [11]. Sau một thời gian sử dụng thì chuyển sang kit “FPGA XC3S500E FG320 họ Spartan 

3E” vào năm 2010 [12]. Tiếp theo là kit “Nexys2” dùng chip XC3S500E FG320 họ Spartan 3E vào năm 

2012 [13]. Đến năm 2015 là kit “Nexys3” dùng chip LX16 CSG324 họ Spartan-6 [14] và đến năm 2018 

thì được thay thế bằng các kit FPGA do Trung Quốc thiết kế [15].  

Với các kit FPGA của Mỹ sản xuất có thể khẳng định chất lượng tốt, đẹp, nhỏ gọn và công nghệ rất 

cao nhưng có nhược điểm lớn trong quá trình sử dụng nếu hư hỏng thì rất khó sửa chữa được vì không 

có linh kiện thay thế ở Việt Nam nên phải bỏ luôn cả kit dù chip FPGA chưa hư, gây lãng phí rất lớn. 

Khi kit hư hỏng không thể sửa được thì trang bị kit khác thay thế nhưng không cùng chủng loại kit đang 

dùng, họ đã thiết kế kit mới thay thế kit cũ. Điều này dẫn đến việc sử dụng các kit không đồng bộ với 

nhau trong cùng một lớp học và mỗi lần thay đổi kit như thế thì phải thay đổi tài liệu thực hành cho phù 

hợp với kit mới. Quá trình sử dụng các kit FPGA thay đổi liên tục ở trên đã chứng minh cho điều này 

và tiêu tốn một lượng kinh phí lớn. Vào năm 2015 trường được Intel tài trợ 10 kit DE2i-150 sử dụng 

chip FPGA Cyclone IV của Altera cho phòng thực hành thứ 2 [16]. Trong quá trình sử dụng từ đó cho 

đến nay thì đã có 6 kit bị hư, không sửa được và cũng không thay thế được vì kit này không còn được 

sản xuất nên phải thay bằng kit De2-115 dùng chip Cyclone II của Altera [17]. 

Ngoài Mỹ thì sau này Hàn Quốc và Trung Quốc có sản xuất kit FPGA để cung cấp cho thị trường 

nhưng công nghệ không bằng, chỉ có ưu điểm là giá thành thấp và dễ sửa chữa khi hư hỏng. Kit FPGA 

Trung Quốc sản xuất có cung cấp tại Việt Nam với giá thành thấp hơn nhiều lần, thuận tiện cho việc 

trang bị nên trường chuyển sang dùng các kit của Trung Quốc có tên là 21EDA. Tuy nhiên khi sử dụng 

thì phát hiện ra các kit này thiết kế chưa tối ưu về mức logic giao tiếp, gây khó khăn cho việc giảng dạy, 

phải sửa lại bài giảng, tài liệu để loại bỏ các vấn đề giao tiếp chưa tối ưu trong từng bài thực hành. Số 

lượng giao tiếp ngoại vi ít và kết nối song song nhiều module dẫn đến khi dùng module này thì không 

dùng được module khác, làm hạn chế khả năng giảng dạy thực hành [18]. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Để làm cơ sở thiết kế kit FPGA mới, chúng tôi thống kê cấu hình 5 kit FPGA đã qua quá trình sử 

dụng được trình bày ở bảng 1. Trong đó hàng thứ 1 là loại chip FPGA thì kit DE2-115 dùng chip Cylone2 

có cấu hình lớn, 672 chân nên có nhiều IO nhất. Chip có cấu và số lượng IO lớn thì giá thành cao, nếu 

không dùng hết thì gây lãng phí lớn. Kit 21EDA dùng chip Spartan 3E có 208 chân thuộc dạng trung 

bình về cả tài nguyên và IO, ưu điểm giá thành thấp. Kit mới phải lựa chọn chip FPGA đủ tài nguyên 

và số lượng IO đáp ứng được các bài thực hành của môn học, giá thành hợp lý, sử dụng hết các IO để 

tránh lãng phí. 

Hàng thứ 2 liệt kê số lượng và mức logic điều khiển led đơn: kit DE2-115 có số lượng led nhiều nhất, 

các kit còn lại chỉ có 8 led. Số lượng led nhiều là ưu điểm nhưng khuyết là tốn nhiều IO. Các kit FPGA 

được thiết kế mức logic 1 làm led sáng và logic 0 làm led tắt, sự lựa chọn này phù hợp với các mạch 

điện tử số, còn kit 21EDA thì ngược lại. Kit mới phải lựa chọn số lượng và mức logic phù hợp. 

Hàng thứ 3 liệt kê số lượng switch gạt: kit DE2-115 có số lượng led đơn nhiều nhất, các kit còn lại 

chỉ có 4 hoặc 8. Số lượng nhiều là ưu điểm nhưng khuyết là tốn nhiều IO. Các kit đều không có led báo 

hiệu mức logic của switch, đây chính là khuyết điểm. Kit mới cần lựa chọn số lượng phù hợp và có led 

báo hiệu mức logic. 
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Hàng thứ 4 liệt kê số lượng nút nhấn thường là 4 hoặc 5. Các kit FPGA được thiết kế nút nhấn tích 

cực mức logic 1, sự lựa chọn này phù hợp với mạch chống dội, còn kit 21EDA thì ngược lại. Kit mới 

cần lựa chọn số lượng phù hợp và đúng mức logic. 

Hàng thứ 5 liệt kê số lượng led 7 đoạn: kit DE2-115 và 21EDA đều có số lượng 8 led, các kit còn lại 

chỉ có 4 led hoặc không có. Số lượng 8 led 7 đoạn là ưu điểm nhưng kit 21EDA sử dụng phương pháp 

quét chỉ dùng 16 IO, còn kit DE2-115 thì dùng phương pháp kết nối trực tiếp nên dùng đến 64IO. Nếu 

so sánh số lượng IO thì kit 21EDA ưu điểm hơn. Mạch điện điều khiển 8 led 7 đoạn của kit 21EDA lựa 

chọn mức logic không phù hợp với mức logic của chip FPGA. Kit mới cần lựa chọn số lượng phù hợp 

và đúng mức logic. 

Tương tự cho các hàng còn lại dùng để xem xét, so sánh, đánh giá để làm cơ sở thiết kế cho kit mới. 

Bảng 1. Cấu hình các kit FPGA đã sử dụng  

Thứ 

tự 

Thành 

phần 

Kit 

Spartan 3 

Kit 

Spartan 3E 

Kit 

Nexys3 

Kit 

21EDA 

Kit DE2-115 

1 Chip FPGA:  

Tài nguyên 

Dạng vỏ 

Họ 

 

XC3S200 

BGA256 

Spartan 3 

 

XC3S500E  

FG320 

Spartan 3E 

 

LX16  

CSG-324 

Spartan 6 

 

XC3S500E  

PQ208 

Spartan 3E 

 

Cyclone2 

BGA672 

Cyclone 

2 Led đơn 8. Mức 1 sáng, 0 

tắt 

8. Mức 1 sáng, 0 

tắt 

8. Mức 1 sáng, 0 tắt 8. Mức 0 sáng, 1 

tắt 

26. Mức 1 

sáng, 0 tắt  

3 Switch gạt 8 4 8 8 18 

4 Nút nhấn 4 4 5 5 4 

5 Led 7 đoạn 4  Không  4  8  8  

6 LCD Không  Có, 16×2 Không  Có, 16×2 Có, 16×2 

7 Buzzer  Không Không Không Có Không 

8 GLCD Không Không Không Có  Không 

9 SRAM Có  Không Không Có Có 

10 SDRAM Không Có Có Có Có 

11 FLASH Không Có Có Không Có 

12 PROM  Có  Có Có Có Có 

13 RS232/ 

USB-UART 

RS232 RS232 USB-UART RS232 RS232 

14 Ethernet 

PHY/Wifi  

Không  Ethernet PHY Ethernet PHY Không Ethernet PHY 

15 Module ADC 

24 bit 

Không Không Không Không Không 

16 Real time  Không Không Không Có Không 

17 ADC/DAC Không  Có  Không Có Không 

18 DS18B20 Không Không Không DS18B20 Không 

19 IrDA Không Không Không Có Có 

20 Port mở rộng Có  Có  Có Không Có 

21 Dao động  50MHz 50MHz 100MHz 50MHz 50MHz 
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2.1. Lựa chọn chip FPGA 

Có nhiều tiêu chí để chọn chip FPGA gồm: tài nguyên để thiết kế mạch, số lượng IO để giao tiếp với 

các ngoại vi, dạng đóng gói của chip để có thể dễ dàng thi công, kế thừa tài nguyên đang có và cuối 

cùng là giá thành. Khảo sát các chip FPGA đang có tại Việt Nam, kết quả có rất nhiều loại chip khác 

nhau. Bảng 2 liệt kê 4 loại chip FPGA có tài nguyên gần với các chip FPGA đã và đang dùng ở các kit 

đã thống kê ở bảng 1.  

Bảng 2. Các chip FPGA có tại thị trường Việt Nam 

Căn cứ vào các tiêu chí như đã trình bày ở trên, chip FPGA được chọn là XC3S500E PQ208 vì chip 

có cấu hình tài nguyên [19] đáp ứng được cho tất cả các bài thực hành vì chip này đã sử dụng ở một số 

kit có trong bảng 1. Số lượng IO của chip FPGA là 158 đủ giao tiếp với các ngoại vi, kế thừa các tài liệu 

đang dùng để không mất nhiều thời gian biên soạn lại. Các chip FPGA có số lượng IO lớn giá thành cao 

hơn rất nhiều nhưng phần lớn các IO chưa dùng được thiết kế ở dạng port mở rộng. 

2.2. Lựa chọn các ngoại vi cơ bản 

Các ngoại vi cơ bản như led đơn, switch gạt, nút nhấn, led 7 đoạn luôn được thiết kế ở tất cả các kit 

FPGA với mục đích phục vụ cho người dùng mới bắt đầu làm quen với lập trình thiết kế chip để thiết 

kế các mạch tổ hợp, mạch tuần tự cơ bản.  

Led đơn: theo bảng 1 thì có 2 dạng 8 led và 26 led, không có quy định số lượng, nếu ít thì hạn chế 

việc xây dựng các bài thực hành, càng nhiều thì càng tốt nhưng tốn nhiều IO, cần phải lựa chọn cho cân 

đối. Theo kinh nghiệm giảng dạy và tham khảo thêm kit “Nexys4” [20], đề xuất kit mới số lượng led 

đơn phù hợp nhất là 16. Mức logic điều khiển led: mức 1 làm led sáng, mức 0 làm led tắt, mạch điện chi 

tiết ở hình 5(c). 

Switch gạt: không quy định số lượng nhưng theo bảng 1 thì ít nhất là 4 và nhiều nhất là 18. Số lượng 

ít thì hạn chế nên được đề xuất số lượng phù hợp nhất là 16. Có thiết kế thêm led báo hiệu mức logic để 

giúp người học xác định mức logic ngõ vào trực quan hơn, mức 1 làm led sáng, mức 0 làm led tắt, mạch 

điện chi tiết ở hình 5(a). 

Nút nhấn: không quy định số lượng nhưng theo bảng 1 thì ít nhất là 4 nhiều nhất là 7, kết quả chọn 

là 7 nút nhấn và chọn mức logic tích cực là mức 1, mạch điện chi tiết ở hình 5(b).   

22 PS2 Có  Có Không Có Có  

23 VGA Có 8 màu  Có 8 màu Có 256 màu Có 8 màu Có 

24 SD card  Không Không Không Không Có 

25 USB-HID  Không Không Có Không Có 

TT Nhà cung cấp chip 

FPGA 

Altera Xilinx 

1 Mã số chip EP3C25 

Q240C8N  

EP3C16F 

484C8 

XCS40XL-

5PQG208C 

XC3S500E-

4PQ208C 

2 Số lượng IO 148 346 169 158 

3 Số LABs/CLBs 1.539 963 784 1.164 

4 Số phần tử logic 24.624 15.408 1.862 10.476 

5 Tổng số bits Ram 608.256 516.096 25.088 368.640 

6 Số cổng   40.000 500.000 

7 Kiểu đóng gói  240-BFQFP 484-BGA 208-BFQFP 208-BFQFP 

8 Giá  559.000 VNĐ 622.000 VNĐ 288.000 VNĐ 370.000 VNĐ 
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Led 7 đoạn: không quy định số lượng nhưng theo bảng 1 thì ít nhất là 4 và nhiều nhất là 8. Chọn 8 

led là phù hợp để có thể hiển thị được nhiều thông tin. Ngoại vi này có 2 dạng kết nối: dạng thứ nhất là 

kết nối trực tiếp thì cần 64 IO, dạng này có ưu điểm mạch điện đơn giản nhưng sử dụng nhiều IO; dạng 

thứ 2 là kết nối theo phương pháp quét thì chỉ cần 16 IO, dạng này có ưu điểm tiết kiệm IO nhưng mạch 

điện điều khiển quét 8 led khá phức tạp. Do chip FPGA đã chọn có số lượng IO ít nên chọn dạng phương 

pháp quét. Sử dụng loại led cathode chung và transistor loại npn để khi chưa dùng đến thì 8 led đều tắt, 

mạch điện chi tiết ở hình 5(d). 

2.3. Lựa chọn ngoại vi nâng cao 

Các ngoại vi nâng cao như LCD (Liquid Crystal Display), bộ nhớ SRAM (Static Random Access 

Memory), SDRAM (Synchronous Dynamic RAM), truyền dữ liệu được thiết kế ở một số kit FPGA với 

mục đích cho người dùng lập trình thiết kế chip thực hiện các mạch ứng dụng lớn hơn, phức tạp hơn. 

Các ngoại vi này được lựa chọn như sau: 

LCD: theo bảng 1 thì có loại LCD 16×2, kit mới đề xuất dùng loại 20×4 để hiển thị được nhiều thông 

tin giúp việc xây dựng các bài thực hành đa dạng hơn, chọn giải pháp giao tiếp chuẩn song song 8 bit 

để đáp ứng được cho cả chuẩn song song 4 bit. Có transistor điều khiển Backlight của LCD để tăng tuổi 

thọ LCD và tiết kiệm nguồn tiêu thụ, mạch điện chi tiết ở hình 6(a). 

Bộ nhớ SRAM và SDRAM: theo bảng 1 thì tất cả các kit đều có giao tiếp đầy đủ các loại bộ nhớ này 

vì đây là 2 thành phần rất quan trọng trong hệ thống. Hai bộ nhớ này dùng chung các đường địa chỉ và 

các đường dữ liệu và một số tín hiệu điều khiển, mạch điện chi tiết ở hình 6(c) và 6(d). 

Giao tiếp máy tính: theo bảng 1 thì có 2 dạng. Dạng RS232- UART (Universal Asynchronous 

Reciever Transmitter) thì hiện nay không còn phổ biến và được thay thế bằng dạng USB-UART và kit 

mới này chọn dạng thứ 2, mạch điện chi tiết ở hình 6(h). Mạch điều khiển Bell tạo âm thanh báo động 

sử dụng transistor giao tiếp loại npn nên khi chưa dùng thì ngõ ra FPGA ở mức logic 0 làm tắt transistor 

và tắt Bell, mạch điện chi tiết ở hình 7(a). 

2.4. Lựa chọn các ngoại vi dành cho nghiên cứu 

Ngoài các ngoại vi cơ bản và nâng cao thì kit FPGA có thiết kế thêm một số ngoại vi dành cho nghiên 

cứu để sinh viên nghiên cứu làm báo cáo cuối kỳ, làm đồ án môn học, đồ án tốt nghiệp. Các ngoại vi 

này được lựa chọn như sau: 

Giao tiếp với các cảm biến số: kit thiết kế có giao tiếp với một vi mạch cảm biến DS18B20 và DHT11 

theo chuẩn một dây, mạch điện chi tiết ở hình 7(a). Giao tiếp với các động cơ: kit thiết kế có mạch giao 

tiếp động cơ bước và mạch giao tiếp động cơ DC có encoder dùng để thực hành thiết kế mạch điều khiển 

động cơ bước, động cơ DC và điều chế độ rộng xung, mạch điện chi tiết ở hình 5(e) và 5(f). 

Giao tiếp với IC thời gian thực sử dụng chip DS1307 theo chuẩn I2C (Inter Integrated Circuit). Chuẩn 

này cho phép giao tiếp lên đến 128 thiết bị nhưng chỉ sử dụng 2 tín hiệu IO nên kit có giao tiếp thêm 

các thiết bị khác như chip nhớ Eeprom AT24C64, ADC-DAC PCF8591 và một số module như Oled, 

cảm biến ánh sáng, cảm biến áp suất và cảm biến 3 trục, mạch điện chi tiết ở hình 6(e), 6(f) và 6(g). 

Giao tiếp với ngoại vi GLCD Nokia 5110 theo chuẩn SPI, mạch điện chi tiết ở hình 6(b). Giao tiếp 

với 4 vi mạch thanh ghi dịch 16 bit theo chuẩn SPI để thực hành bài điều khiển chuyển đổi dữ liệu dạng 

song song thành nối tiếp khi cần mở rộng port điều khiển cho một số ứng dụng thực tế như bảng led ma 

trận, mạch điện chi tiết ở hình 7(e) và 7(f).  

Giao tiếp với các module nối tiếp đồng bộ: Có module phím cảm ứng touch 4×4 để thực hành giao 

tiếp chuẩn truyền nối tiếp đồng bộ đồng thời mở rộng thêm nút nhấn điều khiển, mạch điện chi tiết ở 

hình 7(b). Có module HX711 là ADC 24 bit và load-cell, mạch điện chi tiết ở hình 6(j). Có module 

Blue-tooth để có thể điều khiển thiết bị dùng App điện thoại trong phạm vi ngắn, mạch điện chi tiết ở 

hình 6(i). Có module SIM để có thể điều khiển thiết bị từ xa dùng tin nhắn SMS, mạch điện chi tiết ở 

hình 7(c). Có module Wifi Node MCU để thực hành điều khiển ứng dụng IoT, mạch điện chi tiết ở hình 

7(d). 
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Có giao tiếp với module Rotary encoder dùng cho một số ứng dụng di chuyển hoặc cài đặt. Có port 

mở rộng giao tiếp led ma trận chuẩn P5 để có thể thiết kế mạch điều khiển quét led ma trận RBG. Có 

mạch phát hiện điểm 0V và mạch điều khiển Triac thay đổi góc kích để thay đổi cường độ sáng của đèn 

gia nhiệt. Có một relay dùng để điều khiển quạt làm mát. 

Sơ đồ khối của kit FPGA đề xuất thiết kế như hình 1. Khối chính giữa là chip FPGAXC3S500E họ 

Spartan 3E, dáng đóng gói PQ208, có kết nối với IC Prom và mạch dao động tần số 50MHz. Các khối 

còn lại chính là các ngoại vi giao tiếp với FPGA như đã trình bày và khối nguồn cung cấp cho cả hệ 

thống. 

BỘ NHỚ SDRAM

DS18B20, DHT11, IRF

BỘ NHỚ SRAM

16 SWITCH GẠT 

FPFA XILINX 

XC3S500E

 PQ208

IC NHỚ FLASH 

CẤU HÌNH 

XCF04SV020

IC TẠO DAO 

ĐỘNG 50MHZ

7 BUTTON 

16 LED ĐƠN

8 LED 7 ĐOẠN QUÉT

IC CÔNG SUẤT L298 

VÀ ĐỘNG CƠ BƯỚC

IC CÔNG SUẤT L298 

VÀ ĐỘNG CƠ DC

CÁC IC, MODULE GIAO 

TIẾP CHUẨN I2C

GIAO TIẾP VỚI MÁY TÍNH

( UART-USB)

GIAO TIẾP BLUETOOTH

GIAO TIẾP VỚI SIM

TOUCH KEYPAD 4X4 GIAO 

TIẾP CHUẨN I2C

ADC HX711 + LOAD CELL 

GIAO TIẾP CHUẨN USRT

GIAO TIẾP THANH GHI 

DỊCH MỞ RỘNG PORT

LCD 20X4, GLCD NOKIA

BUZZER, RELAY, TRIAC

CÁC LOẠI NGUỒN 

GIAO TIẾP WIFI NODE

 PORT GIAO  LED RGB P5

 

Hình 1. Sơ đồ khối kit FPGA giao tiếp với các ngoại vi 

3. Kết quả và bàn luận 

Phần kết quả thực hiện nghiên cứu chính gồm có 3 phần: phần thứ nhất là sơ đồ nguyên lý thiết kế 

kit FPGA và mạch in, xem chi tiết ở phần phụ lục; phần thứ hai là kết quả thi công kit FPGA như hình 

2; phần thứ ba là so sánh và đánh giá các kit FPGA đã dùng và kit FPGA đề xuất thiết kế như ở bảng 3. 

Thế hệ kit thứ nhất đã thiết kế thử, đang sử dụng giảng dạy thực hành ở phòng D402, kit hoạt động rất 

tốt. Thế hệ thứ hai hoàn chỉnh hơn đã được thương mại hóa và khoa đào tạo Chất Lượng Cao đã trang 

bị 2 bộ kit FPGA này. 

 

Hình 2. Kit FPGA hoàn chỉnh 
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Bảng 3. So sánh và đánh giá các kit FPGA đã dùng với kit đề xuất 

3.1. Giải quyết vấn đề số lượng ngoại vi được lựa chọn phù hợp 

Ngoại vi cơ bản nhất là led đơn cần phải chọn số lượng cho phù hợp, ở bảng 3 mục led đơn so sánh 

số lượng ngoại vi led đơn của các kit đã dùng và kit đề xuất thiết kế. 

Đối với các kit FPGA chỉ có 8 led đơn để hiển thị thì số lượng bài thực hành rất hạn chế. Ví dụ khi 

xây dựng bài chuyển đổi số nhị phân sang số BCD (Binary Coded Decimal) nếu kit FPGA có 8 led đơn 

thì chỉ có thể xây dựng được 3 bài chuyển đổi sang số BCD của số nhị phân: 4 bit; 5 bit; 6 bit. Nếu kit 

có 16 led, hiển thị thêm số BCD hàng trăm và hàng ngàn, khi đó sẽ xây dựng được đến 10 bài chuyển 

đổi: từ 4 bit đến 13 bit. Vậy kit đề xuất chọn số lượng 16 led đơn là phù hợp để thiết kế được nhiều bài 

Thứ 

tự 

Ngoại vi Đối tượng so sánh Kit 

Spartan 3 

Kit 

Spartan 3E 

Kit 

Nexys3 

Kit 

21EDA 

Kit DE2 Kit đề 

xuất 

1 Led đơn Số lượng led 8 8 8 8 26 16 

Số lượng IO 8 8 8 8 26 16 

Số lượng bài 

chuyển đổi số nhị 

phân sang số BCD 

3 3 3 3 Rất nhiều 10 

2 Led 7 

đoạn 

Số lượng led 4 0 4 8 8 8 

Số lượng IO 12 0 12 16 56 16 

Số lượng bài đếm, 

đồng hồ giờ phút 

giây, … 

Rất ít Không có Rất ít Rất nhiều Rất nhiều Rất nhiều 

3 Switch 

gạt 

Switch gạt 8 4 8 8 18 16 

Số IO 8 4 8 8 18 16 

Số lượng bài 

chuyển đổi số nhị 

phân sang số BCD 

5 1 5 5 13 13 

4 LCD LCD Không 16×2 Không 16×2 16×2 20×4. 

Số IO 0 11 0 11 11 11 

Số lượng bài hiển 

thị trên LCD 

0 Có nhưng 

hạn chế 

0 Có nhưng 

hạn chế 

Có nhưng 

hạn chế 

Có rất 

nhiều bài 

5 Các bài 

kết hợp 3 

module 

Led đơn, 

led 7 đoạn và 

LCD 

Thiếu LCD Thiếu led 7 

đoạn 

Thiếu LCD Không  

thực hiện 

vì dùng 

chung 

Đáp ứng 

được ít 

Đáp ứng 

được 

nhiều 

6 Mức 

logic 

Sơ đồ khối Đúng Đúng Đúng Ngược Đúng Đúng 

Chương trình: tối ưu Tối ưu Tối ưu Tối ưu Không Tối ưu Tối ưu 

7 Sửa chữa 

và nâng 

cấp 

Sửa chữa Khó Khó Khó Dễ Khó Dễ 

Nâng cấp chip 

FPGA 

Không Không Không Không Không Được 

Hư thay từng phần Không Không Không Không Không Được 

8 Các 

ngoại vi 

Cơ bản Có Có Có Có Có Có 

Ứng dụng và nghiên 

cứu 

Ít Ít Ít Ít Ít Nhiều 
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thực hành. Khuyết điểm của kit đề xuất là tốn thêm 8 IO nhưng phần lớn các chip FPGA có số lượng 

IO lớn nên vấn đề này trở nên không quan trọng khi xem xét giữa ưu và khuyết thì phần ưu mang lại 

nhiều hơn. 

Ngoại vi cơ bản thứ hai là led 7 đoạn cần phải chọn số lượng cho phù hợp, ở bảng 3 mục led 7 đoạn 

so sánh số lượng ngoại vi led 7 đoạn của các kit đã dùng và kit đề xuất. Khi số lượng led 7 đoạn là 4 thì 

số lượng bài thực hành rất hạn chế. Ví dụ khi xây dựng mạch đếm hiển thị số BCD thì chỉ có thể được 

4 bài: đếm 1 số; đếm 2 số; đếm 3 số; đếm 4 số. Nếu kit có 8 led 7 đoạn thì có thể xây dựng 8 bài đếm: 

đếm 1 số cho đến đếm 8 số, thêm được nhiều bài khác như hai mạch đếm 4 số, bốn mạch đếm 2 số hoặc 

các bài đếm giờ phút giây từ cơ bản đến phức tạp, chỉ có 8 led mới đủ để hiển thị giờ phút giây. Kit đề 

xuất dùng 8 led 7 đoạn quét là hợp lý.  

Ngoại vi cơ bản thứ ba là switch gạt tạo mức logic dùng để kiểm tra mạch. Ở bảng 3 mục switch gạt 

so sánh số lượng switch gạt của các kit đã dùng và kit đề xuất. Số lượng các switch rất quan trọng nếu 

số lượng ít làm hạn chế việc ứng dụng. Ví dụ khi thiết kế mạch chuyển đổi số nhị phân n bit thành số 

BCD. Nếu kit có 4 switch chỉ kiểm tra được 1 số nhị phân là 4 bit. Nếu kit có 8 switch thì có thể kiểm 

tra được các số nhị phân từ 4 đến 8 bit là 5 bài. Nếu kit có 16 switch thì có thể kiểm tra được từ số nhị 

phân từ 4 bit đến 16 bit là 13 bài.  

Ngoại vi thứ tư là LCD khá phổ biến dùng để hiển thị được nhiều thông tin. Ở bảng 3 mục LCD cho 

thấy có kit không có LCD, có kit dùng LCD 16×2 và kit đề xuất dùng LCD 20×4. Khi FPGA giao tiếp 

với LCD thì dùng 11 hoặc 12 IO nếu có thêm một IO điều khiển đèn nền. Khi tăng kích thước của LCD 

16×2 thành LCD 20×4 thì số lượng thông tin hiển thị được nhiều gấp đôi mà không làm tăng thêm IO. 

Nên kit đề xuất chọn loại 20×4 là hợp lý nhất. 

3.2. Giải quyết vấn đề thiết kế chia sẻ ngoại vi 

Sau khi thực hành xong các bài thiết kế cho từng ngoại vi độc lập, ví dụ bài số 1 là thiết kế đếm 

Johnson 16 bit hiển thị trên 16 led đơn; bài số 2 là thiết kế mạch đo nhiệt độ từ vi mạch cảm biến 

DS18B20 hiển thị trên led 7 đoạn; bài số 3 là thiết kế mạch đồng hồ số hiển thị giờ phút giây trên LCD, 

thì phải xây dựng các bài kết hợp để tăng hàm lượng kiến thức, kỹ năng phân tích, xử lý lỗi phát sinh 

khi kết hợp cho người học, đáp ứng yêu cầu kết hợp điều khiển song song phát huy thế mạch FPGA.  

Các bài kết hợp: bài 1 với bài 2, bài 1 với bài 3, bài 2 với bài 3 và cả 3 bài. Kết quả là kit FPGA đề 

xuất và kit DE2 là đáp ứng được nhưng kit đề xuất dùng LCD lớn hơn sẽ có nhiều bài kết hợp hơn, xem 

ở bảng 3 mục các bài kết hợp 3 module. Các kit FPGA khác thiếu ngoại vi và có kit các ngoại vi dùng 

chung IO không thể đáp ứng. 

3.3. Giải quyết vấn đề các ngoại vi không phù hợp mức logic 

Chip FPGA có rất nhiều IO và giao tiếp với rất nhiều ngoại vi. Khi thiết kế một mạch nào đó thì chỉ 

có một số IO được sử dụng, các IO còn lại mặc nhiên ở mức logic 0. Nhưng một số kit thiết kế mạch 

điều khiển Bell tích cực mức logic 0, khi chưa dùng đến Bell thì Bell lại kêu. Tương tự led đơn mức 

logic tích cực là 0, khi chưa dùng đến thì các led lại sáng hoặc khi thực hành bài thiết kế mạch giải mã 

ngõ ra tích cực mức 1 thì led sáng ngược mức logic thành mạch giải mã tích cực mức 0, gây hiểu nhầm 

cho người học. Tương tự cho mạch điện điều khiển module 8 led 7 đoạn Anode chung, khi chưa dùng 

thì 8 led đều sáng hoặc khi dùng 1 hoặc 2 led thì các led còn lại đều sáng. Kit đề xuất và một số kit đã 

dùng lựa chọn đúng mức logic giao tiếp như trong bảng 3 mục mức logic. 

Khi thực hành cho kit có mức logic không phù hợp thì phát sinh thêm lệnh để đảo mức logic cho phù 

hợp, Bell không dùng nhưng phải khai báo Bell và thêm lệnh để tắt Bell, minh họa bằng bài thiết kế 2 

mạch giải mã gồm sơ đồ khối hình 3(a) và chương trình như hình 3(c). Kit đề xuất đã thiết kế đúng mức 

logic, loại bỏ các lệnh đảo mức logic và lệnh tắt Bell như trong sơ đồ 3(b) và chương trình hình 3(d). 

Sơ đồ và chương trình kit đề xuất tối ưu hơn so với kit có mức logic không phù hợp. Tất cả các bài thiết 

kế trong tài liệu giảng dạy đều được hiệu chỉnh lại giống như bài đã trình bày. Kit FPGA có thể dùng 

ngôn ngữ VHDL và Verilog để lập trình thiết kế mạch nhưng do tài liệu đang dùng để giảng dạy sử 

dụng VHDL nên 2 chương trình ở hình 3(c) và 3(d) được trình bày dùng VHDL. 
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Hình 3. So sánh việc hiệu chỉnh bài thực hành: (a) Sơ đồ khối kit FPGA cũ; (b): Sơ đồ khối kit FPGA mới; (c) 

Chương trình của kit FPGA cũ; (d) Chương trình của kit FPGA mới 

3.4. Giải quyết vấn đề các hư hỏng, sửa chữa và nâng cấp 

Trong quá trình sử dụng các kit FPGA để giảng dạy thực hành thì có rất nhiều hư hỏng đã xảy ra ở 

khối nguồn, khối mạch nạp, khối cổng giao tiếp, khối ngoại vi và không thể sửa được đo không có linh 

kiện ở Việt Nam nên phải thay thế kit khác, gây lãng phí lớn. Kit đề xuất lựa chọn các linh kiện có tại 

Việt Nam để dễ dàng thay thế. Các linh kiện dễ hư hỏng được lựa chọn loại chắc chắn hơn. Các ngoại 

vi dùng nhiều như nút nhấn sẽ nhanh hư hơn thì được thiết kế gấp đôi số lượng.  

Kit đề xuất được thiết kế mở, module FPGA và các module ngoại vi độc lập. Cách thiết kế này cho 

phép thay thế chip FPGA khác loại hoặc nâng cấp một cách dễ dàng so với các kit còn lại dạng cố định, 

không thể nâng cấp, xem kết quả so sánh ở bảng 3 mục sửa chữa và nâng cấp, kit đề xuất tối ưu hơn, 

linh hoạt hơn. Khi bo ngoại vi hư không sửa được thì thay thế bằng bo ngoại vi khác, vẫn sử dụng được 

bo chip FPGA và ngược lại, tiết kiệm hơn so với các kit dạng cố định phải bỏ luôn cả kit. 

3.5. Thêm nhiều ngoại vi 

Với thời lượng thực hành của môn học thiết kế vi mạch là 90 tiết thì chỉ có một số kit FPGA trong 

bảng 1 là đủ ngoại vi để áp ứng. Các kit ít ngoại vi phải gắn thêm các ngoại vi thông qua port mở rộng. 

Kit đề xuất có thiết kế thêm các ngoại vi mang tính ứng dụng để đáp ứng đủ thời lượng và thêm các 

ngoại vi dành cho nghiên cứu để làm báo cáo cuối kỳ, làm đồ án môn học, tốt nghiệp như đã trình bày 

ở bảng 3 mục các ngoại vi. 

4. Kết luận 

Kit FPGA đã được thiết kế đúng với yêu cầu số lượng ngoại vi phù hợp, giao tiếp điều khiển các 

ngoại vi dùng mức logic phù hợp, các ngoại vi hoạt động độc lập, có thêm nhiều ngoại vi ứng dụng và 

ngoại vi dành cho nghiên cứu, đáp ứng tốt thời lượng thực hành của môn học. Kit sử dụng nguồn linh 

kiện có tại Việt Nam, khi hư hỏng thì dễ dàng sửa chữa. Các linh kiện tương tác nhiều nhanh hư được 

tăng thêm số lượng và lựa chọn linh kiện chắc chắn hơn. Kit thiết kế dạng mở, dễ dàng nâng cấp và thay 

thế. Khi làm chủ được công nghệ thiết kế kit cũng như sửa chữa được khi hư hỏng góp phần làm ổn 

định trang thiết bị, ổn định tài liệu giảng dạy, sẽ nâng cao chất lượng dạy và học thực hành môn thiết kế 

vi mạch, góp phần giảm lãng phí. 
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Lời cám ơn 

Xin cảm ơn Trường Đại Học Sư Phạm Kỹ thuật TP HCM đã giúp đỡ chúng tôi hoàn thành nghiên 

cứu này. 

Xung đột lợi ích 

Các tác giả tuyên bố không có xung đột lợi ích trong bài báo này. 

Tuyên bố dữ liệu sẵn có 

Dữ liệu hỗ trợ cho các khám phá của nghiên cứu này khi độc giả yêu cầu một cách hợp lý sẽ được 

tác giả liên hệ cung cấp.  
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