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改訂履歴
次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

日付 バージ ョ ン

2011 年 3 月 1 日 13.1 第 7 章 「タイ ミ ング ク ロージャの達成」 を追加

2011 年 7 月 6 日 13.2 • 次に内容を追加

• 最小周期

• マルチコーナーおよびマルチノードのタイ ミ ング解析

• SYSTEM_JITTER

• Reg_sr_r および Reg_sr_o

• SDC を .sdc へ変更

• タイムスペッ ク数がランタイムに影響があるこ とを示す警告を追加

• 第 7 章 「タイ ミ ング ク ロージャの達成」 の複数箇所で情報を追加

2011 年 10 月 19 日 13.3 • タイ トルを 『タイ ミ ング制約ユーザー ガイ ド』 から 『タイ ミ ング ク ロージャ

ユーザー ガイ ド』 へ変更 

• Timing Analyzer のサブタイ トルを一部変更

• TIMEGRP DATA_IN OFFSET 例の構文エラーを修正

• グラフ ィ ッ クを一部修正

• 一部の図の位置を変更

• 一部の図のタイ トルを変更

• 非同期 SR および CLR リ カバリ  パスに関する情報を追加

• 要件の制約が多すぎる場合の記述を変更

• transversing をすべて traversing に変更 (日本語版は変更なし )

• 「マルチコーナーおよびマルチノードのタイ ミ ング解析」 と 「非同期リセッ ト

パス」 セクシ ョ ンを移動 

• 新しい 「タイ ミ ングが満たされているのにハードウェアでエラーになるデザイ

ン」 セクシ ョ ンを追加

• 「デザイン エレ メン トの例は、複数のタイムグループで構成されています。」 に

文章を変更

• マルチコーナー解析に関する情報を追加

• 以前の第 7 章を次の章に分割第 7 章 「タイ ミ ング ク ロージャの達成」、第 8 章
「タイ ミ ング エラーの回避」、 第 9 章 「ク ロスプローブ」

2012 年 1 月 18 日 13.4 • 『制約ガイ ド』 (UG625) からタイ ミ ング制約情報をこの文書へ移動
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第 1 章

概要 

『タ イ ミ ング ク ロージャ  ユーザー　ガイ ド』 (UG612) では、 パフォーマンスに優れたアプ リ ケー

シ ョ ンでのタイ ミ ング ク ロージャについて説明します。対象は、ビギナーからアドバンス  ユーザー

まで、 すべての FPGA 設計者になり ます。 

最新のザイ リ ンクス  デバイスでは、その他のテク ノ ロジや古いデバイスにあったスピード制限がな

くなっています。ザイ リ ンクスの FPGA デバイスは、ASIC デバイスにしかフ ィ ッ ト しなかったり、

ASIC デバイスでしか実行できなかったよ うな高クロ ッ ク周波数にも対応しています。 ただし、 設

計者はパフォーマンス目標を達成する方法を知っておく必要があ り ます。 

このガイ ドに含まれる内容は、 次のとおりです。

• 基本的なタイ ミ ング制約

• エレ メン トのグループ化および制約システム ソフ ト ウェアの理解

• ク ロ ッ ク  スキューおよびクロ ッ クのばらつきなどを含む基本的な制約の解析情報

• XST (Xilinx Synthesis Technology) でのタイ ミ ング制約の指定

• Synplifyでのタイ ミ ング制約の指定
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第 2 章

タイ ミング制約手法

パフォーマンス目標を達成するためには、 確実な手法を使用する必要があ り ます。 この章では、 次

について説明します。

• デザイン要件の理解

• デザイン要件を満たすための制約の適用

デザインを開始する前に次を理解しておく必要がり ます。

• システムのパフォーマンス要件

• ターゲッ ト  デバイスの機能

これらを理解しておく と、 デバイスの機能を使用して最高のパフォーマンスを達成するコードが記

述できます。 

FPGA デバイスの要件は、 システムとアップス ト リーム/ダウンス ト リーム デバイスによって異な

り ます。 FPGA デバイスへのインターフェイスがわかれば、 内部要件の概要もわかり ます。 これら

のタイ ミ ング要件を満たす方法は、 デバイス とその機能によって異なり ます。 

ユーザーは次を理解している必要がり ます。

• デバイスのクロ ッ ク構造

• RAM および DSP ブロ ッ ク  

• デバイスに含まれるハード  IP すべて

詳細については、 付録 A 「その他のリ ソース」 のデバイスのユーザー ガイ ドを参照してください。

タイ ミ ング制約を使用する と、すべてのデザイン要件をインプリ メンテーシ ョ ン ツールに伝えるこ

とができます。 これは、 すべてのパスに適切な制約が使用されるこ とを意味します。 この章では、

FPGA デバイスで最もよ く使用されるタイ ミ ング パスを識別してそれらにできるだけ効率的に制

約を付ける方法について、 簡単に説明しています。 
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基本的な制約手法

デザインを有効にするには、 すべてのパスのタイ ミ ング要件がインプリ メンテーシ ョ ンに渡される

必要があ り ます。 タイ ミ ング要件は、 適用されるパスの種類に基づいて複数のグローバルなカテゴ

リに分類されます。 最も一般的なパス  カテゴ リのタイプは次のとおりです。 

• 入力パス  

• レジスタ間のパス  

• 出力パス  

• パス特定の例外 

これらのグローバル カテゴ リの種類それぞれに関連付けられるのは、 ザイ リ ンクス  タイ ミ ング制

約です。 これらの制約を指定する最も効率的な方法は、 まずグローバル制約を付けて、 パス特定の

例外を必要に応じて追加していく方法です。 多くの場合、 グローバル制約だけで十分です。 

FPGA デバイスのインプ リ メ ンテーシ ョ ン ソフ ト ウェアは、 指定されたタイ ミ ング要件で実行さ

れ、 デバイス  リ ソースを割り当て、 タ イ ミ ング要件を満たすのに必要なエフォート を使用します

が、 要件の制約が多すぎる場合や、 デザイン要件よ り も大きな値が指定されている場合など、 この

制約を満たすためにツールで使用されるエフォートがかなり増加します。 このよ うにエフォートが

増加する と、 メモ リ使用率が増加し、 ツールのランタイムが長くな り ます。 また、 制約を付けすぎ

る と、 その特定の制約だけでなく、 ほかの制約でもパフォーマンスが悪化するこ とがあ り ます。 こ

のため、 制約値は実際のデザイン要件を使用して指定するこ とをお勧めします。 

本書で説明されている制約の適用方法では、UCF 制約構文例を使用しています。 このフォーマッ ト

は、 デザイン要件に従った制約構文をハイライ トするために使用されています。 次の理由から、 デ

ザイン制約を入力するには、 Constraints Editor を使用するのが一番簡単な方法です。 

• デザインに関連するすべてのタイ ミ ング制約すべてを同じディ レク ト リで管理できます。 

• デザイン要件を基にタイ ミ ング制約を作成しやすくな り ます。

タイ ミ ング要件は、 適用されるパスの種類によって複数のグローバル カテゴ リに分類されます。 

最も一般的なパス  カテゴ リのタイプは次のとおりです。

• 入力パス

• 同期エレ メン ト間のパス

• パス特定の例外

• 出力パス

ザイ リ ンクス  タイ ミ ング制約は、 これらのグローバル制約タイプにそれぞれ関連付けられます。 こ

れらの制約を指定するには、 次の方法が効率的です。

• まずグローバル制約を付けます。

• 特定パスに例外を必要に応じて追加していきます。 

ほとんどの場合、 グローバル制約だけで十分です。 
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過剰な制約

FPGA デバイスのインプリ メンテーシ ョ ン ツールは、指定されたタイ ミ ング要件で実行され、デバ

イス  リ ソースを割り当て、 タイ ミ ング要件を満たすのに必要なエフォート を実行します。 

要件が次のいずれかの場合、 この制約を満たすためにツールで使用されるエフォートがかなり増加

します。

• 制約が多すぎる場合

• デザイン要件よ り も大きな値が指定されている場合

このよ うにエフォートが増加する と、 次が発生します。

• メモ リ使用率の増加

• ツールのランタイムの増加

制約を付けすぎるこ とで、 次の両方の制約のパフォーマンスが落ちてしま う こ とがあ り ます。

• 問題となっている制約

• ほかの制約

このため、 制約値は実際のデザイン要件を使用して指定するこ とをお勧めします。 

INPUT_JITTER および SYSTEM_JITTER 要件を含め、 デザインに正し く制約が付けられている

場合、 制約をそれ以上に付ける必要はあ り ません。

デザイン ファイルへのコ メン ト添付

制約ファイルには常にコ メン ト を付けるよ うにして ください。 こ うするこ とで、 その制約が使用さ

れている理由をほかの設計者に伝えるこ とができます。 

コ メン トには、 次を含めます。

• 制約のソース

• PERIOD 制約が外部クロ ッ クに基づいているかど うか

Constraints Editor の使用

このガイ ドでは、 XCF (XST 制約ファイル) の構文例を使用します。 デザイン要件はこの形式でイ

ンプリ メンテーシ ョ ン ツールに伝えられますが、 デザイン制約を入力するには、 Constraints Editor
を使用するのが一番簡単な方法です。 

• Constraints Editor を使用する と、 デザインに関連するすべてのタイ ミ ング制約すべてを同じ

ディ レク ト リで管理できます。

• XCF 構文を使用してデザイン要件に基づいたタイ ミ ング制約が作成しやすくな り ます。
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入力タイ ミング制約

このセクシ ョ ンでは、入力タイ ミ ング制約の指定方法について説明します。入力タイ ミ ング制約は、

FPGA デバイスのパッケージの外部ピンまたはパッ ドからデータをキャプチャする内部の同期エ

レ メン ト またはレジスタまでのデータ  パスに適用されます。 入力タイ ミ ング要件を指定するには、

OFFSET IN 制約を使用します。  

入力タイ ミ ング要件は、 そのインターフェイスのタイプ (ソース同期かシステム同期か) とデータ

レート  (SDR か DDR か) によって異なり ます。 これらのカテゴ リには、 次が含まれます。

• システム同期入力 

• 理想的なシステム同期 SDR インターフェイス例のタイ ミ ング図 

• ソース同期入力 

• 理想的なソース同期 DDR インターフェイス例のタイ ミ ング図

OFFSET IN 制約では、 データ と、 FPGA のピンまたはパッ ドでそのデータをキャプチャするため

に使用されるクロ ッ ク  エッジとの関係を定義します。OFFSET IN の解析には、クロ ッ ク信号とデー

タ信号の遅延に影響する内部要因が含まれます。 この要因には、 次のよ うなものがあ り ます。 

• ク ロ ッ クの周波数と位相変換

• ク ロ ッ クのばらつき

• データ遅延の調整

入力ク ロ ッ クの誤差と ク ロ ッ ク到着時間は、 OFFSET IN 制約で参照されるインターフェイス  ク
ロ ッ クに付いた PERIOD 制約で決ま り ます。 PERIOD 制約と入力ジッ タの追加方法については、

第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 の 「PERIOD 制約」 を参照してください。 

システム同期入力

システム同期出力インターフェイス とは、 データの送信および受信のどちらにも使用されるシステ

ム ク ロ ッ クのインターフェイスのこ とです。 このインターフェイスでは、 共通のシステム ク ロ ッ

クが使用されます。 ボード  ト レース遅延と ク ロ ッ ク  スキューによ り インターフェイスの動作周波

数が制限されます。 

周波数が低いと、 システム同期入力インターフェイスが通常はシングル データ  レート  (SDR) アプ

リ ケーシ ョ ンにな り ます。 

関連する SDR タイ ミングを含むシステム同期インターフェイス

次の図のシステム同期 SDR アプリ ケーシ ョ ンの例では、 データが次のよ うにな り ます。

1. ク ロ ッ クの立ち上がりエッジでソース  デバイスから送信されます。 

2. 次の立ち上がりエッジで FPGA デバイスにキャプチャされます。
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X-Ref Target - Figure 2-1

グローバル OFFSET IN 制約は、 システム同期インターフェイスの入力タイ ミ ングを指定するため

に使用する と最も効率的です。 この手法では、 1 つの OFFSET IN 制約を各システム同期の入力イ

ンターフェイス  ク ロ ッ クに対して定義します。 この 1 つの制約が、同期エレ メン トにキャプチャさ

れた (指定入力クロ ッ クで ト リガされる) 入力データ  ビッ トすべてのパスに適用されます。

入力タイ ミング

入力タイ ミ ングを指定するには、 次の手順に従ってください。

• このインターフェイスに接続される入力クロ ッ クの PERIOD 制約を定義します。

• インターフェイスのグローバル OFFSET IN 制約を定義します。

理想的なシステム同期 SDR インターフェイス

次は、 理想的なシステム同期 SDR インターフェイスのタイ ミ ング図です。 

• このインターフェイスのクロ ッ ク周期は 5ns です。 

• バスの両方のビッ トのデータは全周期で有効なままになり ます。 
X-Ref Target - Figure 2-2

グローバル OFFSET IN 制約

グローバル OFFSET IN 制約は、 次のよ うに定義します。

OFFSET = IN value VALID value BEFORE clock;

OFFSET IN 制約では、OFFSET=IN <value> でデータが最初に有効になってから クロ ッ ク  エッジ

がキャプチャされるまでの時間を定義します。 このシステム同期の例では、データはクロ ッ ク  エッ

ジがキャプチャ される  5ns 前に有効にな り ます。 また、 OFFSET IN 制約では、 VALID <value>

図 2-1 : 関連する SDR タイ ミングを含むシステム同期インターフェイス
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図 2-2 : 理想的なシステム同期 SDR インターフェイスのタイ ミング図
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でデータが有効な状態に保たれる時間を定義します。 この例では、 データは 5ns 間有効のままにな

り ます。 

PERIOD 制約を使用した完全な OFFSET IN 指定は、 次のよ うにな り ます。

NET "SysClk" TNM_NET = "SysClk";
TIMESPEC "TS_SysClk" = PERIOD "SysClk" 5 ns HIGH 50%;
OFFSET = IN 5 ns VALID 5 ns BEFORE "SysClk";

このグローバル制約は、 次のバスのデータ  ビッ ト両方に適用されます。 

• data1

• data2

ソース同期入力

ソース同期入力インターフェイスでは、 ク ロ ッ クがレジスタに入力され、 ソース  デバイスからデー

タ と共に同様のボード  ト レースで送信されます。 このク ロ ッ クは、 この後 FPGA デバイスでデー

タをキャプチャするために使用されます。 

ボード  ト レース遅延やボード  スキューによってインターフェイスの動作周波数が制限されるこ と

はな くなっています。 また、 周波数が高いと、 ソース同期入力インターフェイスが通常はデュアル

データ  レート  (DDR) アプリ ケーシ ョ ンになり ます。

関連する DDR タイ ミングを含むソース同期インターフェイス

次の図のソース同期 DDR アプリ ケーシ ョ ンの例では、 一意のデータが次のよ うに処理されます。

1. ク ロ ッ クの立ち上がりエッジと立ち下りエッジでソース  デバイスから送信されます。

2. 再生成されたクロ ッ クを使用して FPGA にキャプチャされます。
X-Ref Target - Figure 2-3

グローバル OFFSET IN 制約は、 ソース同期インターフェイスの入力タイ ミ ングを指定するために

使用する と最も効率的です。DDR インターフェイスでは、1 つの OFFSET IN 制約を入力インター

フェイス  ク ロ ッ クの各エッジに対して定義します。 これらの制約は、 レジスタにキャプチャされた

(指定入力クロ ッ ク  エッジで ト リガされる) 入力データ  ビッ トすべてのパスに適用されます。 

図 2-3 : 関連する DDR タイ ミングを含むソース同期インターフェイス
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入力タイ ミング

入力タイ ミ ングを指定するには、 制約を次の表のよ うに定義します。

理想的なソース同期 DDR インターフェイス

次は、 理想的なソース同期 DDR インターフェイスのタイ ミ ング図を示しています。 

• このインターフェイスはクロ ッ ク周期 5ns、 50/50 デューティ  サイクル 

• バスの両方のビッ トのデータは全体の ½ 周期間有効なまま
X-Ref Target - Figure 2-4

グローバル OFFSET IN 制約

DDR の場合、 グローバル OFFSET OUT 制約は、 次のよ うに定義します。

OFFSET = IN value VALID value BEFORE clock RISING;
OFFSET = IN value VALID value BEFORE clock FALLING;

OFFSET IN 制約では、 OFFSET=IN <value> でデータが最初に有効になってから クロ ッ ク  エッジ

がキャプチャされるまでの時間を定義します。 

このソース同期入力の例では、 次のよ うにな り ます。

• 立ち下がりデータも立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジの1.25ns 前に有効になり ます。 

• 立ち下がりデータも立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジの1.25ns 前に有効になり ます。 

また、OFFSET IN 制約では、VALID <value> でデータが有効な状態に保たれる時間を定義します。

この例では、 立ち上がりデータも立ち下がりデータも  2.5ns 間有効のままになり ます。 

PERIOD 制約を使用した完全な OFFSET IN 指定は、 次のよ うにな り ます。

NET "SysClk" TNM_NET = "SysClk";
TIMESPEC "TS_SysClk" = PERIOD "SysClk" 5 ns HIGH 50%;

OFFSET = IN 1.25 ns VALID 2.5 ns BEFORE "SysClk" RISING;
OFFSET = IN 1.25 ns VALID 2.5 ns BEFORE "SysClk" FALLING;

表 2-1 : 入力タイ ミング

制約 定義対象

ク ロ ッ ク周期 入力クロ ッ ク  

グローバル OFFSET IN 立ち上がりエッジ 

グローバル OFFSET IN 立ち下がりエッジ 

図 2-4 : 理想的なソース同期 DDR のタイ ミング図
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このグローバル制約は、 次のバスのデータ  ビッ ト両方に適用されます。 

• data1

• data2

ソース同期 DDR のエッジで揃えられた UCF 例
この例に含まれるインターフェイスでは、 FPGA へのデータに対してエッジが揃えられたデバイス

から クロ ッ クが送信されます。 DDR (デュアル データ  レート ) インターフェイスでは、 データは立

ち上がりエッジと立ち下がりエッジの両方のクロ ッ ク  エッジでキャプチャされます。データをキャ

プチャする立ち上がりおよび立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジのレジスタ別に OFFSET IN 制約を定義

して ください。 OFFSET IN 制約に RISING および FALLING キーワードを使用する と、 このタス

クが簡単になり ます。

波形の例

この例では、 DDR インターフェイスが 5ns および 50/50 デューティ  サイクルのクロ ッ ク周期で記

述されています。立ち上がり /立ち下がりデータは、 2ns 間有効で、 クロ ッ ク波形の High と  Low の
真ん中にセンタ リ ングされます。 この結果、 データの有効範囲の前後に 250 ps の差が出ます。

立ち上がりエッジ制約

立ち上がりエッジを指定した OFFSET IN 制約では、 データをキャプチャする立ち上がり ク ロ ッ ク

エッジよ り も前に、 データが有効になる時間を定義します。 この例では、 データは立ち上がりエッ

ジの後 250ps 間有効にな り ます。 データはク ロ ッ ク  エッジの後に有効になるため、 OFFSET IN
BEFORE の値は -250ps と負の値になり ます。 データの転送が開始される と、 2ns 間有効のままに

なり ます。このため、VALID の値は 2ns になり ます。この制約に使用されている  RISING キーワー

ドは、 この制約が立ち上がりエッジの同期エレ メン トにのみ適用され、 OFFSET IN BEFORE 値が

立ち上がり ク ロ ッ ク  エッジに指定されているこ とを示しています。

立ち下がりエッジ制約

立ち下がりエッジを指定した OFFSET IN 制約では、 データをキャプチャする立ち下がり ク ロ ッ ク

エッジよ り も前に、 データが有効になる時間を定義します。 この例では、 データは立ち下がりエッ

ジの後 250ps 間有効にな り ます。 データはク ロ ッ ク  エッジの後に有効になるため、 OFFSET IN
BEFORE の値は -250ps と負の値になり ます。 データの転送が開始される と、 2ns 間有効のままに

なり ます。 このため、 VALID の値は 2ns になり ます。 この制約に使用されている  FALLING キー

ワードは、 この制約が立ち下がりエッジの同期エレ メン トにのみ適用され、 OFFSET IN BEFORE
値が立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジに指定されているこ とを示しています。

UCF 構文

次は、 この例のクロ ッ クの PERIOD および OFFSET IN 制約の UCF 構文を示しています。

NET “clock” TNM_NET = CLK; TIMESPEC TS_CLK = PERIOD CLK 5.0 ns HIGH 50%; OFFSET = IN -250 
ps VALID 2 ns BEFORE clock RISING; OFFSET = IN -250 ps VALID 2 ns BEFORE clock FALLING

ソース同期 DDR の真ん中で揃えられた UCF 例
この例に含まれるインターフェイスでは、 データの中央に揃えられたデバイスから クロ ッ クが送信

されます。 DDR (デュアル データ  レート ) インターフェイスでは、 データは立ち上がりエッジと立

ち下がりエッジの両方のクロ ッ ク  エッジでキャプチャされます。データをキャプチャする立ち上が

り および立ち下が り ク ロ ッ ク  エ ッ ジのレジス タ別に OFFSET IN 制約を定義し て く だ さい。
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OFFSET IN 制約に RISING および FALLING キーワードを使用する と、 このタスクが簡単になり

ます。

波形の例

この例では、 DDR インターフェイスが 5ns および 50/50 デューティ  サイクルのクロ ッ ク周期で記

述されています。立ち上がり /立ち下がりデータは、 2ns 間有効で、 クロ ッ ク波形の High と  Low の
真ん中にセンタ リ ングされます。 この結果、 データの有効範囲の前後に 250 ps の差が出ます。

立ち上がりエッジ制約

立ち上がりエッジを指定した OFFSET IN 制約では、 データをキャプチャする立ち上がり ク ロ ッ ク

エッジよ り も前に、 データが有効になる時間を定義します。 この例では、 データは立ち上がりエッ

ジの前に 1ns 間有効にな り ます。 データはク ロ ッ ク  エッジの前に有効になるため、 OFFSET IN
BEFORE の値は 1ns と正の値になり ます。

データの転送が開始される と、 2ns 間有効のままになり ます。 このため、VALID の値は 2ns になり

ます。 この制約に使用されている  RISING キーワードは、 この制約が立ち上がりエッジの同期エレ

メン トにのみ適用され、OFFSET IN BEFORE 値が立ち上がり ク ロ ッ ク  エッジに指定されているこ

とを示しています。

立ち下がりエッジ制約

立ち下がりエッジを指定した OFFSET IN 制約では、 データをキャプチャする立ち下がり ク ロ ッ ク

エッジよ り も前に、 データが有効になる時間を定義します。 この例では、 データは立ち下がりエッ

ジの前に 1ns 間有効にな り ます。 データはク ロ ッ ク  エッジの前に有効になるため、 OFFSET IN
BEFORE の値は 1ns と正の値になり ます。

データの転送が開始される と、 2ns 間有効のままになり ます。 このため、VALID の値は 2ns になり

ます。 この制約に使用されている  FALLING キーワードは、 この制約が立ち下がりエッジの同期エ

レ メン トにのみ適用され、OFFSET IN BEFORE 値が立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジに指定されている

こ とを示しています。

UCF 構文

次は、 この例のクロ ッ クの PERIOD および OFFSET IN 制約の UCF 構文を示しています。

NET “clock” TNM_NET = CLK; TIMESPEC TS_CLK = PERIOD CLK 5.0 ns HIGH 50%; OFFSET = IN 1 ns 
VALID 2 ns BEFORE clock RISING; OFFSET = IN 1 ns VALID 2 ns BEFORE clock FALLING;

システム同期 SDR の UCF 例
この例に含まれるインターフェイスでは、 ク ロ ッ クがク ロ ッ ク  エッジ 1 つでデバイスから送信さ

れ、 次のクロ ッ ク  エッジで FPGA にキャプチャされます。 データはクロ ッ ク  サイクルごとに送信

されます。 必要な OFFSET IN 制約は 1 つのみです。

波形の例

この例では、 SDR インターフェイスが 5ns および 50/50 デューティ  サイクルのクロ ッ ク周期で記

述されています。 データは 4ns 間有効で、 送信クロ ッ ク  エッジの 500ps 後に開始されます。
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入力制約

OFFSET IN 制約では、 データをキャプチャする立ち上がり ク ロ ッ ク  エッジよ り も前に、 データが

有効になる時間を定義します。 この例では、 データは送信クロ ッ ク  エッジの後 500ps 有効になる

か、 データをキャプチャする ク ロ ッ ク  エッジの前に 4.5ns 間有効にな り ます。 データはク ロ ッ ク

エッジの前に有効になるため、 OFFSET IN BEFORE の値は 4.5ns と正の値になり ます。 データの

転送が開始される と、 4ns 間有効のままになり ます。 このため、 VALID の値は 4ns になり ます。

UCF 構文

次は、 この例のクロ ッ クの PERIOD および OFFSET IN 制約の UCF 構文を示しています。

NET “clock” TNM_NET = CLK; TIMESPEC TS_CLK = PERIOD CLK 5.0 ns HIGH 50%; OFFSET = IN 4.5 ns 
VALID 4 ns BEFORE clock;
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register-to-register タイ ミング制約

このセクシ ョ ンでは、 レジスタ間の同期パス  タイ ミ ング要件の PERIOD 指定方法について説明し

ます。 

PERIOD 制約には、 次の特徴があ り ます。

• ク ロ ッ ク  ド メ インのタイ ミ ングを定義します。

• 内部レジスタ間の同期データ  パスに適用されます。

• 1 つのクロ ッ ク  ド メ イン内のパスを解析します。

• 関連するクロ ッ ク  ド メ イン間のパスすべても解析します。

• 解析中のクロ ッ ク  ド メ イン間のすべての周波数、 位相、 誤差を考慮します。 

同期クロ ッ ク  ド メ インに制約を付ける方法は、 次のよ うになり ます。 

• 「関連する同期 DLL/DCM/PLL/MMCM ド メ イン (自動)」 s 

• 「関連する同期クロ ッ ク  ド メ イン (手動)」

• 「非同期クロ ッ ク  ド メ イン」

ツールで自動的に DCM/PLL/MMCM 出力ク ロ ッ クの関係が作成されるよ うにし、 外部の関連ク

ロ ッ クの関連を手動で定義する と、 すべてのク ロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン パスに最適な制約が付き、

解析されます。 この方法に従って PERIOD 制約を付ける と、 ク ロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン制約を追加

する必要がなくな り ます。

詳細は、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 の 「PERIOD 制約」 を参照してください。

関連する同期 DLL/DCM/PLL/MMCM ド メ イン (自動)
よ くある ク ロ ッ ク回路は、 次のよ うなタイプです。

• 入力クロ ッ クが DCM/PLL/MMCM に読み込まれます。

• 出力がデバイスの同期パスのクロ ッ クに使用されます。

この場合、DCM/PLL/MMCM への入力クロ ッ クに PERIOD 制約を定義するこ とをお勧めします。 

入力クロ ッ クに PERIOD 制約を付ける と、 ツールで自動的に次が実行されます。

• 各 DCM/PLL/MMCM 出力クロ ッ クに対して新しい PERIOD 制約を自動的に作成します。 

• 出力クロ ッ ク  ド メ イン間のクロ ッ ク関係を決定します。

• これらの同期ッ ク  ド メ イン間のパスを自動的に解析します。

例

この例では、 入力クロ ッ クが DCM に入力されています。 次の図に、 この例の回路図を示します。

X-Ref Target - Figure 2-5

http://japan.xilinx.com


22 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 2 章 : タイ ミング制約手法

図 2-5 : DCM への入力クロック  

この例の PERIOD 制約構文は次のよ うになり ます。 

NET “ClockName” TNM_NET = “TNM_NET_Name”; 
TIMESPEC “TS_name” = PERIOD “TNM_NET_Name” PeriodValue HIGH HighValue%; 

PERIOD 制約では、 PeriodValue でク ロ ッ ク周期の継続時間を定義します。 この例の場合、 DCM
への入力クロ ッ クの周期は 5ns です。 PERIOD 制約の HighValue は、 High のクロ ッ ク波形の割合

をパーセン トで定義します。 

この例の場合、 波形は 50/50 のデューティ  サイ クルで HighValue は 50% です。 この例の構文は次

のよ うにな り ます。 

NET “ClkIn” TNM_NET = “ClkIn”; 
TIMESPEC “TS_ClkIn” = PERIOD “ClkIn” 5 ns HIGH 50%; 

DCM では、 前述の入力クロ ッ クの PERIOD 制約に基づいて次が自動的に実行されます。

• DCM 出力の出力クロ ッ ク制約が 2 つ作成されます。

• 2 つのド メ イン間の解析が実行されます。

この例では、 2 つの関連しないク ロ ッ クが別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力されていま

す。 

• 最初のクロ ッ ク  (CLKA) がソース  ク ロ ッ ク

• 2 つ目のクロ ッ ク  (CLKB) がデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  

この例の回路図は、 次の図のよ うにな り ます。

NET“CLKA”TNM_NET=FFS“GRP_A”;NET“CLKB”TNM_NET=FFS“GRP_B”;TIMESPECTS_Example=FROM“GRP_A”TO“G
RP_BD 5nsDATAPATHONLY;
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X-Ref Target - Figure 2-6

図 2-6 : 別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力される 2 つの関連のないクロック
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DCM への入力クロック

次の図は DCM を駆動する入力クロ ッ クの回路です。

X-Ref Target - Figure 2-7

PERIOD 制約構文

この例の PERIOD 制約構文は次のよ うになり ます。

NET "ClockName" TNM_NET = "TNM_NET_Name";
TIMESPEC "TS_name" = PERIOD "TNM_NET_Name" PeriodValue HIGH HighValue%;

この例の構文は次のよ うにな り ます。

NET "ClkIn" TNM_NET = "ClkIn";
TIMESPEC "TS_ClkIn" = PERIOD "ClkIn" 5 ns HIGH 50%;

DCM では、 前述の入力クロ ッ クの PERIOD 制約に基づいて次が自動的に実行されます。

• DCM 出力の出力クロ ッ ク制約が 2 つ作成されます。

• 2 つのド メ イン間の解析が実行されます。

関連する同期クロック  ド メイン (手動)
たとえば、関連するクロ ッ クが別々のピンで FPGA デバイスに入力される場合など、同期クロ ッ ク

ド メ イン間の関係がツールで自動的に決定されないこ と もあ り ます。 この場合、 次のよ うに制約を

付けるこ とをお勧めします。

• 両方の入力クロ ッ クに PERIOD 制約を別々に作成します。

• ク ロ ッ ク間に手動で関係を定義します。 

手動で関係を定義したら、 次が実行されます。

• この 2 つの同期ド メ イン間のパスすべてが自動的に解析されます。

図 2-7 :  DCM への入力クロックの例

X11050

SysClk

Data 1 Data Data

Data 2 Data Data

PERIOD = 5 ns

OFFSET IN
=1.25 ns

OFFSET IN
=1.25 ns

VALID = 2.5 ns VALID = 2.5 ns

Data 1

表 2-2 : PERIOD 制約の設定

値 定義対象 この例の場合

PeriodValue ク ロ ッ ク周期の長さを定義 DCM への入力クロ ッ クの周期は 5ns

HighValue High のクロ ッ ク波形の割合をパーセン トで

定義

波形は 50/50 のデューティ  サイクルで

HighValue は 50%
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• すべての周波数、 位相、 誤差情報などが考慮されます。 

ザイ リ ンクスの制約システムでは、 複雑な手動関係を PERIOD 制約を使用してク ロ ッ ク  ド メ イン

間を定義するこ とで設定できます。 この手動関係には、 クロ ッ ク周波数と位相変換を含めるこ とが

できます。 このプロセスは、 次のよ うに実行します。 

1. プライマ リ  ク ロ ッ クの PERIOD 制約を定義します。

2. 最初の PERIOD 制約を使用して関連クロ ッ クの PERIOD 制約を リ ファレンス と して定義し

ます。

例

この例では、 2 つの関連クロ ッ クが別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力されています。 

• 最初のクロ ッ ク  (CLK1X) がプライマ リ  ク ロ ッ ク

• 2 つ目のクロ ッ ク  (CLK2X180) がその関連クロ ッ ク  

この例の回路図は、 次の図のよ うにな り ます。

X-Ref Target - Figure 2-8

図 2-8 : 別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力される 2 つの関連クロック

この例の PERIOD 構文は次のよ うになり ます。 

NET “PrimaryClock” TNM_NET = “TNM_Primary”; 
NET “RelatedClock” TNM_NET = “TNM_Related”; 
TIMESPEC “TS_primary” = PERIOD “TNM_Primary” PeriodValue HIGH 
HighValue%; 
TIMESPEC “TS_related” = PERIOD “TNM_Related” TS_Primary_relation PHASE 
value;

関連する  PERIOD 定義では、PERIOD の値がプライマ リ  ク ロ ッ クに関連した時間単位 (周期) と し

て定義されます。 この関係は、 プライマ リ  ク ロ ッ クの TIMESPEC で記述されます。 

この例では、 CLK2X180 が CLK1X の周波数の 2 倍で動作するため、 PERIOD 関係が 1/2 になり

ます。関連する  PERIOD 定義では、PHASE 値はソース  ク ロ ッ クの立ち上がりエッジと関連クロ ッ

ク間の時間差を定義します。 この例では、 CLK2X180 ク ロ ッ クが 180 度シフ ト されるので、 その

立ち上がりエッジはプライマ リ  エッジの立ち上がりエッジの 1.25ns 後に開始します。 

この例の構文は次のよ うにな り ます。

NET“Clk1X"TNM_NET=“Clk1X";
NET“Clk2X180"TNM_NET=“Clk2X180";
TIMESPEC"TS_Clk1X"=PERIOD"Clk1X7 5ns;
TIMESPEC"TS_Clk2X180"=PERIOD"Clk2X180“TS_Clk1X/2PHAS2 +1.25ns;

�����*

��
��

��
���+�

��������
�� �

��!�"��
�� �

����#
�$�%���

��	




��
��

��
���+�

��


������������
�

��	




��


�

http://japan.xilinx.com


タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド japan.xilinx.com 25
UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

register-to-register タイ ミング制約

非同期クロック  ド メイン

非同期クロ ッ ク  ド メ インは、周波数または位相関係のないクロ ッ クの送信と受信をする ド メ インで

す。 クロ ッ クが関連していないので、セッ ト アップおよびホールド  タイム解析用に最終的な関係を

決定するこ とはできません。 このため、 データが問題なくキャプチャされるためには、 最適な非同

期デザイン手法を使用するこ とをお勧めします。 ただし、必須ではあ り ませんが、 ク ロ ッ ク  パス周

波数または位相関係を考慮せず、 最大データ  パス遅延を個別に制約する場合もあ り ます。 

ザイ リ ンクス制約システムでは、ソースおよびディ スティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク周波数および位相関

係に関係なく、 最大データ  パス遅延に制約を付けるこ とができます。 

これは、 FROM-TO 制約に DATAPATHONLY キーワードを使用して指定します。 

このプロセスは、 次のよ うに実行します。 

1. ソース  レジスタのタイム グループを定義します。 

2. ディ スティネーシ ョ ン レジスタのタイム グループを定義します。 

3. 2 つのタイム グループ間に FROM-TO 制約を DATAPATHONLY キーワードを付けて使用し

て、 ネッ トの最大遅延を定義します。 

FROM-TO 制約に DATAPATHONLY キーワードを使用する方法については、 「FROM-TO」 を参

照して ください。

たとえば、関連するクロ ッ クが別々のピンで FPGA デバイスに入力される場合など、同期クロ ッ ク

ド メ イン間の関係がツールで自動的に決定されないこ と もあ り ます。 この場合、 次を実行するこ と

をお勧めします。

• 入力クロ ッ クごとに別の PERIOD 制約を定義します。

• ク ロ ッ ク間に手動で関係を定義します。

パス解析

手動で関係を定義したら、 この 2 つの同期ド メ イン間のパスがすべて自動的に解析されます。 解析

では、 すべての周波数、 位相、 誤差などの情報が考慮されます。

複雑な手動関係の定義

ザイ リ ンクスの制約システムでは、 PERIOD 制約を使用して次のク ロ ッ ク  ド メ イン間の複雑な手

動関係を定義できます。

• ク ロ ッ ク周波数

• 位相変換

PERIOD 制約を使用してク ロ ッ ク  ド メ イン間の複雑な手動関係クロ ッ ク  ド メ イン間を定義するに

は、 次の PERIOD 制約を定義します。

• プライマ リ  ク ロ ッ クの PERIOD 制約

• 最初の PERIOD 制約を リ ファレンス と して使用した関連クロ ッ クの PERIOD 制約

クロ ッ ク関係を定義するための PERIOD 制約の使用方法については、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の

基礎」 の 「PERIOD 制約」 を参照してください。
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別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力される 2 つの関連クロック

別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力される  2 つの関連クロ ッ ク詳細は、次の図を参照してく

ださい。

• 最初のクロ ッ ク  (CLK1X) がプライマ リ  ク ロ ッ ク

• 2 つ目のクロ ッ ク  (CLK2X180) がその関連クロ ッ ク
X-Ref Target - Figure 2-9

PERIOD 制約構文

この例の PERIOD 制約構文は次のよ うになり ます。

NET "PrimaryClock" TNM_NET = "TNM_Primary";
NET "RelatedClock" TNM_NET = "TNM_Related";
TIMESPEC "TS_primary" = PERIOD "TNM_Primary" PeriodValue HIGH HighValue%;
TIMESPEC "TS_related" = PERIOD "TNM_Related" TS_Primary_relation PHASE value;

PERIOD 値

関連する  PERIOD 定義では、PERIOD の値がプライマ リ  ク ロ ッ クに関連した時間単位 (周期) と し

て定義されます。 この関係は、 プライマ リ  ク ロ ッ クの TIMESPEC で記述されます。 

この例では、CLK2X180 が CLK1X の 2 倍の周波数で動作しているので、CLK2X180 の PERIOD
周期は CLK1X の 1/2 になり ます。 

PHASE 値

関連する  PERIOD 定義では、 PHASE 値で次のクロ ッ クの時間差を定義します。

• ソース  ク ロ ッ クの立ち上がりエッジ

• 関連クロ ッ ク

この例では、 CLK2X180 ク ロ ッ クが 180 度シフ ト されるので、 その立ち上がりエッジはプライマ

リ  ク ロ ッ クの立ち上がりエッジの 1.25ns 後に開始します。 

PERIOD 制約の構文例

NET "Clk1X" TNM_NET = "Clk1X";
NET "Clk2X180" TNM_NET = "Clk2X180";
TIMESPEC "TS_Clk1X" = PERIOD "Clk1X" 5 ns;
TIMESPEC "TS_Clk2X180" = PERIOD "Clk2X180" TS_Clk1X/2 PHASE + 1.25 ns;

図 2-9 : 別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力される 2 つの関連クロック  
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非同期デザイン手法の例

FIFO エレ メン ト を使用して非同期クロ ッ ク  ド メ イン間でデータをキャプチャして転送するこ とが

できます。

ク ロ ッ ク  パス周波数または位相関係を考慮せず、 最大データ  パス遅延を個別に制約する場合もあ

り ます (必須ではあ り ません)。 

最大データ  パス遅延への制約の使用

ザイ リ ンクス制約システムでは、次に関係なく、最大データ  パス遅延に制約を付けるこ とができま

す。

• ソースおよびディ スティネーシ ョ ン ク ロ ッ クの周波数

• 位相関係

これは、 FROM-TO 制約に DATAPATHONLY キーワードを使用して指定します。 

ソースおよびディ スティネーシ ョ ン ク ロ ッ クの周波数および位相関係に関係なく、 最大データ  パ
ス遅延に制約を付けるには、 次を定義して ください。

• ソース同期エレ メン トのタイム グループを定義

• ディ スティネーシ ョ ン同期エレ メン トのタイム グループを定義

• 2 つのタイム グループ間に FROM-TO 制約を DATAPATHONLY キーワードを付けて使用し

てデータ  パスの最大遅延を定義

FROM-TO 制約に DATAPATHONLY キーワードを使用する方法については、第 3 章 「タイ ミ ング

制約の基礎」 の 「FROM:TO (マルチサイ クル) 制約」 を参照してください。

別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力される 2 つの関連しないクロック  

次の図では、 2 つの関連しないク ロ ッ クが別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力されていま

す。 

• 最初のクロ ッ ク  (CLKA) がソース  ク ロ ッ ク

• 2 つ目のクロ ッ ク  (CLKB) がデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク
X-Ref Target - Figure 2-10

構文例

NET "CLKA" TNM_NET = FFS "GRP_A";
NET "CLKB" TNM_NET = FFS "GRP_B";
TIMESPEC TS_Example = FROM "GRP_A" TO "GRP_B" 5 ns DATAPATHONLY;

図 2-10 : 別々の外部ピンから  FPGA デバイスに入力される 2 つの関連のないクロック  
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出力タイ ミング制約

このセクシ ョ ンでは、出力タイ ミ ング制約の指定方法について説明します。出力タイ ミ ング制約は、

データをキャプチャする内部の同期エレ メ ン ト またはレジスタからFPGA デバイスのパッケージ

の外部ピンまたはパッ ドまでのデータ  パスに適用されます。 

出力タイ ミ ング要件を指定するには、 OFFSET OUT 制約を使用します。 出力タイ ミ ング要件は、

そのインターフェイスのタイプ (ソース/システム同期) とデータ  レート  (SDR/DDR) によって異な

り ます。

OFFSET OUT 制約では、 データ と、 FPGA のピンまたはパッ ドでそのデータを開始するために使

用されるクロ ッ ク  エッジとの関係を定義します。 OFFSET OUT の解析には、 クロ ッ ク信号とデー

タ信号の遅延に影響する内部要因が含まれます。 この要因には、 次のよ うなものがあ り ます。 

• ク ロ ッ クの周波数と位相変換

• ク ロ ッ クのばらつき

• データ遅延の調整
X-Ref Target - Figure 2-11

図 2-11 : 出力遅延パスの例

入力クロ ッ クの誤差と クロ ッ ク到着時間は、 OFFSET OUT 制約で参照されるインターフェイス  ク
ロ ッ クに付いた PERIOD 制約で決ま り ます。  

PERIOD 制約と入力ジッタの追加方法については、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 の 「PERIOD
制約」 を参照して ください。
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システム同期出力

システム同期出力インターフェイス とは、 データの送信および受信のどちらにも使用されるシステ

ム ク ロ ッ クのインターフェイスのこ とです。 このインターフェイスでは共通のシステム ク ロ ッ ク

が使用されているので、 次の図のよ うにデータだけが FPGA から受信デバイスに送信されます。 

詳細は、 次の図を参照して ください。

X-Ref Target - Figure 2-12

出力タイ ミングの指定

これらのパスに制約を付ける必要のある場合、 グローバル OFFSET OUT 制約を使用する と、 最も

効率的にシステム同期インターフェイスの出力タイ ミ ングを指定できます。  グローバル OFFSET
IN 制約は、システム同期インターフェイスの入力タイ ミ ングを指定するために使用する と最も効率

的です。このグローバル手法では、1 つの OFFSET OUT 制約を各システム同期の出力インターフェ

イス  ク ロ ッ クに対して定義します。 この 1 つの制約は、 レジスタから送信される  (指定出力クロ ッ

クで ト リガされる) 出力データ  ビッ トすべてのパスに適用されます。 

出力タイ ミ ングを指定するには、 次を定義して ください。

• 出力クロ ッ クのタイム名 (TNM) を定義し、 入力クロ ッ クで ト リガされる出力レジスタすべて

を含むタイムグループを作成します。

• インターフェイスのグローバル OFFSET OUT 制約を定義します。

図 2-12 : 関連する SDR タイ ミングを含む単純化されたシステム同期出力インターフェイス
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システム同期の SDR 出力インターフェイス

次は、 システム同期の SDR 出力インターフェイスのタイ ミ ング図を示しています。 この例のデータ

は、FPGA デバイスのピンの入力クロ ッ ク  エッジの後、最大 5ns で出力ピンで有効になるはずです。

X-Ref Target - Figure 2-13

グローバル OFFSET IN 制約

システム同期インターフェイスのグローバル OFFSET OUT 制約は、 次のよ うに定義します。

OFFSET = OUT value AFTER clock;

OFFSET OUT 制約では、 OFFSET=OUT <value> で 定義します。

1. 入力クロ ッ ク  ポートの立ち上がりエッジから次までの最大時間

2. データは FPGA デバイスのデータ出力ポートでまず有効になり ます。 

このシステム同期の例では、 出力データは入力クロ ッ ク  エッジ後少な く と も  5ns で有効にな り ま

す。 

完全な OFFSET OUT 指定は、 次のよ うになり ます。

NET "ClkIn" TNM_NET = "ClkIn";
OFFSET = OUT 5 ns AFTER "ClkIn";

このグローバル制約は、 次のバスのデータ  ビッ ト両方に適用されます。 

• data1

• data2

図 2-13 : システム同期 SDR 出力インターフェイスのタイ ミング図
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ソース同期出力

ソース同期出力インターフェイス とは、 ク ロ ッ クが再生成されて、 FPGA からデータ と共に転送さ

れるインターフェイスのこ とです。 再生成されたクロ ッ クは、 データ と共に送信されます。

このインターフェイスのパフォーマンスは主に次によって制限されます。

• システム ノ イズ 

• 生成されたクロ ッ ク とデータ  ビッ ト間のスキュー

詳細は、 次の図を参照して ください。 

関連する DDR タイ ミングを含むソース同期インターフェイス

このインターフェイスでは、 入力ク ロ ッ ク  エッジから出力データが有効になるまでの時間は出力

データ  ビッ ト間のスキューほど重要な問題ではないので、ほとんどの場合制約を付けなくても問題

あ り ません。

X-Ref Target - Figure 2-14

OFFSET OUT 制約

グローバル OFFSET OUT 制約は、 ソース同期インターフェイスの出力タイ ミ ングを指定するため

に使用する と最も効率的です。 

DDR インターフェイスでは、1 つの OFFSET OUT 制約を出力インターフェイス  ク ロ ッ クの各エッ

ジに対して定義します。 これらの制約は、 レジスタから送信される  (指定出力クロ ッ ク  エッジで ト

リガされる) 出力データ  ビッ トすべてのパスに適用されます。 

入力タイ ミング

入力タイ ミ ングを指定するには、 次を定義して ください。

• 出力クロ ッ クのタイム名 (TNM) 制約を定義し、 出力クロ ッ クで ト リガされる出力レジスタす

べてを含むタイムグループを作成します。

• インターフェイスの立ち上がりエッジ (RISING) 用にグローバル OFFSET OUT 制約を定義し

ます。

• インターフェイスの立ち下がりエッジ (FALLING) 用にグローバル OFFSET OUT 制約を定義

します。

図 2-14 : 関連する DDR タイ ミングを含むソース同期インターフェイス
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理想的なソース同期 DDR インターフェイス

次は、 理想的なソース同期 DDR インターフェイスのタイ ミ ング図を示しています。 

• このインターフェイスはクロ ッ ク周期 5ns、 50/50 デューティ  サイクル 

• バスの両方のビッ トのデータは全体の ½ 周期間有効なまま
X-Ref Target - Figure 2-15

OFFSET OUT 制約

OFFSET OUT 制約では、 OFFSET=OUT <value> で 定義します。

1. 入力クロ ッ ク  ポートの立ち上がりエッジから次までの最大時間

2. データは FPGA デバイスのデータ出力ポートでまず有効になり ます。 

<value> が指定されない場合、 この制約は出力バスのスキューをレポートする役割しか果たしませ

ん。 

この制約に REFERENCE_PIN キーワードを使用する と、再生成した出力クロ ッ クを出力データ  ピ
ンのスキューをレポートする リ ファレンス  ポイン ト と して定義できます。 

この例の場合、 立ち上がりおよび立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジ両方の完全な OFFSET OUT 指定は、

次のよ うにな り ます。

NET “ClkIn” TNM_NET = “ClkIn”;
OFFSET = OUT AFTER “ClkIn” REFERENCE_PIN “ClkOut” RISING;
OFFSET = OUT AFTER “ClkIn” REFERENCE_PIN “ClkOut” FALLING;

入力、 register-to-register、 出力タイ ミ ング制約のグローバル定義を使用する と、 ほとんどのパスに

正し く制約が指定されますが、 グローバル制約の規則に当てはまらない例外を含むパスが少数含ま

れるこ と もあ り ます。 

最もよ くある例外は、 次のとおりです。

• 「False パス  (タイ ミ ングに影響しない 2 つのレジスタ間のパス)」

• 「マルチサイクル パス」

図 2-15 : 理想的なソース同期 DDR のタイ ミング図
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次の制約のグローバル定義を使用する と、 ほとんどのパスに正し く制約が指定されます。

• 入力

• register-to-register

• 出力タイ ミ ング

ただし、 グローバル制約の規則に当てはまらない例外を含むパスが少数含まれるこ と もあ り ます。

False パス (タイ ミ ングに影響しない 2 つのレジスタ間のパス)
タイ ミ ング パフォーマンスに影響のないパスのセッ トは、 タイ ミ ング解析から削除できます。 

タイ ミ ング解析から削除するパスのセッ ト を指定するには、 タイ ミ ング無視 (TIG) キーワードを使

用して FROM-TO 制約を使用します。 これによ り、 次を実行できます。

• ソース  タイム グループのレジスタのセッ ト を指定します。

• デスティネーシ ョ ン タイム グループのレジスタのセッ ト を指定します。

• これらのタイム グループ間のパスをすべて解析から自動的に削除します。 

この方法でタイ ミ ング無視 (TIG) 制約を指定するには、 次を定義します。

• ソース  タイム グループのレジスタのセッ ト

• デスティネーシ ョ ン タイム グループのレジスタのセッ ト

• グループ間のパスを削除するためには TIG キーワードを使用した FROM-TO 制約

次の図では、 2 つのレジスタ間のパスがデザインのタイ ミ ングに影響しないので、 解析から削除し

ています。

X-Ref Target - Figure 2-16

タイム グループ間の TIG (タイ ミ ング無視) の一般的な構文は、 次のよ うになり ます。

TIMESPEC "TSid" = FROM "SRC_GRP" TO "DST_GRP" TIG;

この FROM-TO TIG 例では、 次が実行されています。

• SRC_GRP によ りパス  ト レースの開始されるソース  レジスタのセッ トが定義されています。

• DST_GRP によ りパス  ト レースが終了するデスティネーシ ョ ン レジスタのセッ トが定義され

ています。 

• SRC_GRP で始ま り  で DST_GRP 終わるパスはすべて無視されています。 

図 2-16 : タイ ミングに影響しない 2 つのレジスタ間のパス 
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構文例

NET "CLK1" TNM_NET = FFS "GRP_1";
NET "CLK2" TNM_NET = FFS "GRP_2";
TIMESPEC TS_Example = FROM "GRP_1" TO "GRP_2" TIG;

マルチサイクル パス

マルチサイ クル パス とは、 PERIOD で定義されたク ロ ッ ク周波数よ り も低いレートで、 データが

ソースからデスティネーシ ョ ンに転送されるパスのこ とです。

これは、同期エレ メン トに共通がクロ ッ ク  イネーブル信号を付けてゲート処理される場合によ く発

生します。マルチサイクル パスを定義する と、 これらの同期エレ メン トのタイ ミ ング制約をデフォ

ルトの PERIOD 制約よ り も緩められます。 

マルチサイ クル パス制約は、 PERIOD 制約の識別子 (TS_clk125) と周期サイ クルの乗算または数

で定義できます (TS_clk125 * 3)。 これでインプ リ メ ンテーシ ョ ン ツールでこれらのパスのインプ

リ メンテーシ ョ ンの優先度が適切に決定されます。 

マルチサイクル パスのセッ トの指定

マルチサイ クル パスのセッ ト を指定するのに最もよ く使用されるのは、 ク ロ ッ ク  イネーブル信号

を使用してタイム グループを定義する方法です。 これによ り、 次を実行できます。 

• 共通のクロ ッ ク  イネーブル信号を使用して、ソースおよびデスティネーシ ョ ンの同期エレ メン

ト両方を含むタイム グループ 1 つを定義します。

• マルチサイクル制約をこれらの同期エレ メン ト間のパスすべてに自動的に適用します。

この方法で FROM:TO (マルチサイクル) 制約を指定するには、 次を定義します。

• 共通のクロ ッ ク  ド メ インの PERIOD 制約

• 共通のクロ ッ ク  イネーブル信号に基づいたレジスタのセッ ト

• 新しいタイ ミ ング要件を記述する  FROM-TO (マルチサイクル) 制約

共通のクロック  イネーブル信号でクロックが供給される 2 つのレジスタ間のパス

次の図では、 2 つのレジスタ間のパスが共通のクロ ッ ク  イネーブル信号を使用している と仮定して

います。 

この例では、 クロ ッ ク  イネーブルがリ ファレンス  ク ロ ッ クの半分のレートで ト グルしています。

X-Ref Target - Figure 2-17

図 2-17 : 共通のクロック  イネーブル信号でクロックが供給される 2 つのレジスタ間のパス
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一般的な構文

タイム グループ間のマルチサイクル パスを定義する一般的な構文は、 次のよ うになり ます。

TIMESPEC "TSid" = FROM "MC_GRP" TO "MC_GRP" <value>;

MC_GRP 

FROM:TO (マルチサイ クル) の例では、 次が実行されます。

• MC_GRP によ り、 共通のクロ ッ ク  イネーブル信号で駆動されるレジスタのセッ トが定義され

ます。 

• MC_GRP で始ま り  MC_GRP で終わるパスにはすべてマルチサイ クル タイ ミ ング要件が指定

されます。

• MC_GRP への入力および出力パスが適切な PERIOD 制約を付けて解析されます。 

構文例

NET "CLK1" TNM_NET = "CLK1";
TIMESPEC "TS_CLK1" = PERIOD "CLK1" 5 ns HIGH 50%;
NET "Enable" TNM_NET = FFS "MC_GRP";
TIMESPEC TS_Example = FROM "MC_GRP" TO "MC_GRP" TS_CLK1*2;
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タイ ミング制約の基礎

この章には、 次の内容が含まれます。

• 「PERIOD 制約」

• 「OFFSET 制約」

• 「FROM:TO (マルチサイ クル) 制約」

制約サブシステムをさ らに理解するためのグループ エレ メン トの機能についても説明します。

制約システム

制約システム とは、 デザインの物理制約およびタ イ ミ ング制約を解析して理解するインプ リ メ ン

テーシ ョ ン ツールの一部 (NGDBuild) のこ とです。

制約システムでは、 次が実行されます。

• 次のファイルから制約を解析し、その他のインプリ メンテーション ツールにこの情報を渡します。

• NCF

• XCF

• EDN、 EDF、 EDIF

• NGC

• NGO

• 制約が正し く指定されているかど うかを確認します。

• 必要な属性を対応するエレ メン トに適用します。

• デザインと正し く関連付けられていない制約に対してエラーおよび警告メ ッセージを表示し

ます。

DLL/DCM/PLL/BUFR/PMCD/MMCM コンポーネン ト

入力パッ ド  ク ロ ッ ク  ネッ トの TIMESPEC PERIOD が DCM/DLL/PLL/BUFR/PMCD/MMCM コ
ンポーネン ト  (ク ロ ッ ク調整ブロ ッ ク ) を介して ト レースまたは変換される と、派生したクロ ッ クま

たは出力クロ ッ クに新しい PERIOD 制約が付きます。 

変換中にはクロ ッ ク調整ブロ ッ クの各クロ ッ ク出力ピンに次の制約が付けられ、 デスティネーシ ョ

ン エレ メン トのタイ ミ ング グループが生成されます。

• 新しい TIMESPEC PERIOD 制約

• 対応する  TNM_NET 制約 
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新しい TIMESPEC PERIOD 制約はク ロ ッ ク調整ブロ ッ ク  コンポーネン トの操作に基づいて作成

されます。 変換では、 次が実行されます。

• ク ロ ッ ク出力の位相関係の要因が考慮されます。

• PERIOD に必要な値の乗算または除算が実行されます。

変換条件

変換は、 次の条件で発生します。

• TIMESPEC PERIOD 制約がクロ ッ ク調整ブロ ッ ク  コンポーネン トの CLKIN ピンに ト レース

され、 さ らに 

• PERIOD 制約に関連するグループが次の状態の場合 :

• 調度 1 つの PERIOD 制約で使用されている。

• FROM:TO (マルチサイクル) または OFFSET 制約も含めたその他のタイ ミ ング制約で使

用されていない。

• 参照されない、 またはその他のユーザー グループ定義とは関連していない。

DCM 出力の新規 PERIOD 制約の例

「変換条件」 が満たされる場合、 (1) の制約が (2) および (3) の制約に変換されます。 

(1) TIMESPEC "TS_clk20" = PERIOD "clk20_grp" 20 ns HIGH 50%;
(2) CLK0:TS_clk20_0=PERIOD clk20_0 TS_clk20*1.000000 HIGH 50.000000%
(3) CLK90:TS_clk20_90=PERIOD clk20_90 TS_clk20*1.000000 PHASE + 5.000000 nS HIGH 50.000000%

これらの制約は、 次の図のクロ ッ ク構造に基づいて変換されます。

X-Ref Target - Figure 3-1

レポート  メ ッセージ

次のメ ッセージが NGDBuild (design.bld) または MAP (design.mrp) レポー ト に表示されま

す。

INFO:XdmHelpers:851 - TNM " clk20_grp ", used in period specification "TS_clk20", was traced 
into DCM instance "my_dcm".The following new TNM groups and period specifications were 
generated at the DCM output(s):

clk0:TS_clk20_0=PERIOD clk20_0 TS_clk20*1.000000 HIGH 50.000000%
clk90:TS_clk20_90=PERIOD clk20_90 TS_clk20*1.000000 PHASE + 5.000000 nS HIGH 50.000000%

図 3-1 : DCM 出力の新規 PERIOD 制約
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変換される PERIOD 制約の調整 

CLKIN_DIVIDE_BY_2 属性が 図 3-1 「DCM 出力の新規 PERIOD 制約」 の DCM で TRUE に設

定されている場合は、 変換される  PERIOD 制約もそれに合わせて調整されます。 次の制約は、 こ

の属性の結果です。

CLK0:   TS_clk20_0=PERIOD clk20_0 TS_clk20*2.000000 HIGH 50.000000%
CLK90:TS_clk20_90=PERIOD clk20_90 TS_clk20*2.000000 PHASE + 5.000000 nS HIGH 50.000000%

変換条件が満たされない場合

「変換条件」 が満たされない場合 :

• PERIOD 制約はクロ ッ ク調整ブロ ッ ク  コンポーネン トの出力または派生クロ ッ クには配置さ

れません。

• エラーまたは警告メ ッセージが NGDBuild レポートに表示されます。

エラー メ ッセージの例

"ERROR:NgdHelpers:702 - The TNM "PAD_CLK" drives the CLKIN pin of CLKDLL "$I1".This TNM 
cannot be traced through the CLKDLL because it is not used in exactly one PERIOD 
specification.This TNM is used in the following user groups and/or specifications: 

TS_PAD_CLK=PERIOD PAD_CLK 20000.000000 pS HIGH 50.000000% 
TS_01=FROM PAD_CLK TO PADS 20000.000000 pS" 

元の TIMESPEC PERIOD は、 タイ ミ ング レポートで 「0 items analyzed」 と表示されます。

新し く作成された TIMESPEC PERIOD 制約には、クロ ッ ク調整ブロ ッ ク  コンポーネン トに接続さ

れるパスすべてが含まれます。

PERIOD 制約が変換されずにクロ ッ ク調整ブロ ッ ク  コンポーネン トにのみト レースされる場合は、

次のよ うに処理されます。

• タイ ミ ング レポートには 「0 items analyzed」 と表示されます。 

• その他の PERIOD 制約はレポート されません。 

PERIOD 制約がほかの同期エレ メン ト を ト レースする場合、解析にはこれらの同期エレ メン トのみ

が含まれます。

同期エレメン ト

同期エレ メン トには、 次が含まれます。

• フ リ ップフロ ップ

• ラ ッチ

• 分散 RAM

• ブロ ッ ク  RAM

• 分散 ROM

• ISERDES

• OSERDES

• PPC405

• PPC440

• MULT18X18
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• DSP48

• MGT (GT、 GT10、 GT11、 GTP、 GTX、 GTH)

• MCB

• SRL16

• EMAC

• FIFO (16、 18、 & 36)

• PCIE

• TEMAC

NET PERIOD を使用した解析

NET PERIOD 制約は入力クロ ッ ク  パッ ドまたはネッ トに適用される場合、 クロ ッ ク調整ブロ ッ ク

コンポーネン ト を介して変換されません。 このため、 これらの制約に対して解析されるアイテムや

パス数が 0 になるこ とがあ り ます。 

NET PERIOD は MAP、PAR、 タイ ミ ング解析中にのみ解析されます。MAP -timing および PAR
でタイ ミ ングが呼び出される と、タイ ミ ング ツールでは配置配線用にクロ ッ ク調整ブロ ッ クが操作

されますが、 タイ ミ ング解析レポート用には操作されません。

TIMESPEC PERIOD 制約がクロ ッ ク調整ブロ ッ クの入力ピンに ト レースされる と、 NGDBuild ま
たは変換プロセスによ り、元の TIMESPEC PERIOD 制約が派生した出力クロ ッ クに基づいて新し

い TIMESPEC PERIOD 制約に変換されます。この変換情報は、NGDBuild レポート  (design.bld)
に記述されます。 

MAP、 PAR、 および Timing Analyzer では、 物理制約ファ イル (PCF) に伝播されるこの新しい派

生クロ ッ クの TIMESPEC PERIOD 制約が使用されます。 

元の TIMESPEC PERIOD は、 次のよ うに処理されます。

• この変換中も変更されません。

• 新しい TIMESPEC PERIOD 制約のリ ファレンス と して使用されます。 

Constraints Editor では、 元の PERIOD 制約のみが表示されます。 Constraints Editor では、 新し く

変換された PERIOD 制約は認識されません。 

PHASE キーワード

PHASE キーワードは、関連するクロ ッ ク同士の関係を定義するために使用されます。 この関係は、

タイ ミ ング解析ツールで OFFSET 制約と ク ロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン パスが解析される際に使用さ

れます。 

PHASE キーワードは、 次のいずれかで入力できます。

• UCF/NCF に入力

• NGDBuild の DCM/DLL/PLL コンポーネン トの変換で入力 

DCM/PLL/DLL コンポーネン ト の位相シフ ト値を FPGA Editor で変更する と、 その変更は PCF
ファ イルには反映されません。 

タ イ ミ ング解析ツールは、 PCF の PHASE 値を使用して DLL/DCM/PLL 位相シフ ト値をエ ミ ュ

レート します。FPGA Editor での変更を反映させるには、PCF にその変更を手動で入力する必要が

あ り ます。
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PHASE を使用した DLL/DCM/PLL 操作

次の表は、 TIMESPEC PERIOD 制約の付いた新しい DCM/DLL/PLL コンポーネン トの出力ネッ

ト を表示しています。 これらの新しい制約は、 元の PERIOD (TS_CLKIN) 制約に基づいています。

TS_CLKIN は、 時間値と して表示されています。

TS_CLKIN が周波数と して使用される場合は、 乗算または除算が逆にな り ます。 DCM 属性の

FIXED_PHASE_SHIFT または VARIABLE_PHASE_SHIFT が使用される場合、 位相シフ トの値

が PHASE キーワードの値に含まれます。 

DCM 属性の FIXED_PHASE_SHIFT または VARIABLE_PHASE_SHIFT の位相シフ ト値は、 次

の表には含まれていません。 

表 3-1 : DCM を介した PERIOD 制約の変換クロージャ

出力ピン PERIOD 値 位相シフ ト値

CLK0 TS_CLKIN * 1 なし

CLK90 TS_CLKIN * 1 PHASE + (clk0_period * ¼)

CLK180 TS_CLKIN * 1 PHASE + (clk0_period * ½)

CLK270 TS_CLKIN * 1 PHASE + (clk0_period * ¾)   

CLK2x TS_CLKIN / 2 なし

CLK2x180 TS_CLKIN / 2 PHASE + (clk2x_period * ½)

CLKDV TS_CLKIN * clkdv_divide

(clkdv_divide = CLKDV_DIVIDE プロパティ  
(デフォルト  = 2.0) の値)

なし

CLKFX TS_CLKIN / clkfx_factor

(clkfx_factor = CLKFX_DIVIDE プロパティ  (デ
フォルト  = 1.0) の値で割った CLKFX_MULTIPLY
プロパティ  (デフォルト  = 4.0) の値)

なし

CLKFX180 TS_CLKIN / clkfx_factor

(clkfx_factor = CLKFX_DIVIDE プロパティ  (デ
フォルト  = 1.0) の値で割った CLKFX_MULTIPLY
プロパティ  (デフォルト  = 4.0) の値)

PHASE + (clkfx_period * ½)
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TNM/TNM_NET 属性を使用したタイ ミング グループの作成

同じ  TNM/TNM_NET で指定されたすべてのデザイン エレ メン トは 1 つのタイ ミ ング グループと

みなされます。 1 つのデザイン エレ メン トが複数のタイ ミ ング グループ (TNM/TNM_NET) に属

するこ と もあ り ます。

TNM/TNM_NET 属性は、 次のものに適用できます。

• ネッ ト接続 (NET)

• インスタンス /モジュール (INST)

• インスタンス  ピン (PIN)

各エレ メン ト、 ド ラ イバ ピン、 またはマクロ  ド ラ イバ ピンに設定する  TNM/TNM_NET は 1 つだ

けにしないと、 タイ ミ ング解析が正し く実行されないこ とがあ り ます。

ネッ ト接続 (NET)
ネッ ト接続別にグループにする と、 同期エレ メン トおよびパッ ドを駆動するネッ ト または信号を指

定するこ とでエレ メン ト をグループ化できます。 

こ  の方法では、 次のよ うなマルチサイクル パスのエレ メン トが識別されます。

• ク ロ ッ ク  イネーブルで制御される  

• FROM:TO (マルチサイ クル パス) 制約を付けるこ とが可能 

この方法では、 ネッ トに TNM_NET (タイ ミ ング ネッ ト ) または TNM (タイ ミ ング名) を使用しま

す。 TNM 制約は、 通常直接パッ ドに接続される  HDL ポート宣言で使用されます。 

TNM 制約がネッ トまたは信号に設定される場合

TNM 制約がネッ ト または信号に設定される と、 制約解析ツールでその信号またはネッ トがダウン

ス ト リームの同期エレ メン ト まで ト レースされます。 

TNM は、 タイム グループを構成するエレ メン トの識別に使用できる制約で、 このタイム グループ

はタイ ミ ング制約で使用できます。 

これらの同期エレ メン トには、 同じ  TNM 制約が付きます。 TNM 制約名が TIMESPEC またはタ

イ ミ ング制約で使用されます。 
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クロック  パッ ドまたはネッ トに TNM が設定される場合

次の図の回路図のクロ ッ ク  ネッ トは、 2 つのフ リ ップフロ ップ分順方向にト レースされています。

X-Ref Target - Figure 3-2

共通入力へのフラグ

共通入力は通常次のいずれかになり ます。

• ク ロ ッ ク信号 

• ク ロ ッ ク  イネーブル信号

次をまとめるために共通入力をフラグします。

• フ リ ップフロ ップ

• ラ ッチ

• その他の同期エレ メン ト

TNM は、 パス上にあるゲート、 バッファ、 または組み合わせロジッ クを何個か介し、 フ リ ップフ

ロ ップ、 入力ラ ッチまたは同期エレ メン トに到達するまで順方向にト レースされます。 これらのエ

レ メン トは指定された TNM またはタイム グループに追加されます。 

図 3-2 : クロック  パッ ドまたはネッ トの TNM がダウンスト リームのフリ ップフロップまで

ト レースされる例
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CLK の TNM が組み合わせロジックを介して同期エレメン ト  (フリ ップフロップ) ま
でト レース される場合

次の図のよ うに、順方向にト レースされるネッ トに TNM を使用する と、フ リ ップフロ ップのグルー

プを作成できます。

X-Ref Target - Figure 3-3

修飾子の使用 
ネッ ト に TNM 制約を設定する場合は、 タ イム グループ内のエレ メ ン トの リ ス ト を制限するため

に、 修飾子を使用します。 修飾子が付いた TNM は、 その修飾子タイプと一致する最初の同期エレ

メン トに到達するまで、順方向にト レースされます。修飾子タイプは定義済みのタイム グループで

す。 

同期エレ メン トのタイプが修飾子と一致する と、同期エレ メン トにその TNM 制約が適用されます。

一致するしないにかかわらず、TNM が同期エレ メン ト を介して ト レースされるこ とはあ り ません。 

定義済みタイム グループ

次のキーワードは、 定義済みのタイム グループです。

FFS

すべてのスライスおよび IOB のエッジで動作するフ リ ップフロ ップおよびシフ ト  レジスタ

PADS

すべての I/O パッ ド

DSPS

• Virtexク ロージャ -4 デバイスのすべての DSP48

• Virtex-5 デバイスのすべての DSP48E

• Virtex-6 および 7 シ リーズ FPGA デバイスのすべての DSP48E1

• Spartan-6 デバイスのすべての DSP48A1

図 3-3 : CLK の TNM が組み合わせロジックを介して同期エレメン ト  (フリ ップフロップ) まで

ト レース される例
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RAMS

すべてのシングル ポートおよびデュアル ポートのスライス  LUT RAM とブロ ッ ク  RAM

MULTS

Virtex-4 および Virtex-5 デバイスのすべての同期および非同期乗算器

HSIOS

• 次のデバイスのすべての GT および GT10

• Virtex-5 デバイスのすべての GTP

• Virtex-6 デバイスのすべての GTHE1 および GTXE1

• Spartan-6 デバイスのすべての GTPA1

• 7 シ リーズ FPGA デバイスのすべての GTHE2 および GTXE2

 CPUS 

• Virtex-4 デバイスのすべての PPC405

• Virtex-5 デバイスのすべての PPC450

LATCHES

すべてのスライス  レベルで認識されるラ ッチ

BRAMS_PORTA

すべてのデュアル ポート  ブロッ ク  RAM のポート  A

BRAMS_PORTB 

すべてのデュアル ポート  ブロッ ク  RAM のポート  B

ネッ トに設定される TNM_NET と  TNM 制約の違い

TNM_NET (タイ ミ ング名ネッ ト ) 制約には、 次の特徴があ り ます。

• ネッ トの TNM と同じです。

• パッ ド  ネッ トにさまざまな結果を出力します。 

TNM 制約とは異なり、 変換 (Translate) プロセスまたは NGDBuild コマンドで、 TNM_NET 制約

が設定されたネッ トから入力パッ ドに転送されるこ とはあ り ません。 

TNM_NET はネッ トにのみ使用できます。ピンやインスタンスなどほかのオブジェク トに使用した

場合は、 次のよ うにな り ます。

• 警告が表示されます。

• TNM_NET 定義は無視されます。 

パッ ド  ネッ ト または IPAD と  IBUF 間のネッ トに TNM 制約を設定する と、制約解析ツールは信号

またはネッ ト をアップス ト リームのパッ ド  エレ メン ト まで ト レースします。詳細は、図 3-4、「TNM
と  TNM_NET の相違点」 を参照してください。 TNM_NET 制約は、 バッファを介して同期エレ メ

ン ト まで ト レースされます。 
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HDL デザインの場合、 IBUF 出力信号が IPAD またはポート名と同じなので、TNM_NET と  TNM
制約間に違いはあ り ません。この場合、TNM 制約がダウンス ト リームの同期エレ メン ト まで ト レー

スされます。

TNM_NET 制約の適用ルール

TNM_NET の適用ルールは、 次のとおりです。

TNM_NET をパッ ド  ネッ トに設定した場合

パッ ド  ネッ トに設定する と、 IBUF およびその他の組み合わせロジッ クを介して同期エレ メン ト ま

たはパッ ドに伝搬されます。

TNM_NET をクロック  パッ ド  ネッ トに設定した場合

ク ロ ッ ク  パッ ド  ネッ トに設定する と、 ク ロ ッ ク  バッファを介して同期エレ メン ト またはパッ ドに

伝搬されます。

TNM_NET を一部の入力クロック  ネッ トに設定した場合

DCM/DLL/PLL/PMCD/BUFR の入力クロ ッ ク  ネッ トに設定し、PERIOD 制約と関連付ける と、ク

ロ ッ ク調整ブロ ッ クを介して同期エレ メン ト またはパッ ドに伝搬されます。

X-Ref Target - Figure 3-4

上記の図に示すデザインでは、 IPAD 信号に付けられた TNM に、 タイム グループには PAD シン

ボルのみが含まれます。 IPAD 信号に TNM_NET を設定する と、 タイム グループに IBUF よ り後

の同期エレ メン トがすべて含まれます。 

IPAD 信号を使用したタイム グループの作成

次の例は、 IPAD 信号を使用してタイム グループを作成する方法を複数示しています。

NET PADCLK TNM = PAD_grp;

• タイム グループの PAD_grp を定義するのに padclk ネッ ト を使用します。 

• IPAD エレ メン ト を含めます。

NET PADCLK TNM = FFS "FF_grp";

• タイム グループの FF_grp を定義するのに padclk ネッ ト を使用します。 

• フ リ ップフロ ップ エレ メン トは含めません。

図 3-4 : TNM と  TNM_NET の相違点
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NET PADCLK TNM_NET = FFS FF2_grp;

• タイム グループの FF2_grpを定義するのに padclk ネッ ト を使用します。 

• このネッ トに関連するフ リ ップフロ ップ エレ メン トすべてを含めます。

前の図に示すデザインでは、 IBUF 出力信号に TNM を設定する と、 タイム グループに IBUF 後の

同期エレ メン トのみを含めるこ とができます。 

IBUF 出力信号のみを含むタイム グループ

次は、 IBUF 出力信号のみを含めるタイム グループの例です。

NET INTCLK TNM = FFS FF1_grp;

• タイム グループの FF1_grp を定義するのに intclk ネッ ト を使用します。 

• このネッ トに関連するフ リ ップフロ ップ エレ メン トすべてを含めます。

NET INTCLK TNM_NET = RAMS Ram1_grp;

• タイム グループの Ram1_grp を定義するのに intclk ネッ ト を使用します。 

• このネッ トに関連する分散 RAM およびブロ ッ ク  RAM エレ メン トすべてを含めます。

インスタンスまたは階層

TNM 制約がモジュールまたはマクロに設定される場合、 制約解析ツールはマクロまたはモジュー

ルを下位階層の同期エレ メン トおよびパッ ドまで ト レースします。 

制約は順方向のネッ トや信号ではなく、すべての階層レベルに適用されます。この機能については、

次を参照して ください。

• 図 3-2 「ク ロ ッ ク  パッ ドまたはネッ トの TNM がダウンス ト リームのフ リ ップフロ ップまで ト
レースされる例」

• 図 3-3 「CLK の TNM が組み合わせロジッ クを介して同期エレ メン ト  (フ リ ップフロ ップ) ま
で ト レース  される例」

TNM 制約

これらの同期エレ メン トには、 同じ  TNM 制約が付きます。 これで TNM 制約名が TIMESPEC ま
たはタイ ミ ング制約で使用されます。 この方法では、 デザイン ブロ ッ クの TNM が使用されます。

同じ  TNM 制約が付いた複数のインスタンスが使用され、 タイム グループが識別されます。

X-Ref Target - Figure 3-5

図 3-5 : インスタンス別グループ
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マクロおよびモジュール

マクロまたはモジュール

• 高度な汎用ファンクシ ョ ンを実行するエレ メン トです。 

• 通常は次を含む下位レベル デザインが含まれます。

• プリ ミ ティブまたはエレ メン ト

• ほかのマクロまたはモジュール

これらのコンポーネン トが組み合わされ、 高度なファンクシ ョ ンがインプリ メン ト されます。 

TNM 制約をモジュールまたはマクロに設定する と、 そのマクロまたはモジュール内にあるすべて

のエレ メン ト  (そのマクロまたはモジュールの下位にある全階層レベル) が、指定したタイム グルー

プの一部になり ます。 

keep_hierarchy 制約を使用する と、 デザイン階層が維持されます。 この機能については、 次の図を

参照して ください。

X-Ref Target - Figure 3-6

図 3-6 :  左上の階層の TNM が下位階層レベルのエレメン トにト レースされる例
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ワイルドカード文字の使用

ワイルドカード文字を使用して、 デザイン階層全を表すこ とができます。 

• 疑問符 (?) は 1 文字を表します。

• アスタ リ スク  (*) は複数文字を表します。

次の例では、 ワイルドカードを使用して Level1 が最上位レベル モジュールの階層を示していま

す。

• Level1/*

Level1 およびそれよ り下位レベルのすべてのブロ ッ クを表します。

• Level1/*/

Level1 のすべてのブロ ッ クを表します (下位レベルのブロ ッ クは含みません)。

インスタンスは次のいずれかになり ます。

• 回路図のシンボル、 または 

• EDIF ネッ ト リ ス トに記載されているシンボル名

デザイン階層全体のワイルドカード

図 3-7、 「ワイルドカードを使用した階層の指定」 では、 次のインスタンスのデザイン階層を表すワ

イルドカードの例を示しています。

INST *

すべての同期エレ メン トがこのタイム グループに含まれます。

INST /*

すべての同期エレ メン トがこのタイム グループに含まれます。

INST /*/

最上位レベルのエレ メン ト またはモジュールがこのタイム グループに含まれます。

• A1

• B1

• C1

INST A1/*

A1 階層よ り  1 レベルまたは複数レベル下位にあるすべてのエレ メン トがこのタイム グループに含

まれます。

• A21

• A22

• A3

• A4
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INST A1/*/

A1 階層よ り下位 1 レベルにあるすべてのエレ メン トがこのタイム グループに含まれます。

• A21

• A22

INST A1/*/*

A1 階層よ り  2 レベルまたはそれ以上のレベル下位にあるすべてのエレ メン トがこのタイム グルー

プに含まれます。

• A3

• A4

INST A1/*/*/

A1 階層よ り下位 2 レベルにあるすべてのエレ メン トがこのタイム グループに含まれます。

• A3

INST A1/*/*/*

A1 階層よ り  3 レベルまたはそれ以上のレベル下位にあるすべてのエレ メン トがこのタイム グルー

プに含まれます。

• A4

INST A1/*/*/*/

A1 階層よ り下位 3 レベルにあるすべてのエレ メン トがこのタイム グループに含まれます。

• A4

INST /*/*22/

インスタンス名 22 を含むエレ メン トすべてがこのタイム グループに含まれます。

• A22

• B22

• C22

INST /*/*22 

インスタンス名 22 を含むエレ メン トすべてとそれよ り  1 レベル下の階層のエレ メン トがこのタイ

ム グループに含まれます。

• A22

• A3

• A4

• B22

• B3

• C22

• C3
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インスタンス ピン

ピン接続でグループを識別する と、 同期エレ メン トおよびパッ ドを駆動するピンを指定して、 エレ

メン ト をグループ化できます。 この方法では、 デザインのピンの TNM (タイ ミ ング名) が使用され

ます。

TNM 制約がピンに設定される場合、 制約解析ツールはそのピンをダウンス ト リームの同期エレ メ

ン ト まで ト レースします。 TNM は、 タイ ミ ング制約に後で使用できるタイム グループを構成する

エレ メン ト を識別するための制約です。 このタイム グループはタイ ミ ング制約で使用できます。詳

細は、 次の図を参照して ください。 詳細は、 「修飾子の使用」 を参照して ください。

X-Ref Target - Figure 3-8.

X-Ref Target - Figure 3-7

図 3-7 : ワイルドカードを使用した階層の指定
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図 3-8 : マクロ ピンに設定された TNM がダウンスト リームの同期エレメン トまでト レースされる

例
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グループ制約

制約のグループを作成する と、 同様のエレ メン ト をま とめてタイ ミ ング解析に使用できます。 制約

のグループは、 次のファイルで定義できます。

• UCF

• NGC

• EDN

• EDIF

• EDF

タイ ミ ング解析は、論理パスに適用されるタイ ミ ング制約で実行されます。 ロジッ ク  パスはパッ ド

と同期エレ メン トで開始および終了します。 

グループ化されたエレ メン トは、タイ ミ ング解析の始点と終点を示します。これらの始点と終点は、

定義済みグループ、 ユーザー定義グループ、 またはその両方に基づいて指定できます。 

タイ ミ ング グループは、 異なる速度で動作した り、 異なるタイ ミ ング用件を持つロジッ ク  グルー

プを識別するのに理想的です。

タイム グループ

タイム グループはタイ ミ ング解析で使用されます。ユーザー定義のグループおよび定義済みのタイ

ム グループは、 解析される各パスの始点と終点をタイ ミ ング解析ツールに伝えるためのものです。 

タイム グループは、 次の制約で使用されます。

• [Period]

• OFFSET IN

• OFFSET OUT

• FROM:TO (マルチサイ クル)

• TIG (タイ ミ ング無視)

特定のネッ ト またはインスタンス名を使用する場合は、 完全な階層パス名を使用する必要があ り ま

す。 これによ り、 インプリ メンテーシ ョ ン ツールでネッ ト またはインスタンスを検出できるよ うに

な り ます。 

定義済みタイム グループの修飾子を使用してタイム グループを作成する場合は、 文字列一致ワイ

ルドカードを使用して指定できます。 これには、 タイム グループ修飾子の後に括弧でパターンを記

述する方法です。 
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定義済みタイム グループ 
定義済みグループは、 次を参照できます。

• フ リ ップフロ ップ

• ラ ッチ

• パッ ド

• RAM

• CPU

• 乗算器

• 高速入力/出力

定義済みグループのキーワードは、 グローバルに使用でき、 ユーザー定義のサブグループを作成で

きます。 定義済みタイム グループには、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 予約語です。

• FPGA デバイスの同期エレ メン トおよびパッ ドの種類を定義します。 

ユーザー定義のタイム グループ

ユーザー定義のタイム グループには、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 大文字/小文字が区別されます。

• 次と重複するこ とができます。

• ほかのユーザー定義のタイム グループ

• 定義済みタイム グループ

デザイン エレ メン トの例は、複数のタイムグループで構成されています。 これらの場合、 レジスタ

は次にあ り ます。

• FFS (定義済みタイム グループ)

• PERIOD 制約の付いた clk タイム グループ

ユーザー定義のタイム グループ

次のキーワードを使用して、 ユーザー定義のタイム グループを定義します。

• TNM

• TNM_NET

• TIMEGRP 制約

ユーザー定義のタイム グループ制約が付いたインスタンスまたはネッ トが内部予約語と同じ場合、

そのタイ ミ ング グループまたは制約は処理されません。 これは、 ユーザー定義のタイム グループ

名の場合も同様です。 
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二重引用符

NCF、 UCF、 PCF 制約ファ イルで、 インスタンスまたは内部予約語と一致する変数名は、 二重引

用符で囲んでおかないと処理されないこ とがあ り ます。 

インスタンス名またはネッ ト名が次のよ うな場合は、 二重引用符で名前を囲んでください。

• 内部予約語と同じ場合

• チルダ (~) やドル記号 ($) などの特殊文字が含まれる場合 

ザイ リ ンクスでは、 すべてのネッ トおよびインスタンスに二重引用符を使用するこ とをお勧めして

います。 

TNM および TNM_NET 制約

同じ  TNM または TNM_NET で指定されたすべてのエレ メン トは同じタイム グループとみなされ

ます。 

TNM および TNM_NET 制約に関する詳細は、 第 3 章 「タ イ ミ ング制約の基礎」 の 「制約システ

ム」 を参照して ください。

TIMEGRP 制約

TIMEGRP 制約は、 次のために使用します。

• 既存のタイム グループ (定義済みまたはユーザー定義) をま とめます。

• 既存のタイム グループから共通エレ メン ト を削除します。

• 文字列一致によ り、 新しいタイム グループを作成します。 

指定した文字列で始まる出力ネッ ト を持つすべてのオブジェク ト集合をグループ化します。

既存タイム グループのサブセッ トの作成

次のキーワードを使用する と、 既存タイム グループのサブセッ ト を作成できます。

• EXCEPT

共通エレ メン トの除外

• RISING

立ち上がりエッジの同期エレ メン ト

• FALLING

立ち下がりエッジの同期エレ メン ト

EXCEPT キーワード  

TIMEGRP 制約に EXCEPT キーワードをつける と、 既存のタイム グループからエレ メン ト を除外

できます。 

元のタイム グループから除外する重複アイテムは、 削除するか、 EXCEPT タイム グループに含め

る必要があ り ます。 

除外タイム グループが元のタイム グループと重複していなければ、 デザイン エレ メン トはなにも

削除されません。 この場合、 新しいタイム グループに元のタイム グループと同じエレ メン トが含

まれます。
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RISING および FALLING キーワード

TIMEGRP 制約は、 次のために使用できます。

• 複数タイム グループを含有

• 複数タイム グループを除外

• RISING および FALLING キーワードを使用してサブグループを作成 

RISING および FALLING は、 クロ ッ クの立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジで ト リガされ

る同期エレ メン トに基づいてグループを作成する際に使用します。

文字列一致

ネッ ト またはインスタンス名の文字列一致方法を使用する と、ユーザー定義のタイム グループを定

義できます。 

ワイルドカードは次のために使用します。

• 関連するネッ ト名またはインスタンス名が特定文字列に一致するシンボルのユーザー定義タイ

ム グループを定義するため

• 同期エレ メン トのグループ選択の幅を広げるため 

• 同期エレ メン トへの完全な階層パスを短縮するため

ワイルドカード文字は、 複数使用できます。 たとえば、 *AT? は次のネッ ト名を示します。

• AT が後に続く  1 文字または複数文字で始まる  

• 任意の 1 文字で終了する

*AT? には、 次のネッ ト名が含まれます。

• BAT2

• CAT4

• THAT9

表 3-2 : 文字列一致

表示 シンボル 一致

アスタ リ スク * 任意の数の文字列

疑問符 ? 任意の 1 文字

表 3-3 : 文字列一致の例

文字列 内容 例

DATA* DATA で始まるネッ ト または

インスタンス名

DATA1、 DATA22、 お よ び

DATABASE

NUMBER? NUMBER で始ま り  1 文字で終

わるネッ ト名

NUMBER1 または

NUMBERS (NUNMBER ま

たは NUMBER12 は除外)

http://japan.xilinx.com


56 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 3 章 : タイ ミング制約の基礎

タイム グループの例

次は、 タイム グループの例 6 つを示します。 

タイム グループの例 1 (定義済みの RAM グループ)

次は、 検索文字列を使用して作成したタイム グループとマルチサイ クル制約の定義済み RAM グ
ループの例です。

• INST my_core TNM = RAMS my_rams;

このタイム グループ (my_rams) は、 階層ブロ ッ ク  my_core の RAM コンポーネン トです。

• TIMSPEC TS01 = FROM FFS TO my_rams 14.24ns;

• NET clock_enable TNM_NET = RAMS(address*) fast_rams;

このタイム グループは、 出力ネッ ト名 address* を使用したネッ ト名 clock_enable で駆動され

る  RAM コンポーネン トです。

• TIMSPEC TS01 = FROM FFS TO fast_rams 12.48ns; または

• TIMESPEC TS01 = FROM FFS TO RAMS(address*) 12.48ns;

このデスティネーシ ョ ン タイム グループは、 出力ネッ ト名 address* を使用した RAM コン

ポーネン トに基づいています。

タイム グループの例 2 (定義済みの FFS  グループ)

次は、検索文字列を使用して作成したタイム グループとマルチサイ クル制約の定義済み FFS グルー

プの例です。

TIMESPEC TS01 = FROM RAMS TO FFS(macro_A/Qdata?)14.25ns;

このデスティネーシ ョ ン タイム グループは、 出力ネッ ト名 macro_A/Qdata? を使用したフ リ ップ

フロ ップ コンポーネン トに基づいています。

タイム グループの例 3 (階層インスタンスの定義済みグループ)

次は、 階層インスタンスの定義済みグループを使用して作成されたタイム グループの例です。

• INST macroA TNM = LATCHES latch_grp;

このタイム グループ (latch_grp) は、階層インスタンス  macroA のラ ッチ コンポーネン トです。

• INST macroB TNM = RAMS memory_grp;

このタイム グループ (memory_grp) は、階層インスタンス  macroB の RAM コンポーネン トで

す。

• INST "test_port" TNM = "TEST_GRP" ;

このタイム グループ (overall_grp) は、階層インスタンス  tester の同期コンポーネン ト  (RAM、

フ リ ップフロ ップ、 ラ ッチ、 パッ ドなど) です。
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タイム グループの例 4 (タイム グループの統合)

次の例は、 ほかのタイム グループと統合して新しいタイム グループを定義する方法を示していま

す。

• TIMEGRP "larger_grp" = "small_grp" "medium_grp";

small_grp および medium_grp を統合して larger_grp とい う グループを作成します。

• TIMEGRP memory_and_latch_grp = latch_grp memory_grp;

latch_grp と  memory_grp のエレ メン トが統合されます。

タイム グループの例 5 (タイム グループの削除)

次は、 TIMEGRP 制約に EXCEPT キーワードを使用した例です。 

• TIMEGRP new_time_group = Original_time_group EXCEPT

a_few_items_time_grp; 

Original_time_group から  a_few_items_time_grp のエレ メン ト を削除します。

• TIMEGRP "medium_grp" = "small_grp" EXCEPT "smaller_grp";

• small_grp のエレ メン トから  medium_grp タイム グループを作成し、 

• smaller_grp のエレ メン ト を削除します。

• TIMEGRP all_except_mem_and_latches_grp = overall_grp EXCEPT

memory_and_latch_grp;

memory_and_latch_grp と  overall_grp 間に共通のエレ メン ト を削除します。

タイム グループの例 6 (クロック  エッジ) 

次は、 クロ ッ ク  エッジの ト リガに基づいてサブグループを定義する例です。

• TIMEGRP "rising_clk_grp" = RISING clk_grp;

• rising_clk_grp タイム グループを作成します。

• clk_grp の立ち上がりエッジの同期エレ メン トすべてを含めます。

• TIMEGRP "rising_clk_grp" = FALLING clk_grp;

• rising_clk_grp タイム グループを作成します。 

• clk_grp の立ち下がりエッジの同期エレ メン トすべてを含めます。
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制約の優先順位

タイ ミ ング解析ツールでは、デザインの解析中にどの制約がどのパスを解析するのか決定されます。

制約は、 種類によって優先度が異なり ます。 

優先順位

次は、 制約の優先度を高い順から示しています。

• TIG (タイ ミ ング無視)

• FROM:THRU:TO

• ソースおよびデスティネーシ ョ ンがユーザー定義グループ

• ソースまたはデスティネーシ ョ ンがユーザー定義グループ

• ソースおよびデスティネーシ ョ ンが定義済みグループ

• FROM:TO

• ソースおよびデスティネーシ ョ ンがユーザー定義グループ

• ソースまたはデスティネーシ ョ ンがユーザー定義グループ

• ソースおよびデスティネーシ ョ ンが定義済みグループ

• OFFSET

• 特定のデータ  IOB (NET OFFSET)

• データ  IOB コンポーネン トのタイム グループ (グループ化された OFFSET)

• すべてのデータ  IOB コンポーネン ト  (グローバル OFFSET)

• [Period] 

制約の優先度によって決まるほか、同じ優先度の制約が重なっている場合は、 PCF ファ イルで

のどの制約が後に表示されているかによって決ま り ます。 

• MAXSKEW および MAXDELAY

ネッ ト遅延およびネッ ト  スキューの仕様はパス遅延解析とは別に解析され、相互に干渉される

こ とはあ り ません。 NET TIG は NET 制約と関係しており、 優先されます。

制約集合の相互関係

制約がルールどおりに優先されない場合があ り ます。 これは上位集合や下位集合が含まれてい

たり、 制約の集合が重なり合っている場合です。 詳細は、 次の図を参照してください。

X-Ref Target - Figure 3-9

図 3-9 : 制約集合同士の相互関係

• ケース  A の場合、 タイ ミ ング無視 (TIG) 上位集合が 周期 (PERIOD) 設定と競合します。

• ケース  B の場合、 PERIOD と  TIG グループが部分的に重なり合っており、 この部分の制約が

場合によって タイ ミ ング無視 (TIG) と判断されたり  周期 (PERIOD) と判断されたり します。
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同じパスに適用される PERIOD 制約が 2 つある場合

同じパスに適用される  PERIOD 制約が 2 つある場合は、 次のよ うに処理されます。

• 1 つ目の PERIOD 制約については、タイ ミ ング レポートで「0 paths analyzed」と表示されます。 

• 2 つ目の PERIOD 制約ではパスが解析されます。 

タイ ミ ング解析ツールで 2 つ目の PERIOD 制約ではなく  1 つ目の PERIOD 制約が使用されるよ う

にするには、 次のいずれかを実行します。

• PERIOD 制約に PRIORITY キーワードを使用します。 

• マルチサイクルまたは FROM:TO 制約を使用します。

同じ制約タイプ内で優先順を付けたり、同じパスに適用される  2 つのタイ ミ ング制約間の競合を避

ける場合は、 PRIORITY キーワードを値付きで使用する必要があ り ます。 

• PRIORITY の値は、 -255 ～ +255 にできます。 

• 値が小さいほど優先順位が高くな り ます。 

• この値で、 どのパスが最初に配置配線されるか決まるわけではあ り ません。 

• 同じ優先度の 2 つのタイ ミ ング制約が設定されている場合に、 どの制約がそのパスに適用さ

れ、 解析されるのかが決まるだけです。 

PRIORITY キーワードの付いた制約が常に優先されます。

タイ ミ ング制約の優先順位構文

タイ ミ ング制約の優先順位を定義するには、 次の構文を使用します。

• TIMESPEC TS_01 = FROM A_grp TO B_grp 10 ns PRIORITY 5;

TS_01 の優先度は TS_02 よ り も低くな り ます。

• TIMESPEC TS_02 = FROM A_grp TO B_grp 20 ns PRIORITY 1;

PRIORITY キーワードの使用

PRIORITY キーワードには、 次のよ うな特徴があ り ます。

• PRIORITY キーワードは、 TS03 などの TSidentifiers の付いた TIMESPEC 制約にのみ設定で

きます。

• MAXDELAY、 MAXSKEW、 および OFFSET 制約には設定できません。 

BUFGMUX コンポーネン トの PRIORITY

これは、 DCM からの 2 つのクロ ッ ク信号が同じ  BUFGMUX に駆動される場合に発生する可能性

があ り ます。 詳細は、 次の図を参照して ください。

X-Ref Target - Figure 3-10

図 3-10 : BUFGMUX コンポーネン トの PRIORITY

X11069

CLK0 = 100 Mhz

CLK2X = 200 Mhz

Frequency = ???
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PRIORITY キーワードを使用した PERIOD 制約の例

次は、 PRIORITY キーワードを使用した PERIOD 制約の例です。

TIMESPEC "TS_Clk0" = PERIOD "clk0_grp" 10 ns HIGH 50% PRIORITY 2;
TIMESPEC "TS_Clk2X" = PERIOD "clk2x_grp" TS_Clk0 / 2 PRIORITY 1;

タイ ミング制約

タイ ミ ング制約は、 タイ ミ ング目標を達成するための基本要素です。 グローバル タイ ミ ング制約を

使用する と、 制約を設定可能なパスすべてに適用されるタイ ミ ング条件を設定できます。 

次を実行するには、 グローバル制約を作成するのが一番簡単な方法です。

• 制約を付けるこ とができる接続すべてに適用します。

• インプリ メンテーシ ョ ン ツールですべてのパスのタイ ミ ング要件が満たされるよ うにします。 

グローバル タイ ミ ング制約ではデザイン全体に制約が設定されます。 

基本的なタイ ミング制約

次は、 すべてのデザインに必要な基本的なタイ ミ ング制約です。

• 各クロ ッ クに PERIOD 制約を使用したクロ ッ ク定義 

同期エレ メン ト  パスへの同期エレ メン トの制約

• グローバル OFFSET IN 制約を使用した入力要件

同期エレ メン ト  パスへの入力のインターフェイスを制約

• グローバル OFFSET OUT 制約を使用した出力要件

出力からパスへの同期エレ メン トのインターフェイスを制約

• pad-to-pad 制約を使用した組み合わせパス要件

マルチサイクル パスまたはスタティ ッ ク  パスにはさらに特別なパス制約を使用できます。 

• マルチサイクル パスとは、タイ ミ ング要件付きの 2 つのレジスタまたは同期エレ メン ト間のパ

スのこ とです。 この要件はレジスタまたは同期エレ メン トのク ロ ッ クの PERIOD 制約の倍数

とな り ます。 

• スタティ ッ ク  パスには、 pad-to-pad パスなどクロ ッ クが送信されるエレ メン トは含まれませ

ん。

タイ ミ ング制約の例外

基本的なタイ ミ ング制約を設定したら、 例外を指定する必要があ り ます。

表 3-4 : タイ ミング制約の例外

設定先 使用する制約

PERIOD • FROM:TO (マルチサイクル) 制約

グローバル OFFSET • パッ ド  タイム グループ ベースの OFFSET 
制約

• ネッ ト  ベースの OFFSET 制約 
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タイ ミ ング制約要件の設定

次の事項に従う こ とをお勧めします。

• パスに必要となるタイ ミ ング要件値を正確に指定します。

• タイ ミ ング制約の要件を厳し く しすぎないでください。 

制約条件を厳し くする と、 次のよ うな結果になるこ とがあ り ます。

• 配置配線 (PAR) またはインプリ メンテーシ ョ ンのランタイムが長くなる

• メモ リ使用率が増加する

• 結果の質 (QOR) が落ちる

PERIOD 制約

PERIOD (ク ロ ッ ク周期仕様) 制約は、 基本的なタイ ミ ングおよび合成制約です。 

PERIOD 制約には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• デザイン内で各クロ ッ クを定義します。

• 各クロ ッ ク  ド メ イン内のすべての同期パスに適用されます。

• 関連するクロ ッ ク  ド メ イン間のクロ ッ ク  ド メ イン パスをチェッ ク します。

• ク ロ ッ クの期間を定義します。

• 異なるデューティ  サイクルになるよ うに設定できます。 

• PERIOD 制約は、 FROM:TO 制約よ り もよ く使用されます。

• パスのほとんどに適用されます。

• インプリ メンテーシ ョ ン ツールのランタイムを削減できます。 

クロックの PERIOD 制約 
ク ロ ッ クの PERIOD 制約では、 次が定義されます。

• レジスタを介したクロ ッ ク  ピンで終了する特定のクロ ッ ク  ネッ トから ク ロ ッ クを供給される

同期エレ メン ト  (フ リ ップフロ ップ、 RAM、 ラ ッチ、 HSIOS、 CPU、 および DSP) 間のタイ ミ

ングが定義されます。 詳細は、 次の図を参照して ください。

• デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  ド メ インに基づいた関連するクロ ッ ク  ド メ イン間のタイ ミ ング
X-Ref Target - Figure 3-11

図 3-11 : register-to-register パスに適用される PERIOD 制約
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クロック  ネッ トの PERIOD 制約

PERIOD 制約をク ロ ッ ク  ネッ ト に設定する と、 ク ロ ッ ク  ネッ ト に対応するセッ ト アップまたは

ホールド解析が設定されたピンが終端となるすべてのパスで、 遅延が解析されます。 通常の解析に

は、 次のデータ  パスが含まれます。

• 同期エレ メン トの clock-to-out 遅延

• 配線およびロジッ ク遅延

• 同期エレ メン トのセッ ト アップ/ホールド遅延

• ソースおよびデスティネーシ ョ ンの同期エレ メン ト間のクロ ッ ク  スキュー

• DCM 位相および負のエッジのクロ ッ クを含むクロ ッ ク位相

• ク ロ ッ クのデューティ  サイクル

PERIOD 制約に含有されるもの

PERIOD 制約には、 次が含まれます。

• グローバル ク ロ ッ クおよびローカル ク ロ ッ クのクロ ッ ク  スキュー解析のクロ ッ ク  パス遅延 

• ローカルクロ ッ ク反転 

• セッ ト アップおよびホールド解析 

• 関連するクロ ッ ク間の位相関係

関連または派生するクロ ッ クは別のクロ ッ クのファンクシ ョ ンにできます (* および /)。

• ク ロ ッ クのばらつき と して、 Virtex-4 の場合は DCM ジッタ、 デューティ  サイクルの歪み、

DCM 位相エラー、Virtex-5 およびそれ以降のデバイスでは DCM ジッタ、PLL ジッタ、デュー

ティ  サイクルの歪み、 DCM 位相エラー

• ク ロ ッ クのばらつき と してユーザー定義のシステムおよびクロ ッ ク入力ジッタ

• 等し くないクロ ッ ク  デューティ  サイクル (50% ではない)

• DCM 位相および負のエッジのクロ ッ クを含むクロ ッ ク位相

関連する TIMESPEC PERIOD 制約

ザイ リ ンクスでは、すべてのクロ ッ クに PERIOD 制約を付けるこ とをお勧めしています。PERIOD
制約の定義には、 TIMESPEC PERIOD 制約がよ く使用されます。 TIMESPEC を使用する と、ほか

の TIMESPEC PERIOD 制約との派生クロ ッ クの関係を定義できます。

この複雑な派生関係の例は、「DLL/DCM/PLL/BUFR/PMCD/MMCM コンポーネン ト 」 コンポーネ

ン ト出力を介して実行されます。 派生関係は、 TIMESPEC PERIOD 同士の関係を使用して定義さ

れます。 データ  パスが 1 つのクロ ッ ク  ド メ インから別のクロ ッ ク  ド メ インを通り、 PERIOD 制約

が関連付けられている場合、 タイ ミ ング ツールではクロ ッ ク  ド メ インを横切るパスの解析が実行

されます。 これは、「DLL/DCM/PLL/BUFR/PMCD/MMCM コンポーネン ト 」 からの出力でよ く発

生する状況です。 

TNM および TNM_NET 制約に関する詳細は、 第 3 章 「タ イ ミ ング制約の基礎」 の 「制約システ

ム」 を参照して ください。

関連する  PERIOD 制約のクロス ク ロ ッ ク  ド メ インパスの解析中は、デスティネーシ ョ ン エレ メン

トの PERIOD 制約がデータ  パスに適用されます。
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関連する PERIOD 制約

次の図では、 TS_PERIOD#1 が TS_PERIOD#2 に関連付け られています。 データ  パスは

TS_PERIOD#2 で解析されます。 
X-Ref Target - Figure 3-12

PERIOD 制約が互いに関連する場合、デザイン ツールで 、 内部クロ ッ ク  ド メ イン パスの要件を決

定できます。 詳細は、 次の図を参照して ください。

PERIOD 制約構文

次は、 PERIOD 制約構文の例です。 TS_Period_2 制約値は、 TS_Period_1 TIMESPEC を乗算し

た値になり ます。

TIMESPEC TS_Period_1 = PERIOD "clk1_in_grp" 20 ns HIGH 50%;
TIMESPEC TS_Period_2 = PERIOD "clk2_in_grp" TS_Period_1 * 2;

2 つの PERIOD 制約がこの方法で関連付けられていない場合、 ク ロ ッ ク  ド メ イン間を横切るデー

タ  パスには PERIOD 制約が適用されないか、 パスが解析されません。 

関連しないクロック  ド メ イン

次の図では、 CLKA と  CLKB が関連していないか、 互いに非同期なので、 レジスタ  4 とレジスタ

5 の間のデータ  パスがどちらの PERIOD 制約でも解析されません。

X-Ref Target - Figure 3-13

図 3-12 : 関連する PERIOD 制約
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PERIOD 制約が適用されるパス

PERIOD 制約は、 同期エレ メン ト間のパスにのみ適用されます。 

次は、 この解析には含まれません。 

• パッ ド

PERIOD タイム グループにパッ ド  エレ メン トが含まれる場合は、 NGDBuild によ り警告メ ッ

セージが表示されます。 

• 関連しない、 または非同期のクロ ッ ク  ド メ イン間の解析

PERIOD 制約解析には、 同期エレ メン トのセッ ト アップおよびホールド解析が含まれます。 

セッ トアップ解析

セッ ト アップ解析をする と、 ク ロ ッ クの到着前のデスティネーシ ョ ン同期エレ メン トのデータ変更

が確認できますこのデータは、 ピンのアクティブ ク ロ ッ ク  エッジの到着よ り前に、 入力ピンで少

なく と もセッ ト アップ タイムで有効になる必要があ り ます。 

セッ トアップ解析の式

セッ ト アップ解析の式は、 次のよ うにな り ます。 

セッ ト アップ タイム = データ パス遅延 + 同期エレ メン トのセッ ト アップ タイム 
- ク ロ ッ ク パス スキュー

セッ トアップ解析のタイ ミング レポート  

タイ ミ ング レポート解析には、 ク ロ ッ クのばらつき  (Clock Uncertainty) が含まれ、 セッ ト アップ

解析のスラ ッ ク値が表示されます。 データ  パスには、 データ  パス遅延と同期エレ メン トのセッ ト

アップ タイムが含まれます。

スラ ッ ク = 要件 - (データ パス - ク ロ ッ ク パス スキュー + ク ロ ッ クのばらつき)

セッ トアップ解析のクロックのばらつき

ク ロ ッ クのばらつきが増える と、セッ ト アップ差が減り ます。詳細は、次の図を参照してください。

X-Ref Target - Figure 3-14.

ホールド解析

ホールド解析をする と、 ク ロ ッ クの到着後にデスティネーシ ョ ンの同期エレ メン トのデータが変更

できます。 このデータは、 ピンのアクティブ ク ロ ッ ク  エッジの到着後に、 入力ピンで少なく と も

ホールド  タイムで有効なままである必要があ り ます。

図 3-14 : クロックのばらつき/ジッ タによるセッ トアップ差の削減
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ホールド解析の式

ホールド解析の式は、 次のよ うにな り ます。

ホールド タイム = ク ロ ッ ク スキュー + 同期エレ メン トのホールド タイム - データ パス遅延 

ホールド  タイム違反は、 正のクロ ッ ク  スキューがデータ  パス遅延よ り も大きいと発生します。

ホールド解析のタイ ミング レポート

タイ ミ ング レポート解析には、 次が表示されます。

• ク ロ ッ クのばらつき  (Clock Uncertainty) が含まれます。

• ホールド解析のスラ ッ ク値が決定されます。 

データ  パスには、 次が含まれます。

• データ  パス遅延

• 同期エレ メン トのホールド  タイム

スラ ッ ク = 要件 - (ク ロ ッ ク パススキュー + ク ロ ッ クのばらつき - データ パス)

ホールド解析のクロックのばらつき

ク ロ ッ クのばらつきが増える と、 ホールド差が減り ます。 詳細は、 次の図を参照してください。

X-Ref Target - Figure 3-15

どちらの式にも、 同期ソース  エレ メン トの Clock-to-Out タイムがデータ  パス遅延の一部と して含

まれています。 

次の図では、 正のク ロ ッ ク  スキューがデータ  パス遅延よ り も大きいので、 タイ ミ ング解析でホー

ルド違反が表示されます。

X-Ref Target - Figure 3-16

図 3-15 : クロックのばらつき/ジッ タによるホールド差の削減

図 3-16 : ホールド違反 (クロック  スキュー > データ  パス)
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X-Ref Target - Figure 3-17

タイ ミ ング レポートには、 パスがホールド違反の原因でない限り、 ホールド  パスを リ ス ト されま

せん。 

各制約のホールド  パスをレポートするには、 trce で -fastpaths オプシ ョ ンを使用するか、 Timing
Analyzer の [Report Fast Paths] をオンにします。 次の図は、 デバイスのデータ  シートからのセッ

ト アップ タイムとホールド  タイムの例を示しています。 タイ ミ ング レポートのセッ ト アップおよ

びホールド  タイムは、 通常デバイスのデータシート よ り も少ない値になり ます。 

データシートの値はすべてのピンおよび同期エレ メン トに適用されますが、タイ ミ ング レポートは

特定ピンまたは同期エレ メン ト など、 ユーザー デザインに特有のレポートになり ます。

図 3-17 : ホールド違反の波形
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OFFSET 制約

OFFSET 制約には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 基本的なタイ ミ ング制約です。 

• 次の 2 つのタイ ミ ング関係を定義するのに使用します。

• 外部クロ ッ ク  パッ ド  

• 関連するデータ入力/データ出力パッ ド  

この関係は、 デバイスの pad-to-setup または clock-to-out パスへの制約でもあ り ます。 

外部コンポーネン ト を含むタイ ミング インターフェイスの指定

次の制約は、外部コンポーネン ト を含むタイ ミ ング インターフェイスを指定する際に重要な制約で

す。

• pad-to-setup (OFFSET IN BEFORE) 制約

外部クロ ッ ク と外部入力データが内部フ リ ップフロ ップのセッ ト アップ タイムを満たすこ と

ができます

• clock-to-out (OFFSET OUT AFTER) 制約 

外部データ  パッ ド と外部クロ ッ ク  パッ ドに関して、 ダウンス ト リーム デバイスのセッ ト アッ

プ/ホールド要件をユーザーがさらに制御できます。

• OFFSET IN BEFORE および OFFSET OUT AFTER 制約

クロ ッ クに対する入力パッ ドからの内部データ遅延、 または出力パッ ドへの内部データ遅延を

指定できます。

X-Ref Target - Figure 3-18

図 3-18 : データシートのセッ トアップ/ホールド  タイム

����22

/��"!��3*4��
51���6�3�*��


�����"���7��.����

/��"!�����51���������8�������!�9���1���19-�����#(���!"��
�� �����

���:��1�����; ��1!�9-<��1�9-! '�� �3++<6�3�* �3*4<6�3�* �3��<�3&% ��:����

http://japan.xilinx.com


68 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 3 章 : タイ ミング制約の基礎

外部データとクロックの関係の指定 
また、 OFFSET IN BEFORE および OFFSET OUT AFTER 制約では、ザイ リ ンクス  デバイスの入

力パッ ドおよび出力パッ ドへのパスのタイ ミ ング用に、 外部データ と ク ロ ッ クの関係を指定するこ

と もできます。 

タイ ミ ング ソフ ト ウェアでは、 次の制約のどちらかを設定しなくても、 内部条件が決定されます。

• FROM PADS TO FFS

• FROM FFS TO PADS
X-Ref Target - Figure 3-19??????????????????

OFFSET 制約に含有されるもの

OFFSET 制約には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 解析で各同期エレ メン トに対するクロ ッ ク  パス遅延を含めます。

• 同期エレ メン トのすべてのタイプ (FFS、 RAMS、 LATCHES など) のパスを含めます。

• すべての入力または出力を 1 つの外部クロ ッ クに関連付けるグローバル構文を使用できます。

• 入力のセッ ト アップおよびホールド  タイム違反を解析します。

クロック  パス遅延

OFFSET 制約では、 PERIOD 制約を使用して定義および解析される場合、 次のクロ ッ ク  パス遅延

が自動的に考慮されます。

• 正確なタイ ミ ング情報を提供し、 関連する  PERIOD 制約に定義されたジッタを使用します。

• 同期エレ メン トに到着するよ うに、入力信号の時間を増加します (ク ロ ッ ク  パスとデータ  パス

はパラレル)。

• 入力のデータ  パス遅延から クロ ッ ク  パス遅延を引きます。

• 出力ピンに到着するよ うに、出力信号の時間を削減します (ク ロ ッ ク  パスとデータ  パスはシ リ

アル)。

図 3-19 : OFFSET IN 制約のタイ ミング図

X-Ref Target - Figure 3-20

図 3-20 : OFFSET OUT 制約のタイ ミング図
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• ク ロ ッ ク  パス遅延を出力のデータ  パス遅延に足します。

• 関連する  PERIOD 制約で定義された各同期エレ メン トに対して DLL/DCM コンポーネン ト を

使ってクロ ッ ク位相を含めます。

• 立ち上がり または立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジによるクロ ッ ク位相を含めます。

最初のクロック  エッジ

OFFSET 制約解析用の最初のクロ ッ ク  エッジは、 PERIOD 制約の HIGH/LOW キーワードを使用

して定義します。

• HIGH キーワード  => 最初のクロ ッ ク  エッジは立ち上がりエッジ

• LOW キーワード  => 最初のクロ ッ ク  エッジは立ち下がりエッジ

OFFSET 制約解析用の最初のク ロ ッ ク  エッジは、 次の OFFSET 制約のキーワードを使用する と、

PERIOD 制約デフォルトのクロ ッ ク  エッジよ り も優先されます。

• RISING キーワード  => 最初のクロ ッ ク  エッジは立ち上がりエッジ

• FALLING キーワード  => 最初のクロ ッ ク  エッジは立ち下がりエッジ

外部クロック  パッ ドおよび外部データ  パッ ド

OFFSET 制約は、 次のパッ ド同士の関係を定義します。

• 外部クロ ッ ク  パッ ド

• 外部データ  パッ ド  

同期エレメン ト

外部クロ ッ ク  パッ ド と外部データ  パッ ド間の共通コンポーネン トは、 同期エレ メン トです。 同期

エレ メ ン ト が内部ク ロ ッ ク  ネ ッ ト で駆動される場合は、 このデータ  パス を解析するのに

FROM:TO 制約が必要とな り ます。 

DCM/PLL/DLL/PMCD/BUFR で生成される内部クロ ッ クには、 この規則は適用されません。 

FROM:TO 制約

FROM:TO 制約を使用する と、 次の状況の OFFSET 制約と同様の解析になり ます。 

• 内部ネッ トからデータ入力と クロ ッ ク入力が供給される同期エレ メン トでセッ ト アップ タイ

ムが違反していないかを計算します。 

• 内部ネッ トから ク ロ ッ クが供給される内部同期エレ メン トの Q 出力から生成された外部出力

ネッ トの遅延を指定します。

OFFSET 制約の適用されるパス

OFFSET 制約は、 次のパスに適用されます。

• 入力パッ ドから同期エレ メン ト  (OFFSET IN)

• 同期エレ メン トから出力パッ ド  (OFFSET OUT)

詳細は、 次の図を参照して ください。
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同期エレ メン トにクロ ッ クを供給するクロ ッ ク  ネッ トが入力パッ ドを介していない場合 (ほかのク

ロ ッ クや同期エレ メン トから供給される場合など)、 OFFSET 制約はタイ ミ ング解析中どのパスに

も適用されません。

X-Ref Target - Figure 3-21

OFFSET 制約は、 1 つのクロ ッ ク  エッジに対してのみ解析されます。 OFFSET 制約でソース同期

のデザインやデュアル データ  レートのアプ リ ケーシ ョ ンのよ うに複数のク ロ ッ ク位相やクロ ッ ク

エッジを解析する必要がある場合、 OFFSET 制約をク ロ ッ ク位相で手動で調整する必要があ り ま

す。

OFFSET 制約は内部で生成されたクロ ッ クが供給されるパスは最適化しません。このよ うなパスに

は、 ク ロ ッ ク遅延を考慮に入れて FROM:TO またはマルチサイクル制約を使用します。

I/O タイ ミ ング解析 
内部クロ ッ クまたは派生クロ ッ クの I/O タイ ミ ング解析を取得するには、 次のオプシ ョ ンを使用し

ます。

• これらのパスに FROM:TO またはマルチサイクル制約を作成します。

• 内部クロ ッ クが外部クロ ッ ク信号と関連するかど うかを決定します。

• 2 つのクロ ッ ク間の関係に基づいて条件を変更します。

次はその例です。

• 内部クロ ッ クが 2 つの外部クロ ッ ク  バージ ョ ンで分周 

• 内部クロ ッ ク付き  OFFSET OUT の元の条件が 10 ns 

外部クロ ッ ク付き  OFFSET OUT の条件は 20 ns になり ます。

適用範囲

OFFSET 制約の適用範囲は、 次のよ うに 3 種類あり ます。

• グローバル OFFSET 

特定のクロ ッ クで、 すべての入力または出力に対して全体的に指定する

• グループ OFFSET 制約

同じタイ ミ ング条件で、 共通クロ ッ クが使用される入力または出力のグループを識別する

• ネッ ト用 OFFSET 

入力または出力ごとにタイ ミ ングを指定する

図 3-21 : OFFSET 制約の回路図
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グループおよびグローバル OFFSET 制約

OFFSET 制約では、 グローバルな対象よ り も特定の対象が優先されます。

• 同じ  I/O に指定する場合でも、 グループ OFFSET 制約は、 グローバル OFFSET 制約よ り も優

先されます。 

• ネッ ト用の OFFSET 制約は、 グローバル OFFSET 制約やグループ OFFSET 制約よ り も優先

されます。 

このよ う な優先順位のルールがあるため、 まずグローバル OFFSET 制約を作成してから、 特定の

タイ ミ ング要件がある  I/O に対してグループまたはネッ ト用の OFFSET 制約を作成します。 

メモリ使用率およびランタイムの削減

グローバル OFFSET およびグループ OFFSET 制約を使用する と、 メモ リ使用率およびランタイム

が削減できます。 

ネッ ト用 OFFSET 制約でワイルドカードを使用する と、 グループの OFFSET 制約ではな くても、

複数のネッ ト用 OFFSET 制約を作成できます。

レジスタ  グループおよびパッ ド  グループ

グループ OFFSET 制約には、レジスタ  グループとパッ ド  グループの両方を含めるこ とができます。

パッ ドまたはレジスタ、 も し くは両方と もを同じ条件を使用してグループにまとめるこ とができま

す。 

• レジスタ  グループ

レジスタ  グループは、 クロ ッ ク  エッジの 1 つのパッ ドへの異なる条件を持つパス  ソースまた

はデスティネーシ ョ ンを識別するために使用できます。 

• パッ ド  グループ

パッ ド  グループは、 同じクロ ッ ク  エッジで異なる要件を持つパッ ドのグループへのパス  ソー

スまたはデスティネーシ ョ ンを識別するために使用できます。 

パッ ド とレジスタを 1 度に同じグループに含めるこ と もできます。 この方法は、 クロ ッ クが入力お

よび出力で立ち上がりエッジと立ち下りエッジに使用されている場合に便利です。 

RISING および FALLING グループ

立ち上がりグループと立ち下がりグループには、 異なるグループ OFFSET 制約が必要です。 

次の図の場合、 レジスタ  A、 B、 C が同じデータおよびクロ ッ ク  ソースを共有していますが、 タイ

ムグループは異なっています。 

次は、 この異なるタイム グループです。

• TIMEGRP AB = RISING FFS;

• TIMEGRP C = FALLING FFS;

これによ り、 これらのレジスタに対して 2 種類のタイ ミ ング解析を実行できます。

X-Ref Target - Figure 3-22
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CPLD デザイン

CPLD デザインの場合、 OFFSET 制約で参照されるク ロ ッ ク入力は、 BUFG シンボルを使用する

か、 通常の入力に BUFG=CLK 制約を適用して、 グローバル ク ロ ッ ク  ピンに明示的に割り当てる

必要があ り ます。 これを実行しないと、 タイ ミ ング ド リブンで最適化する と きに OFFSET が使用

されません。

図 3-22 : 異なるタイムグループの OFFSET

NET CLK PERIOD = 20nS
OFFSET = IN 4nS BEFORE CLK TIMEGRP AB;
OFFSET = IN 6nS BEFORE CLK TIMEGRP C;
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FROM:TO (マルチサイクル) 制約

マルチサイクル パスは、 複数のクロ ッ ク  サイ クルを使用できるパスです。 

通常はデフォルトで PERIOD 制約が適用されますが、 PERIOD 制約は単一クロ ッ ク  サイクルの制

約なので、 エラーになるこ とがあ り ます。 

これらのエラーを回避するには、パスに特定のマルチサイクル制約を指定し、 PERIOD 制約からの

パスを削除します。 

マルチサイクル制約

マルチサイクル制約には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• FROM:TO 制約を使用して適用します。

• 優先順位が PERIOD および OFFSET 制約よ り も高い優先度の低い制約からパスを取り出し、

パスをマルチサイクル制約で解析します。

• 優先度の低い制約よ り も、 厳し く した り、 緩く した りできます。 

• 特定のパスに制約を適用します。

特定のパスは、 次のよ うにできます。

• 同じクロ ッ ク  ド メ イン内にできます。

• ただし、 PERIOD 制約とは条件が異なり ます 。

また、 ク ロ ッ ク  ド メ イン間をまたがるデータ  パスを含む特定パスには、 マルチサイ クル制約を使

用します。

FROM:TO 制約

FROM:TO 制約には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 優先順位が PERIOD 制約よ り も高い 

• PERIOD から  FROM:TO 制約への特定パスを削除

• FROM:TO 制約は同期エレ メン トで開始し、 同期エレ メン トで終了 

た と えば、 デザイ ンの一部が PERIOD 制約の条件よ り も遅 く 実行される必要があ る場合、

FROM:TO 制約を使用します。 

マルチサイ クル パスは、 イネーブルされた各クロ ッ ク  エッジ間に複数のクロ ッ ク  サイ クルがある

こ と も意味します。 

開始点と終了点の宣言

FROM:TO 制約を使用する場合は、 開始点と終了点を宣言して、 制約付きのパスを指定する必要が

あ り ます。 

この開始点と終了点は、 次のいずれかにする必要があ り ます。

• 指定済みのタイムグループ (PADS、 FFS、 LATCHES、 RAMS など)

• ユーザー指定のタイムグループ 

• ユーザー指定の同期ポイン ト  (TPSYNC 参照) 
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FROM または TO (オプシ ョ ン)
特定パスに制約を付ける場合、 FROM または TO はオプシ ョ ンです。 

• FROM (マルチサイクル) 制約 

ソースのタイムグループから次の同期エレ メン ト またはパッ ド  エレ メン ト までに適用されま

す。 

• TO (マルチサイ クル) 制約 

すべての前の同期エレ メン ト またはパッ ド  エレ メン トからデスティネーシ ョ ン タイムグルー

プまでに適用されます。 

使用できる組み合わせは、 次のとおりです。

• FROM:TO

• FROM:THRU:TO

• THRU:TO

• FROM:THRU

• FROM

• TO

• FROM:THRU:THRU:THRU:TO

FROM:TO 制約は、 クロ ッ ク  ド メ イン間のパスに適用されるマルチサイクル パスに適用できます。

たとえば、 次の図は、 1 つのクロ ッ クがデザインの一部に適用され、 も う  1 つのクロ ッ クが残りの

デザインに適用されているのに、これらの 2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間に複数のパスがある例を示し

ています。 

デザインの特性を明確に理解し、 複数クロ ッ ク  ド メ インを考慮するよ うにしてください。

X-Ref Target - Figure 3-23

クロス クロック  ド メ イン パス

関連のない PERIOD 制約間のク ロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン パスは、 制約なしのパス  (Unconstrained
Paths) レポートで解析されます。 

これらのパスが間違って関連付けられている場合や、異なるタイ ミ ング条件が必要と される場合は、

マルチサイクルまたは FROM:TO 制約を作成します。 

図 3-23 : クロス クロック  ド メイン パスへ適用されるマルチサイクル制約
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FROM:TO 制約には、別の TIMESPEC 識別子または TIG (タイ ミ ング無視) に関連する特定の値を

指定できます。 TIG を付ける と、 そのパスをタイ ミ ング解析で無視できます。 

制約の定義によ り ク ロ ッ クが関連付けられていな くても、 ク ロ ッ ク間に有効なパスがある場合は、

FROM TO 制約を使用します。 

2 つのクロック  ド メイン間のパスへの制約の設定

2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間のパスに制約を付けるには、 次を実行します。

1. 各クロ ッ ク  ド メ インに基づいたタイムグループを作成

2. 2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間を通るパスの方向それぞれに対して FROM:TO 制約を作成 

次は、 FROM:TO 制約を使用したクロス  ク ロ ッ ク  ド メ インの例です。 

TIMESPEC TS_clk1_to_clk2 = FROM clk1 TO clk2 8 ns;

タイムグループ clkA からタイ ミ ング グループ clkB までに 8 ns の制約を付けています。 詳細は、

次の図を参照して ください。

X-Ref Target - Figure 3-24

pad-to-pads パス

基本的な FROM:TO 制約の 1 つは、 pad-to-pads パス  (またはデザイ ンの非同期パス) です。

FROM:PADS:TO:PADS 制約は、開始点と終了点と同様に、デザインのパッ ド  インスタンスを使用

した組み合わせパスに適用されます。 これらのタイプのパスには、 パスが非同期であるため、 通常

は制約を付けません。 詳細は、 次の図を参照して ください。 

次は、 このタイプの制約の例です。

TIMESPEC TS_Pad2Pad = FROM PADS TO PADS 14.4 ns;
X-Ref Target - Figure 3-25

図 3-24 : CLK_A クロック  ド メインと  CLK_B クロック  ド メイン間を横切るパス 
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図 3-25 : pad-to-pad マルチサイクル制約の適用されるパス 
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Slow 例外

マルチサイクル制約は、 pad-to-pad パスで使用するだけでなく、 デザインの一部に例外を付けて遅

くするため (Slow 例外) にも使用できます。これはデザインの大部分に適用される  PERIOD 制約か

らの例外です。

PERIOD 制約と  FROM:TO の Slow 例外の併用

次の図は、 PERIOD 制約と  FROM:TO の Slow 例外を併用した例です。 ザイ リ ンクスでは、 Slow
例外に対してこの方法はお勧めしていません。

X-Ref Target - Figure 3-26 

クロック  イネーブル ネッ ト を使用した Slow 例外の定義

ク ロ ッ ク  イネーブル ネッ ト を使用する と、次の図に示すよ うに Slow 例外を定義できます。 タイ ミ

ング グループに基づいているので、 Slow 例外にはこの方法をお勧めします。

NET clk_en TNM = slow_exception;

TIMESPEC TS01 = PERIOD normal 8 ns;
TIMESPEC TS02 = FROM slow_exception TO slow_exception TS01*2;

X-Ref Target - Figure 3-27

パスの無視

netand ネッ ト を通る  flopa と  flopb 間のパスを無視するには、 TIG 制約を使用します。 詳細は、

図 3-28、 「レジスタ間のパスの無視」 を参照してください。 

FROM:TO:TIG 制約を使用してこれを作成するには、 次の手順に従います。

1. FFA_grp タイムグループに flopa という名前を付けます。

2. FFB_grp タイムグループに flopb という名前を付けます。 

3. 次の制約を作成します。

図 3-26 : PERIOD 制約と重複する Slow 例外のマルチサイクル制約

図 3-27 : FROM:TO 例外の Slow タイムグループと  Fast タイムグループの重複
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TIMESPEC TS_FFA_to_FFB = FROM FFA_grp TO FFB_grp TIG;
X-Ref Target - Figure 3-28

特定パスを PERIOD 制約よ り も高速または低速にする必要がある場合は、 そのパスに対して

FROM:TO を作成します。 ソースおよびデスティネーシ ョ ン同期エレ メン ト間に複数のパスがある

場合は、 FROM:THRU:TO を作成して特定のパスを指定します。 

この制約は、 次のパスに適用されます。

1. ソース  タイムグループで開始

2. 中間点を通過

3. デスティネーシ ョ ン グループで終了点 

ソース  タイムグループおよびデスティネーシ ョ ン タイムグループは、 次のいずれかになり ます。

• ユーザー定義タイムグループ

• 定義済みタイムグループ

パスの中間点は、 TPTHRU 制約で定義します。 FROM:TO 制約の中間点の数に制限はあ り ません。

FROM:THRU:TO 制約の例

次は、 FROM:THRU:TO 制約の例です。

NET $3M17/On_the_Way TPTHRU = abc;
TIMESPEC TS_mypath = FROM my_src_grp THRU abc TO my_dest_grp 9 ns;

タ イムグループ my_src_grp から  abc グループを通るタイムグループ my_dest_grp までに 9 ns
の制約を付けています。

• my_src_grp は、 次の図に示すよ うに、 FIFO に制約を付けています。

• my_dest_grp は次の図に示すよ うに、 レジスタに制約を付けています。

図 3-28 : レジスタ間のパスの無視
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X-Ref Target - Figure 3-29

False パスまたはタイ ミング無視 (TIG) 制約

NET TIG には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• ネッ トに適用する制約です。

• タイ ミ ング解析で無視するネッ ト を指定します。 

FROM:TO TIG には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 2 つの同期グループまたはパッ ド  グループ間の複数のパスに指定する制約です。

• タイ ミ ング解析で無視する同期グループ間のネッ トすべてを指定します。 

詳細は、 次の図を参照して ください。

X-Ref Target - Figure 3-30

同期パス以外の定義

FROM:THRU:TO 制約は、複数モジュールに共通のバスを使用するよ うな同期パス以外のパスを定

義するために使用できます。 

モジュール同士が相互に関連していなくても、 モジュール間に制約を付けるこ とができます。 

これらのモジュールは相互に関連していないので、 TIG (タイ ミ ング無視) 制約を使用できます。 要
件が多い場合は FROM:TO 制約を設定できます。 次の図に例を示します。

図 3-29 : 前の FROM:THRU:TO 制約例を使用した NET TPTHRU の例
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図 3-30 : 2 つのフリ ップフロップ間のパスのタイ ミング無視
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共通バスを通過する例

NET DATA_BUS* TPTHRU = DataBus;
TIMESPEC TS_TIG = FROM FFS THRU DataBus TO FFS TIG;
または
TIMESPEC TS_data_bus = FROM FFS THRU DataBus TO FFS 123ns;

TPSYNC (タイ ミング ポイン ト同期) 制約の適用

TPTHRU (タイ ミ ング スルー ポイン ト ) 制約を使用する以外にも、 TPSYNC を特定ピンや組み合

わせロジッ クに適用し、 タイ ミ ング解析を非同期ポイン トで停止または開始するこ とができます。 

FROM:TO を使用したト ライステート  バッファへの制約の適用

TPSYNC 制約では、マルチサイクル制約および解析で非同期ポイン ト を同期ポイン ト と して定義で

きます。 たとえば、 ト ラ イステート  バッファへのパスには TPSYNC 制約を使用できます。 

次の図は、 ト ラ イステート  バッファへのパスに制約を適用する例を示しています。

NET $3M17/Blue TPSYNC = Blue_S;
TIMESPEC TS_1A = FROM FFS TO Blue_S 15;

X-Ref Target - Figure 3-32

FROM:TO 制約の適用されるパス

FROM:TO 制約には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 2 つのグループ間のタイ ミ ング制約を定義します。 

• PERIOD および OFFSET IN/OUT 制約と併用されます。 

• Fast および Slow 例外を定義できます。 

多用途に使用できます。 次の図は、 次のよ うな単純なデザインの例です。

TIMESPEC TS_C2S = FROM FFS TO FFS 12 ns;
TIMESPEC TS_P2S = FROM PADS TO FFS 10 ns;
TIMESPEC TS_P2P = FROM PADS TO PADS 13 ns;
TIMESPEC TS_C2P = FROM FFS TO PADS 8 ns;

X-Ref Target - Figure 3-31

図 3-31 : 共通バスを通過する例

図 3-32 : FROM:TO を使用したト ライステート  バッファへの制約の適用
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X-Ref Target - Figure 3-33

解析の PERIOD から  FROM:TO への変更

解析を PERIOD から  FROM:TO に変更する と、 次のよ うになり ます。

• 解析されるパス数はパスに PERIOD 制約が適用された場合よ り も多くな り ますが 

• 制約の付いていないパスの数は増加しません。 

FROM:TO 制約のデステ ィネーシ ョ ンの TIMEGRP には、 おそら く分散型デュアル ポー ト同期

RAM が含まれます。 この RAM へのパスは、 同期と非同期の両方になり ます。

• データ入力 (D) へのパスは同期です。

• 読み出しアドレス入力 (DPRA) へのパスは非同期です。 

PERIOD 制約は同期パスにしか適用できません。FROM:TO 制約はこの RAM への同期と非同期の

両方のパスに適用できます。

• フ リ ップフロ ップからこの RAM の D 入力へのパスは同期パスです。 このデータ  パスには、

PERIOD または FROM:TO 制約を付けるこ とができます。 

• フ リ ップフロ ップからこの RAM の DPRA 入力へのパスは、 読み出しアドレス入力 (DPRA)
に対して非同期パスなので、 FROM:TO 制約しか適用できません。 

図 3-33 : サンプル デザインの制約付きパスすべて
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グループ制約の構文

グループ制約の構文

グループ制約の構文の詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示す 『制約ガイ ド』 (UG625) の次の

制約の項目を参照して ください。

• TNM (タイ ミ ング名)

• TNM_NET (タイ ミ ング名ネッ ト )

• TIMEGRP (タイ ミ ング グループ)

• PERIOD (周期)

• OFFSET IN

• OFFSET OUT

• FROM:TO (マルチサイ クル)

タイ ミング制約の作成

タイ ミ ング制約は、 次の 2 つの方法でデザインに追加できます。

• HDL デザイン詳細は、 次を参照して ください。

• 「XST でのタイ ミ ング制約の指定」

• 「Synplifyでのタイ ミ ング制約の指定」

• Constraints Editor (UCF) の使用

Constraints Editor (UCF) でのタイ ミング制約の作成

Constraints Editor では、NGD ファ イルから情報を読み込んで、UCF ファ イルの制約が作成されま

す。 Constraints Editor で NGD ファ イルが解析される と、各デザイン エレ メン ト と制約が UCF 構
文どおりにインプリ メンテーシ ョ ン ツールで使用されるよ うになり ます。

Constraints Editor を使用する と、 タイム グループと タイ ミ ング制約を作成できます。 ク ロ ッ クお

よび I/O があらかじめ供給されるため、名前のスペルがまったく同一である必要はあ り ません。ユー

ザーが定義する必要があるのは、 制約の構文ではなく、 タイ ミ ング条件のみです。 

特定のタイムグループを作成する場合、 エレ メン ト名があらかじめ付けられており、 グローバル制

約に対する例外はこれらのグループを使用して設定できます。

タイム グループのサイズの削減

Constraints Editor ではワイルドカード付きのタイムグループや制約は作成されないので、 手動で

UCF ファ イルを修正してタイムグループのサイズを小さ くする必要があ り ます。 UCF でタイムグ

ループのサイズを小さ くするには、デザイン エレ メン トの特定部分と残りの共通の部分でワイルド

カードを使用します。 

タイム グループの削減例

INST my_bus* TNM = my_output_bus_grp;

アスタ リ スク  (*) ワイルドカードによ り、my_bus という名前で始まるインスタンスすべてに TNM
属性が適用されます。
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XST でのタイ ミング制約の指定

この章では、ザイ リ ンクスク ロージャ合成ツール (XST) を使用してタイ ミ ング制約を指定する方法

について説明します。 

Synplify でのタイ ミ ング制約の指定方法については、第 5 章 「Synplifyでのタイ ミ ング制約の指定」

を参照して ください。

「XST タ イ ミ ング制約の構文例」 では、 ザイ リ ンク ス  タ イ ミ ング制約の VHDL、 Verilog および

XCF ファ イルの構文例を示します。 

詳細は、 次を参照して ください。

• 『合成/シ ミ ュレーシ ョ ン デザイン ガイ ド』 (UG626 ) (付録 A 「その他のリ ソース」 に リ ンクを

リ ス ト )

• 『XST ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、 Spartan-6、 および 7 シ リーズ デバイス用)』 (UG687) (付録

A 「その他のリ ソース」 に リ ンクを リ ス ト )

XST タイ ミング制約の指定

XST タイ ミ ング制約は、 次のいずれかを使用して適用します。

• -glob_opt コマンド  ライン オプシ ョ ン

• XST 制約ファイル (XCF) 

ソース  コードで指定したタイ ミ ング制約はネッ ト リ ス トに伝搬されないので、タイ ミ ング制約はす

べて UCF で指定する必要があ り ます。

タイ ミング モデル

XST でタイ ミ ング解析用に使用されるタイ ミ ング モデルでは、 次が考慮されます。

• 論理遅延

論理遅延データは、 配置配線後に TRACE (Timing Analyzer) でレポート される遅延と同じで

す。

• ネッ ト遅延

ネッ ト遅延のモデルは、 ファンアウ ト  ロードを基に予測されます。

これらの遅延には、 次によって異なり ます。

• XST に指定可能なスピード  グレード  

• 選択したデバイス
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XCF 制約の優先順

制約は次の順序で処理されます。

1. 信号の特定制約

2. 最上位モジュールの特定制約

3. 最上位モジュールのグローバル制約

2 つの異なる ド メ インまたは信号に制約を設定した場合、 優先順位は同じにな り ます。 たとえば、

PERIOD clk1 は PERIOD clk2 と共に適用されます。

XST でのタイ ミング制約の指定方法

XST でタイ ミ ング制約を指定する場合は、 次のいずれかを使用します。

• ハードウェア記述言語 (HDL) コード

• XST 制約ファイル (XCF)

• -glob_opt コマンド  ライン オプシ ョ ン

合成前にタイ ミ ング制約を指定するには、 次の方法に従います。

• 次のいずれかでタイ ミ ング制約を指定します。

• HDL

- VHDL

- Verilog

• 回路図

または

• XCF でタイ ミ ング制約を指定します。

HDL でのタイ ミング制約の指定

HDL コードでタイ ミ ング制約を指定する場合は、 その制約の形式で記述します。

XCF でのタイ ミング制約の指定

XST では、 合成およびタイ ミ ングの制約を指定するのにザイ リ ンクス制約ファイル (XCF) の構文

形式がサポート されます。 制約ファ イルを使用する場合は、 ネイティブの XCF タイ ミ ング制約構

文を使用できます。 

XST でサポート される XCF 制約

XCF 構文を使用する場合、 XST では、 次の制約がサポート されます。

• TNM_NET (タイ ミ ング名ネッ ト )

• TIMEGRP (タイ ミ ング グループ)

• PERIOD (周期)

• TIG (タイ ミ ング無視)

• FROM-TO

これには、 ワイルドカードおよび階層名が含まれます。
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タイ ミ ング制約は、デフォルトのままでは NGC ファ イルに書き込まれません。 タイ ミ ング制約は、

次のどちらかの設定をしている場合にのみ NGC ファ イルに書き込まれます。

• ISE の [Process Properties] ダイアログ ボッ クスの [Synthesis Options] ページにある  [Write
Timing Constraints] をオン

• -write_timing_constraints コマンド  ライン オプシ ョ ンを使用

XCF 構文の制限

XCF  構文には、 次の制限があ り ます。

• MODEL 文のネス トはサポート されません。

• BEGIN MODEL と  END 間にリ ス ト されたインスタンス名や信号名のみが、 エンティティ内

で有効です。 

• 階層インスタンス名または信号名はサポート されません。

-glob_opt コマンド  ライン オプシ ョ ンを使用したタイ ミング制約の指定

XST でサポート されるタイ ミ ング制約は、 -glob_opt コマンド  ライン オプシ ョ ンを使用しても適用

できます。-glob_opt コマンド  ライン オプシ ョ ンは、Project Navigator の次のオプシ ョ ンと同じです。

[Process] → [Process Properties] → [Synthesis Options] → [Global Optimization Goal] 

このオプシ ョ ンを使用する と、 グローバル タイ ミ ング制約を設定できます。 この制約には、値を指

定できません。 最適なパフォーマンスを得るため、 デザイン全体が最適化されます。 これらの制約

は、 制約ファイルで指定された制約で上書きされます。
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XST タイ ミング制約の構文例

このセクシ ョ ンでは、 ザイ リ ンクス  タイ ミ ング制約の VHDL、 Verilog および XCF ファ イルの構

文例を示します。 制約によっては、 これら  3 つすべての例が表示されないこ と もあ り ます。

• 「ASYNC_REG (非同期レジスタ)」

• 「CLOCK_SIGNAL (ク ロ ッ ク信号)」

• 「MAXDELAY (最大遅延)」

• 「MAXDELAY (最大遅延)」

• 「MAXSKEW (最大スキュー )」

• 「OFFSET (オフセッ ト )」

• 「PERIOD (周期)」

• 「SYSTEM_JITTER (システム ジッター )」

• 「NET/PIN/INST TIG (タイ ミ ング無視)」

• 「TIMEGRP (タイ ミ ング グループ)」

• 「TIMESPEC (タイ ミ ング仕様)」

• 「TNM (タイ ミ ング名)」

• 「TNM_NET (タイ ミ ング名ネッ ト )」

XCF ファ イルでタイ ミ ング制約を指定する場合、 階層の区切り記号にはアンダースコア ( _ ) では

なく、 スラ ッシュ  ( / ) を使用してください。
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ASYNC_REG (非同期レジスタ )

ASYNC_REG (非同期レジスタ )
ASYNC_REG (非同期レジスタ) 制約は、 非同期入力 (D 入力または CE 入力) 付きのレジスタまた

はラ ッチにのみ設定できます。 

詳細は、付録 A「その他のリ ソース」に記述されている 『制約ガイ ド』 (UG625) を参照してください。

VHDL 構文

attribute ASYNC_REG : string;
attribute ASYNC_REG of instance_name: signal is "{TRUE|FALSE}";

VHDL 構文例

architecture behavioral of top_yann_mem_infrastructure is
begin
signal sys_rst      : std_logic;
attribute ASYNC_REG : string;
attribute ASYNC_REG of sys_rst: signal is "TRUE";
--source code
End behavioral;

Verilog 構文

(* ASYNC_REG = "{TRUE|FALSE}" *)

Verilog 構文例

module mig_22
 ( inout [7:0]  cntrl0_ddr2_dq,
  output [14:0]  cntrl0_ddr2_a,
  input      sys_clk_p,
  input      sys_clk_n,
  input      clk200_p,
  input      clk200_n,
  input      sys_reset_in_n,
  inout [0:0]  cntrl0_ddr2_dqs
  );
 wire clk_0;
 wire clk_90;
 wire clk_200;
(* ASYNC_REG = "TRUE" *)
 reg sys_rst;
// source code
End module;
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CLOCK_SIGNAL (クロック信号)
すべての FPGA に適用できます。 CPLD には適用できません。 

ク ロ ッ ク信号がフ リ ップフロ ップのクロ ッ ク入力に接続される前に組み合わせロジッ クを通過する

場合、 クロ ッ ク信号となる入力ピンまたは内部信号が認識されません。 この制約を設定する と、 ク

ロ ッ ク信号を定義できます。 

 VHDL 構文

attribute clock_signal : string;
attribute clock_signal of signal_name : signal is "{yes|no}";

 VHDL 構文例

entity top_yann_mem is 
port ( cntrl0_DDR2_DQ : inout std_logic_vector(71 downto 0);
SYS_CLK_P : in std_logic;
SYS_CLK_N : in std_logic;
CLK200_P : in std_logic;
CLK200_N : in std_logic
);

attribute clock_signal : string;
attribute clock_signal of clk200_p : signal is "yes";
end entity;

 Verilog 構文

(* clock_signal = "{yes|no}" *)

 Verilog 構文例

module mig_22
 ( inout [7:0]  cntrl0_ddr2_dq,
  output [14:0]  cntrl0_ddr2_a,
  input      sys_clk_p,
  input      sys_clk_n,
  input      clk200_p,
  input      clk200_n,
  input      sys_reset_in_n,
  inout [0:0]  cntrl0_ddr2_dqs
  );
(* clock_signal = "yes" *) 
wire clk_0;
 wire clk_90;
 wire clk_200;
 reg sys_rst;
// source code
End module;

 XCF の構文

BEGIN MODEL "entity_name" 
NET "primary_clock_signal" clock_signal={yes|no|true|false};
END;
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 XCF の構文例

BEGIN MODEL "top_yann_mem"
NET "CLK200_P" clock_signal = yes;
END;
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MAXDELAY (最大遅延)
MAXDELAY (最大遅延) には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• ネッ トの最大許容遅延を定義します。 

• FPGA デバイスのネッ トにのみ使用できます。

詳細は、付録 A「その他のリ ソース」に記述されている 『制約ガイ ド』 (UG625) を参照してください。

 VHDL 構文

attribute maxdelay of signal_name: signal is "value [units]";

説明

• value は、 正の整数です。

units は、 ps、 ns、 us、 ms、 Hz、 kHz、 MHz などの単位です。 デフォルトは ns です。

 VHDL 構文例

entity top_yann_mem_data_path_iobs_0 is 
port (
   CLK     : in std_logic; 
   dqs_delayed  : out std_logic_vector(31 downto 0);
   READ_EN_DELAYED_RISE : out std_logic_vector(31 downto 0);
   READ_EN_DELAYED_FALL : out std_logic_vector(31 downto 0); 
   );
attribute maxdelay: string;
attribute maxdelay of READ_EN_DELAYED_RISE: signal is "800 ps";
attribute maxdelay of READ_EN_DELAYED_FALL: signal is "800 ps";
end entity; 

 Verilog 構文

(*MAXDELAY = "value [units]" *)

 Verilog 構文例

module mig_22
 ( inout [7:0]  cntrl0_ddr2_dq,
  output [14:0]  cntrl0_ddr2_a,
  input      sys_clk_p,
  input      sys_clk_n,
  input      clk200_p,
  input      clk200_n,
  input      sys_reset_in_n,
  inout [0:0]  cntrl0_ddr2_dqs
  ); 
wire clk_0;
 wire clk_90;
 wire clk_200;
 (*MAXDELAY= " 800 ps" *)
 wire read_en;
 reg sys_rst;
// source code
End module;
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MAXSKEW (最大スキュー )
ネッ ト上のスキュー量を制御するために使用します。「スキュー」 とは、ネッ トで駆動されるすべて

のロードの遅延の差です。 

詳細は、付録 A「その他のリ ソース」に記述されている 『制約ガイ ド』 (UG625) を参照してください。

VHDL 構文

attribute maxskew: string;
attribute maxskew of signal_name : signal is "allowable_skew [units]";

説明

•  allowable_skew は、 タイ ミ ング要件です。

•  units は ms、 micro、 ns、 ps などの単位です。 デフォルトは ns です。

VHDL 構文例

entity top_yann_mem_infrastructure is
port (
   SYS_CLK_P: in std_logic;
   SYS_CLK_N: in std_logic;
   CLK200_P: in std_logic;
   CLK200_N: in std_logic;
   CLK        : out std_logic;
   REFRESH_CLK    : out std_logic;
   sys_rst      : out std_logic; 
   );
attribute maxskew: string;
attribute maxskew of sys_rst : signal is "3 ns";          
end entity;

Verilog 構文

(* MAXSKEW = "allowable_skew [units]" *)

説明

•  allowable_skew は、 タイ ミ ング要件です。

•  units は ms、 micro、 ns、 ps などの単位です。 デフォルトは ns です。
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Verilog 構文例

module mig_22
 ( inout [7:0]  cntrl0_ddr2_dq,
  output [14:0]  cntrl0_ddr2_a,
  input      sys_clk_p,
  input      sys_clk_n,
  input      clk200_p,
  input      clk200_n,
  input      sys_reset_in_n,
  inout [0:0]  cntrl0_ddr2_dqs
  ); 
wire clk_0;
 wire clk_90;
 wire clk_200;
 (*MAXSKEW= " 3 ns" *)
 wire read_en;
 reg sys_rst;
// source code
End module;
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OFFSET (オフセッ ト )
OFFSET (オフセッ ト ) 制約には、 次の特徴があ り ます。

• 次の 2 つのタイ ミ ング関係を定義するのに使用します。

• 外部クロ ッ ク  パッ ド  

• 関連するデータ入力/データ出力パッ ド  

• パッ ド関連の信号にのみ使用されます。

• 内部信号への信号到着時間は指定できません。 

詳細は、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 を参照してください。

XCF 構文

OFFSET = {IN|OUT} offset_time [units] {BEFORE|AFTER}
clk_name [TIMEGRP group_name];

説明

• offset_time [units] 

ク ロ ッ ク  エッジのキャプチャ時とキャプチャされるデータの開始時のタイ ミ ングの違いです。 

この時間の単位は、 設定してもしな くてもかまいません。 単位を指定しない場合、 デフォルト

は ns (ナノ秒) になり ます。 units は ps、 ns、 micro、 ms などの単位です。

• BEFORE|AFTER 

データの開始時点と クロ ッ ク  エッジのタイ ミ ング関係を定義します。 

ク ロ ッ ク とデータの関係を定義するには、BEFORE を使用するのが最適な方法です。BEFORE
は、 クロ ッ ク  エッジに対して、 データが有効になる時間を示します。 

• BEFORE に正の値を指定する と、 データはクロ ッ ク  エッジのキャプチャよ り も前に開始

されます。 

• BEFORE に負の値を指定する と、 データはクロ ッ ク  エッジのキャプチャよ り も後に開始

されます。

• clk_name 

入力クロ ッ ク  パッ ド  ネッ トの階層名すべてを定義します。 

• VALID キーワード  

OFFSET 制約には指定できません。

XCF 構文例

OFFSET = IN 2 ns BEFORE "CLK200_N" ;
OFFSET = IN 3.85 ns BEFORE "SYS_CLK_P" ;
OFFSET = OUT 4 ns AFTER "CLK200_N" ;
OFFSET = OUT 7 ns AFTER "SYS_CLK_P" ;
NET "main_00/top_00/iobs_00/data_path_iobs_00/v4_dq_iob_0/DDR_DQ" TNM= 
DDR2_DQ_Grp;
OFFSET = OUT 6.7 ns AFTER "SYS_CLK_P" TIMEGRP DDR2_DQ_Grp;
OFFSET = IN 3.2 ns BEFORE "SYS_CLK_P" TIMEGRP DDR2_DQ_Grp ;
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PERIOD (周期) 
PERIOD は、 基本的なタイ ミ ング制約および合成制約です。 

PERIOD 制約を指定する と、 デスティネーシ ョ ン エレ メン トのグループで定義されている ク ロ ッ

ク  ド メ イン内で、 すべての同期エレ メン ト間のタイ ミ ングが確認されます。 PERIOD 制約は、 ク

ロ ッ ク  ネッ トに設定されます。 

タイ ミ ング解析ツールでは、 次が実行されます。

• レジスタのクロ ッ ク  ピンにおけるクロ ッ ク  ネッ トの反転やクロ ッ ク位相が自動的に考慮され

ます。

• 同期エレ メン トのすべてのタイプが解析に含まれます。

• ホールド違反があるかど うかもチェッ ク されます。 

詳細は、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 を参照してください。

VHDL 構文

PERIOD 制約は、 特定のクロ ッ ク信号のみに適用されます。 

attribute period: string;
attribute period of signal_name : signal is "period [units]";

VHDL 構文例

entity top_yann_mem is 
port ( cntrl0_DDR2_DQ : inout std_logic_vector(71 downto 0);
SYS_CLK_P : in std_logic;
SYS_CLK_N : in std_logic;
CLK200_P : in std_logic;
CLK200_N : in std_logic
);

attribute period: string;
attribute period of SYS_CLK_P : signal is "5 ns";
end entity;

Verilog 構文

PERIOD 制約は、 特定のクロ ッ ク信号のみに適用されます。 

(* PERIOD = "period [units]" *)

説明

• period は、 必要なクロ ッ ク周期です。

• units は、 オプシ ョ ンでクロ ッ ク周期の単位を指定します。 デフォルトの単位はナノ秒 (ns) で
すが、 ps、 ns、 micro なども指定できます。
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Verilog 構文例

module mig_22
 ( inout [7:0]  cntrl0_ddr2_dq,
  output [14:0]  cntrl0_ddr2_a,
  input      sys_clk_p,
  input      sys_clk_n,
  input      clk200_p,
  input      clk200_n,
  input      sys_reset_in_n,
  inout [0:0]  cntrl0_ddr2_dqs
  ); 
(*PERIOD = "5 ns"*)
wire clk_0; // The clk_0 is assigned with the period of 5 ns
 wire clk_90;
 wire clk_200;
 wire read_en;
 reg sys_rst;
// source code
End module;

XCF 構文

これは、 PERIOD 制約を XCF 構文で指定する第一の方法です。 ザイ リ ンクスでは、 この方法をお

勧めしています。

TIMESPEC "TSidentifier"=PERIOD "TNM_reference period" [units] 
[{HIGH |LOW} [high_or_low_time [hi_lo_units]]] INPUT_JITTER value [units];

NET PERIOD の XCF 構文

これは、 PERIOD 制約を XCF 構文で指定する  2 つ目の方法です。 この方法は、 お勧めしません。

NET "net_name" PERIOD=period [units] 
[{HIGH|LOW}[high_or_low_time[hi_lo_units]]];

説明

• identifier は、 一意な名前を持つ参照識別名です。

• TNM_reference は、 TNM 制約や TNM_NET 制約を使用してクロ ッ ク  ネッ ト またはクロ ッ

ク  パスのネッ トに適用する と きの識別名です。 DLL、 DCM、 または PLL コンポーネン トの

CLKIN 入力に TNM_NET 制約がト レースされる場合、新たに PERIOD を DLL/DCM/PLL 出
力に指定できます。 

• period は、 必要なクロ ッ ク周期です。

• units は、 オプシ ョ ンでクロ ッ ク周期の単位を指定します。 デフォルトはナノ秒 (ns) ですが、

ps、 ms、 micro、 % なども指定できます。

• HIGH または LOW は、 最初のパルスを High にするか、 Low にするかを指定します。

HIGH および LOW は、 タイ ミ ング概算および最適化中には考慮されません。 これらは、

WRITE_TIMING_CONSTRAINTS = yes の場合にのみ最終のネッ ト リ ス トに伝搬されます。

• high_or_low_time は、HIGH または LOW になっている時間を指定します (オプシ ョ ン)。High
か Low かは、 この前のキーワードによって指定します。 実際の時間を指定する場合は、 周期

よ り小さい値にする必要があ り ます。 high_or_low_time を指定しない場合、 デフォルトの

デューティ  サイクルは 50% になり ます。
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• hi_lo_units は、 デューティ  サイクルの単位を指定します (オプシ ョ ン)。 デフォルトはナノ秒

(ns) です。 high_or_low_time が実際の計測値である場合、 HIGH または LOW の時間を示

す値の後に ps、 micro、 ms、 % を付けて単位を指定できます。

次の文は、クロ ッ ク周期 40ns を CLOCK という名前のネッ トに設定します。 最初のパルスは HIGH
で、 その継続時間は 25ns です。

NET "CLOCK" PERIOD=40 HIGH 25;

次の文は、 5 ナノ秒のクロ ッ ク周期を TIMESPEC の形式で指定しています。

NET "infrastructure0/SYS_CLK_IN" TNM_NET = "SYS_CLK";
TIMESPEC "TS_SYS_CLK" = PERIOD "SYS_CLK" 5 ns HIGH 50 %;

http://japan.xilinx.com


タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド japan.xilinx.com 97
UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

SYSTEM_JITTER (システム ジッ ター )

SYSTEM_JITTER (システム ジッ ター ) 
SYSTEM_JITTER 制約では、デザインのシステム ジッ ターを指定します。 システム ジッターの値

は、 一度に切り替わるフ リ ップフロ ップや I/O の数などの条件によって決ま り ます。 

この制約は、デザイン内のすべてのクロ ッ クに適用されます。 SYSTEM_JITTER を PERIOD 制約

の INPUT_JITTER キーワード と組み合わせる と、 タ イ ミ ング レポー ト のク ロ ッ クのばらつき

(Clock Uncertainty) の値を生成できます。 

詳細は、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 を参照してください。

SYSTEM_JITTER を使用する と、 システムのジッ ターを特性化する方法がない場合に、 追加のタ

イ ミ ング差を指定するこ と もできます。 この制約は、 タイ ミ ング差が厳しい場合にデザインの制限

をテス トするのに便利です。 SYSTEM_JITTER は、 ク ロ ッ クを解析する制約のクロ ッ クのばらつ

き計算で使用されます。 

デバイスによっては、 スピード  ファ イルにデフォルトのシステム ジッターが含まれます。 これは、

SpeedPrint を使用する と確認できます。

特定の入力クロ ッ クの入力ジッターを修正しても、 同じテス トが実行できます。 これは、 システム

全体ではなく、 特定のクロ ッ ク  ド メ インでのみ実行できます。

VHDL 構文

attribute SYSTEM_JITTER: string;
attribute SYSTEM_JITTER of 
{component_name|signal_name|entity_name|label_name}:
{component|signal|entity|label} is "value ps";

説明

• value には、 数値を指定します。 デフォルトは ps です。

VHDL 構文例

entity top_yann_mem is 
port ( cntrl0_DDR2_DQ : inout std_logic_vector(71 downto 0);
SYS_CLK_P : in std_logic;
SYS_CLK_N : in std_logic;
CLK200_P : in std_logic;
CLK200_N : in std_logic
);

attribute SYSTEM_JITTER : string;
attribute SYSTEM_JITTER of top_yann_mem: entity is "10 ps";
end entity;

Verilog 構文

(* SYSTEM_JITTER = "value ps" *)

説明

• value には、 数値を指定します。 デフォルトは ps です。
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Verilog 構文例

module mig_22
 ( inout [7:0]  cntrl0_ddr2_dq,
  output [14:0]  cntrl0_ddr2_a,
  input      sys_clk_p,
  input      sys_clk_n,
  input      clk200_p,
  input      clk200_n,
  input      sys_reset_in_n,
  inout [0:0]  cntrl0_ddr2_dqs
  ); 
(*SYSTEM_JITTER = "10 ps"*)
wire clk_0; // The clk_0 is assigned with system_jitter of 10 ps
 wire clk_90;
 wire clk_200;
 wire read_en;
 reg sys_rst;
// source code
End module;

XCF 構文

MODEL "entity_name" SYSTEM_JITTER = value ps;

XCF 構文例

MODEL "top_yann_mem" SYSTEM_JITTER = 10;
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NET/PIN/INST TIG (タイ ミング無視)
TIG (タイ ミ ング無視) 制約には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• タイ ミ ング制約です。

• 合成制約です。 

• FPGA デバイスにのみ適用できます。

• CPLD には適用できません。

この制約を指定する と、 TIG を適用したポイン ト  (点) 以降のパスは、 インプリ メ ンテーシ ョ ン中、

タイ ミ ング解析において存在しないものと して処理されます。 

詳細は、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 を参照してください。

XCF 構文

NET "net_name" TIG;
PIN "ff_inst.RST" TIG=TS_1;
INST "instance_name" TIG=TS_2;
TIG=TSidentifier1,..., TSidentifiern

説明

• identifier は、 無視するタイムスペッ クを表します。

インスタンスに設定する と、 インスタンスの出力ピンに適用されます。 ネッ トに設定されている場

合、 ネッ トの駆動ピンに適用されます。 ピンに設定されている場合、 ピンに適用されます。

XCF 構文例

NET "main_?0/top_?0/ddr2_controller_?0/load_mode_reg*" TIG;

次の文は、 タイムスペッ ク  TS_fast および TS_even_faster が、ネッ ト  RESET 以降のすべてのパス

で無視されるよ う指定します。

NET "RESET" TIG=TS_fast, TS_even_faster;
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TIMEGRP (タイ ミング グループ)
TIMEGRP は、 基本的なグループ制約です。 

TNM 識別子を使用したグループの作成に加え、 ほかのグループを基にしてグループを定義できま

す。 この制約は、 ザイ リ ンクス制約ファイル (XCF) またはネッ ト リ ス ト制約ファイル (NCF) のよ

うな制約ファイルで設定できます。 

詳細は、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 を参照してください。

 XCF 構文

TIMEGRP newgroup = existing_grp1 existing_grp2 [existing_grp3 ...];

説明

• newgroup は新規作成されるグループで、 TNM 制約、 定義済みグループ、 ほかの TIMEGRP
制約で作成された既存のグループが含まれます。

XCF 構文例

TIMEGRP Top_Group = GroupA GroupB GroupC;
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マルチサイクル パス

マルチサイクル パス制約は、 2 つのグループ間のタイ ミ ング制約を指定する制約です。 

詳細は、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 を参照してください。

XCF 構文

TIMESPEC TSname =FROM "group1" TO "group2" value;

説明

• TSname の冒頭は常に 「TS」 で、 その後に英数字またはアンダースコアを付けます。

• group1 は、 ソースのタイ ミ ング グループです。

• group2 は、 デスティネーシ ョ ンのタイ ミ ング グループです。

•  value は、 デフォルトでは ns に設定されています。 その他の値と しては、 MHz や、 TS_C2S/
2、 TS_C2S*2 などのタイムスペッ クがあ り ます。

FROM-TO 制約のサポートには、 次の制限事項があ り ます。

• FROM-THRU-TO はサポート されません。

• タイ ミ ング仕様の結合はサポート されません。

• 次のよ うな定義済みグループの文字列の一致はサポート されません。

TIMESPEC TS_1 = FROM FFS(machine/*) TO FFS 2 ns;

XCF 構文例

TIMESPEC TS_MY_PathA = FROM "my_src_grp" TO "my_dst_grp" 23.5 ns;
TIMESPEC TS_ DQS_UNUSED = FROM FFS TO "control_unused_dqs" TIG;
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TIMESPEC (タイ ミング仕様)
TIMESPEC (タイ ミ ング仕様) 制約には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 基本的なタイ ミ ングに関連する制約です。 

• TS 属性で定義するタイムスペッ クのプレースホルダの役割を果たします。 

TS 属性には、 次の特徴があ り ます。

• パスの許容可能な遅延を定義します。

• TS という文字で始ま り ます。

• 次を含むこ とのできる独自の識別子で終了します。

• 文字

• 数値

• アンダースコア (_)

インプリ メンテーシ ョ ンおよび解析ツールのランタイムおよびメモリ使用率は、 デザインで使用す

る  TIMESPEC 制約の数によって変わり ます。 

XCF 構文

TIMESPEC "TSidentifier"=PERIOD "timegroup_name" value [units];
TIMESPEC "TSidentifier"=FROM "source_group" TO "dest_group" value units;

説明

• TSidentifier は、 TS 属性の名前です。

• value には、 数値を指定します。 value は、 属性の最大遅延を定義します。 TS 属性の遅延時間

を指定するデフォルトの単位は、 ナノ秒 (ns) です。 遅延は、 ピコ秒 (ps) やメガヘルツ (MHz)
のよ うなほかの単位でも指定できます。

• units は、 ms、 micro、 ps、 ns などの時間の単位です。

こ のマニュ アルでは FROM、 TO、 TS などのキーワー ド は大文字で表記されていますが、

TIMESPEC には、 大文字または小文字のどちらでも使用できます。 大文字と小文字を組み合わせ

て入力するこ とはできません。

XCF 構文例

• 「最大許容遅延を定義する場合の XCF 構文例」

• 「ク ロ ッ ク周期を定義する場合の XCF 構文例」

• 「派生クロ ッ クを定義する場合の XCF 構文例」

• 「XCF 構文例」

最大許容遅延を定義する場合の XCF 構文例

TIMESPEC "TSidentifier"=FROM "source_group" TO "dest_group" allowable_delay [units];
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クロック周期を定義する場合の XCF 構文例

ク ロ ッ ク周期を定義する と、単純なクロ ッ ク周期だけでなく、よ り複雑な派生関係も定義できます。

TIMESPEC "TSidentifier"=PERIOD "TNM_reference" value [units] [{HIGH | LOW} 
[high_or_low_time [hi_lo_units]]] INPUT_JITTER value;

説明

• identifier は参照識別名です。

• TNM_reference は、 TNM 制約を使用してクロ ッ ク  ネッ ト  (またはクロ ッ ク  パスのネッ ト ) に
設定した識別名です。

• value は、 必要なクロ ッ ク周期です。

• units は、 オプシ ョ ンで許容遅延の単位を指定します。 デフォルトの単位はナノ秒 (ns) です

が、 micro、 ms、 ps、 ns、 GHz、 MHz、 または kHz のいずれかを指定できます。

• オプシ ョ ンの HIGH または LOW を使用する と、 最初のパルスを High または Low に指定で

きます。

• high_or_low_time は、 High または Low になっている時間を指定します (オプシ ョ ン)。 High
か Low かは、 この前のキーワードによって指定します。 実際の時間を指定する場合は、 周期

よ り小さい値にする必要があ り ます。 high_or_low_time を指定しない場合、 デフォル ト の

デューティ  サイクルは 50% になり ます。

• hi_lo_units は、 デューティ  サイクルの単位を指定します (オプシ ョ ン)。 デフォルトはナノ秒

(ns) ですが、 High または Low の時間が実際の時間である場合は、 ps、 micro、 ms、 ns、 % の
いずれかを指定できます。

派生クロックを定義する場合の XCF 構文例

TIMESPEC "TSidentifier"=PERIOD "TNM_reference" "another_PERIOD_identifier" [/ | *] number 
[{HIGH | LOW} [high_or_low_time [hi_lo_units]]] INPUT_JITTER value;

説明

• TNM_reference は、 TNM 制約を使用してクロ ッ ク  ネッ ト  (またはクロ ッ ク  パスのネッ ト ) に
設定した識別名です。

• another_PERIOD_identifier は、 別の周期の仕様で使用されている識別名です。

• number は、 浮動小数点数です。

• オプシ ョ ンの HIGH または LOW を使用する と、 最初のパルスを High または Low に指定で

きます。

• high_or_low_time は、 High または Low になっている時間を指定します (オプシ ョ ン)。 High
か Low かは、 この前のキーワードによって指定します。 実際の時間を指定する場合は、 周期

よ り小さい値にする必要があ り ます。 high_or_low_time を指定しない場合、 デフォル ト の

デューティ  サイクルは 50% になり ます。

• hi_lo_units は、 デューティ  サイクルの単位を指定します (オプシ ョ ン)。 デフォルトはナノ秒

(ns) です。 ただし、 high_or_low_timeが実際の計測値である場合、 High または Low の時間を

示す値の後に ps、 micro、 ms、 % を続けて、 単位を指定できます。

XCF 構文例

この形式は、 CPLD デバイスではサポート されません。
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ネッ ト、 インスタンス、 インスタンス  ピンを通るすべてのパスが、 タイ ミ ング仕様の観点からは重

要でない場合、 特定のネッ ト を通るパスを無視するよ う指定できます。

TIMESPEC "TSidentifier"=FROM "source_group" TO "dest_group" TIG;

説明

• identifier は、 英数字 (A ～ Z、 a ～ z、 0 ～ 9) およびアンダースコア (_) によって構成される

ASCII 文字列です。

• source_group および dest_group は、 ユーザー定義のグループ、 または定義済みのグループ

です。

次の文は、 タイ ミ ング仕様 TS_35 で、グループ here と  there の間の最大許容遅延が 50ns に指定し

ています。

TIMESPEC "TS_35"=FROM "here" TO "there" 50;

次の文は、 タイ ミ ング仕様 TS_70 で、 clock_a のクロ ッ ク周期が 25ns で、 最初のパルスが High、
その継続時間が 15ns になるよ う指定しています。

TIMESPEC "TS_70"=PERIOD "clock_a" 25 high 15;
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TNM (タイ ミング名)
タイ ミ ング名 (TNM) 制約には、 次の特徴があ り ます。

• 基本的なグループ制約です。 

• タイ ミ ング仕様で使用されるグループを構成するエレ メン ト を指定します。 

• 特定の定義済みグループにグループを構成するエレ メン ト と して名前を付けて、 グループへの

タイ ミ ング仕様の適用を簡略化できます。

• RISING および FALLING キーワードのサポート

詳細は、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 を参照してください。 

XCF 構文

{NET|INST|PIN} "net_or_pin_or_inst_name" TNM=[predefined_group] identifier;

説明

• predefined_group は、 グループを構成するすべてのエレ メン ト またはキーワード  (FFS、
RAMS、LATCHES、PADS、CPUS、HSIOS、BRAMS_PORTA、BRAMS_PORTB、DSPS お
よび MULTS) を使用した定義済みグループのサブセッ トにな り ます。

• identifier は、 英数字、 アンダースコアを自由に組み合わせて指定できます。 

XCF 構文例

NET clk TNM = FFS (my_flop) Grp1;
INST clk TNM = FFS (my_macro) Grp2;

http://japan.xilinx.com


106 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 4 章 : XST でのタイ ミング制約の指定

TNM_NET (タイ ミング名ネッ ト ) 
タイ ミ ング仕様で使用されるグループを構成するエレ メン ト を指定します。 

タイ ミ ング名ネッ ト  (TNM_NET) は、 入力パッ ド  ネッ トに設定する場合を除き、 ネッ トに設定し

た TNM と基本的に同等です。 

詳細は、 第 3 章 「タイ ミ ング制約の基礎」 を参照してください。

XCF 構文

{NET|INST} "net_name" TNM_NET= [predefined_group] identifier;

説明

• predefined_group は、 キーワード  (FFS、 RAMS, PADS、 MULTS、 HSIOS、 CPUS、 DSPS、
BRAMS_PORTA、 BRAMS_PORTB または LATCHES) を使用した、 定義済みグループのす

べてのエレ メン トです。 predefined_group のエレ メン トのサブセッ ト を指定するには、 次

の構文を使用します。

• predefined_group (name_qualifier1... name_qualifiern)

• -name_qualifiern は、 英数字、 アンダースコアを自由に組み合わせて指定できます。

name_qualifier のタイプ (ネッ ト またはインスタンス) は、 TNM が配置されているエ

レ メ ン ト のタ イプによ って決ま り ます。 TNM_NET が NET に設定される場合、

name_qualifier はネッ ト名にな り、 インスタンス  (INST) に設定される場合、 インスタン

ス名になり ます。

• identifier は、 英数字、 アンダースコアを自由に組み合わせて指定できます。

identifier には、次の予約語は使用できません。FFS、RAMS、LATCHES、PADS、CPUS、HSIOS、
MULTS、 RISING、 FALLING、 TRANSHI、 TRANSLO、 または EXCEPT

XST で TIME_NET を使用する場合、あらかじめ定義されているグループに対して 1 つのパターン

しかサポート されません。

XCF 構文例

NET clk TNM_NET = FFS (my_flop) Grp1;
INST clk TNM_NET = FFS (my_macro) Grp2;

表 4-1 : TNM_NET のサポート制限

サポートあり NET "PADCLK" TNM_NET=FFS "GRP1"; #

サポートなし NET "PADCLK" TNM_NET = FFS(machine/*:xcounter/*) TG1; #
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Synplifyでのタイ ミング制約の指定

この章では、 Synplify でタイ ミ ング制約を指定する方法について説明します。 ザイ リ ンクスク ロー

ジャ合成ツール (XST) を使用してタイ ミ ング制約を指定する方法については、 第 4 章 「XST での

タイ ミ ング制約の指定」 を参照して ください。

このセクシ ョ ンでは、ザイ リ ンクス  タイ ミ ング制約の VHDL および Verilog の構文例を示します。 

詳細は、 次を参照して ください。

• 『合成/シ ミ ュレーシ ョ ン デザイン ガイ ド』 (UG626 ) (付録 A 「その他のリ ソース」 にリ ンクを

リ ス ト )

• 『Synopsys FPGA Synthesis Reference Manual』

Synplify でのタイ ミ ング制約の指定方法は、 次のとおりです。

• 「HDL でのタイ ミ ング制約の指定」

• 「SDC ファ イル (Tcl) でのタイ ミ ング制約の指定」

• 「SCOPE スプレッ ドシートでのタイ ミ ング制約の指定」

同じオブジェク トに複数のタイ ミ ング例外制約が設定されている場合、合成ツールでは 『Synopsys
FPGA Synthesis Reference Manual』 の 「Conflict Resolution for Timing Exceptions」 のガイ ド ライ

ンにしたがって、 制約の優先順位が決定されます。
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制約のタイプ

表 5-1、 「Synplify のタイ ミ ング制約の入力方法クロージャ」 には、 タイ ミ ング制約と関連コマンド

が入力に使用される方法に従って、 アルファベッ ト順に リ ス ト されています。 HDL のタイ ミ ング

制約は、 すべて指示子です。

* この制約は、 Synplify Pro および Synplify Premier でのみ使用できます。

表 5-1 : Synplify のタイ ミング制約の入力方法クロージャ

HDL Tcl (.sdc ファイル) SCOPE 

「black_box_tri_pins」

「define_clock」 [Clocks] パネル

「define_clock_delay」 [Clock to Clock] パネル 

「define_compile_point」 [Compile Points] パネル

「define_current_design」

「define_false_path」 [False Paths] パネル

「define_input_delay」 [Inputs/Outputs] パネル

「define_io_standard」 [I/O Standard] パネル

「define_multicycle_path」 [Multi-Cycle Paths] パネル

「define_output_delay」 [Inputs/Outputs] パネル

「define_path_delay」 [Max Delay Paths] パネル

「define_reg_input_delay」 [Registers] パネル

「define_reg_output_delay」 [Registers] パネル 

「syn_force_seq_prim」 *

「syn_gatedclk_clock_en」 *

「syn_gatedclk_clock_en_polarity」 *

「syn_isclock」

「syn_tpdn」

「syn_tcon」

「syn_tsun」

http://japan.xilinx.com


タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド japan.xilinx.com 109
UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

HDL でのタイ ミング制約の指定

HDL でのタイ ミング制約の指定

ソース  コードの属性および指示子をハードウェア記述言語 (HDL) コードに書き込みます。

ソース  コードには、 ブラ ッ ク  ボッ クス  タイ ミ ング指示子を入力する必要があ り ます。 ほかのタイ

ミ ング制約は含めないでください。 ソース  コードのポータビ リティは下がっているので、制約が適

用されるにはデザインをコンパイルし直す必要があ り ます。 

属性は SCOPE スプレッ ドシート を使用しても入力できます。指示子にはソース  コードを使用する

必要があ り ます。
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HDL タイ ミング制約の構文例 
次のセクシ ョ ンでは、 HDL タイ ミ ング制約の構文例を示します。 

• 「black_box_pad_pin」

• 「black_box_tri_pins」

• 「syn_force_seq_prim」

• 「syn_gatedclk_clock_en」

• 「syn_gatedclk_clock_en_polarity」 

• 「syn_isclock」

• 「syn_tpdn」

• 「syn_tcon」

• 「syn_tsun」
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black_box_pad_pin
black_box_pad_pin では、 ユーザー定義のブラ ッ ク  ボッ ク ス  コンポーネン ト のピンをブラ ッ ク

ボッ クスの外の環境から見える  I/O パッ ド と して指定します。 

複数のポートが I/O パッ ドの場合は、 ポート を次のよ うにリ ス ト します。

• カンマ区切りの二重引用符 (" ") で囲む

• スペースなし

Verilog 構文

object /* synthesis syn_black_box black_box_pad_pin = "portList" */ ;

説明 

• portList は I/O パッ ドのブラ ッ ク  ボッ クス  ポート名のスペースのないカンマ区切りのリ ス ト

です。

Verilog 構文例

module BBDLHS(D,E,GIN,GOUT,PAD,Q)
/* synthesis syn_black_box black_box_pad_pin="GIN[2:0],Q" */;

VHDL 構文

attribute black_box_pad_pin of object : objectType is "portList" ;

説明 

• object は、 ブラ ッ ク  ボッ クスのアーキテクチャまたはコンポーネン ト宣言です。 データ型は、

文字列です。

• portList は I/O パッ ドのブラ ッ ク  ボッ クス  ポート名のスペースのないカンマ区切りのリ ス ト

です。

VHDL 構文例

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
package my_components is
component BBDLHS
port (D: in std_logic;
E: in std_logic;
GIN : in std_logic_vector(2 downto 0);
Q : out std_logic );
end component;
attribute syn_black_box : boolean;
attribute syn_black_box of BBDLHS : component is true;
attribute black_box_pad_pin : string;
attribute black_box_pad_pin of BBDLHS : component is "GIN(2:0),Q";
end package my_components;
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black_box_tri_pins
black_box_tri_pins では、 ブラ ッ ク  ボッ クス と して定義されるコンポーネン トの出力ポートが ト ラ

イステートであるこ とを指定します。black_box_tri_pins を使用する と、ブラ ッ ク  ボッ クスの

出力に複数のド ライバがある場合、 複数ド ライバ エラーを回避できます。 複数ド ライバ エラーは、

black_box_tri_pins を使用して出力ピンが ト ラ イステートである こ とを指定しておかないと、

発生します。 

ト ラ イステート  ポートが複数ある場合は、 ポート を次のよ うに リ ス ト します。

• カンマ区切りの二重引用符 (" ") で囲む 

• スペースなし  

Verilog 構文

object /* synthesis syn_black_box black_box_tri_pins = "portList" */ ;

説明 

• portList は複数ピンのスペースのないカンマ区切りの リ ス トです。 

Verilog 構文例

次は、 1 つのポート名しかない場合の black_box_tri_pins の Verilog 構文例です。

module BBDLHS(D,E,GIN,GOUT,PAD,Q)
/* synthesis syn_black_box black_box_tri_pins="PAD" */;
Here is an example with a list of multiple pins:
module bb1(D,E,tri1,tri2,tri3,Q)
/* synthesis syn_black_box black_box_tri_pins="tri1,tri2,tri3" */;
For a bus, specify the port name followed by all the bits on the bus:
module bb1(D,bus1,E,GIN,GOUT,Q)
/* synthesis syn_black_box black_box_tri_pins="bus1[7:0]" */;

VHDL 構文

attribute black_box_tri_pins of object : objectType is "portList" ;

説明 

• object は、 アーキテクチャまたはコンポーネン ト宣言です。 データ型は、 文字列です。

• portList はト ライステート出力ポート名のスペースのないカンマ区切りの リ ス トです。

VHDL 構文例

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
package my_components is
component BBDLHS
port (D: in std_logic;
E: in std_logic;
GIN : in std_logic;
GOUT : in std_logic;
PAD : inout std_logic;
Q: out std_logic );
end component;
attribute syn_black_box : boolean;
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attribute syn_black_box of BBDLHS : component is true;
attribute black_box_tri_pins : string;
attribute black_box_tri_pins of BBDLHS : component is "PAD";
end package my_components;

同じコンポーネン トの複数ピンは、 次のよ うにリ ス ト して指定できます。

attribute black_box_tri_pins of bb1 : component is "tri,tri2,tri3";

バスであるポートにこの属性を適用するには、 バスのビッ トすべてを次のよ うに指定します。

attribute black_box_tri_pins of bb1 : component is "bus1[7:0]";
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syn_force_seq_prim
syn_force_seq_prim は、 ゲート付き ク ロ ッ クをこのブラ ッ ク  ボッ クス用に固定するかど うか指定

し ます。 固定されたゲー ト  ク ロ ッ ク  アルゴ リ ズムは、 関連するプ リ ミ テ ィ ブに適用できます。

syn_force_seq_prim は、 Synplify Pro および Synplify Premier でのみ使用できます。 

ブラ ッ ク  ボッ クス と共に syn_force_seq_prim を使用するには、 ク ロ ッ ク信号に syn_isclock 制
約を付け、 イネーブル信号に syn_gatedclk_clock_en 制約性を付ける必要があ り ます。 データ

型はブール型です。

Verilog 構文

object /* synthesis syn_force_seq_prim = 1 */ ;

説明 

• object は、 ブラ ッ ク  ボッ クスのモジュール名です。

Verilog 構文例

module bbe (ena, clk, data_in, data_out) 
/* synthesis syn_black_box */
/* synthesis syn_force_seq_prim=1 */ ;
input clk /* synthesis syn_isclock = 1 */
/* synthesis syn_gatedclk_clock_en="ena" */;
input data_in,ena;
output data_out;
endmodule

VHDL 構文

attribute syn_force_seq_prim of object: objectType is true ;

説明 

•  object は、 ブラ ッ ク  ボッ クスのエンティティ名です。

VHDL 構文例

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
entity bbram is
port (addr:IN std_logic_VECTOR(6 downto 0);
din:IN std_logic_VECTOR(7 downto 0);
dout :OUT std_logic_VECTOR(7 downto 0);
clk:IN std_logic;
en:IN std_logic;
we:IN std_logic);
attribute syn_black_box : boolean ;
attribute syn_black_box of bbram : entity is true ;
attribute syn_isclock : boolean;
attribute syn_isclock of clk: signal is true;
attribute syn_gatedclk_clock_en : string;
attribute syn_gatedclk_clock_en of clk : signal is "en";
end entity bbram;
architecture bb of bbram is
attribute syn_force_seq_prim : boolean;
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attribute syn_force_seq_prim of bb : architecture is true;
begin
end architecture bb;
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syn_gatedclk_clock_en
syn_gatedclk_clock_en では、 ゲート付きク ロ ッ クの固定に使用されるイネーブル ピンを指定しま

す。 ブラ ッ ク  ボッ クス と共に syn_gatedclk_clock_en を使用するには、 次を実行しておく必要があ

り ます。

• ク ロ ッ ク信号に syn_isclock 制約を付けます。 

• syn_force_seq_prim 制約で固定されたゲート付きクロ ッ ク  アルゴ リ ズムが適用されるよ うに

指定します。 

データ型は、 string (文字列) です。

Verilog 構文

object /* synthesis syn_gatedclk_clock_en = "value" */ ;

説明 

• object は、 モジュール名です。

• value はイネーブル ピンの名前です。

Verilog 構文例

module bbe (ena, clk, data_in, data_out)
/* synthesis syn_black_box */
/* synthesis syn_force_seq_prim=1 */;
input clk
/* synthesis syn_isclock = 1 */
/* synthesis syn_gatedclk_clock_en="ena" */;
input data_in,ena;
output data_out;
endmodule

VHDL 構文

attribute syn_gatedclk_clock_en of object: objectType is value ;

説明 

• object は、 ブラ ッ ク  ボッ クスのエンティティ名です。

VHDL 構文例

architecture top of top is component bbram
port (myclk : in bit;
opcode : in bit_vector(2 downto 0);
a, b : in bit_vector(7 downto 0);
rambus : out bit_vector(7 downto 0) );
end component;
attribute syn_black_box : boolean;
attribute syn_black_box of bbram: component is true;
attribute syn_force_seq_prim : boolean
attribute syn_force_seq_prim of bbram: component is true;
attribute syn_isclock : boolean;
attribute syn_isclock of myclk: signal is true;
attribute syn_gatedclk_clock_en : string;
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attribute syn_gatedclk_clock_en of bbram: signal is "ena
//Other code

http://japan.xilinx.com


118 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 5 章 : Synplifyでのタイ ミング制約の指定

syn_gatedclk_clock_en_polarity
syn_gatedclk_clock_en_polarity では、ブラ ッ ク  ボッ クスのクロ ッ ク  イネーブル ポートの極性を指

定します。 この制約を設定する と、 合成ツールでゲート付きクロ ッ クを固定するアルゴ リ ズムが適

用されます。 この制約で極性を設定しない場合、 合成ツールでデフォルトの正の極性に設定されま

す。

Verilog 構文

object /* synthesis syn_gatedclk_clock_en_polarity = 1 | 0 */ ;

説明

•  object は、 ブラ ッ ク  ボッ クスのモジュール名です。

値は 1 または 0 にできます。 1 の場合はイネーブル信号の極性は正 (アクティブ High)、 0 の場合は

負 (アクティブ Low) を示します。 この制約を設定しない場合、 合成ツールでデフォルトの正の極

性に設定されます。

Verilog 構文例

module bbe1 (ena, clk, data_in, data_out)
/* synthesis syn_black_box */
/* synthesis syn_force_seq_prim=1 */;
input clk /* synthesis syn_isclock = 1 */
/* synthesis syn_gatedclk_clock_en="ena" */
/* synthesis syn_gatedclk_clock_en_polarity = 0 */;
input data_in,ena;
output data_out;
endmodule

VHDL 構文

attribute syn_gatedclk_clock_en_polarity of object:objectType is true | 
false;

VHDL 構文例

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.std_logic_arith.all;
use ieee.std_logic_unsigned.all;
entity bbe1 is
port (ena : in std_logic;
clk : in std_logic;
data_in : in std_logic;
data_out : out std_logic );
attribute syn_black_box : boolean;
attribute syn_force_seq_prim : boolean;
attribute syn_gatedclk_clock_en_polarity : boolean;
attribute syn_gatedclk_clock_en_polarity of clk: signal is false;
attribute syn_gatedclk_clock_en : string;
attribute syn_isclock : boolean;
attribute syn_isclock of clk : signal is true;
attribute syn_gatedclk_clock_en of clk: signal is "ena";
attribute syn_force_seq_prim of clk: signal is true ;
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end bbe1;
architecture arch_bbe1 of bbe1 is
attribute syn_black_box : boolean;
attribute syn_black_box of arch_bbe1: architecture is true;
attribute syn_force_seq_prim of arch_bbe1: architecture is true;
begin
end arch_bbe1;
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syn_isclock
syn_isclock では、 ブラ ッ ク  ボッ クスの入力ポート をクロ ッ ク と して指定します。 ブラ ッ ク  ボッ ク

スの入力ポー ト が認識さ れた名前に対応し ていな く て も、 ク ロ ッ ク と し て指定さ れます。

syn_isclock を使用する と、ブラ ッ ク  ボッ クスの入力ポートが適切な場合にクロ ッ ク  バッファに

接続されます。 データ型はブール型です。

Verilog 構文

object /* synthesis syn_isclock = 1 */ ;

説明

• object は、 ブラ ッ ク  ボッ クスの入力ポートです。

Verilog 構文例

module ram4 (myclk,out,opcode,a,b) /* synthesis syn_black_box */;
output [7:0] out;
input myclk /* synthesis syn_isclock = 1 */;
input [2:0] opcode;
input [7:0] a, b;
//Other code

VHDL 構文

attribute syn_isclock of object:objectType is true ;

説明 

• object は、 ブラ ッ ク  ボッ クスの入力ポートです。

VHDL 構文例

library synplify;
entity ram4 is
port (myclk : in bit;
opcode : in bit_vector(2 downto 0);
a, b : in bit_vector(7 downto 0);
rambus : out bit_vector(7 downto 0) );
attribute syn_isclock : boolean;
attribute syn_isclock of myclk: signal is true;
// Other code
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syn_tpdn
syn_tpdn は、 ブラ ッ ク  ボッ クスを通る組み合わせ遅延のタイ ミ ング伝搬に関する情報を提供しま

す。 syn_tpdn は、 SCOPE エディ タの [Attribute] パネルを使用して属性と して入力できます。 オ

ブジェク ト、 属性、 値のフ ィールドへの情報は、 手動で入力する必要があ り ます。

Verilog 構文

object /* syn_tpdn = "bundle -> bundle = value" */ ;

説明

• bundle は、 バスおよびスカラ信号のコレクシ ョ ンです。

bundle へ値を代入するには、 次の構文を使用します。 値の単位は ns です。

"bundle -> bundle = value"

bundle のオブジェク トは、 スペースなしのカンマ区切りにする必要があ り ます。 たとえば、 3 つの

信号を リ ス トする場合は、 「A,B,C」 にな り ます。

Verilog 構文例

次の例では、 ブラ ッ ク  ボッ クス  タイ ミ ング制約と共に syn_tpdn を定義しています。

module ram32x4(z,d,addr,we,clk); /* synthesis syn_black_box
syn_tpd1="addr[3:0]->z[3:0]=8.0"
syn_tsu1="addr[3:0]->clk=2.0"
syn_tsu2="we->clk=3.0" */
output [3:0] z;
input [3:0] d;
input [3:0] addr;
input we;
input clk;
endmodule

VHDL 構文

attribute syn_tpdn of object : objectType is "bundle -> bundle = value" 
;

説明

• bundle は、 バスおよびスカラ信号のコレクシ ョ ンです。

bundle へ値を代入するには、 次の構文を使用します。 値の単位は ns です。

"bundle -> bundle = value"

bundle のオブジェク トは、 スペースなしのカンマ区切りにする必要があ り ます。 たとえば、 3 つの

信号を リ ス トする場合は、 「A,B,C」 にな り ます。 
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VHDL 構文例

VHDL の場合、Synplify ライブラ リに指示子それぞれに対して定義済みインスタンスが次のよ うに

10 個あり ます。 次に例を示します。 

syn_tpd1, syn_tpd2, syn_tpd3, … syn_tpd10

ソース  コードにタイ ミ ング制約を入力している場合に、 制約のそれぞれに異なる  10 個以上のタイ

ミ ング遅延値が必要な場合は、 10 よ り も大きい整数を付けて制約を宣言します。

attribute syn_tpd11 : string;
attribute syn_tpd11 of bitreg : component is "di0,di1 -> do0,do1 = 2.0";
attribute syn_tpd12 : string;
attribute syn_tpd12 of bitreg : component is "di2,di3 -> do2,do3 = 1.8";

次の例では、 いくつかのブラ ッ ク  ボッ クス制約と共に syn_tpdn を定義しています。

-- A USE clause for the Synplify Attributes package was included
-- earlier to make the timing constraint definitions visible here.
architecture top of top is
component rcf16x4z
port (ad0, ad1, ad2, ad3 : in std_logic;
di0, di1, di2, di3 : in std_logic;
clk, wren, wpe : in std_logic;
tri : in std_logic;
do0, do1, do2, do3 : out std_logic );
end component;
attribute syn_tpd1 of rcf16x4z : component is 
"ad0,ad1,ad2,ad3 -> do0,do1,do2,do3 = 2.1";
attribute syn_tpd2 of rcf16x4z : component is "tri -> do0,do1,do2,do3 = 2.0";
attribute syn_tsu1 of rcf16x4z : component is "ad0,ad1,ad2,ad3 -> clk = 1.2";
attribute syn_tsu2 of rcf16x4z : component is "wren,wpe -> clk = 0.0";
// Other code

SDC ファイルの構文

define_attribute {v:blackboxModule} syn_tpdn { bundle -> bundle = value}

説明

• v: は制約がビューに適用されたこ とを示します。

• blackboxModule は、 ブラ ッ ク  ボッ クス ７のシンボル名です。

• n は、複数の信号/バンドルの異なる入力から出力へのタイ ミ ング遅延を指定できるアルファベッ

ト /数字の接尾語です。

• bundle は、 バスおよびスカラ信号のコレクシ ョ ンです。 bundle のオブジェク トは、 スペース

なしのカンマ区切 り にする必要があ り ます。 た と えば、 3 つの信号を リ ス ト する場合は、

「A,B,C」 にな り ます。

• value は、 出力遅延値への入力 (ns) です。

SDC ファイルの構文例

define_attribute {v:MEM} syn_tpd1 {MEM_RD->DATA_OUT[63:0]=20}
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syn_tcon
syn_tcon では、 ブラ ッ ク  ボッ クスを通る ク ロ ッ クから出力までのタ イ ミ ング遅延を提供します。

syn_tcon は、 SCOPE エディ タの [Attribute] パネルを使用して属性と して入力できます。 オブ

ジェク ト、 属性、 値のフ ィールドへの情報は、 手動で入力する必要があ り ます。

Verilog 構文

object /* syn_tcon = "[!]clock -> bundle = value" */ ;

説明

• bundle は、 バスおよびスカラ信号のコレクシ ョ ンです。 bundle へ値を代入するには、 次の構

文を使用します。 値の単位は ns です。

"[!]clock -> bundle = value"

• ! は、 クロ ッ クの負のエッジを示すオプシ ョ ンの感嘆符です。 bundle のオブジェク トは、 ス

ペースなしのカンマ区切りにする必要があ り ます。たとえば、 3 つの信号を リ ス トする場合は、

「A,B,C」 にな り ます。 

Verilog 構文例

次の例では、 ほかのブラ ッ ク  ボッ クス制約を使用して syn_tcon を定義しています。

module ram32x4(z,d,addr,we,clk);
/* synthesis syn_black_box syn_tco1="clk->z[3:0]=4.0"
syn_tpd1="addr[3:0]->z[3:0]=8.0"
syn_tsu1="addr[3:0]->clk=2.0"
syn_tsu2="we->clk=3.0" */
output [3:0] z;
input [3:0] d;
input [3:0] addr;
input we;
input clk;
endmodule

VHDL 構文

attribute syn_tcon of object : objectType is "[!]clock -> bundle = 
value" ;

説明

• bundle は、 バスおよびスカラ信号のコレクシ ョ ンです。 bundle へ値を代入するには、 次の構

文を使用します。 値の単位は ns です。

"[!]clock -> bundle = value"

• !ク ロ ッ クの負のエッジを示すオプシ ョ ンの感嘆符です。 bundle のオブジェク トは、 スペース

なしのカンマ区切 り にする必要があ り ます。 た と えば、 3 つの信号を リ ス ト する場合は、

「A,B,C」 にな り ます。

VHDL の場合、Synplify ライブラ リに指示子それぞれに対して定義済みインスタンスが次のよ うに

10 個あり ます。 次に例を示します。

syn_tco1, syn_tco2, syn_tco3, … syn_tco10

ソース  コードにタイ ミ ング制約を入力している場合に、 制約のそれぞれに異なる  10 個以上のタイ

ミ ング遅延値が必要な場合は、 10 よ り も大きい整数を付けて制約を宣言します。 
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VHDL 構文例

attribute syn_tco11 : string;
attribute syn_tco11 of bitreg : component is "clk -> do0,do1 = 2.0";
attribute syn_tco12 : string;
attribute syn_tco12 of bitreg : component is "clk -> do2,do3 = 1.8";

次の例では、 ブラ ッ ク  ボッ クス制約と共に syn_tcon を割り当てています。

-- A USE clause for the Synplify Attributes package
-- was included earlier to make the timing constraint
-- definitions visible here.
architecture top of top is
component Dpram10240x8
port (
-- Port A
ClkA, EnA, WeA: in std_logic;
AddrA : in std_logic_vector(13 downto 0);
DinA : in std_logic_vector(7 downto 0);
DoutA : out std_logic_vector(7 downto 0);
-- Port B
ClkB, EnB: in std_logic;
AddrB : in std_logic_vector(13 downto 0);
DoutB : out std_logic_vector(7 downto 0) );
end component;
attribute syn_black_box : boolean;
attribute syn_tsu1 : string;
attribute syn_tsu2 : string;
attribute syn_tco1 : string;
attribute syn_tco2 : string;
attribute syn_isclock : boolean;
attribute syn_black_box of Dpram10240x8 : component is true;
attribute syn_tsu1 of Dpram10240x8 : component is
"EnA,WeA,AddrA,DinA -> ClkA = 3.0";
attribute syn_tco1 of Dpram10240x8 : component is "ClkA -> DoutA[7:0] = 6.0";
attribute syn_tsu2 of Dpram10240x8 : component is "EnB,AddrB -> ClkB = 3.0";
attribute syn_tco2 of Dpram10240x8 : component is "ClkB -> DoutB[7:0] = 13.0";
// Other code

SDC ファイルの構文

define_attribute {v:blackboxModule} syn_tcon { [!]clock -> bundle = 
value}

説明

• v: は制約がビューに適用されたこ とを示します。

• blackboxModule は、 ブラ ッ ク  ボッ クスのシンボル名です。

• n は、複数の信号/バンドルの異なるクロ ッ クから出力へのタイ ミ ング遅延を指定できる数字の

接尾語です。

• ! は、 クロ ッ クが立ち下がり  (負の) エッジでアクティブであるこ とを示すオプシ ョ ンの感嘆符

です。

• clock は、 クロ ッ ク信号の名前です。

• bundle は、 バスおよびスカラ信号のコレクシ ョ ンです。

bundle のオブジェク トは、スペースなしのカンマ区切りにする必要があ り ます。たとえば、3 つ
の信号を リ ス トする場合は、 「A,B,C」 にな り ます。
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• value は、 出力遅延値へのクロ ッ ク  (ns) です。

SDC ファイルの構文例

define_attribute {v:RCV_CORE} syn_tco1 {CLK-> R_DATA_OUT[63:0]=20}
define_attribute {v:RCV_CORE) syn_tco2 {CLK-> DATA_VALID=30<n>

http://japan.xilinx.com


126 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 5 章 : Synplifyでのタイ ミング制約の指定

syn_tsun
syn_tsun には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• ブラ ッ ク  ボッ クスの入力ピンに必要なタイ ミ ング セッ ト アップ遅延に関する情報を提供しま

す。

• SCOPE エディ タの [Attribute] パネルを使用して属性と して入力できます。 

オブジェク ト、 属性、 値のフ ィールドへの情報は、 手動で入力する必要があ り ます。

Verilog 構文

object /* syn_tsun = "bundle -> [!]clock = value" */ ;

説明

• bundle は、 バスおよびスカラ信号のコレクシ ョ ンです。

bundle へ値を代入するには、 次の構文を使用します。 値の単位は ns です。

"bundle -> [!]clock = value"

• ! は、 クロ ッ クの負のエッジを示すオプシ ョ ンの感嘆符です。 

bundle のオブジェク トは、スペースなしのカンマ区切りにする必要があ り ます。たとえば、3 つ
の信号を リ ス トする場合は、 「A,B,C」 にな り ます。 

Verilog 構文例

次の例では、 ブラ ッ ク  ボッ クス制約と共に syn_tsun を定義しています。

module ram32x4(z,d,addr,we,clk);
/* synthesis syn_black_box syn_tpd1="addr[3:0]->z[3:0]=8.0"
syn_tsu1="addr[3:0]->clk=2.0" syn_tsu2="we->clk=3.0" */
output [3:0] z;
input [3:0] d;
input [3:0] addr;
input we;
input clk;
endmodule

VHDL 構文

attribute syn_tsun of object : objectType is "bundle -> [!]clock = value" ;

VHDL の場合、Synplify ライブラ リに指示子それぞれに対して定義済みインスタンスが次のよ うに

10 個あり ます。 次に例を示します。 

syn_tsu1, syn_tsu2, syn_tsu3, … syn_tsu10

ソース  コードにタイ ミ ング制約を入力している場合に、 制約のそれぞれに異なる  10 個以上のタイ

ミ ング遅延値が必要な場合は、 10 よ り も大きい整数を付けて制約を宣言します。
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VHDL 構文例

attribute syn_tsu11 : string;
attribute syn_tsu11 of bitreg : component is "di0,di1 -> clk = 2.0";
attribute syn_tsu12 : string;
attribute syn_tsu12 of bitreg : component is "di2,di3 -> clk = 1.8";

説明

• bundle は、 バスおよびスカラ信号のコレクシ ョ ンです。

bundle へ値を代入するには、 次の構文を使用します。 値の単位は ns です。

"bundle -> [!]clock = value"

• ! は、 クロ ッ クの負のエッジを示すオプシ ョ ンの感嘆符です。 

bundle のオブジェク トは、スペースなしのカンマ区切りにする必要があ り ます。たとえば、3 つ
の信号を リ ス トする場合は、 「A,B,C」 にな り ます。

上記のコードで使用される構文だけでなく、 次の Verilog 構文を使用しても この属性を指定できま

す。

attribute syn_tsu1 of inputfifo_coregen : component is "rd_clk->dout[48:0]=3.0";

次の例では、 ほかのブラ ッ ク  ボッ クス制約と共に syn_tsun を割り当てています。

-- A USE clause for the Synplify Attributes package
-- was included earlier to make the timing constraint
-- definitions visible here.
architecture top of top is
component rcf16x4z
port (ad0, ad1, ad2, ad3 : in std_logic;
di0, di1, di2, di3 : in std_logic;
clk, wren, wpe : in std_logic;
tri : in std_logic;
do0, do1, do2, do3 : out std_logic );
end component;
attribute syn_tco1 of rcf16x4z : component is
"ad0,ad1,ad2,ad3 -> do0,do1,do2,do3 = 2.1";
attribute syn_tpd2 of rcf16x4z : component is "tri -> do0,do1,do2,do3 = 2.0";
attribute syn_tsu1 of rcf16x4z : component is "ad0,ad1,ad2,ad3 -> clk = 1.2";
attribute syn_tsu2 of rcf16x4z : component is "wren,wpe -> clk = 0.0";
// Other code

SDC ファイルの構文 
define_attribute {v:blackboxModule} syn_tsun { bundle -> [!]clock = 
value}

説明

• v: は、 制約がビューに適用されたこ とを示します。

• blackboxModule は、 ブラ ッ ク  ボッ クスのシンボル名です。

• nA は、 複数の信号/バンドルの異なるクロ ッ クから出力へのタイ ミ ング遅延を指定できる数字

の接尾語です。

• ! は、クロ ッ クが立ち下がり  (負の) エッジでアクティブであるこ とを示すオプシ ョ ンの感嘆符

です。

• clock は、 クロ ッ ク信号の名前です。
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• bundle は、 バスおよびスカラ信号のコレクシ ョ ンです。 

bundle のオブジェク トは、スペースなしのカンマ区切りにする必要があ り ます。たとえば、

3 つの信号を リ ス トする場合は、 「A,B,C」 にな り ます。

• valueInput は、 クロ ッ クのセッ ト アップ遅延値です。

SDC ファイルの構文例

define_attribute {v:RTRV_MOD} syn_tsu4 {RTRV_DATA[63:0]->!CLK=20}
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SDC ファイル (Tcl) でのタイ ミング制約の指定

SDC (Tcl) ファ イルに Tcl コマンドを書き込みます。

拡張子は .sdc です。 このファ イルには、 タイ ミ ング制約、一般制約およびベンダー専用の制約が含

まれます。 

制約フ ァ イルは Tcl コマン ド を使用してテキス ト  エディ タで手動で作成でき ますが、 通常は

SCOPE スプレッ ドシート を使用して自動的に生成します。

次のセクシ ョ ンは、 Tcl タイ ミ ング制約の各タイプを リ ス ト しています。

• 「define_clock」

• 「define_clock_delay」

• 「define_compile_point」

• 「define_current_design」

• 「define_false_path」

• 「define_input_delay」

• 「define_io_standard」

• 「define_multicycle_path」

• 「define_output_delay」

• 「define_path_delay」

• 「define_reg_input_delay」

• 「define_reg_output_delay」
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define_clock
define_clock は、特定のデューティ  サイクルと周波数またはクロ ッ ク周期目標でクロ ッ クを定義す

るための制約です。 異なるクロ ッ ク周波数で複数のクロ ッ クを含めるこ とができます。 

すべてのクロ ッ クにデフォルトの周波数を設定するには、プロジェク ト  ファ イルで Tcl コマンドの

set_option -frequency を使用します。 グローバル周波数を指定しない場合は、 デフォルトの周波数

が使用されます。 

define_clock timing 制約を使用する と、 次が実行されます。

• デフォルトの設定が上書きされます。

• 特定のクロ ッ ク信号に対してそれぞれ別のクロ ッ ク周波数目標が指定されます。 

define_clock を使用する と、 ク ロ ッ ク分周器ロジッ クのク ロ ッ ク信号出力のクロ ッ ク周波数を設定

するこ と もできます。 ク ロ ッ ク名は、 レジスタ  インスタンスの出力信号名になり ます。 

構文

define_clock [ -disable ] [ -virtual] {clockObject} [ -freq MHz | -period ns ] [ -clockgroup 
domain ] [ -rise value -fall value] [ -route ns ] [-name clockName] [ -comment textString ]

説明

• disable は、 前のクロ ッ ク制約をディ スエーブルにします。

• virtual は、合成しているチップ (またはブロ ッ ク ) 外部のクロ ッ クでイネーブルになる最上位レ

ベルのポートの到着時間と必要時間を指定します。

仮想ブロ ッ クに対して -name を指定する と、フ ィールドにデザインのポート またはインスタン

ス と関係のない独自の名前を含めるこ とができます。

• clockObject は、 クロ ッ ク  オブジェク ト名を指定するために必要なパラ メータです。

ク ロ ッ クは、 次に定義できます。

• 最上位レベルの入力ポート  (p:)

• ネッ ト  (n:)

• 階層ポート  (t:)

• インスタンス  (i:) 

ザイ リ ンクス  デバイスの場合は、 インスタンスに define_clock 制約を指定して ください。

• インスタンシエート済みセルの出力ピン (t:)

• インスタンシエート済みセルの内部ピン (t:)

ク ロ ッ クは、 次のエレ メン トには定義できません。

• 最上位レベルの出力ポート

• インスタンシエート済みゲートの入力ピン

• 推論済みインスタンスのピン

• name は、 クロ ッ ク  オブジェク ト名以外の名前をクロ ッ ク名に付ける場合に使用します。 この

エイ リ アス名はタイ ミ ング レポートにも表示されます。

• freq はクロ ッ ク周波数 (MHz) を定義します。 freq か period のどちらか一方を指定するよ

うにして ください。
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• period は、 クロ ッ ク周波数 (ns) を指定します。 freq か period のどちらか一方を指定する

よ うにして ください。

• clockgroup では、 クロ ッ クの関係を指定できます。

関連 (同期) するクロ ッ ク同士を同じ クロ ッ ク  グループに割り当てたり、関連しないクロ ッ クを

別々のクロ ッ ク  グループに割り当てるこ とができます。合成ツールでは、同じクロ ッ ク  グルー

プのクロ ッ ク間の関係が計測され、 それらの間のすべてのパスが解析されます。 異なるグルー

プのクロ ッ ク間のパスは、 無視されます (False パス)。

• rise/fall では、 デフォルト以外のデューティ  サイクルを指定します。

合成ツールでは、 クロ ッ クは 0 で立ち上がり、 周期/2 で立ち下がる  50% のデューティ  サイク

ルになり ます (デフォルト )。 これ以外のデューティ  サイクルにするには、 Rise At 値と  Fall At
値を指定する必要があ り ます。 

• route は、 このクロ ッ クで制御されるすべてのレジスタのパス遅延を改善するためのアドバン

ス  ユーザー オプシ ョ ンです。

route の値は、 合成タイ ミ ング レポートのパス遅延と配置配線タイ ミ ング レポートのパス遅延

の値の差異になり ます。 

route 制約は、クロ ッ ク  ド メ インに対してグローバルに適用されるので、制約が必要のないレジ

スタにも制約が付いてしま う こ とがあ り ます。 

このオプシ ョ ンを使用する前に、 最適化タイ ミ ング レポートで各レジスタのパス遅延を確認

し、 define_reg_input_delay および define_reg_output_delay 制約を必要とするレ

ジスタにのみ適用して、 遅延を改善するよ うにして ください。

define_clock の構文例

次の例では、 クロ ッ クは myInst1 および  myInst2 インスタンスの Q ピンに定義されています。

define_clock {CLK1} -period 10.0 -clockgroup default_clkgroup
define_clock {CLK3} -period 5.0 -clockgroup default_clkgroup 
-uncertainty 0.2 -name INT_REF3
define_clock -virtual {CLK2} -period 20.0 -clockgroup g2
define_clock {CLK4} -period 20.000 -clockgroup g3 -rise 1.000 -fall 
11.000 -ref_rise 0.000 -ref_fall 10.000
define_clock Pin-Level Constraint Examples
define_clock {i:myInst1.Q} -period 10.000 -clockgroup default -rise 
0.200 -fall 5.200 -name myff1
define_clock {i:myInst2.Q} -period 12.000 -clockgroup default -rise 
0.400 -fall 5.400 -name myff2
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define_clock_delay
define_ clock_delay は、 ク ロ ッ ク間の遅延を定義します。 デフォル ト では、 define_clock コマ

ンドを使用して定義したクロ ッ ク  パラ メータに基づいて、合成ツールでクロ ッ ク遅延が計算されま

すが、 define_clock_delay を使用して遅延値を指定する と、 合成ツールの計算結果は上書きさ

れます。 タイ ミ ング レポートのク ロ ッ ク関係 (Clock Relationships) セクシ ョ ンに表示される結果

は、 この制約を使用して計算されています。 

構文

define_clock_delay [-rise|fall ] {clockName1} [-rise|fall ] {clockName2} delayValue

説明

• rise|fall は、 クロ ッ ク  エッジを指定します。

• clockName は制約を付けるクロ ッ クを指定します。

ク ロ ッ クは、 define_clock であらかじめ定義されている必要があ り ます。

• delayValue は 2 つのクロ ッ ク間の遅延 (ns) を指定します。

false 値を指定する と、 パスを False パスと して定義するこ と もできます。

構文例

Define_clock_delay -rise {clk0} -rise {clk2x} 2
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define_compile_point
define_compile_point コマンド  : 

• Synplify Pro および Synplify Premier でのみ使用できます。

• 最上位レベルの制約ファイルでのコンパイル ポイン ト を定義します。 

定義するコンパイル ポイン ト ごとに define_compile_point コマンドを 1 つずつ使用します。

構文

define_compile_point [ -disable ] { regionName | moduleName } -type { locked }
[-cpfile { } ] [ -comment textString ]

説明

• disable は、 前のコンパイル ポイン トの定義ディ スエーブルにします。

• type はコンパイル ポイン トのタイプを指定します。 これは必ずロッ ク して ください。

• cpfile は、 Synplicity 内部でのみ使用できます。

構文例

define_compile_point {v:work.prgm_cntr} -type {locked}
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define_current_design
define_current_design コマンドでは、 次が実行できます。

• Synplify Pro および Synplify Premier でのみ使用できます。

• コンパイル ポイン ト領域またはモジュールにその後に続く制約を設定します。

• compile-point 制約ファイルの最初コマンドにする必要があ り ます。

構文

define_current_design {regionName | libraryName.moduleName }

構文例

define_current_design {lib1.prgm_cntr}

このコマンドの後に続くすべての制約のオブジェク トは、 prgm_cntr に関連付けられます。
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define_false_path
define_false_path では、 タイ ミ ング解析中に無視 (削除) し、 最適化中に低い優先度 (または優先度

なし ) を割り当てるパスを定義します。 この False パスはサポート される配置配線ツールにも渡さ

れます。 

構文

define_false_path {-from startPoint | -to endPoint | -through throughPoint}
[-comment textString] 

説明

• from は、 False パスの始点を指定します。

from ポイン トは、 タイ ミ ングの開始点を定義し、 次のいずれかに指定します。

•  ク ロ ッ ク  (c:)

•  レジスタ  (i:)

•  最上位レベルの入力ポート または双方向ポート  (p:)

•  ブラ ッ ク  ボッ クス出力 (i:)

詳細は、 『Synopsys FPGA Synthesis Reference Manual』 を参照してください。

• to は、 False パスの終点を指定します。

to ポイン トは、 タイ ミ ングの終点を定義し、 次のいずれかに指定します。

•  ク ロ ッ ク  (c:)

•  レジスタ  (i:)

•  最上位レベルの出力ポート または双方向ポート  (p:)

•  ブラ ッ ク  ボッ クス入力 (i:)

• through は、 タイ ミ ング例外の中間点を指定します。

中間点は、 次のいずれかになり ます。

•  組み合わせネッ ト  (n:)

•  階層ポート  (t:)

•  インスタンシエート済みセルのピン (t:)

デフォルトでは、 through ポイン トは OR リ ス ト と して処理されます。 パスがリ ス トのポイン ト を

通る場合に、 制約が適用されます。 

合成でも信号名を維持したい場合は、 信号に syn_keep directive (Verilog または VHDL) を設定し

ておきます。

構文例

次の例は、 レジスタ間に define_false_path を設定する構文を示しています。

define_false_path -from {i:myInst1_reg} -through {n:myInst2_net} 
-to {i:myInst3_reg}

この制約は、myInst1_reg の出力ピンから myInst2_net ネッ ト を通って myInst3_reg の入力ま

で指定されています。 インスタンスがインスタンシエート される と、 ピン レベルの制約は指定どお
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りにピンに適用されますが、 インスタンスが推論される場合は、 ピン レベルの制約はインスタンス

に適用されます。

ピンに through ポイン トが指定される場合、 制約は接続しているネッ トに適用されます。 複数出力

のあるインスタンスのピンには、 through ポイン トは定義できません。 インスタンスのベクタにピ

ンを指定する場合、 そのベクタの 1 ビッ ト を超えるビッ トは参照できません。
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define_input_delay
define_input_delay 制約には、 次のよ うな機能があ り ます。

• 最上位レベル ポートの外部入力遅延を指定します。 これは、 信号が入力ピンに到着する前の

チップ外部の遅延です。 

• FPGA デバイス入力インターフェイスを外部環境で記述します。 合成ツールでは、 タイ ミ ング

制約で指定しておかない限り、 入力遅延が検出されません。 

構文

define_input_delay [ -disable ] { inputportName } | -default ns [ -route 
ns ]
[ -ref clockName:edge ] [ -comment textString ]

説明

• disable は、 該当ポートの前の遅延指定をディ スエーブルにします。

• inputportName は、 入力ポートの名前です。

• default は、 すべての入力のデフォルトの入力遅延です。 

このオプシ ョ ンを使用する と、 すべての入力の入力遅延を設定できます。 このデフォルトの制

約は、 各入力に define_input_delay を設定する と上書きされます。 

次の例では、 デフォルトの入力遅延 3.0 (ns) を設定しています。

define_input_delay -default 3.0

次の例では、 input_a に遅延 10.0 ns を設定して、 デフォルトの設定を上書きしています。

define_input_delay {input_a} 10.0

• ref (推奨) は、 クロ ッ ク名およびイベン ト を促すクロ ッ ク  エッジです。

値には、 立ち上がりエッジであるか、 立ち下がりエッジであるかを指定する必要があ り ま。

• r

立ち上がりエッジ

• f

立ち下がりエッジ

次に例を示します。

define_input_delay {portb[7:0]} 10.00 -ref clock2:f

• route は、 合成ツールでクロ ッ ク周波数目標を達成する際の配線遅延を含めるアドバンス  オプ

シ ョ ンです。

配置配線タイ ミ ング レポートに、入力ポート を介するロング パスがあるためにタイ ミ ング目標

が達成されないこ とを示す記述がある場合は、 入力ポートに -route オプシ ョ ンを使用します。

構文例

define_input_delay {porta[7:0]} 7.8 -ref clk1:r
define_input_delay -default 8.0
define_input_delay -disable {resetn}
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define_io_standard
define_io_standard 制約は、 特定の Actel、 Altera およびザイ リ ンクスのデバイス  ファ ミ リで標準

の I/O パッ ド  タイプを使用するために指定します。

構文

define_io_standard [-disable|-enable] {objectName} -delay_type
input_delay|output_delay columnTclName{value} 
[columnTclName{value}...]

説明

• delay_type は、 input_delay または output_delay のいずれかになり ます。

構文例

define_io_standard {DATA1[7:0]} -delay_type input_delay
syn_pad_type{LVCMOS_33} syn_io_slew{high} syn_io_drive{12}
syn_io_termination{pulldown}
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define_multicycle_path
define_multicycle_path 制約には、 次のよ うな機能があ り ます。

• 複数のクロ ッ ク  サイクルを使用するため、 タイ ミ ング例外のパスを指定します。

• タイ ミ ング解析および最適化用に指定したパスへ余分なクロ ッ ク  サイクルを提供します。

構文

define_multicycle_path [ -start | -end ] { -from startPoint | -to endPoint | 
-through throughPoint }clockCycles [ -comment textString ]

説明

• start|end は、開始クロ ッ ク と終了クロ ッ クの異なるクロ ッ ク  サイクルがパスで使用されるよ う

に指定します。

このオプシ ョ ンを使用する と、ク ロ ッ ク周期がクロ ッ ク距離計算の被乗数と して使用されます。

start または end オプシ ョ ンを使用しない場合は、 デフォルトで end ク ロ ッ クにな り ます。

• from はマルチサイ クルのタイ ミ ング例外の始点を指定します。

from ポイン トは、 タイ ミ ングの開始ポイン ト を定義し、 次のいずれかに指定します。

• ク ロ ッ ク  (c:) 

• レジスタ  (i:)

• 最上位レベルの入力ポート または双方向ポート  (p:)

• ブラ ッ ク  ボッ クス出力 (i:)

• to はマルチサイクルのタイ ミ ング例外の終点を指定します。

to ポイン トは、 タイ ミ ングの終了ポイン ト を定義し、 次のいずれかに指定します。

•  ク ロ ッ ク  (c:)

•  レジスタ  (i:)

•  最上位レベルの入力ポート または双方向ポート  (p:)

•  ブラ ッ ク  ボッ クス出力 (i:)

• through は、 タイ ミ ング例外の中間点を指定します。

中間点は、 次のいずれかに指定できます。

• 組み合わせネッ ト  (n:)

• 階層ポート  (t:)

• インスタンシエート済みセルのピン (t:)

デフォルトでは、 中間点は OR リ ス ト と して処理されます。 例外は、 パスがリ ス トのポイン ト

を通る場合に適用されます。 

詳細は、 第 5 章 「From/To/Through ポイン トの指定」 の 「From/To/Through ポイン トの指定」

を参照して ください。

このオプシ ョ ンを -to または -from と組み合わせて使用する と、特定のパスを指定できます。合

成でも信号名を維持したい場合は、信号に syn_keep (Verilog または VHDL) を設定しておき

ます。

• clockCycles は、 パス制約に使用するクロ ッ ク  サイクル数を指定します。
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タイ ミ ング例外制約には、 オブジェク ト  タ イプを指定する必要があ り ます。 マルチサイ クル パス

および False パス制約などのタイ ミ ング例外では、 インスタンス名のパラ メータにそのオブジェク

ト  タイプ (n: または i: など) をはっき り と指定する必要があ り ます。 次に例を示します。

define_multicycle_path -from {i:inst2.lowreg_output[7]} -to {i:inst1.DATA0[7]} 2

タイ ミ ング例外を指定するのに SCOPE を使用する と、オブジェク ト  タイプの修飾子がオブジェク

ト名に添付されます。 

詳細は、 『Synopsys FPGA Synthesis Reference Manual』 を参照してください。

構文例

define_multicycle_path -from{i:regs.addr[4:0]} -to{i:special_regs.w[7:0]} 2
define_multicycle_path -to {i:special_regs.inst[11:0]} 2
define_multicycle_path -from {p:porta[7:0]}  -through {n:prgmcntr.pc_sel44[0]} -to 
{p:portc[7:0]} 2
define_multicycle_path -from {i:special_regs.trisc[7:0]} -through {t:uc_alu.aluz.Q} 
-through {t:special_net.Q} 2

次の例は、 レジスタ間にマルチサイクル パスを設定する構文を示しています。

define_multicycle_path -from {i:myInst1_reg} -through {n:myInst2_net} -to {i:myInst3_reg} 2

この制約は、myInst1_reg の出力から myInst2_net ネッ ト を通って myInst3_reg の入力まで指

定されています。 インスタンスがインスタンシエート される と、 ピン レベルの制約は指定どおりに

ピンに適用されますが、 インスタンスが推論される場合は、 ピン レベルの制約はインスタンスに適

用されます。

ピンに through ポイン トが指定される場合、 制約は接続しているネッ トに適用されます。 複数出力

のあるインスタンスのピンには、 through ポイン トは定義できません。 インスタンスのベクタにピ

ンを指定する場合、 そのベクタの 1 ビッ ト を超えるビッ トは参照できません。
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define_output_delay
define_output_delay 制約には、 次のよ うな機能があ り ます。

• 最上位レベルの出力で駆動される  FPGA 外部のロジッ クの遅延を指定します。

• FPGA デバイス外部のインターフェイスを外部環境で記述します。 

FPGA デバイス外のデフォル ト遅延は、 0.0 ns です。 出力信号は通常 FPGA デバイス外にあるロ

ジッ クを駆動しますが、 合成ツールではタイ ミ ング制約で指定しない限り、 そのロジッ クの遅延は

検出されません。

構文

define_output_delay [ -disable ] { outputportName } |-default ns [ -route ns ] 
[ -ref clockName:edge ] [ -comment textString ]

説明

• disable は、 該当ポートの前の遅延指定をディ スエーブルにします。

• outputportName は、 出力ポートの名前です。

• default では、 すべての出力のデフォルトの入力遅延を設定します。

このオプシ ョ ンを使用する と、 すべての出力の遅延を設定できます。 デフォルトの制約は、 各

入力に define_output_delay を設定する と上書きされます。次の例では、デフォルトの出力遅延

8.0 (ns) を設定しています。 この遅延は、 FPGA デバイスの外部で発生します。

構文例

define_output_delay -default 8.0

次の例では、 output_a に出力遅延 10.0 ns を設定して、 デフォルトの設定を上書きしています。 こ

の結果、output_a は関連するクロ ッ ク  エッジよ り も前に 10 ns の組み合わせロジッ クを駆動しま

す。

define_output_delay {output_a} 10.0

説明

• ref では、 クロ ッ ク名およびイベン ト を促すクロ ッ ク  エッジを定義します。

値は、 次のいずれかになり ます。

• r

立ち上がりエッジ

• f

立ち下がりエッジ

次に例を示します。 

define_output_delay {portb[7:0]} 10.00 -ref clock2:f.

• route は、 合成ツールでクロ ッ ク周波数目標を達成する際の配線遅延を含めるアドバンス  オプ

シ ョ ンです。
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出力パッ ドのクロック  ド メインのデフォルト

デフォルトでは、 リ ファレンス  ク ロ ッ クのない define_output_delay 制約は、 ポートへのパスの開

始クロ ッ クではなく、 グローバル周波数に対して適用されます。 合成ツールでは、 レジスタ とパッ

ドが同じ ク ロ ッ ク  ド メ インにはないと仮定されます。 これによ り、 タイ ミ ング レポートおよびレ

ジスタ とパッ ド間のすべてのロジッ クのタイ ミ ング ド リブン最適化に影響が出ます。

出力遅延制約を設定した出力パッ ドすべてに対してク ロ ッ ク  ド メ インを指定する必要があ り ます。

ク ロ ッ クを指定しない場合、 パッ ドでは define_output_delay 制約に -ref オプシ ョ ンを追加し

ます。

define_output_delay {LDCOMP} 0.50 -improve 0.00 -route 0.25 -ref {CLK1:r}
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define_path_delay
define_path_delay 制約では、 最大遅延および最小遅延制約の point-to-point 遅延を ns で指定しま

す。 開始ポイン ト、 終了ポイン ト、 中間ポイン トには次のオプシ ョ ンを使用します。

• -from

• -to

• -through

または 

• これらのオプシ ョ ンを組み合わせます。

同じパスに と  の両方を指定する と、 合成ツールでは 2 つの制約のよ り制限のある方が使用されま

す。

define_path_delay を指定し、入力または出力遅延も定義した場合、合成ツールではそのパス遅延に

入力または出力遅延が追加されます。 フォワード  アノテート されるタイ ミ ング制約には、 I/O 遅延

とパス遅延が含まれます。 これによ り、 ザイ リ ンクスの配置配線ツールで矛盾が発生し、 I/O 遅延

が無視され、 パス遅延のみがレポート されるこ とがあ り ます。 

構文

define_path_delay [-disable] {-from {startPoint} | -to {endPoint} | -through {throughPoint} 
-max delayValue [-comment textString ]

説明

• disable は、 制約をディ スエーブルにします。

• from は、 パスの始点を指定します。

from ポイン トは、 タイ ミ ングの開始ポイン ト を定義し、 次のいずれかに指定します。

• ク ロ ッ ク  (c:) 

• レジスタ  (i:)

• 最上位レベルの入力ポート または双方向ポート  (p:)

• ブラ ッ ク  ボッ クス出力 (i:)

• to は、 パスの終点を指定します。

to ポイン トは、 タイ ミ ングの終点を次のいずれかに指定します。

• ク ロ ッ ク  (c:)

• レジスタ  (i:)

• 最上位レベルの出力ポート または双方向ポート  (p:)

• ブラ ッ ク  ボッ クス入力 (i:)

このオプシ ョ ンを -from または -through と組み合わせて使用する と、特定のパスを指定できま

す。

• through は、 タイ ミ ング例外の中間点を指定します。

中間点は、 次のいずれかに指定できます。

• 組み合わせネッ ト  (n:)

• 階層ポート  (t:)

http://japan.xilinx.com


144 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 5 章 : Synplifyでのタイ ミング制約の指定

• インスタンシエート済みセルのピン (t:)

デフォルトでは、 中間点は OR リ ス ト と して処理されます。 例外は、 パスがリ ス トのポイン ト

を通る場合に適用されます。このオプシ ョ ンを -to または -from と組み合わせて使用する と、特

定のパスを指定できます。合成でも信号名を維持したい場合は、信号に syn_keep (Verilog ま
たは VHDL) を設定しておきます。

• max では、 指定したパスの最大許容遅延を設定します。

これはナノ秒 (ns) の絶対値で、 タイ ミ ング レポートには 「max analysis」 と表示されます。

構文例

define_path_delay -from {i:dmux.alu [5]} -to {i:regs.mem_regfile_15[0]} -max 0.800

次の例では、 最大遅延 2 ns を clk1 ク ロ ッ クを使用するフ リ ップフロ ップの立ち下がりエッジまで

のすべてのパスに設定しています。

define_path_delay -to {c:clk1:f} -max 2

次の例では、 レジスタ間のピンにパス遅延制約を設定しています。

define_path_delay -from {i:myInst1_reg} -through {t:myInst2_net.Y}
-to {i:myInst3_reg} -max 0.123

こ の制約は、 myInst1_reg の出力ピンから  net myInst2_net ネ ッ ト の Y ピンを通って

myInst3_reg の入力ピンまで指定されています。 インスタンスがインスタンシエート される と、

ピン レベルの制約は指定どおりにピンに適用されますが、 インスタンスが推論される場合は、 ピン

レベルの制約はインスタンスに適用されます。

ピンに through ポイン トが指定される場合、 制約は接続しているネッ トに適用されます。 複数出力

のあるインスタンスのピンには、 through ポイン トは定義できません。

インスタンスのベクタにピンを指定する場合、 そのベクタの 1 ビッ ト を超えるビッ トは参照できま

せん。

http://japan.xilinx.com


タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド japan.xilinx.com 145
UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

define_reg_input_delay

define_reg_input_delay
define_reg_input_delay 制約は、時間 (ナノ秒) を指定し、パスがレジスタに入力される時間をスピー

ドアップします。合成ツールは、デザインのグローバル ク ロ ッ ク周波数目標を達成しよ う とするだ

けでなく、define_clock で設定された個別のクロ ッ ク周波数も達成しよ う と します。レジスタへ

のパスの速度を上げるには、 この制約を使用します。 

構文

define_reg_input_delay { registerName } [ -route ns ] [ -comment textString ]

説明

• registerName は、 次のいずれかになり ます。

• 単一ビッ ト

• バス全体、 または

• バスの 1 スライス

• route は、 再合成中に制約を厳し くするアドバンス  ユーザー オプシ ョ ンで、 配置配線タイ ミ ン

グ レポートに、 レジスタへのロング パスがあるためにタイ ミ ング目標が達成されないこ とを

示す記述がある場合に使用します。 
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define_reg_output_delay
define_reg_output_delay 制約は、 時間 (ナノ秒) を指定し、 レジスタからのパスの時間をスピード

アップします。合成ツールは、デザインのグローバル ク ロ ッ ク周波数目標を達成しよ う とするだけ

でなく、define_clock で設定された個別のクロ ッ ク周波数も達成しよ う と します。レジスタから

のパスの速度を上げるには、 この制約を使用します。 

構文

define_reg_output_delay { registerName } [ -route ns ] [ -comment textString ]

説明

• registerName は、 次のいずれかになり ます。

• 単一ビッ ト

• バス全体、 または 

• バスの 1 スライス

• route は、 再合成中に制約を厳し くするアドバンス  ユーザー オプシ ョ ンで、

配置配線タイ ミ ング レポートに、レジスタへのロング パスがあるためにタイ ミ ング目標が達成

されないこ とを示す記述がある場合に使用します。 
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From/To/Through ポイン トの指定

このセクシ ョ ンでは、 次について説明します。

• 「From/To ポイン ト 」

• 「Through ポイン ト 」

• 「From/To ポイン ト と してのクロ ッ クの指定」

From/To ポイン ト

from はタイ ミ ング例外の始点を指定します。 to はタイ ミ ング例外の終点を指定します。 次の表に、

各項目の詳細を示します。

1 つの例外に複数の from ポイン ト を指定できます。 これは、 バスの全ビッ トに適用される例外を

指定する場合によ く使用されます。 たとえば、制約を From A[0:15] to B と指定したと します。 この

場合、 A のどのビッ トからでも開始でき、 B で終了するパスに制約が適用されます。

同様に、 次を指定するこ と もできます。

• 1 つの例外に複数の from ポイン ト を指定 

• From A[0:15] to B[0:15] のよ うに開始点と終了点を両方と も複数で指定

Through ポイン ト

through ポイン トはネッ トにしか適用できませんが、 さまざまな方法で指定できます。

• 「単一の Through ポイン ト 」

• 「Through ポイン トの単一リ ス ト 」

• 「複数の Through ポイン ト 」

• 「Through ポイン トの複数リ ス ト 」

この制約は、 次でも定義できます。

• 該当する  SCOPE のパネル 

• Sum of Products インターフェイス

ポート とネッ トが同じ名前の場合は、 through ポイン ト名の前に次を付けます。

• n :

表 5-2 : 始点および終点になるオブジェク ト

From ポイン ト To ポイン ト

ク ロ ッ ク ク ロ ッ ク

レジスタ レジスタ

最上位レベルの入力ポート または

双方向ポート

最上位レベルの出力ポート または

双方向ポート

インスタンシエート済みライブラ リ  
プリ ミ ティブ セル (ゲート  セル)

ブラ ッ ク  ボッ クスの出力 ブラ ッ ク  ボッ クスの入力
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ネッ ト

• t:

階層ポート

• p:

最上位レベルのポート

次に例を示します。

n:regs_mem[2] or t:dmux.bdpol

n: は、 ネッ ト を識別するために指定する必要があ り ます。 指定しないと、 関連するタイ ミ ング制約

が有効なネッ トに適用されません。

単一の Through ポイン ト

1 つの through ポイン トは、 次のよ うに指定します。 

define_false_path -through regs_mem[2]

この例では、 制約が通過するパスすべてに適用されます。

• regs_mem[2]:

Through ポイン トの単一リスト

through ポイン トの単一リ ス ト を指定する場合は、 次のよ うにな り ます。

• OR ファンクシ ョ ンと して動作します。

• リ ス トのポイン ト を通過するパスすべてに適用されます。 

define_path_delay -through {regs_mem[2], prgcntr.pc[7], dmux.alub[0]}
-max 5 -min 1

この例では、 制約が次を通過するパスすべてに適用されます。

• regs_mem[2] 

または

• prgcntr.pc[7]

または 

• dmux.alub[0]

複数の Through ポイン ト

同じ制約に複数のポイン ト を指定するには、 各ポイン トの前に -through オプシ ョ ンを付けます。 

define_path_delay -through regs_mem[2] -through prgcntr.pc[7] -through dmux.alub[0] -max 5 
-min 1

この例では、 制約が AND ファンクシ ョ ンと して動作し、 次を通過するパスに適用されます。

• regs_mem[2]

AND

• prgcntr.pc[7]

AND

• dmux.alub[0]
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Through ポイン トの複数リスト

複数の -through リ ス ト を指定する と、 制約は次のよ うにな り ます。

• AND/OR ファンクシ ョ ンと して動作します。

• リ ス トのすべてのポイン ト を通るパスに適用されます。

Through ポイン トの複数リスト  - 例 1
define_false_path -through {A1 A2...An} -through {B1 B2 B3}

この例では、 制約が通過するパスすべてに適用されます。

• {A1 or A2 or...An} 

AND

• {B1 or B2 or B3}

Through ポイン トの複数リスト  - 例 2
define_multicycle_path -through {net1, net2} -through {net3, net4} 2

この例では、 次のネッ ト を通過するパスすべてに 2 ク ロ ッ ク  サイクルの制約が適用されます。

net1 AND net3
OR net1 AND net4
OR net2 AND net3
OR net2 AND net4

From/To ポイン ト と してのクロックの指定

タイ ミ ング例外制約では、 クロ ッ クを from-to ポイン ト と して指定できます。 

構文

define_timing_exception -from | -to { c:clock_name [: edge] }

説明

• timing_exception は、 次の制約タイプのいずれかになり ます。

• multicycle_path

• false_path

• path_delay

•  c:clock_name:edge は、 クロ ッ ク名と ク ロ ッ ク  エッジ (r または f) です。

クロ ッ ク  エッジを指定しない場合は、 デフォルトで両方のエッジが使用されます。

マルチサイクル パスのクロック  ポイン ト

ク ロ ッ クを from または to ポイン ト と して指定する場合、 マルチサイ クル パス制約が指定したク

ロ ッ クの供給されるレジスタすべてに適用されます。 

次の例では、 clk1 のクロ ッ クが使用されるフ リ ップフロ ップの立ち上がりエッジからのパスすべて

に 2 ク ロ ッ ク周期が使用されます。

define_multicycle_path -from {c:clk1:r} 2

ク ロ ッ クは through と して指定できませんが、 ク ロ ッ クに from または to 制約を設定し、 次のオブ

ジェク トに through を設定するこ とはできます。

http://japan.xilinx.com


150 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 5 章 : Synplifyでのタイ ミング制約の指定

• ネッ ト

• ピン

• 階層ポート

次の例では、階層ネッ トのビッ ト  9 を通る、 clk1 のクロ ッ クが使用されるフ リ ップフロ ップの立ち

下がりエッジまでのパスすべてに 2 ク ロ ッ ク周期が使用されます。

define_multicycle_path -to {c:clk1:f} -through (n:MYINST.mybus2[9]} 2

False パスのクロック  ポイン ト

ク ロ ッ クを from または to ポイン ト と して指定する場合、 False 制約が指定したク ロ ッ クの供給さ

れるレジスタすべてに適用されます。 Timing Analyzer ではすべての False パスが無視されます。 

次の例では、 clk1 のクロ ッ クが使用されるフ リ ップフロ ップの立ち上がりエッジからのパスすべて

をディ スエーブルにしています。

define_false_path -from {c:clk1:r}

ク ロ ッ クは through と して指定できませんが、 ク ロ ッ クに from または to 制約を設定し、 次のオブ

ジェク トに through を設定するこ とはできます。

• ネッ ト

• ピン

• 階層ポート

次の例では、階層ネッ トのビッ ト  9 を通る、 clk1 のクロ ッ クが使用されるフ リ ップフロ ップの立ち

下がりエッジまでのパスすべてがディ スエーブルされています。

define_false_path -to {c:clk1:f} -through (n:MYINST.mybus2[9]}

パス遅延のクロック  ポイン ト

パス遅延制約のクロ ッ クを from または to ポイン ト と して指定する場合、制約が指定したクロ ッ ク

の供給されるレジスタすべてに適用されます。

次の例では、 最大遅延 2 ns を clk1 ク ロ ッ クを使用するフ リ ップフロ ップの立ち下がりエッジまで

のすべてのパスに設定しています。

define_path_delay -to {c:clk1:f} -max 2

ク ロ ッ クは through と して指定できませんが、 ク ロ ッ クに from または to 制約を設定し、 次のオブ

ジェク トに through を設定するこ とはできます。

• ネッ ト

• ピン

• 階層ポート

次の例では、 clk1 のクロ ッ クが使用されるフ リ ップフロ ップの立ち上がりエッジからの階層ネッ ト

のビッ ト  9 を通るパスすべてに 0.2 の最大遅延を設定しています。

define_path_delay -from {c:clk1:r} -through (n:MYINST.mybus2[9]} -max .2
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SCOPE スプレッ ドシートでのタイ ミング制約の指定

SCOPE (Synthesis Constraints Optimization Environment®) は、 タイ ミ ング制約や合成属性を入力

したり、 管理するスプレッ ドシートのよ うなインターフェイスです。 

SCOPE スプレッ ドシート を使用する と、制約ファイルが Tcl 形式で生成できます。できる限り、 こ

の方法で制約を指定して ください。ソース  コード指示子以外のほとんどの制約がこの方法で指定で

きます。

新しい SCOPE ダイアログ ボッ クスを作成して開くには、 次の手順に従います。

• プロジェク ト  ビューで [File] → [New] → [Constraint file (SCOPE)] をク リ ッ ク します。 

または

• ツールバーの SCOPE アイコンをク リ ッ ク します。

Tcl タイ ミ ング制約のそれぞれのタイプに対して、 同等の SCOPE スプレッ ドシート  インターフェ

イスがあ り ます。 

詳細については、 『Synopsys FPGA Synthesis Reference Manual』 の 「SCOPE and Timing
Constraints」 の 「Scope Constraints」 を参照してください。

フォワード  アノテーシ ョ ン

合成ツールでは、 配置配線ツールに転送してアノテートできるベンダー別の制約ファイルが生成さ

れます。 制約ファイルは、 デフォルトで生成されます。 この機能をオフにするには、 次をオフにし

ます。

[Project] → [Implementation Option] → [Implementation Results] → 
[Write Vendor Constraint File]

ザイ リ ンクスの配置配線ツール用に生成される制約ファイルの拡張子は、 .ncf です。 

Tcl および SCOPE のセクシ ョ ンに記述されるタイ ミ ング制約は、 このファ イルでザイ リ ンクスに

フォワード  アノテート されます。合成ツールでは、 これらの制約だけでなく、異なるクロ ッ ク間の

関係もフォワード  アノテート されます。 

詳細は、 次を参照して ください。

• 「I/O タイ ミ ング制約」

• 「ク ロ ッ ク  グループ」

• 「フォワード  アノテーシ ョ ンされた I/O 制約の緩和」

• 「デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ /遅延ロッ ク  ループ」

I/O タイ ミ ング制約

合成ツールは、 デフォルトで define_input_delay および define_output_delay タイ ミ ング制約

をザイ リ ンクスの NCF ファ イルにフォワード  アノテート します。フォワード  アノテーシ ョ ンを制

御するのは、 syn_forward_io_constraints 属性です。 

1 または true (デフォルト ) の場合は、 フォワード  アノテーシ ョ ンがオンになり、 0 または false の
場合は、 オフになり ます。 

この属性は VHDL または Verilog の ト ップ レベルで使用するか、 SCOPE スプレ ッ ド シー ト の

[Attributes] パネルを使用して、 属性をグローバル オブジェク ト と して追加します。
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クロック  グループ

2 つのクロ ッ クが同じ ク ロ ッ ク  グループに含まれる場合、 合成ツールでは、 フォワード  アノテー

シ ョ ン用に NCF ファ イルが書き出されるので、 1 つのクロ ッ クがも う  1 つの一部になり ます。 

次の例では、 clk1 が clk2 の一部と して派生されているので、 配置配線ツールに 2 つのクロ ッ クが

同じクロ ッ ク  グループに属しているこ とが伝わり ます。

NET "clk2" TNM_NET = "clk2";
TIMESPEC "TS_clk2" = PERIOD "clk2" 10.000 ns HIGH 50.00%;
NET "clk1" TNM_NET = "clk1";
TIMESPEC "TS_clk1" = PERIOD "clk1" "TS_clk2" * 2.000000 HIGH 50.00%;

次の例では、 クロ ッ クが個別に宣言されているので、 配置配線ツールではこれらのクロ ッ クが別々

に考慮され、 タイ ミ ングが計算されます。

NET "clk2" TNM_NET = "clk2";
TIMESPEC "TS_clk2" = PERIOD "clk2" 10.000 ns HIGH 50.00%;
NET "clk1" TNM_NET = "clk1";
TIMESPEC "TS_clk1" = PERIOD "clk1" 20.000 ns HIGH 50.00%;

フォワード  アノテーシ ョ ンされた I/O 制約の緩和

xc_use_timespec_for_io がイネーブル (1) の場合、 ザイ リ ンクスの TIMESPEC FROM ... TO コマ

ンドを使用して I/O 制約がフォワード  アノテート されます。 この場合、制約の条件が緩められるこ

とはあ り ません。 

詳細は、 『Synopsys FPGA Synthesis Reference Manual』 を参照してください。

合成ツールでは、 input-to-register、 register-to-register および register-to-output パスが

FREQUENCY 制約を使用し て設定されますが、 PERIOD 制約が input-to-register または

register-to-output パスに対して厳しすぎる場合は、 合成ツールはこれらのパスの制約を緩めよ う と

します。

デジタル クロック  マネージャ /遅延ロック  ループ

合成ツールでは、 デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM) と遅延ロッ ク  ループ (DLL) の周波数合成

および位相シフ ト機能が使用できます。

オンチップ ク ロ ッ ク生成に DLL または DCM を使用している場合、 クロ ッ クを第一の入力に定義

しておく必要があ り ます。 合成ツールでは、 ク ロ ッ クが任意の数の DLL または DCM を通って伝

搬されます。 この際、位相シフ ト または周波数変更が考慮され、DLL または DCM の出力にクロ ッ

クが必要なだけ生成されます。

位相シフ ト と周波数乗算のパラ メータを指定するには、 次のよ うなザイ リ ンクスの標準プロパティ

を使用します。

• duty_cycle_correction

• clkdv_divide

• clkfx_multiply

• clkfx_divide

合成ツールでは、これらのクロ ッ クが相互に関係 (同期) しているこ と も考慮され、同じクロ ッ ク  グ
ループに配置されます。 ただし、 DLL/DCM 入力のクロ ッ クだけが NCF ファ イルにフォワード  ア
ノテート されます。 バッ クエンド  ツールでは、 この DLL および DCM が理解され、 独自のクロ ッ

ク  伝搬が行われます。
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タイ ミング解析

タイ ミ ング制約の解析には、 trce コマンドを使用します。 trce コマンドは、 次のいずれかから実行

できます。

• Timing Analyzer

• コマンド  ライン 

マルチコーナーおよびマルチノードのタイ ミング解析

マルチコーナーおよびマルチノードのタイ ミ ング解析を実行する と、 さまざまな PVT (プロセス、

電圧、 温度) が保証されます。 

• デザインは、 高速プロセス  コーナー (Fast Process Corner) と低速プロセス  コーナー (Slow
Process Corner) で解析されます。

• ワース ト ケースのタイ ミ ング解析は、 タイ ミ ング レポートに表示されます。 

スピード  ファイルの値

高速プロセス  コーナーと低速プロセス  コーナーのスピード  ファ イル値は、 キャラ ク タ リゼーシ ョ

ン データに基づきます。 

• 各プロセス  コーナーには最大および最小の測定遅延があ り ます。 

• 高速プロセス  コーナーと低速プロセス  コーナーは同時に解析されます。

• 最小値および最大値のプロセス  コーナーのパターンは、ワース ト ケースと してレポート されま

す。

この解析は、 Virtexク ロージャ -6、 Spartanク ロージャ -6、 および 7 シ リーズ デバイス  ファ ミ リの

場合にのみ実行されます。 

プロセス コーナー情報

プロセス  コーナー情報には、 遅延値を特性化するのにどのプロセス  コーナーが使用されたかが示

されます。

低速プロセス コーナー

低速プロセス  コーナーは、 次のよ うに定義されます。

• 高温

• 低電圧

これは、 典型的なワース ト  ケースまたは最大 PVT です。 
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高速プロセス コーナー 

高速プロセス  コーナーは、 次のよ うに定義されます。

• 低温

• 高電圧

これは典型的な絶対最小のスピード  グレードです。 

ワーストケース解析

ほとんどのデザインは、 次のよ うに処理されます。

• 高速プロセス  コーナーはワース ト ケースのホールド解析用にレポート されます。 

• 低速プロセス  コーナーはワース ト ケースのセッ ト アップ解析用にレポート されます。

ク ロ ッ クおよびデータ  ト ポロジによっては、高速プロセス  コーナーがワース ト ケースのセッ ト アッ

プ解析用にレポート されるこ と もあ り ます。

非同期リセッ ト  パス

リ カバリ時間や出力時間までのリセッ ト ピンを含む非同期リセッ ト  パスの解析は、デフォルトでは

PERIOD 制約解析に含まれません。 

非同期リセッ ト /セッ ト  パスを確認するには、パス  ト レーシング コン ト ロール (PTC) を次のよ うに

イネーブルにする必要があ り ます。

• ENABLE = REG_SR_R;

リ カバリ時間の場合はこのよ うに設定します。

• ENABLE = REG_SR_O;

出力時間の場合はこのよ うに設定します。

これらのパス  ト レーシング コン ト ロールによ り、 非同期リセッ ト  ピンから同期エレ メン トのパス

および同期エレ メン トの リセッ ト  リ カバリ時間がイネーブルになり ます。

非同期 SR および CLR リ カバリ  パスは、REG_SR_R PTC で制御されます。非同期 SR および CLR
の伝播パスおよび削除パスは、 REG_SR_O PTC で制御されます。 これらの PTC では、 タイ ミ ン

グ遅延名と タイ ミ ング アークが個別に制御されます。

Timing Analyzer
タイ ミ ング制約の解析は、 Timing Analyzer または trce コマンドから実行できます。 

タイ ミ ング解析を実行する と、 次が実行されます。

• タイ ミ ング制約要件に合ったタイ ミ ング パスの詳細な解析が実行されます。 

• 特定のタイ ミ ング制約がインプリ メンテーシ ョ ン ツールに渡されます。 
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パス別の詳細な解析では、 次が実行されます。

• 制約ごとにすべてのパスのタイ ミ ング要件が満たされているかど うかを確認します。

• 制約ごとにすべてのパスのセッ ト アップおよびホールド要件が満たされているかど うかを確認

します。

• デバイス  コンポーネン トが動作可能な周波数制限内で実行されているかど うかを確認します。

• 制約の付いていないパス  (ク リ ティカル パスが解析されない可能性あ り ) のリ ス ト を提供しま

す。

タイ ミング レポート

このセクシ ョ ンでは、 典型的なタイ ミ ング レポートについて説明します。

タイ ミ ング レポートの内容

通常のタイ ミ ング レポートには、 次のセクシ ョ ンが含まれます。

• Constraint Details (制約の詳細) セクシ ョ ン

• Data Sheet (データシート ) セクシ ョ ン

• Summary (サマリ ) セクシ ョ ン

Constraint Details (制約の詳細) セクシ ョ ン

制約ごとのパスの詳細が表示されます。

Data Sheet (データシート ) セクシ ョ ン 

次が表示されます。

• 一般的なセッ ト アップ タイム

• 一般的なホールド  タイム

• clock-to-out タイム

Summary (サマリ ) セクシ ョ ン

次が表示されます。

• タイ ミ ング エラー

• タイ ミ ング スコア

• 制約の適用範囲

• デザイン統計
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パスの詳細

パスの詳細は、 各タイ ミ ング制約の下に表示されます。 含まれる内容は、 次のとおりです。

• 次を含んだ制約ヘッダ

• 解析されるパス

• エンドポイン ト解析

• エラー エンドポイン ト

• 検出されたタイ ミ ング エラー

• 最小 PERIOD/OFFSET IN

• セッ ト アップ パス

特定のスラ ッ ク式を使用したセッ ト アップ解析された個別パス

• ホールド  パス

特定のスラ ッ ク式を使用したホールド解析された個別パス

• 特定のスラ ッ ク式を使用した PERIOD 制約のコンポーネン ト  スイ ッチ制限

PERIOD 解析

同期エレ メン トから同期エレ メン トの解析は、 PERIOD 解析で実行されます。 PERIOD 制約では、

クロ ッ ク  ド メ インのタイ ミ ング関係が定義されます。 

解析には、 次が含まれます。

• 1 つのクロ ッ ク  ド メ イン内のパス

• 関連するクロ ッ ク  ド メ インと関連する  PERIOD 制約間のパス

• 周波数/周期、 位相、 ソースおよびデスティネーシ ョ ンの同期エレ メン ト間の誤差

• 1 つのクロ ッ ク  ド メ インのパス

• ク ロス  ク ロ ッ ク  ド メ インのパス  

ヘッダー サマリ

PERIOD 制約の解析には、 ヘッダー サマ リが含まれます。 ヘッダー サマ リには、 次のよ うな制約

に関する情報がまとめられます。

• 解析されたパス数およびエンドポイン ト数

• セッ ト アップ、 ホールド、 またはコンポーネン ト  スイ ッチ制限などのエラー

この情報を使用する と、 制約が予測通りのエンドポイン トやパス数に適用されているかど うかや、

この制約の全体的なワース ト ケース  パフォーマンスが検証できます。 

コンポーネン ト  スイッチ制限の解析

コンポーネン ト  スイ ッチ制限の解析では、 次が実行されます。

• 通常のセッ ト アップおよびホールド解析に加えて、 実行されます。 

• デバイス  コンポーネン トの動作周波数がデバイスの仕様を超えていないかど うかが確認され

ます。 

• 次に対して実行されます。
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• 大型コンポーネン ト  (DSP、 BRAM など)

• 小型のデバイス  コンポーネン ト  (ILOGIC、 OLOGIC、 SLICE など)

• 制約付きのクロ ッ ク  ド メ インのクロ ッ ク  コンポーネン ト  (DCM、 PLL など) 

よ く使用されるコンポーネン ト  スイッチ制限

よ く使用されるコンポーネン ト  スイ ッチの制限は、 次のとおりです。

• MINPERIOD

• MINLOWPULSE

• MINHIGHPULSE

その他のコンポーネン ト  スイッチ制限

次のよ うな制限のあるコンポーネン ト もあ り ます。

• MAXPERIOD

• MAXLOWPULSE

• MAXHIGHPULSE

パス解析の詳細

解析される各パスの詳細は、 PERIOD 制約のヘッダ サマリの後に表示されます。各パスは、 1 つの

同期エレ メン トから別の同期エレ メン ト までのパスで、 デスティネーシ ョ ンの同期エレ メン トには

セッ ト アップまたはホールド  タイ ミ ングが設定されます。

PERIOD 制約は、 同期エレ メン ト間のこれらのデータ  パスに適用されます。 最も よ く ある ク ロ ッ

ク  ド メ インは、 次のとおりです。

• 単一のクロ ッ ク  ド メ イン

• 2 位相のクロ ッ ク  ド メ イン

• 複数のクロ ッ ク  ド メ イン

PERIOD 制約の適用されるこれらのパス  タイプそれぞれに対して、 タイ ミ ング レポートの例が提

供されています。

最初の段落の内容

最初の段落には、 次が表示されます。

• パスの全スラ ッ ク

• 同期パスのパフォーマンス

• ソース  デザイン同期エレ メン ト

• デスティネーシ ョ ン デザイン同期エレ メン ト

• ソース /デスティネーシ ョ ンのクロ ッ ク信号 (ク ロ ッ ク  エッジ指定付き)

• データ  パス遅延の合計

• ク ロ ッ クのばらつき

• スラ ッ ク式

• ク ロ ッ クのばらつき式
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2 段落目の内容

2 つ目の段落には、 次の 2 つの間のデータ  パスの詳細が表示されます。

• ソース同期エレ メン ト

• デスティネーシ ョ ン同期エレ メン ト  

使用されたデバイス  リ ソースやデータ  パスのネッ ト配線遅延など、 データ  パスを構成する個々の

エレ メン ト も含まれます。

クロック  ド メイン

PERIOD 制約は、 同期エレ メン ト間のこれらのデータ  パスに適用されます。 最も よ く ある ク ロ ッ

ク  ド メ インは、 次のとおりです。

• 1 つのクロ ッ ク  ド メ イン

• 2 位相のクロ ッ ク  ド メ イン

• 複数のクロ ッ ク  ド メ イン

PERIOD 制約の適用されるこれらのパス  タイプそれぞれに対して、 タイ ミ ング レポートの例が提

供されています。

ゲート付きクロック

PERIOD 制約では、ゲート付きクロ ッ クまたは内部派生クロ ッ クが正し く解析されません。 ク ロ ッ

クがゲート を介したり、LUT (ルッ クアップ テーブル) を介す場合、 タイ ミ ング解析では LUT の各

入力から信号のソース  (同期エレ メン ト またはパッ ド ) まで ト レース  バッ ク され、対応する 「ク ロ ッ

ク  スキュー」 がレポート されます。

LUT から派生する 「ク ロ ッ ク  スキュー」 は、 ロジッ ク  レベルや LUT の数によってかな り多くな

り ます。 

ク ロ ッ クが DCM でなく内部ロジッ クを使用して分周される場合、 分周フ リ ップフロ ップのクロ ッ

ク  ピンの PERIOD 制約では、 次の図のよ うに、 このフ リ ップフロ ップを通る  clk_div 信号までの

パスが ト レースされません。

タイ ミ ング解析には、 新しいゲート付きクロ ッ ク信号で駆動されるダウンス ト リームの同期エレ メ

ン トは含まれません。 

グローバル バッファを使用しない限り、分周フ リ ップフロ ップから派生したこの新しいクロ ッ クは

ローカル配線になり ます。PERIOD 制約が分周フ リ ップフロ ップの出力 (次の図の clk_div 信号) に
設定され、 元の PERIOD 制約に関連している場合は、 タイ ミ ング解析にダウンス ト リームの同期

エレ メン トが含まれます。 

この関係と ク ロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン解析が正し く実行されるよ うにするには、 分周クロ ッ ク と元

のク ロ ッ ク間の違いを PHASE キーワードを付けて PERIOD 制約に含める必要があ り ます。 「ク

ロ ッ ク  スキュー」 は、 2 つのクロ ッ ク間の関係によって、 大き くなるこ とがあ り ます。 
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PHASE キーワードでは 2 つのクロ ッ ク間の違いを定義するので、これがクロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン

パス解析のタイ ミ ング制約要件にな り ます。 PHASE キーワード値が小さすぎる場合、 ク ロス  ク
ロ ッ ク  ド メ イン パス解析の要件をを満たすこ とができません

単一のクロック  ド メイン

ク ロ ッ ク  ド メ インが 1 つの場合は、解析しやすくなっています。すべての同期エレ メン トが同じク

ロ ッ ク  ド メ インにあ り、 ク ロ ッ クの立ち上がりエッジで解析されるか、 すべてのエレ メ ン ト がク

ロ ッ クの立ち下がりエッジで解析されます。 

ク ロ ッ ク  ソースは同じ クロ ッ ク  ソースから駆動され、ク ロ ッ ク  ソースは出力が 1 つだけの PAD ま
たは DCM/DLL/PLL/PMCD になり ます。 

タイ ミ ング解析ツールでは、 クロ ッ ク  ド ラ イバのアクティブ エッジと ソース  エレ メン ト間のデー

タ  パスの対応時間がレポート されます。 

次の図は、 単純なデザイン例を示しています。 PERIOD 制約は、 ユーザー制約ファ イル (UCF) か
ら解析されます。

単一のクロック  ド メ インのタイ ミング レポートの例

Slack (setup path):3.904ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty))
  Source:               IntA_1 (FF)
  Destination:          XorA_1 (FF)
  Requirement:          8.000ns
  Data Path Delay:      4.036ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Skew:      0.000ns
  Source Clock:         clk0 rising at 0.000ns
  Destination Clock:    clk0 rising at 8.000ns
  Clock Uncertainty:    0.060ns

2 位相のクロック  ド メイン

次の図に示すよ うなクロ ッ クの両方のエッジを使用するデータ  パスは、2 位相クロ ッ ク  ド メ インま

たは 2 位相データ  パスと して知られています。 

X-Ref Target - Figure 6-1

図 6-1 : 分周ダウンスト リーム フリ ップフロップを使用したゲート付きクロック
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X-Ref Target - Figure 6-2

図 6-2 : 単一のクロック  ド メインの回路図
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このク ロ ッ クの出力は 1 つだけで、 PAD、 DCM/DLL/PLL/PMCD コンポーネン ト などの同じ ク

ロ ッ ク  ソースで駆動されます。 これらの同期エレ メ ン トは、 DCM/DLL/PLL/PMCD の CLK0 と
CLK180 や CLK90 と  CLK270 などの 2 つの関連するクロ ッ クでも駆動できます。

タイ ミ ング解析ツールでは、 ソースおよびデスティネーシ ョ ンの同期エレ メン ト のアクテ ィブ ク
ロ ッ ク信号とアクティブ ク ロ ッ クの到着時間がレポート されます。ソースおよびデスティネーシ ョ

ンの同期エレ メン トのクロ ッ ク到着時間の違いによって、 データ  パスの要件が決ま り ます。 2 位相

データ  パスの場合、データ  パス要件は 次の図に示すよ うに 1 位相データ  パスの要件の一部になり

ます。

タ イ ミ ング解析ツールでは、 データ  パスの詳細がスラ ッ ク値別にレポート されます。 スラ ッ ク値

は、 データ  パス要件とデータ  パス遅延間の関係を示すものです。 データ  パスは、 スラ ッ ク値の一

番大きな負の値 (立ち下がり ) から一番大きな正の値 (立ち上がり ) の順に表示されます。 

最小周期の値

一番大きなワース ト /負のスラ ッ ク値のデータ  パスが最小周期 (Minimum Period) の値と違ってい

る場合、 通常原因は 2 位相データ  パスのスラ ッ ク値がデータ  パスのリ ス トの一番上にないこ とに

あ り ます。 

ほとんどの場合、 リ ス トの一番上のデータ  パスは最小周期値と対応しています。2 位相データ  パス

でも最小周期値に対応しているこ とがあ り ます。 2 位相データ  パスの場合、 タイ ミ ング解析ツール

で元の 1 位相または完全位相データ  パスの要件と  2 位相データ  パスの要件の分数関係が決定され

ます。 

この分数値が使用され、2 位相データ  パスのデータ  パス遅延の合計が 1 位相または完全位相のデー

タ  パス遅延に変換されます。 この値が 1/2 の場合、 2 位相データ  パス遅延が 2 倍されて、完全デー

タ  パス遅延に変換されます。 最小周期値は、 分数のデータ  パス遅延ではなく、 完全位相データ  パ
ス遅延にのみ含まれます。

X-Ref Target - Figure 6-4

X-Ref Target - Figure 6-3

図 6-3 : 2 位相クロック
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図 6-4 : 1 位相クロックと  2 位相クロックの関係

X11096

Single-Phase Maximum

Two-Phase Maximum

http://japan.xilinx.com


タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド japan.xilinx.com 161
UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

クロック  ド メイン

PERIOD 制約を使用した 2 位相デザインの例

PERIOD 制約または 6ns の完全位相データ  パス要件のデザイン例には、 完全位相と  2 位相両方の

データ  パスが含まれます。

完全位相データ  パスはリ ス トの一番上に表示され、その後に 2 位相データ  パスが表示されますが、

最小周期値は 8.192ns です。最小周期値は、完全データ  パス遅延ではなく、 2 位相データ  パス遅延

に対応しています。

タイ ミング レポートの例 1
Slack (setup path):-1.096ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty))
Source:IntA_1 (FF)
Destination:XorA_1 (FF)
Requirement:3.000ns
Data Path Delay:4.036ns (Levels of Logic = 1)
Clock Path Skew:0.000ns
Source Clock: clk0 rising at 0.000ns
Destination Clock: clk0 falling at 3.000ns
Clock Uncertainty:0.060ns

タイ ミング レポートの例 2
Timing constraint:TS_DRAM_CTRL_U_u_infrastructure_clk_pll = PERIOD TIMEGRP     
    "DRAM_CTRL_U_u_infrastructure_clk_pll" TS_clk_303 / 0.5 HIGH 50%;

56924 paths analyzed, 17458 endpoints analyzed, 366 failing endpoints
452 timing errors detected.(366 setup errors, 86 hold errors, 0 component switching limit 
errors)
Minimum period is 24447.220ns.
--------------------------------------------------------------------------------

Paths for end point DRAM_CTRL_U/bank_conflict (SLICE_X39Y106.C3), 31 paths
--------------------------------------------------------------------------------
Slack (setup path):     -3.666ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty))
  Source:               DRAM_CTRL_U/out_add[1].rd_addr_fifo/USE_SDPRAM_LUT.sdpram_lut_inst/
depth_le_5.gen_sdpram[0].sdpram32_RAMB (RAM)
  Destination:          DRAM_CTRL_U/bank_conflict (FF)
  Requirement:          0.002ns
  Data Path Delay:      3.146ns (Levels of Logic = 3)(Component delays alone exceeds 
constraint)
  Clock Path Skew:      -0.250ns (2.637 - 2.887)
  Source Clock:         clk_250 rising at 13312.000ns
  Destination Clock:    DRAM_CTRL_U/clk rising at 13312.002ns
  Clock Uncertainty:    0.272ns

  Clock Uncertainty:          0.272ns  ((TSJ^2 + DJ^2)^1/2) / 2 + PE
    Total System Jitter (TSJ):0.070ns
    Discrete Jitter (DJ):       0.157ns
    Phase Error (PE):           0.185ns

表 6-1 : PERIOD 制約を使用した例 

データ  パス データ  パス遅延の合計 (ns) スラック  (ns)

完全位相 8 -2

2 位相 4.036 -1.096
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  Maximum Data Path at Slow Process Corner:DRAM_CTRL_U/out_add[1].rd_addr_fifo/
USE_SDPRAM_LUT.sdpram_lut_inst/depth_le_5.gen_sdpram[0].sdpram32_RAMB to DRAM_CTRL_U/
bank_conflict
    Location             Delay type         Delay(ns)  Physical Resource
                                                       Logical Resource(s)
    -------------------------------------------------  -------------------
    SLICE_X42Y107.BMUX   Tshcko                1.492   DRAM_CTRL_U/rd_addr_pre<1><1>
                                                       DRAM_CTRL_U/out_add[1].rd_addr_fifo/
USE_SDPRAM_LUT.sdpram_lut_inst/depth_le_5.gen_sdpram[0].sdpram32_RAMB
    SLICE_X41Y107.D5     net (fanout=3)        0.331   DRAM_CTRL_U/rd_addr_pre<1><2>
    SLICE_X41Y107.D      Tilo                  0.068   DRAM_CTRL_U/rd_addr_1<2>
                                                       DRAM_CTRL_U/
Mmux_last_bank[2]_last_bank[2]_MUX_834_o11
    SLICE_X41Y106.C4     net (fanout=1)        0.502   DRAM_CTRL_U/
Mmux_last_bank[2]_last_bank[2]_MUX_834_o1
    SLICE_X41Y106.C      Tilo                  0.068   DRAM_CTRL_U/n0728<0>
                                                       DRAM_CTRL_U/
Mmux_last_bank[2]_last_bank[2]_MUX_834_o12
    SLICE_X39Y106.C3     net (fanout=1)        0.612   DRAM_CTRL_U/
Mmux_last_bank[2]_last_bank[2]_MUX_834_o11
    SLICE_X39Y106.CLK    Tas                   0.073   DRAM_CTRL_U/bank_conflict
                                                       DRAM_CTRL_U/
Mmux_last_bank[2]_last_bank[2]_MUX_834_o19
                                                       DRAM_CTRL_U/bank_conflict
    -------------------------------------------------  ---------------------------
    Total                                      3.146ns (1.701ns logic, 1.445ns route)
                                                       (54.1% logic, 45.9% route)

「タ イ ミ ング レポートの例 2」 の 「Minimum period is 24447.220 ns」 は、 ソース  ク ロ ッ ク とデス

ティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク間のクロ ッ ク到着時間の関係に基づいて算出されています。タイ ミ ング エ
ンジンでは、 次が実行されます。

1. これらのクロ ッ ク  ネッ ト ワークを解析 

2. 2 つの時間の一番近いクロ ッ ク  エッジを決定

この 2 つのクロ ッ ク  エッジがクロ ッ ク到着時間と してレポート されます。 違いは、 「Requirement」
と して定義されます。 これは、 フルサイ クルの PERIOD 制約要件の一部です。 フルサイ クルの

PERIOD 制約要件は 13.33ns なので、 新しい要件と元のフルサイ クル要件の関係は 1/6665 になり

ます。 

このセッ ト アップ パス解析は、フルサイクルの 1/6665 です。最小周期の値はフルサイクル値です。

セッ ト アップ トータル (3.668ns) が 6665 で乗算される と、 最小周期は 24,447.220ns になり ます。

複数のクロック  ド メイン

ク ロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン パスとは、 ソース とデスティネーシ ョ ンの同期エレ メン トに 2 つの異な

るクロ ッ クが含まれるパスのこ とです。 1 つのクロ ッ クがソースを、 も う  1 つのクロ ッ クがディ ス

ティネーシ ョ ンを駆動します。

ソースのクロ ッ クの PERIOD 制約がデスティネーシ ョ ンのクロ ッ クの PERIOD 制約に関連付けら

れている場合は、 デスティネーシ ョ ンのクロ ッ ク  PERIOD 制約がクロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン解析に

使用されます。 

ザイ リ ンクスでは、 PERIOD 制約でクロ ッ クを関連付ける方法をお勧めしています。 この方法を使

用する と、 解析でクロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン パスが正し く含まれます。 
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ク ロ ッ クが関連付けられていない場合は、 ク ロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン パスは解析されません。 ザイ

リ ンク スでは FROM:TO またはマルチサイ クル制約を使用してそのパスを False パスまたはマル

チサイクル パスと して指定するこ とをお勧めしています。

DCM 出力からのクロック

DCM/DLL/PLL/PMCD からのクロ ッ ク信号は互いに関連しているので、 PERIOD 制約同士も関連

付ける必要があ り ます。 

これは、 次のいずれかの方法で実行できます。

• NGDBuild で入力クロ ッ ク信号の PERIOD 制約に基づいて新しい PERIOD 制約を作成しま

す。

または

• DCM/DLL/PLL/PMCD の出力クロ ッ ク信号に基づいて手動で PERIOD 制約を作成し、 その

PERIOD 制約を手動で関連付けます。

Clk0 クロック  ド メイン

DCM/PLL/DLL/PMCD からのクロ ッ クは関連しているので、 タイ ミ ング ツールでの解析中にこの

関係が考慮されます。同期エレ メン トのクロ ッ ク  ピンは DCM/DLL/PLL/PMCD コンポーネン ト出

力から と同じクロ ッ ク  ネッ トで駆動されます。 タイ ミ ング解析ツールでは、 クロ ッ クのアクティブ

エッジと同期エレ メン ト間のデータ  パスの対応時間がレポート されます。

次の図の例は、単純なデザインを使用して CLK0 ク ロ ッ クの回路を示しています。このクロ ッ ク  ド
メ インの要件と位相シフ トは元の要件と同じです。

X-Ref Target - Figure 6-5

Clk0 DCM 出力のタイ ミング レポートの例

Slack (setup path):3.904ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty))
  Source:               IntA_1 (FF)
  Destination:          XorA_1 (FF)
  Requirement:          8.000ns
  Data Path Delay:      4.036ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Skew:      0.000ns
  Source Clock:         clk0 rising at 0.000ns
  Destination Clock:    clk0 rising at 8.000ns
  Clock Uncertainty:    0.060ns

図 6-5 : Clk0 DCM 出力の回路図
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Clk90 クロック  ド メ イン

DCM/PLL/DLL/PMCD からのクロ ッ クは関連しているので、 タイ ミ ング ツールでの解析中にこの

関係が考慮されます。 同期エレ メン トのクロ ッ ク  ピンは、 DCM/DLL/PLL/PMCD コンポーネン ト

出力と異なるクロ ッ ク  ネッ トで駆動されます。 タイ ミ ング解析ツールでは、 クロ ッ クのアクティブ

エッジと同期エレ メン ト間のデータ  パスの対応時間がレポート されます。 

DCM 出力間の Clk90 クロック位相の回路図

次の図の例は、 位相差 90 度の CLK0 と  CLK90 信号を示しています。

位相シフ ト されたクロ ッ クのクロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン解析でも、 最小の PERIOD 値がタイ ミ ング

レポートにリ ス ト される最初のパスと異なるこ とがあ り ます。 

2 つのク ロ ッ ク  ド メ イ ン間の位相差が 90 度の場合、 データ遅延の合計に 4 を乗算して完全

PERIOD 値にします。 

たとえば、この clock90 制約でデータ  パス遅延が 1.5ns の場合、完全 PERIOD 値は 6ns になり ます。

また、 この例の場合、 次の図に示すよ うに、 データ  パスは CLK0 ク ロ ッ ク信号の立ち下がりエッ

ジから  CLK90 ク ロ ッ ク信号の立ち上がりエッジまでで、タイ ミ ング解析には CLK0 からの 2 位相

情報が含まれます。 詳細は、 次の図を参照してください。 

前の図に示すよ うに、 元の PERIOD 制約は 20ns に設定されていましたが、 このク ロス  ク ロ ッ ク

ド メ イン解析には新しい要件の 15ns が指定されて、 2 つのクロ ッ ク間の位相差が補正されていま

す。 詳細は、 次の図を参照して ください。

Clk90 のタイ ミング レポートの例

Slack (setup path):5.398ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty))
  Source:               IntB_2 (FF)
  Destination:          XorB_2 (FF)
  Requirement:          8.000ns
  Data Path Delay:      2.542ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Skew:      0.000ns
  Source Clock:         clk0  falling at 2.000ns
  Destination Clock:    clk90 rising at 10.000ns

X-Ref Target - Figure 6-6

図 6-6 : DCM 出力間の Clk90 クロック位相の回路図

X-Ref Target - Figure 6-7

図 6-7 : クロック  エッジの関係
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…
Slack (setup path):13.292ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty))
  Source:               IntC_2 (FF)
  Destination:          XorB_2 (FF)
  Requirement:          15.000ns
  Data Path Delay:      2.594ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Skew:      -0.086ns
  Source Clock:         clk0  falling at 10.000ns
  Destination Clock:    clk90 rising at 25.000ns
  Clock Uncertainty:    0.200ns

Clk2x クロック  ド メイン

DCM/PLL/DLL/PMCD からのクロ ッ クは関連しているので、 タイ ミ ング ツールでの解析中にこの

関係が考慮されます。 次の図は、 CLK2X ク ロ ッ ク  ド メ インの単純なデザイン例を示しています。

ク ロ ッ クは同じクロ ッ ク  ソースで駆動されます。このクロ ッ ク  ソースは DCM、DLL、PLL、PMCD
のいずれかのコンポーネン トの出力になり ます。 

タイ ミ ング解析ツールでは、 ク ロ ッ クのアクティブ エッジと同期エレ メン ト間のデータ  パスの対

応時間がレポート されます。 このク ロ ッ ク  ド メ インの要件と位相シフ トは元の要件と同じです。位

相シフ トは、 元の要件の位相シフ ト と同じです。

X-Ref Target - Figure 6-8

Clk2x のタイ ミング レポートの例

Slack (setup path):-1.663ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty))
  Source:               IntA_3 (FF)
  Destination:          OutB_3 (FF)
  Requirement:          2.000ns
  Data Path Delay:      3.443ns (Levels of Logic = 0)
  Clock Path Skew:      -0.020ns
  Source Clock:         clk0 rising at 0.000ns
  Destination Clock:    clk2x falling at 2.000ns
  Clock Uncertainty:    0.200ns

CLKDV/CLKFX クロック  ド メイン

DCM/PLL/DLL/PMCD からのクロ ッ クは関連しているので、 タイ ミ ング ツールでの解析中にこの

関係が考慮されます。CLKDV および CLKFX 出力は、元の入力クロ ッ ク信号から派生した のよ う

図 6-8 : Clk2x DCM 出力の回路図
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なク ロ ッ ク信号を作成するために使用できます。 詳細は、 表 3-1、 「DCM を介した PERIOD 制約

の変換クロージャ」 を参照して ください。 

ク ロ ッ クは DCM/DLL/PLL/PMCD コンポーネン トの 2 つの異なる出力で駆動されます。タイ ミ ン

グ解析ツールでは、 ク ロ ッ クのアクティブ エッジと同期エレ メン ト間のデータ  パスの対応時間が

レポート されます。 

次の図は、 DIVIDE_BY が 2 に設定された CLKDV ク ロ ッ ク  ド メ インの単純なデザイン例を示し

ています。 

• このクロ ッ ク  ド メ インの要件と位相シフ トは元の要件と同じです。

• 位相シフ トは、 元の要件の位相シフ ト と同じです。
X-Ref Target - Figure 6-9

ClkDV のタイ ミング レポートの例

Slack (setup path):1.909ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty))
  Source:               XorC_7 (FF)
  Destination:          OutC_7 (FF)
  Requirement:          4.000ns
  Data Path Delay:      1.810ns (Levels of Logic = 0)
  Clock Path Skew:      0.000ns
  Source Clock:         clk0  rising at 0.000ns
  Destination Clock:    clkdv rising at 4.000ns
  Clock Uncertainty:    0.281ns

FROM:TO (マルチサイクル) 制約
multicycleanalysis

パス例外の解析は、 FROM-TO の設定に従って実行されます。パス例外制約は、 FROM:TO 制約で

指定された特定のパスに適用され、 その部分のグローバル制約は上書きされます。 

この制約は、グローバル タイ ミ ング制約よ り も高速または低速にする必要のある特定のパスにタイ

ミ ング要件を指定するためのものです。 この要件には、 値またはタイ ミ ング無視 (TIG) 制約を指定

します。 

ヘッダー サマリ

例外制約の解析は、特定制約のサマリであるヘッダー サマリから開始されます。ヘッダー サマ リー

には、 次が含まれます。

図 6-9 : ClkDV DCM 出力の回路図
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• 制約構文

• この制約が適用されるパス数およびエンドポイン ト数

• セッ ト アップ エラー

• ホールド  エラー

ヘッダー サマリの情報を使用する と、 次が実行できます。

• 制約が予測通りパス数やエンドポイン トに適用されているかど うか確認できます。

• この制約の全体的なワース ト ケース  パフォーマンスが検証できます。  

例外制約パスの解析

例外制約パスの解析には、 ク ロ ッ ク  パス とデータ  パスのパス詳細情報が含まれます。 この解析に

は、 1 つのパスに関する情報すべてが含まれます。 

最初の段落の内容

最初の段落には、 次が表示されます。

• 全体的なスラ ッ ク値

• ソース /デスティネーシ ョ ン デザイン エレ メン ト

• ソース  ク ロ ッ ク /デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク信号と クロ ッ ク  エッジ

• データ  パス遅延の合計

• ク ロ ッ ク  スキュー

• ク ロ ッ クのばらつき

• スラ ッ ク式

• ク ロ ッ クのばらつき式

2 段落目の内容

2 つ目の段落には、 出力インターフェイスのク ロ ッ ク  パス とデータ  パスのパス詳細が表示されま

す。 これには、 使用されたデバイス  リ ソースすべてと クロ ッ ク  パス とデータ  パスの両方の配線遅

延が含まれます。

FROM:TO (マルチサイクル) 制約の解析

FROM:TO (マルチサイ クル) 制約の解析には、 ソースとデスティネーシ ョ ン同期エレ メン ト間のク

ロ ッ ク  スキューが含まれます。 

ク ロ ッ ク  スキューは、 デスティネーシ ョ ン同期エレ メン トへのク ロ ッ ク  パスから ソース同期エレ

メン トへのクロ ッ ク  パスの値を引いて計算されます。 

ク ロ ッ ク  スキュー解析は、 制約の付けられたすべてのクロ ッ クに対して実行されます。 解析には、

次が含まれます。

• すべてのデバイス  ファ ミ リのセッ ト アップ解析

• Virtex-5 以降のデバイスの場合はセッ ト アップとホールド解析 

DATAPATHONLY キーワード

DATAPATHONLY キーワードを使用する と、 次が実行されます。
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• FROM:TO 制約のクロ ッ ク  スキューが無視されます。

• 解析中に FROM:TO 制約でクロ ッ ク  スキューや位相情報が考慮されないよ うに指定できま

す。 

• グループ間のデータ  パスのみが解析されます。

セッ トアップおよびホールド解析

セッ ト アップ パスは次の式で計算されるスラ ッ ク値別にリ ス ト されます。

Tsu slack = constraint_requirement - Tclock_skew - Tdata_path - Tsu

FROM:TO のセッ ト アップ解析はデフォル ト で実行されます。 ホールド解析がレポート されるの

は、 Virtex-5 以降のデバイスのみです。 

Virtex-5 よ り も前のデバイスでホールド解析を実行するには、 XIL_TIMING_HOLDCHECKING
YES 環境変数を設定する必要があ り ます。 

ホールド解析は、 データ  パス  (Tcko+Troute_total+Tlogic_total) から クロ ッ ク  スキュー (Tdest_clk
- Tsrc_clk) と レジスタのホールド遅延 (Th) を引いて、 register-to-register パスで実行されます。 

ホールド  チェ ックの確認

TWR レポートでは、 スラ ッ ク値でホールド違反を確認できます。 

ホールド  スラックの計算

ホールド  スラ ッ クの計算には、 次の式が使用されます。 

Hold Slack = Tdata - Tskew - Th 

詳細パスのレポート

詳細パスは、 そのデータ  パスを含む制約の下にレポート されます。 パスは、要件に対するスラ ッ ク

ごとにリ ス ト されます。 

ホールド  パスの遅延タイプの識別子に -Th があ り ます。 この -Th は、 ホールド遅延タイプの後に

表示され、 レース  コンディシ ョ ンやホールド違反を識別しやすく します。

ホールド解析

ホールド解析は、 すべてのグローバルおよびローカル ク ロ ッ ク  リ ソースで実行されます。 データ

パスが、 シ リ コン全体のプロセス、電圧、温度 (PVT) のさまざまなパターンを表示するために調整

されるこ とはあ り ません。

ホールド違反

ホールド違反はまれにしか発生しません。 この問題が発生する前には、 データ  パス遅延が小さす

ぎ、 ク ロ ッ ク  スキューが大きいはずです。 

表 6-2 : ホールド違反

スラック ホールド違反

負 あり

正 なし
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ホールド違反が発生する場合は、 PAR で配線を変更して違反を修正できます。 PAR と タ イ ミ ング

ツールでは、 次を実行されます。

• ク ロ ッ ク  スキューを削減します。

• 必要な場合は特定データ  パスのクロ ッ ク遅延を増加します。 

ホールド  スラック

ホールド  スラ ッ クは制約要件には関連しません。 これは、 制約のスラ ッ ク と最小遅延周期 (ns) を
確認する場合はわかりにくいかもしれません。 

ホールド  スラ ッ クはクロ ッ ク  スキューとデータ  パス遅延の関係に関連しています。 最小遅延周期

(ns) に影響するのは、 セッ ト アップ パスからのスラ ッ クのみです。 

既知の外部スキュー

FROM:TO 制約では、 次の場合、 クロ ッ ク  ソース間の既知の外部スキューが考慮されます。

• エンドポイン ト  レジスタが共通クロ ッ クを共有しない場合、 または 

• ク ロ ッ クが相互に関連しない場合 

レジスタ間で 1 つの共通クロ ッ ク  ソースが共有される場合、 スキューは同期エレ メン ト までのク

ロ ッ ク  パスの特定部分に対してのみ計算されます。 共通のクロ ッ ク  ソース  ポイン トが検出されな

い場合、 スキューは最大クロ ッ ク  パスと最小クロ ッ ク  パス間の違いになり ます。 

パス  ヘッダーは、 次のよ うになり ます。

• ク ロ ッ ク  スキューがレポート されます。

• ソース  ク ロ ッ ク  ピンとデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  ピンまでの遅延の詳細は含まれません。

これらの遅延を指定するには、 Timing Analyzer の [Analyze Against User Specified Paths ... by
defining Endpoints] を使用します。

1. ク ロ ッ ク  パッ ド入力をソース と して指定します。 

2. ホールド / セッ ト アップ解析のレジスタまたは同期エレ メン ト をデスティネーシ ョ ンと して指

定します。 

パッ ドから各レジスタのク ロ ッ ク  ピンへのクロ ッ ク遅延はレポート されます。 この解析は、 DLL/
DCM/PLL のクロ ッ ク  パスでも実行されます。 

ク ロ ッ ク  スキューを計算するには、 ソース  ク ロ ッ ク遅延からデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク遅延を

引きます。 パスは、 スラ ッ クではなく、 パス遅延の合計別にリ ス ト されます。

例 1

IDDR から  DQ CE ピンまでの DQS パスに約 2 分の 1 サイクルの制約を設定します。 これによ り、

読み出しポス ト アンブルの終わりに DQS グ リ ッチが IDDR への入力に到着する前に、 DQ ク ロ ッ

ク  イネーブルがディアサート されます。 この値は、 クロ ッ ク周波数によって異なり ます。

INST */gen_dqs*.u_iob_dqs/u_iddr_dq_ce TNM = TNM_DQ_CE_IDDR;
INST */gen_dq*.u_iob_dq/gen_stg2_*.u_iddr_dq TNM = TNM_DQS_FLOPS;
TIMESPEC TS_DQ_CE = FROM TNM_DQ_CE_IDDR TO TNM_DQS_FLOPS TS_SYS_CLK * 2;  

この要件は、 システム ク ロ ッ クに基づいています。
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例 2

MUX のセレク ト  ピンからキャプチャ される同期エレ メ ン ト の次のステージまでのパスに制約を

設定します。 この値は、 クロ ッ ク周波数によって異なり ます。

NET clk0 TNM = FFS TNM_CLK0;
NET clk90 TNM = FFS TNM_CLK90;
# MUX Select for either rising/falling CLK0 for 2nd stage read capture
INST */u_phy_calib_0/gen_rd_data_sel*.u_ff_rd_data_sel TNM = TNM_RD_DATA_SEL;
TIMESPEC TS_MC_RD_DATA_SEL = FROM TNM_RD_DATA_SEL TO TNM_CLK0 TS_SYS_CLK * 4; 

この要件は、 システム ク ロ ッ クに基づいています。

例 3

IDDR を駆動する  DQS ゲート と ク ロ ッ ク  イネーブル入力間のパスに、その DQS グループの各 DQ
キャプチャ  IDDR への制約を設定します。 この要件は周波数によって異なり、ユーザーは次の要件

を設定する必要があ り ます。

INST */gen_dqs[*].u_iob_dqs/u_iddr_dq_ce TNM = TNM_DQ_CE_IDDR;
INST */gen_dq[*].u_iob_dq/gen_stg2_*.u_iddr_dq TNM = TNM_DQS_FLOPS;
TIMESPEC TS_DQ_CE = FROM TNM_DQ_CE_IDDR TO TNM_DQS_FLOPS 1.60 ns; 

この要件は、 システム ク ロ ッ ク  333MHz に基づいています。

OFFSET IN 制約の解析
offsetinanalysis

入力タイ ミ ング解析には、 次の制約が含まれます。

• OFFSET IN

• FROM:PADS:TO

• OFFSET IN と  FROM:PADS:TO の両方 

入力タイ ミ ング制約は、 FPGA の外部ピンまたはパッ ドからデータをキャプチャする内部の同期エ

レ メン ト またはレジスタレジスタまでのデータ  パスに適用されます。  

このパスに対して従来からある制約は OFFSET IN で、 次のよ うに指定されます。

• デザインの入力タイ ミ ングを指定

• データ と、デバイスのピンまたはパッ ドでそのデータをキャプチャするクロ ッ ク  エッジの関係

を定義

解析されるのは、 データをキャプチャする同期エレ メン トのセッ ト アップ パス とホールド  パスで

す。ク ロ ッ ク  パスとデータ  パスの内部配線および遅延は、タイ ミ ング解析ツールの OFFSET IN 解
析に含まれます。 これには、 このク ロ ッ クの周波数と位相変換、 ク ロ ッ クのばらつき、 I/O 規格お

よびその他のデータ遅延調整などが含まれます。

ワーストケース パス

タイ ミ ング オブジェク トの表 (Timing Object Table) には、 選択した制約のワース ト ケース  パスが

表示されます。 この表には、 

次のエレ メン ト を含む共通のタイ ミ ング解析詳細が行ごとに表示されます。

• スラ ッ ク

• データ  パス
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• ク ロ ッ ク  パス

• ソース  エレ メン ト

• デスティネーシ ョ ン エレ メン ト

制約サマリ

各タイ ミ ング レポート制約の詳細には、 次を含む制約のサマリが表示されます。

• その制約の適用されるパス数とエンドポイン ト

• セッ ト アップ エラー

• ホールド  エラー

この解析情報を使用する と、 次が可能になり ます。

• 制約が予測通りのパス数やエンドポイン トに適用されているかど うか確認できます。

• この制約のパフォーマンスを大きな観点で確認できます。

バス ベースの解析

入力タイ ミ ング パスのバス  ベースの解析には、1 つの入力クロ ッ クに接続された複数のデータ信号

を含む入力タイ ミ ング インターフェイスが含まれます。 このインターフェイスは、バス全体が正し

く動作するかど うかに依存します。 インターフェイスのバス  ベースのタイ ミ ング解析とバスの各

ビッ トの解析が含まれます。  

バス  ベースの解析を実行する と、バスの各ビッ トに対する詳細な解析が実行され、次が可能になり

ます。

• エラーのよ くある原因が判明します。

• バスのパフォーマンスを最適にするためにクロ ッ クおよびデータ遅延をどのよ うに変更すれば

よいかがわかり ます。 

バス ベースの解析のサマリ

バス  ベースの解析中は、 タイ ミ ング レポートのデータシート  セクシ ョ ンにバス解析のサマ リ を含

む次のよ うなセクシ ョ ンが含まれます。 

高度なタイ ミング情報 (High Level Timing Detail)

このセクシ ョ ンには、インターフェイス  バスの各ビッ トに対する高度なタイ ミ ング情報が表示され

ます。 これらの詳細は、 OFFSET IN 制約の下のタイ ミ ング レポートの詳細セクシ ョ ンに基づいて

記述されます。 次が含まれます。

• セッ ト アップおよびホールド要件

• キャプチャ  レジスタの各ビッ ト またはデバイス内の同期エレ メン トのセッ ト アップ/ホールド

スラ ッ ク

バスの全体的なパフォーマンス (Overall Bus Performance)

このセクシ ョ ンにも、 バスの全体的なパフォーマンスの詳細が表示されます。 これには、 ワース ト

ケース  サマ リの行や中心までのソース  オフセッ ト  (Source Offset to Center) の列などが含まれま

す。

• [Source Offset to Center] 

ク ロ ッ ク  エッジに対してインターフェイスのデータ  ビッ ト を中央にするために必要なデータ

パス遅延を調整でき、 このインターフェイスの最大タイ ミ ング差が設定できます。 
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• [Ideal Clock Offset to Actual Clock]

バスに対してクロ ッ ク  エッジを中央にするために必要なクロ ッ ク  パス遅延を調整できます。

このクロ ッ ク  パス遅延は、通常クロ ッ ク調整ブロ ッ ク  (DCM、PLL、MMCM) を介してクロ ッ

クを位相シフ トする と追加されます。  

• [Worst Case Data]

バス  インターフェイスの全体的なワース ト ケースのセッ ト アップ タイム + ホールド  タイムの

範囲を設定できます。

詳細なパス解析 (Detailed Path Analysis)
タイ ミ ング レポートの詳細なパス解析セクシ ョ ンには、入力インターフェイスのクロ ッ ク とデータ

パスの詳細が記述されます。 この解析には、 入力インターフェイスのセッ ト アップおよびホールド

解析に必要な遅延すべてが含まれます。

詳細なパス解析セクシ ョ ンの内容

こ こでは、 詳細なパス解析セクシ ョ ンの内容について説明します。

サマリ  ヘッダー 

各 OFFSET IN 制約に対して、 サマ リ  ヘッダーが表示され、 制約構文、 解析されたパスやエンドポ

イン トに関する情報が含まれます。

• 制約構文

• 解析されたパス

• 解析されたエンドポイン ト

パス ヘッダー

解析されたパスごとに次の情報を含むパス  ヘッダーが表示されます。

• スラ ッ ク値の入力タイ ミ ング パスのサマリ

• タイ ミ ング チェッ ク  ボッ クスのスラ ッ ク式

• ソース  パッ ド とデスティネーシ ョ ン ソース  エレ メン トの情報

• キャプチャされるクロ ッ ク  ネッ ト名と ク ロ ッ ク  エッジ

• ク ロ ッ ク とデータ  パス遅延の合計

• ク ロ ッ クのばらつき

データおよびクロック  パスの詳細 (Data and Cock Path Details)

データおよびクロ ッ ク  パスの詳細セクシ ョ ンには、 入力インターフェイスのク ロ ッ ク  パス とデー

タ  パスの両方に使用されるすべてのコンポーネン トおよび配線ネッ ト ワーク遅延の詳細が表示さ

れます。 

OFFSET IN 制約

OFFSET IN 制約には、 次の特徴があ り ます。

• pad-to-setup タイ ミ ング要件が定義されます。

• 外部クロ ッ ク とデータの関係を指定します。
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セッ トアップ要件 

セッ ト アップ要件は次のとおりです。

(data_delay + setup - clock_delay - clock_arrival) 

セッ ト アップ要件の解析時に、 OFFSET IN 制約では次が考慮されます。

• ク ロ ッ ク遅延

• ク ロ ッ ク  エッジ

• DLL/DCM によるクロ ッ ク位相

クロック到着

ク ロ ッ クの到着では、DLL/DCM またはクロ ッ ク  エッジによって生成されたすべてのクロ ッ ク位相

が考慮されます。タイ ミ ング レポートに OFFSET 制約のクロ ッ ク到着時間が表示されない場合は、

タイ ミ ング解析ツールでその特定の同期エレ メン トの PERIOD 制約が解析されなかったこ とを意

味します。

pad-to-setup 要件の作成

pad-to-setup 要件を作成する場合は、すべての位相または PERIOD 制約の変更点を OFFSET IN に
設定した値に組み込むよ うにして ください。 

次の例の場合、 図 3-3 「CLK の TNM が組み合わせロジッ クを介して同期エレ メン ト  (フ リ ップフ

ロ ップ) まで ト レース  される例」 の回路図を参照してください。 

DLL/DCM の CLK90 からのネッ トがレジスタにクロ ッ クを提供する場合、OFFSET 値は PERIOD
制約の 1/4 にする必要があ り ます。 

たとえば、PERIOD 制約値が 20ns で DCM の CLK90 から送信される場合、OFFSET IN 値は追加

の 5ns にする必要があ り ます。 

• 変更前の制約

NET "PAD_IN" OFFSET = IN 10 BEFORE "PADCLKIN"; 

• 変更後の制約

NET "PAD_IN" OFFSET = IN 15 BEFORE "PADCLKIN"

OFFSET 制約に必要なク ロ ッ ク  ネッ ト名は、 IPAD に適用されたクロ ッ ク  ネッ ト名です。 上記の

例の場合、 クロ ッ ク  パッ ドは CLK90 ではなく  PADCLKIN です。 
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OFFSET IN BEFORE 制約

OFFSET IN BEFORE は、同期エレ メン トでデータがパッ ドからセッ ト アップまで伝搬されるのに

使用できる時間を定義します。 詳細は、 次の図を参照して ください。 この時間は、 データがデバイ

スのエッジに到着してから次のク ロ ッ ク  エッジがデバイスに到着するまでの時間と見なすこ とが

できます。 

たとえば、 「OFFSET = IN 2 ns BEFORE clock_pad」 と指定する と、 リ ファレンス  ク ロ ッ ク  エッ

ジがクロ ッ ク  パッ ドに到着する  2ns 周期前にデータが入力データ  パッ ドで有効になるこ とを示し

ます。 ツールでは、 内部データ と ク ロ ッ ク遅延が自動的に計算されて、 フ リ ップフロ ップのセッ ト

アップ タイムを満たすよ うに制御されます。 

セッ トアップ関係の式

次の式は、 セッ ト アップ関係を定義しています。

TData + TSetup - TClock <= Toffset_IN_BEFORE

説明

TSetup = フ リ ップフロ ップのセッ ト アップ タイム
TClock = フ リ ップフロ ップまでのクロ ッ ク パス遅延の合計
TData = フ リ ップフロ ップまでのデータ パス遅延の合計
Toffset_IN_BEFORE = 全体的なセッ ト アップ要件

OFFSET IN 要件の値

OFFSET IN 要件の値は、 セッ ト アップ タイム解析中に FPGA デバイスのセッ ト アップ タイム要

件と して使用されます。 

VALID キーワード

VALID キーワードを使用する と、 次が実行されます。

• この要件とキーワードを一緒に使用する と、 ホールド  タイム解析中のホールド  タイム要件を

作成できます。 

• 入力データの有効範囲の期間を指定します。 ホールド  タイム解析は、 タイ ミ ング解析ツールで

実行されます。 

デフォルトでは VAILD 値は OFFSET タイム要件と同じで、 ホールド  タイム要件は 0 に指定され

ます (次の図を参照)。

X-Ref Target - Figure 6-10

図 6-10 : OFFSET IN BEFORE 制約の計算変数を示す回路図
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VALID キーワードを指定しない場合は、 ホールド解析はデフォルトでは実行されません。 VALID
キーワードなしでホールド解析を実行するには、 タ イ ミ ング解析中に fastpaths オプシ ョ ン (trce
-fastpaths) を使用します。

ホールド関係の式

次の式は、 ホールド関係を定義しています。

TClock - TData + Thold <= Toffset_IN_BEFORE_VALID

説明

Thold = フ リ ップフロ ップのホールド タイム
TClock = フ リ ップフロ ップまでのクロ ッ ク パス遅延の合計
TData = フ リ ップフロ ップまでのデータ パス遅延の合計
Toffset_IN_BEFORE_VALID = 全体的なホールド要件

VALID キーワードを使用した OFFSET IN 制約の例

TIMEGRP DATA_IN OFFSET = IN 1 VALID 3 BEFORE CLK RISING;
TIMEGRP DATA_IN OFFSET = IN 1 VALID 3 BEFORE CLK FALLING;

OFFSET 制約は、 PERIOD 制約の HIGH キーワードを使用して指定する と、 立ち上がりエッジに

対して解析されます。 OFFSET 制約を RISING または FALLING に設定する と、 PERIOD 制約で

定義された HIGH または LOW 設定が上書きされます。 

これは、信号がデータを立ち上がりおよび立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジでキャプチャするか、データ

を立ち上がりおよび立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジで出力する場合、 50% のデューティ  サイ クルの

DDR デザインで使用する と便利です。 

たとえば、 PERIOD 制約が HIGH に設定され、 OFFSET 制約が FALLING に設定される場合、 立

ち下がりエッジの同期エレ メン トのクロ ッ ク到着時間は 0 に設定されます。

RISING および FALLING に設定された OFFSET IN 制約の例

次は、 RISING および FALLING に設定された OFFSET IN 制約の例です。

TIMEGRP DATA_IN OFFSET = IN 1 VALID 3 BEFORE CLK FALLING;
TIMEGRP DATA_IN OFFSET = IN 1 VALID 3 BEFORE CLK RISING;

FPGA デバイスの OFFSET IN 解析に含まれる外部セッ ト アップの式は、 次のとおりです。

外部セッ ト アップ = データ遅延 + フ リ ップフロ ップのセッ ト アップ タイム - ク ロ ッ ク パス遅延の配分バージ ョ ン

X-Ref Target - Figure 6-11

図 6-11 : VALID キーワードを使用した OFFSET IN 制約の回路図例
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ク ロ ッ ク  パス遅延が長いほど、 外部セッ ト アップ タイムは短くな り ます。 配分されたク ロ ッ ク遅

延は、正確なセッ ト アップ タイム解析のために使用されます。通常の配分率は、 グローバル配線の

場合は 85%、 ローカル配線の場合は 80% です。 

配分されたクロ ッ ク  パス遅延は、 Virtex-II デバイス  ファ ミ リ よ り も古いファ ミ リでは使用されま

せん。

FPGA デバイスの OFFSET IN 解析に含まれる外部ホールドの式は、 次のとおりです。

外部ホールド = ク ロ ッ ク パス遅延 + フ リ ップフロ ップのホールド タイム 
- データ遅延の配分バージ ョ ン

データ遅延がクロ ッ ク遅延よ り も長い場合、 ホールド  タイムは短くな り ます。配分されたデータ遅

延は、 セッ ト アップ解析の配分値と類似しています。 

配分されたデータ遅延は、 Virtex-II デバイス  ファ ミ リ よ り も古いファ ミ リでは使用されません。

OFFSET IN 制約の単純な例

OFFSET IN 制約の単純な例では、PERIOD 制約に基づいて最初のクロ ッ ク  エッジが 0ns になって

います。 タイ ミ ング レポートには、 この最初のク ロ ッ ク  エッジがクロ ッ ク到着時間と して表示さ

れます。

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間

タイ ミ ング レポートにクロ ッ ク到着時間が表示されない場合は、タイ ミ ング解析ツールでその特定

の同期エレ メン トの PERIOD 制約が認識されなかったこ とを意味します。

次の図では、 OFFSET 要件が最初のクロ ッ ク  エッジの 3ns 前に設定されています。 タイ ミ ング解

析で使用される式は、 次のとおりです。 

Slack = (Requirement - (Data Path - Clock Path - Clock Arrival))

制約の構文例

TIMESPEC TS_clock=PERIOD clock_grp 10 ns HIGH 50%;
OFFSET = IN 3 ns BEFORE clock;

タイ ミング レポートの例

Slack:-0.191ns (requirement - (data path - clock path - clock arrival + uncertainty))
  Source:               reset (PAD)
  Destination:          my_oddrA_ODDR_inst/FF0 (FF)
  Destination Clock:    clock0_ddr_bufg rising at 0.000ns
  Requirement:          3.000ns
  Data Path Delay:      2.784ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Delay:     -0.168ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.239ns

X-Ref Target - Figure 6-12

図 6-12 : 単純な OFFSET IN 制約のタイ ミング図
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2 位相の例

OFFSET IN 制約の 2 位相 (両クロ ッ ク  エッジ使用) の例では、 最初のクロ ッ ク  エッジと ク ロ ッ ク

の 2 つのエッジが関連しています。

• 1 つ目のクロ ッ ク  エッジは PERIOD 制約に基づいて 0ns

• 2 つ目のクロ ッ ク  エッジは、 PERIOD 制約の半分

タイ ミ ング レポートには、 ク ロ ッ クの各エッジのクロ ッ ク到着時間が表示されます。 

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間

この例の場合、PERIOD 制約には FALLING キーワードに基づいた立ち下がりエッジのクロ ッ ク到

着時間が含まれます。このため、立ち下がりエッジの同期エレ メン トのクロ ッ ク到着時間は 0 です。

立ち上がりエッジの同期エレ メン トは PERIOD 制約の半分です。 デュアル データ  レートのよ うに

どちらのエッジも使用される場合、 クロ ッ ク  エッジごとに 1 つずつ、 合計 2 つの OFFSET 制約が

作成されます。

次の図では、 OFFSET 要件が最初のクロ ッ ク  エッジの 3ns 前に設定されています。 PERIOD 制約

が HIGH に設定され、 OFFSET IN 制約が FALLING に設定される場合、 次の制約で同じレポート

例が生成されます。

TIMESPEC TS_clock = PERIOD clock 10 ns HIGH 50%;
OFFSET = IN 3 ns BEFORE clock RISING;
OFFSET = IN 3 ns BEFORE clock FALLING;

TIMESPEC TS_clock=PERIOD clock 10 ns LOW 50%;
OFFSET=IN 3 ns BEFORE clock;

タイ ミング レポートの例

Slack:0.231ns (requirement - (data path - clock path - clock arrival + uncertainty))
  Source:               DataD<9> (PAD)
  Destination:          TmpAa_1 (FF)
  Destination Clock:    clock0_ddr_bufg falling at 0.000ns
  Requirement:          3.000ns
  Data Path Delay:      2.492ns (Levels of Logic = 2)
  Clock Path Delay:     -0.038ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.239ns

位相シフ トの例

OFFSET IN 制約の例の DCM 位相シフ ト  ク ロ ッ ク  CLK90 の最初のクロ ッ ク  エッジは、 PERIOD
制約に基づいて 0ns になっています。 ク ロ ッ クは DCM で位相シフ ト されているので、 タイ ミ ング

X-Ref Target - Figure 6-13

図 6-13 : 2 位相の OFFSET IN 制約のタイ ミング図
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レポートにはクロ ッ ク到着時間が位相シフ ト量と して表示されます。 CLK90 出力が使用される場

合、 位相シフ トの量は PERIOD の 1/4 になり ます。 

この例の場合、

• PERIOD 制約には立ち上がりエッジで最初のクロ ッ クが到着するよ うに設定されています。

• ク ロ ッ ク到着値は 2.5ns です。 

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間

次の図では、 OFFSET 要件が最初のクロ ッ ク  エッジの 3ns 前に設定されています。

TIMESPEC TS_clock=PERIOD clock_grp 10 ns HIGH 50%;
OFFSET=IN 3 ns BEFORE clock;

タイ ミング レポートの例

Slack:2.309ns (requirement - (data path - clock path - clock arrival + uncertainty))
  Source:               reset (PAD)
  Destination:          my_oddrA_ODDR_inst/FF0 (FF)
  Destination Clock:    clock90_bufg rising at 2.500ns
  Requirement:          3.000ns
  Data Path Delay:      2.784ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Delay:     -0.168ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.239ns

固定位相シフ トの例

OFFSET IN 制約の DCM 固定位相シフ ト  ク ロ ッ クの例では、 PERIOD 制約に基づいて最初のク

ロ ッ ク  エッジが 0ns になっています。 

• ク ロ ッ クは DCM で位相シフ ト されているので、タイ ミ ング レポートにはクロ ッ ク到着時間が

位相シフ ト量と して表示されます。

• CLK0 出力がユーザーの指定した量で位相シフ ト される場合、 位相シフ トの量は PERIOD の
% になり ます。 

次の例では、

• PERIOD 制約には立ち上がりエッジで最初のクロ ッ クが到着するよ うに設定されています。

• ク ロ ッ ク到着値は固定位相シフ トの量になり ます。 

詳細はタイ ミ ング レポート例を参照してください。 

X-Ref Target - Figure 6-14

図 6-14 : OFFSET IN 制約の位相シフ ト  クロックのタイ ミング図
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タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間

次の図では、 OFFSET 要件が最初のクロ ッ ク  エッジの 3ns 前に設定されています。

TIMESPEC TS_clock=PERIOD clock_grp 10 ns HIGH 50%;
OFFSET = IN 3 ns BEFORE clock;

タイ ミング レポートの例

Slack:4.731ns (requirement - (data path - clock path - clock arrival + uncertainty))
  Source:               DataD<9> (PAD)
  Destination:          TmpAa_1 (FF)
  Destination Clock:    clock1_fixed_bufg rising at 4.500ns
  Requirement:          3.000ns
  Data Path Delay:      2.492ns (Levels of Logic = 2)
  Clock Path Delay:     -0.038ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.239ns

OFFSET IN 制約のデュアル データ  レートの例

OFFSET IN 制約のデュアル データ  レートの例では、2 つのクロ ッ ク  エッジのうちの最初のクロ ッ

ク  エッジが 0ns、 PERIOD 制約の半分になっています。 タイ ミ ング レポートには、 ク ロ ッ クの各

エッジのクロ ッ ク到着時間が表示されます。 

タイ ミ ング解析ツールでは解析中にクロ ッ ク位相が自動的に調整されないので、各クロ ッ ク  エッジ

ごとに制約を手動で調整する必要があ り ます。 

タ イ ミ ング解析ツールには、 立ち下がりエッジのク ロ ッ ク到着時間を管理するために 2 つのオプ

シ ョ ンが含まれます。 

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間

立ち下がりエッジのクロック到着時間の管理 (オプシ ョ ン 1)

立ち下がりエッジのクロ ッ ク到着時間を管理する  1 つ目のオプシ ョ ンでは、

1. 次の 2 つのタイ ミ ンググループが作成されます。

• 立ち上がりエッジの同期エレ メン ト

X-Ref Target - Figure 6-15

図 6-15 : OFFSET IN 制約の固定位相シフ ト  クロックのタイ ミング図
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• 立ち下がりエッジの同期エレ メン ト

2. 各タイムグループに OFFSET IN 制約が作成されます。

2 つ目の OFFSET IN 制約の要件は異なり ます。 

立ち下がりエッジの OFFSET IN 制約の要件は、

元の要件から  PERIOD 制約の半分を引いたものと同じになり ます。 

たとえば、元の要件が 3ns (PERIOD 制約 10ns) の場合、立ち下がり  OFFSET IN 制約の要件は -2ns
になり ます。 

これによ り、 立ち下がりエッジの同期エレ メン トに関連してクロ ッ ク到着時間が補正されます。 こ

の制約には、 負の値を設定できます。

立ち下がりエッジのクロック到着時間の管理 (オプシ ョ ン 2)

立ち下がりエッジのクロ ッ ク到着時間を管理する  2 つ目のオプシ ョ ンでは、

1. タイムグループ 1 つを作成し、対応する  OFFSET IN 制約に各クロ ッ ク  エッジの元の制約要件

を付けます。 

2. RISING/FALLING キーワードのみを追加します (PERIOD 制約には HIGH キーワードが設定

されている場合)。 

RISING/FALLING キーワードを使用した解析は、同期エレ メン トのアクティブ ク ロ ッ ク  エッジに

基づいて実行されます。 

• 立ち上がり ク ロ ッ ク  エッジ エレ メン トの要件は、 OFFSET IN RISING 制約で設定されます。 

• 立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジ エレ メン トの要件は、OFFSET IN FALLING 制約で設定されます。

この例では PERIOD 制約の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジの両方にク ロ ッ ク到着時間が設

定されているので、 ク ロ ッ ク到着値は 0ns と  5ns になり ます。次の図では、 OFFSET 要件が最初の

クロ ッ ク  エッジの 3ns 前に設定されています。

制約の構文例

TIMESPEC TS_clock=PERIOD clock_grp 10 ns HIGH 50%;
OFFSET = IN 3 ns BEFORE clock RISING;
OFFSET = IN 3 ns BEFORE clock FALLING;

クロック立ち上がり前 OFFSET = IN 3 ns のタイ ミング レポート例

Slack:0.101ns (requirement - (data path - clock path - clock arrival + uncertainty))
  Source:               DataA<3> (PAD)
  Destination:          TmpAa_3 (FF)
  Destination Clock:    clock0_ddr_bufg rising at 0.000ns

X-Ref Target - Figure 6-16

図 6-16 : OFFSET IN 制約のデュアル データ  レートのタイ ミング図
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  Requirement:          3.000ns
  Data Path Delay:      2.654ns (Levels of Logic = 2)
  Clock Path Delay:     -0.006ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.239ns

クロック立ち下がり前 OFFSET = IN 3 ns のタイ ミング レポート例

Slack:0.101ns (requirement - (data path - clock path - clock arrival + uncertainty))
  Source:               DataA<3> (PAD)
  Destination:          TmpAa_3 (FF)
  Destination Clock:    clock0_ddr_bufg falling at 0.000ns
  Requirement:          3.000ns
  Data Path Delay:      2.654ns (Levels of Logic = 2)
  Clock Path Delay:     -0.006ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.239ns
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OFFSET IN AFTER 制約

OFFSET IN AFTER 制約は、 FPGA 外部のデータで使用される時間を定義します。

この時間をク ロ ッ クの PERIOD から引く こ とによ り、 データがパッ ドから伝搬されて同期エレ メ

ン トでセッ ト アップされるまでの最大時間が決定されます。 

この時間は、現在のクロ ッ ク  エッジがデバイスに到着してからデータがデバイスに入力されるまで

の時間と見なすこ とができます。 

たとえば、 「OFFSET = IN 2 ns AFTER clock_pad」 と指定する と、 リ ファレンス  ク ロ ッ ク  エッジ

がアップス ト リーム デバイスに到着した 2ns 周期後に、FPGA デバイスにレジスタ入力されるデー

タが FPGA の入力パッ ドで使用可能になるこ とを示します。OFFSET 制約の構文を示すため、チッ

プ間の CLK にスキューはないものと仮定します。 

次の式は、 この関係を定義しています。

TData + TSetup - TClock <= TPeriod - Toffset_IN_AFTER

説明

TSetup = フ リ ップフロ ップのセッ ト アップ タイム
TClock = フ リ ップフロ ップまでのクロ ッ ク パス遅延の合計
TData = フ リ ップフロ ップまでのデータ パス遅延の合計
TPeriod = 1 サイ クルの PERIOD 要件
Toffset_IN_AFTER = 全体的なセッ ト アップ要件

OFFSET IN 制約に AFTER キーワードを使用する場合は、 PERIOD または FREQUENCY 制約が

必要です。

OFFSET OUT 制約の解析
offsetoutanalysis

出力インターフェイスの解析は、 出力タイ ミ ング制約の OFFSET OUT に基づいて実行されます。

出力タイ ミ ング制約は、 外部ク ロ ッ ク  パッ ドからロジッ クを通って外部データ  パッ ドに接続され

た同期エレ メン ト までのデータ  パスに適用されます。 この制約では、 ク ロ ッ ク  エッジが外部パッ

ドに到着してから最初のデータがその外部データ  パッ ドに現れるまでの最大時間を定義します。 

詳細なパス解析 (Detailed Path Analysis)
タイ ミ ング解析には、クロ ッ クおよびデータ  パスに関連する遅延に影響を与える内部要因が自動的

に含まれます。 これらの要因には、 次が含まれます。

• ク ロ ッ クの周波数と位相変換

• ク ロ ッ クのばらつき

• データ  パス遅延調整

バス ベースの解析

タイ ミ ング レポートのデータシート  セクシ ョ ンには新しい表が作成され、 リ ファレンス  ピンに関

連する全体的なバス  スキューやソース同期インターフェイスの最高速のビッ トについてレポート

されます。
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バス ベースのタイ ミング解析 
出力タイ ミ ング インターフェイスは、通常 1 つの入力クロ ッ クに接続された複数のデータ信号で構

成されます。バス全体が正し く動作しているかど うかは、 インターフェイスのバス  ベースのタイ ミ

ング解析でソース同期デザインのバス全体のワース ト ケース  バス  スキューをレポート させる と確

認できます。 

ビッ ト解析

バス  ベースのタイ ミ ング解析では、 次を含めたバスの各ビッ トの解析がレポート されます。

• ソース同期エレ メン ト

• パッ ド  エレ メン ト

• 全体遅延

全体遅延には、 クロ ッ ク入力から出力データ  ビッ ト までの遅延が含まれます。

• バス  スキュー

バス  スキューとは、 リ ファレンス ピンまたは最小データ  ビッ ト遅延に関連する各ビッ トのス

キューです。

出力インターフェイスのパス解析の詳細には、出力インターフェイスのクロ ッ クおよびデータ  パス

の解析が含まれます。この解析には、1 つの出力データ  パスに対する  1 つのデータ  パスの情報が含

まれます。 

タイ ミング オブジェク ト表

タイ ミ ング オブジェク ト表 (Timing Object Table) には、Timing Analyzer のパス解析用のタイ ミ ン

グ サマリが含まれます。 これには、 次が含まれます。

• そのパスの出力タイ ミ ングとなどが含まれます。

• パスのクロ ッ ク  コンポーネン トおよびデータ  コンポーネン トの使用量

最初の段落の内容

最初の段落には、 次の情報を含んだこの 1 つのパスに対するパス  サマリが表示されます。

• スラ ッ ク式を使用して算出されたスラ ッ ク値での全体的なパフォーマンス  サマリ  

• ソース同期エレ メン ト

• デスティネーシ ョ ンのパッ ド  エレ メン ト

• 送信クロ ッ ク  ネッ ト ワークの詳細

• ク ロ ッ クおよびデータ  パス遅延の詳細

• ク ロ ッ クのばらつき値

• ク ロ ッ クのばらつき式

2 段落目の内容

2 つ目の段落には、次の情報を含んだ出力インターフェイスのクロ ッ ク  パスとデータ  パスのパス詳

細が表示されます。

• 使用されたデバイス  リ ソースすべての詳細

• ク ロ ッ ク  パスとデータ  パスの両方の配線遅延
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ヘッダー サマリ  セクシ ョ ン

OFFSET 制約のそれぞれの解析には、 次に関する情報を含むヘッダ サマ リー セクシ ョ ンが表示さ

れまれます。

• 制約構文

• この制約で解析されるパスとエンドポイン トの数

• タイ ミ ング エラー

ヘッダー サマリでは、 次も確認できます。

• 制約が予測通りパス数やエンドポイン トに適用されているかど うか

• この制約の全体的なワース ト ケース  パフォーマンス   
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OFFSET OUT 制約

OFFSET OUT 制約には、 次の特徴があ り ます。

• clock-to-pad タイ ミ ング要件が定義されます。

• 外部 clock-to-data を指定します。

• clock-to-out 要件の解析時には次が考慮されます。

• ク ロ ッ ク遅延

• ク ロ ッ ク  エッジ

• DLL/DCM によるクロ ッ ク位相

Clock to Out = clock_delay + clock_to_out + data_delay + clock_arrival

クロック到着時間

ク ロ ッ クの到着には、DLL/DCM またはクロ ッ ク  エッジによって生成されたすべてのクロ ッ ク位相

が考慮されます。 

タイ ミ ング レポートにクロ ッ ク到着時間が表示されない場合は、タイ ミ ング解析ツールでその特定

の同期エレ メン トの PERIOD 制約が解析されなかったこ とを意味します。

clock-to-pad 要件

clock-to-pad 要件を作成する場合は、 すべての位相または PERIOD 制約の調整要素を OFFSET
OUT に設定した値に組み込むよ うにして ください。次の例の場合、図 6-6 「DCM 出力間の Clk90
ク ロ ッ ク位相の回路図」 を参照して ください。 

レジスタに PERIOD 制約 20ns の DCM の CLK90 ピンからのネッ トによ り ク ロ ッ クが供給されて

いる場合、 OFFSET は元の制約よ り も  5ns 少ない値に調整する必要があ り ます。 

• 変更前の制約

NET "PAD_OUT" OFFSET = OUT 15 AFTER "PADCLKIN"; 

• 変更後の制約

NET "PAD_OUT" OFFSET = OUT 10 AFTER "PADCLKIN";
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OFFSET OUT AFTER 制約

OFFSET OUT AFTER 制約では、 データが同期エレ メン トからパッ ドへ伝搬されるまでの最大時

間を定義します。 詳細は、 次の図を参照して ください。 

この時間は、現在のクロ ッ ク  エッジがデバイスに到着してからデータがデバイスから出力されるま

での時間と見なすこ とができます。 

OFFSET OUT AFTER 制約の例

OFFSET = OUT 2 ns AFTER clock_pad

たとえば、 「OFFSET = OUT 2 ns AFTER clock_pad」 と指定する と、 リ ファレンス  ク ロ ッ ク  パル

スが FPGA デバイスに到着した 2ns 周期後に、 ダウンス ト リーム デバイスにレジスタ入力される

データが FPGA デバイスのデータ出力パッ ドで使用可能になるこ とを示します

次の式は、 この関係を定義しています。

Q + TData2Out + TClock <= Toffset_OUT_AFTER 

説明

TQ = フ リ ップフロ ップの clock-to-out
TClock = フ リ ップフロ ップまでのクロ ッ ク パス遅延の合計
TData2Out = フ リ ップフロ ップまでのデータ パス遅延の合計
Toffset_OUT_AFTER = 全体的な clock-to-out 要件

この制約の解析では、 リ ファレンス  パス  (CLK_SYS から  COMP) の最大遅延およびデータ  パス

(COMP から  Q_OUT) の最大遅延が指定したオフセッ ト を超えていないこ とを確認します。 

OFFSET RISING/FALLING キーワード

OFFSET RISING/FALLING キーワードを使用する と、 PERIOD 制約で定義された HIGH または

LOW 設定が上書きできます。 これは、 信号がデータを立ち上がりおよび立ち下がり ク ロ ッ ク  エッ

ジでキャプチャするか、 データを立ち上がりおよび立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジで出力する場合、

50% のデューティ  サイ クルの DDR デザインで使用する と便利です。 

HIGH に設定され、OFFSET 制約が FALLING に設定される場合、立ち下がりエッジの同期エレ メ

ン トのクロ ッ ク到着時間は 0 に設定されます。

RISING および FALLING に設定された OFFSET OUT 制約の例

TIMEGRP DATA_OUT OFFSET = OUT 10 AFTER CLK FALLING;
TIMEGRP DATA_OUT OFFSET = OUT 10 AFTER CLK RISING;

X-Ref Target - Figure 6-17

図 6-17 : OFFSET OUT AFTER 制約の計算変数を示す回路図
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OFFSET OUT 制約の単純な例

OFFSET OUT 制約の単純な例では、PERIOD 制約に基づいて最初のクロ ッ ク  エッジが 0ns になっ

ています。 タイ ミ ング レポートには、 この最初のクロ ッ ク  エッジがク ロ ッ ク到着時間と して表示

されます。 

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間

タイ ミ ング レポートにクロ ッ ク到着時間が表示されない場合は、タイ ミ ング解析ツールでその特定

の同期エレ メン トの PERIOD 制約が認識されなかったこ とを意味します。

次の図では、 OFFSET 要件は 3ns に設定されています。 タイ ミ ング解析で使用される式は、次のと

おりです。 

Slack =  (Requirement - (Clock Arrival + Clock Path + Data Path))

TIMESPEC TS_clock=PERIOD clock_grp 10 ns HIGH 50%;
OFFSET = OUT 3 ns AFTER clock;

タイ ミング レポートの例

Slack:-0 ns (requirement - (clock arrival + clock path + data path + uncertainty))
  Source:               OutD_7 (FF)
  Destination:          OutD<7> (PAD)
  Source Clock:         clock0_ddr_bufg rising at 0.000ns
  Requirement:          3.000ns
  Data Path Delay:      3.405ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Delay:     0.280ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.180ns

2 位相の例

OFFSET OUT 制約の 2 位相 (両クロ ッ ク  エッジ使用) の例では、 最初のクロ ッ ク  エッジが 2 つの

クロ ッ ク  エッジに関連します。 

• 1 つ目のクロ ッ ク  エッジは PERIOD 制約に基づいて 0ns

• 2 つ目のクロ ッ ク  エッジは、 PERIOD 制約の半分 

タイ ミ ング レポートには、 ク ロ ッ クの各エッジのクロ ッ ク到着時間が表示されます。 この例では、

PERIOD LOW 制約のクロ ッ クは立ち下がりエッジで到着します。 このため、 立ち下がりエッジの

同期エレ メン トのク ロ ッ ク到着時間は 0 です。 立ち上がりエッジの同期エレ メン トは PERIOD 制
約の半分です。 

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

X-Ref Target - Figure 6-18

図 6-18 : 単純な OFFSET OUT 制約のタイ ミング図
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• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間

次の図では、 OFFSET 要件は 3ns に設定されています。 

TIMESPEC TS_clock=PERIOD clock 10 ns LOW 50%;
OFFSET = IN 3 ns AFTER clock;

タイ ミング レポートの例

Slack:-0 ns (requirement - (clock arrival + clock path + data path + uncertainty))
  Source:               OutD_7 (FF)
  Destination:          OutD<7> (PAD)
  Source Clock:         clock3_std_bufg falling at 0.000ns
  Requirement:          .3.000ns
  Data Path Delay:      3.405ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Delay:     0.280ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.180ns

位相シフ トの例

OFFSET OUT 制約の例の DCM 位相シフ ト  ク ロ ッ ク  CLK90 は、PERIOD 制約に基づいて最初の

クロ ッ ク  エッジが 0ns になっています。 ク ロ ッ クは DCM で位相シフ ト されているので、 タイ ミ ン

グ レポートにはクロ ッ ク到着時間が位相シフ ト量と して表示されます。 CLK90 出力が使用される

場合、位相シフ トの量は PERIOD の 1/4 になり ます。ク ロ ッ ク到着時間は位相シフ ト量と対応して

います。 この場合は、 2.5ns です。 

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間 

X-Ref Target - Figure 6-19

図 6-19 : OFFSET OUT 制約の 2 位相のタイ ミング図
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次の図では、 OFFSET 要件は 5ns に設定されています。

TIMESPEC TS_clock=PERIOD clock_grp 10 ns HIGH 50%;
OFFSET = OUT R ns AFTER clock;

タイ ミング レポートの例

Slack:-1.365ns (requirement - (clock arrival + clock path + data path + uncertainty))
  Source:               OutD_7 (FF)
  Destination:          OutD<7> (PAD)
  Source Clock:         clock3_std_bufg rising at 2.500ns
  Requirement:          5.000ns
  Data Path Delay:      3.405ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Delay:     0.280ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.180ns

固定位相シフ トの例

OFFSET OUT 制約の固定位相シフ トの例では、PERIOD 制約に基づいて最初のクロ ッ ク  エッジが

0ns になっています。 

• ク ロ ッ クは DCM で位相シフ ト されているので、タイ ミ ング レポートにはクロ ッ ク到着時間が

位相シフ ト量と して表示されます。 

• CLK0 出力がユーザーの指定した量で位相シフ ト される場合、 位相シフ トの量は PERIOD の
% になり ます。 

この例の場合、

• PERIOD 制約には立ち上がりエッジで最初のクロ ッ クが到着するよ うに設定されています。

• ク ロ ッ ク到着値は固定位相シフ トの量になり ます。

ク ロ ッ ク到着時間は位相シフ ト量と対応しています。 

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間

次の図では、 OFFSET 要件は 5ns に設定されています。

TIMESPEC TS_clock=PERIOD clock_grp 10 ns HIGH 50%;
OFFSET = OUT 5 ns AFTER clock;

X-Ref Target - Figure 6-20

図 6-20 : OFFSET OUT 制約の位相シフ ト  クロックのタイ ミング図
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タイ ミング レポートの例

Slack:0.535ns (requirement - (clock arrival + clock path + data path + uncertainty))
  Source:               OutD_7 (FF)
  Destination:          OutD<7> (PAD)
  Source Clock:         clock3_std_bufg rising at 0.600ns
  Requirement:          5.000ns
  Data Path Delay:      3.405ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Delay:     0.280ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.180ns

OFFSET OUT 制約のデュアル データ  レートの例

OFFSET OUT 制約のデュアル データ  レートの例では、 2 つのク ロ ッ ク  エッジの うちの最初のク

ロ ッ ク  エッジが 0ns、 PERIOD 制約の半分になっています。 タイ ミ ング レポートには、 ク ロ ッ ク

の各エッジのクロ ッ ク到着時間が表示されます。 

タイ ミ ング解析ツールでは解析中にクロ ッ ク位相が自動的に調整されないので、各クロ ッ ク  エッジ

ごとに制約を手動で調整する必要があ り ます。 

タ イ ミ ング解析ツールには、 立ち下がりエッジのク ロ ッ ク到着時間を管理するために 2 つのオプ

シ ョ ンが含まれます。 

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パス

• ク ロ ッ ク  パス

• ク ロ ッ ク到着時間

立ち下がりエッジのクロック到着時間の管理 (オプシ ョ ン 1)

立ち下がりエッジのクロ ッ ク到着時間を管理する  1 つ目のオプシ ョ ンでは、

1. 次の 2 つのタイ ミ ンググループが作成されます。

• 立ち上がりエッジの同期エレ メン ト

• 立ち下がりエッジの同期エレ メン ト

2. 各タイムグループに OFFSET IN 制約が作成されます。

2 つ目の OFFSET IN 制約の要件は異なり ます。 

立ち下がりエッジの OFFSET IN 制約の要件は、

元の要件から  PERIOD 制約の半分を引いたものと同じになり ます。 

たとえば、元の要件が 3ns (PERIOD 制約 10ns) の場合、立ち下がり  OFFSET IN 制約の要件は -2ns
になり ます。 

X-Ref Target - Figure 6-21

図 6-21 : OFFSET OUT 制約の固定位相シフ ト  クロックのタイ ミング図
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これによ り、 立ち下がりエッジの同期エレ メン トに関連してクロ ッ ク到着時間が補正されます。 こ

の制約には、 負の値を設定できます。 

立ち下がりエッジのクロック到着時間の管理 (オプシ ョ ン 2)

立ち下がりエッジのクロ ッ ク到着時間を管理する  2 つ目のオプシ ョ ンでは、

1. タイムグループ 1 つを作成し、対応する  OFFSET IN 制約に各クロ ッ ク  エッジの元の制約要件

を付けます。 

2. 立ち下がりエッジの場合は FALLING、立ち上がりエッジの場合は RISING キーワードを追加

します。

次の図では、 OFFSET 要件は 3ns に設定されています。

クロック立ち上がり後 OFFSET = OUT 3 のタイ ミング レポート例

Slack:-0.783ns (requirement - (clock arrival + clock path + data path + uncertainty))
  Source:               OutA_4 (FF)
  Destination:          OutA<4> (PAD)
  Source Clock:         clock0_ddr_bufg rising at 0.000ns
  Requirement:          3.000ns
  Data Path Delay:      3.372ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Delay:     0.172ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.239ns

クロック立ち下がり後 OFFSET = OUT 8 のタイ ミング レポート例

Slack:-0.783ns (requirement - (clock arrival + clock path + data path + uncertainty))
  Source:               OutA_4 (FF)
  Destination:          OutA<4> (PAD)
  Source Clock:         clock0_ddr_bufg falling at 0.000ns
  Requirement:          3.000ns
  Data Path Delay:      3.372ns (Levels of Logic = 1)
  Clock Path Delay:     0.172ns (Levels of Logic = 3)
  Clock Uncertainty:    0.239ns

X-Ref Target - Figure 6-22

図 6-22 : OFFSET OUT 制約のデュアル データ  レートのタイ ミング図
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OFFSET OUT BEFORE 制約

OFFSET OUT BEFORE 制約は、 FPGA 外部のデータで使用される時間を定義します。 

この時間をク ロ ッ クの PERIOD から引く こ とによ り、 データが同期エレ メン トからパッ ド まで伝

搬されるまでの最大時間を決定します。 

この時間は、現在のクロ ッ ク  エッジがデバイスに到着する前にデータがデバイスのエッジから出力

されるまでの時間と見なすこ とができます。 

たとえば、 「OFFSET = OUT 2 ns BEFORE clock_pad」 と指定する と、 ク ロ ッ ク  パルスが出ダウ

ンス ト リーム デバイスに到着する何周期分か前に、 ダウンス ト リーム デバイスにレジスタ入力さ

れるデータが FPGA の出力パッ ドで使用可能になるこ とを示します。 OFFSET 制約の構文を示す

ため、 チップ間の CLK にスキューはないものと仮定します。 

次の式は、 この関係を定義しています。

TQ + TData2Out + TClock <= TPeriod - Toffset_OUT_BEFORE 

説明

TQ = フ リ ップフロ ップの clock-to-out
TClock = フ リ ップフロ ップまでのクロ ッ ク パス遅延の合計
TData2Out = フ リ ップフロ ップまでのデータ パス遅延の合計
TPeriod = 1 サイ クルの PERIOD 要件
Toffset_OUT_BEFORE = 全体的な clock-to-out 要件

この制約の解析では、 リ ファレンス  パス  (CLK_SYS から  COMP) の最大遅延およびデータ  パス

(COMP から  Q_OUT) の最大遅延が指定したオフセッ ト を超えていないこ とを確認します。 

OFFSET OUT 制約に BEFORE キーワードを使用する場合は、 PERIOD または FREQUENCY 制
約が必要です。
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クロック  スキュー

ク ロ ッ ク  スキュー解析は、 セッ ト ア ップ解析と ホールド解析の両方に含まれます。 ク ロ ッ ク  ス
キューは、 次のよ うに計算されます。

(デスティネーシ ョ ン同期エレ メン ト までのクロ ッ ク  パス遅延) - (ソース同期エレ メン ト まで

のクロ ッ ク  パス遅延)

クロック  スキューの多い原因

ク ロ ッ ク  スキューの多いデザインのほとんどで、 スキューの原因は次のいずれかになり ます。 

• 1 つまたは両方のクロ ッ クでローカル配線が使用される

• 1 つまたは両方のクロ ッ クがゲート を介している

• DCM で 1 つのクロ ッ クだけが駆動され、 も う一方は駆動されない

クロック  スキューと位相の相違点

ク ロ ッ ク  スキューは位相と同じではあ り ません。位相とは、 ク ロ ッ ク到着時間の違いで、 タイ ミ ン

グ レポートのソースのクロ ッ ク到着時間とデスティネーシ ョ ンのクロ ッ ク到着からわかり ます。ク

ロ ッ ク到着時間は PERIOD 制約の PHASE キーワードに基づいています。 ク ロ ッ ク  スキューはク

ロ ッ ク到着時間に含まれません。

次の図に示す rising-to-rising セッ ト アップ/ホールド解析では、正の値のクロ ッ ク  スキューによ り、

ホールド違反の可能性が多くな り、 セッ ト アップ計算がしやすくなっています。 

セッ ト アップ解析中、 Virtex-4 以前のデバイスの場合は正のク ロ ッ ク  スキューが 0 に切り捨てら

れ、 Virtex-5 以降のデバイスの場合は、正と負の両方のクロ ッ ク  スキューがセッ ト アップ解析で使

用されます。 正のクロ ッ ク  スキューは、 このパスではホールド解析中に使用されています。

次の図に示す rising-to-falling セッ ト アップ/ホールド解析では、正の値のクロ ッ ク  スキューが少な

くなっていますが、 Tho の範囲が狭ま り、 ホールド違反の可能性が少なくなっています。 

2 位相クロ ッ クには、 次のよ うな利点があ り ます。

• ホールド違反が発生しにく くなっています。

• 1 位相のクロ ッ ク  パスよ り も多くの正のクロ ッ ク  スキューが処理できます。
X-Ref Target - Figure 6-24

X-Ref Target - Figure 6-23

図 6-23 : rising-to-rising セッ トアップ/ホールド解析

図 6-24 : rising-to-falling セッ トアップ/ホールド解析
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ホールド解析中、 Virtex-4 以前のデバイスの場合は負のク ロ ッ ク  スキューが 0 に切り捨てられ、

Virtex-5 以降のデバイスの場合は、正と負の両方のクロ ッ ク  スキューがホールド解析で使用されま

す。 負のクロ ッ ク  スキューは、 このパスではセッ ト アップ解析中に使用されています。

次の図に示すよ うに、セッ ト アップ解析中は負のクロ ッ ク  スキュー、 ホールド解析中は正のクロ ッ

ク  スキューによ り、 PERIOD 制約要件の差は減り ます。

Timing Analyzer でパスのク ロ ッ ク  スキューの合計の算出方法を指定するには、 [Analyze] →
[Against User Specified Paths] をク リ ッ ク します。 該当するパスのソース とデスティネーシ ョ ンを

選択し、 ク ロ ッ ク  ソースからそのパスの 2 つのエレ メン ト まで解析します。

上記の図は、 次を示しています。

• Tsu と  Tho はそれぞれアクティブ エッジのセッ ト アップ/ホールド違反計算が実行されたこ と

を示します。

• 点線は、 セッ ト アップおよびホールド  チェッ ク  ボッ クスで 0 に切り捨てられる正および負の

クロ ッ ク  スキューをそれぞれ示しています。

レポートには、 ソースへのクロ ッ ク  パスとデスティネーシ ョ ンへのクロ ッ ク  パスが表示されます。

パスを確認し、前述したク ロ ッ ク  スキューの原因のいずれかが当てはまるかど うか決定します。 タ

イ ミ ング解析ツールでは、 タイ ミ ング レポートに表示されるよ うに、 ク ロ ッ ク  パス遅延を引いて、

ク ロ ッ ク  スキューを算出します。 

Reportgen (PAR 後) で生成される  DLY ファ イルでも、 レポート されるクロ ッ ク  スキューを計算す

るのに使用される値を決定できます。

ク ロ ッ ク  パス遅延を計算する場合、 タイ ミ ング解析ツールはクロ ッ ク  パスを共通のド ライバまで

ト レースします。 次の図の場合、 クロ ッ ク  パスの共通ド ライバは DCM です。 

ツールで共通ド ラ イバが検出されなかった場合は、 ク ロ ッ ク  パッ ドから解析が開始されます。 ク

ロ ッ ク  パス遅延を計算する場合、 タイ ミ ング解析ツールはク ロ ッ ク  パスを共通のド ラ イバまで ト

レースします。 

図 3-16 「ホールド違反 (ク ロ ッ ク  スキュー > データ  パス)」 の場合、

• DCM からデスティネーシ ョ ン エレ メン ト までのクロ ッ ク  パス遅延は (0.860 + 0.860 + 0.639)
= 2.359 です。

• DCM からソース  エレ メン ト までのクロ ッ ク  パス遅延は (0.852 + 0.860 + 0.639) = 2.351 で
す。 

• ク ロ ッ ク  スキューの合計は、 2.359 - 2.351 = 0.008 ns です。
X-Ref Target - Figure 6-26

X-Ref Target - Figure 6-25

図 6-25 : 正および負のクロック  スキュー
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図 6-27 : MAXSKEW の例

この図の詳細は次のとおりです。

• ta(2) の場合、 レジスタ  A ク ロ ッ クの最大遅延は 2ns です。

• ta(4) の場合、 レジスタ  B ク ロ ッ クの最大遅延は 4ns です。

• MAXSKEW は、最大値 tb から最大値 ta を引いた値を定義します。 この場合は、4 - 2 = 2 とな

り ます。

セッ ト アップおよびホールド  タ イムの解析に、 ネッ ト の相対最小遅延が使用される こ とがあ り ま

す。相対最小遅延を使用するネッ ト ワーク  リ ソースに MAXSKEW 制約を適用する と、スキューを

計算する際に相対最小遅延が考慮されます。

制約に大き過ぎる値や厳密すぎる値を設定する と、 PAR のランタイムが長くな り ます。

図 6-26 : クロック  スキューの例

X-Ref Target - Figure 6-27

X11118

DCM

FF_0F

CLKIN
CLK0

CLK90

Tdcmino = -4.197

Tiopi = 0.825
FF_90

net = 0.639clk20_90g

clk20

Tgi0o = 0.860 

clk20
net = 0.639

net = 0.860 

net = 0.852 
net = 0.798 

�*%&�

('

���=�>� ���=&>
7


����
���;�=

>�$��3%

http://japan.xilinx.com


196 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 6 章 : タイ ミング解析

クロックのばらつき

PERIOD 制約要件の差には、「ク ロ ッ ク  スキュー」 だけでなく、 ク ロ ッ クのばらつきも影響します。

ク ロ ッ クのばらつきは、 システム、 ボード  レベル、 および DCM ク ロ ッ ク  ジッ ターによるタイ ミ

ング精度を増加するために使用します。 

次の図のよ うに、 PERIOD 制約に SYSTEM_JITTER 制約および INPUT_JITTER キーワードを使

用する と、 デザインのタイ ミ ングに影響する外部ジッ ターが含まれている こ と をタ イ ミ ング解析

ツールに伝えるこ とができます。 

Virtex-4 以降のデバイス  ファ ミ リの解析には、 クロ ッ クのばらつきだけでなく、 次 も含まれます。

• DCM ジッター

• DCM 位相エラー

• DCM デューティ  サイクルの歪み/ジッター

クロ ッ クのばらつきに含まれる個別コンポーネン トについては、 レポート されます。 タイ ミ ング解

析ツールでは、データ  パスのソース とデスティネーシ ョ ンのクロ ッ クのばらつきが計算され、それ

らを合わせたクロ ッ クのばらつきの合計が算出されます。 

DCM のクロックのばらつき式

次は、 DCM のクロ ッ クのばらつきの式です。 

Clock Uncertainty = [(INPUT_JITTER²  + SYSTEM_JITTER²) + 
DCM_Descrete_Jitter]/2 + DCM_Phase_Error

Virtex-4 以降のデバイスの場合、 DCM 離散ジッターと  DCM 位相エラーは、 スピード  ファ イルに

含まれます。 これらは speedprint には含まれません。

クロックのばらつきの例

• INPUT_JITTER:200ps² = 40000ps

• SYSTEM_JITTER:150ps² = 22500ps

• DCM Discrete Jitter:120ps

• DCM Phase Error:0ps

• Clock Uncertainty:185ps

X-Ref Target - Figure 6-28

図 6-28 : クロック信号の入力ジッ ター
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INPUT_JITTER キーワードを使用した PERIOD 制約の例

次は、 INPUT_JITTER キーワードを使用した PERIOD 制約の例です。

TIMESPEC "TS_Clk0" = PERIOD "clk0" 4 ns HIGH 60% INPUT_JITTER 200 ps PRIORITY 1;

SYSTEM_JITTER (システム ジッター ) 制約には、 次の特徴があ り ます。

• システムに影響するジッターを定義

• ジッターは、 次から表すこ とができます。

• 電源ノ イズ

• ボード  ノ イズ

• システム全体のその他のジッター

SYSTEM_JITTER 値は、 次のよ うなデザイン条件によって異なり ます。

• 同時に変更する同期エレ メン トの数

• 同時に変更する入力および出力の数 

SYSTEM_JITTER 値は、 (1) 入力クロ ッ ク  エッジのノ イズ (またはジッター) と  (2) 電源ノ イズ、の

違いに基づいて指定できます。 この違いは、 (1) ク ロ ッ ク  エッジと  (2) 電源プレーンおよびグラン

ド  プレーンの動き、 の違いによってボードで測定できます。 

ユーザー指定の SYSTEM_JITTER 制約は、 該当するデバイ ス  フ ァ ミ リ のデフ ォル ト の

SYSTEM_JITTER 値がある場合はそれを上書きします。

すべてのデバイス  ファ ミ リがデフォルトの SYSTEM_JITTER 値を持つわけではあ り ません。この

場合、 ユーザーが値を指定する必要があ り ます。 

ザイ リ ンクスでは、SYSTEM_JITTER 値に 300ps を使用するこ とをお勧めしています。 この値は、

次のよ うに処理されます。

• デザインのクロ ッ クすべてに適用されます。

• 該当するクロ ッ ク  ネッ ト ワーク  ト ポロジの INPUT_JITTER 値と組み合わされます。

UCF の SYSTEM_JITTER 制約の例

次は、 UCF の SYSTEM_JITTER 制約の例です。

SYSTEM_JITTER = 300 ps;

ク ロ ッ ク  ジ ッ ターには、 ラ ンダムおよび離散ジ ッ タ  コ ンポーネン ト の両方が含まれます。

INPUT_JITTER および SYSTEM_JITTER はランダム ジッター ソースで、通常はガウス分布にな

るので、 この 2 つは二次方程式で追加されて、 ワース ト ケースの組み合わせが示されます。 

DCM ジッターは離散ジッター値なので、 ク ロ ッ クのばらつきに直接追加されます。

ク ロ ッ ク のばらつきの解析では、 ラ ンダム と離散の両方のジ ッ タ  コ ンポーネン ト すべてが

peak-to-peak (最大振幅) 値と して指定されます。peak-to-peak 値は +/- 範囲の合計で示され、ク ロ ッ

ク信号の到着時間はジッタの有無によって異なり ます。 

ワース ト ケース解析では、 タイ ミ ング スラ ッ クで離散の原因となる遅延変化のみが使用されます。

このため、 ピーク  ジッタ値または peak-to-peak 値の半分のみが各セッ ト アップおよびホールド  タ
イ ミ ング チェッ クに使用されます。

ク ロ ッ クのばらつきの位相エラー コンポーネン トは、2 つのクロ ッ ク信号間の位相変化を示します。

これは離散値で、 DCM ク ロ ッ ク間の実際の位相差を示すので、 ク ロ ッ クのばらつきの値に直接追

加できます。
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PLL のクロックのばらつき式

Clock Uncertainty = [(INPUT_JITTER²  + SYSTEM_JITTER² + 
PLL_Descrete_Jitter²)]/2 + PLL Phase_Error

Virtex-5 以降のデバイスの場合、 PLL 離散ジッターと  PLL 位相エラーは、 スピード  ファ イルに含

まれます。

ク ロ ッ ク のばらつきの解析では、 ラ ンダム と離散の両方のジ ッ タ  コ ンポーネン ト すべてが

peak-to-peak (最大振幅) 値と して指定されます。peak-to-peak 値は +/- 範囲の合計で示され、ク ロ ッ

ク信号の到着時間はジッ タの有無によって異な り ます。 ワース ト ケース解析では、 タ イ ミ ング ス
ラ ッ クで離散の原因となる遅延変化のみが使用されます。 

ピーク  ジッ タ値または peak-to-peak 値の半分のみが各セッ ト アップおよびホールド  タ イ ミ ング

チェッ クに使用されます。

ク ロ ッ クのばらつきの位相エラー コンポーネン トは、2 つのクロ ッ ク信号間の位相変化を示します。

これは離散値で、 PLL ク ロ ッ ク間の実際の位相差を示すので、 クロ ッ クのばらつきの値に直接追加

できます。
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タイ ミング クロージャの達成

タイ ミ ング ク ロージャは、 近年の主なデザイン課題の 1 つです。 

• タイ ミ ング ク ロージャを達成しにくい原因は、 デザインのパフォーマンス要件が高すぎるの

に、 ターゲッ ト  デバイスの容量が足りないこ とがあるからです。 

• 以前は ASIC デバイスにフ ィ ッ ト していたデザインや、 ASIC デバイスの高いクロ ッ ク周波数

で実行されていたデザインが、ザイ リ ンクス  FPGA デバイスに実装できるよ うになったこ とに

よ り、 この問題はさ らに複雑化しています。 

このため、 パフォーマンス目標を達成するための確実な方法が必要とな り ます。 この章では、 具体

例を使用して推奨される方法を示すこ とで、 タイ ミ ング ク ロージャ問題について説明します。 

この章のガイ ド  ラインは、パフォーマンスを改善してタイ ミ ング目標を達成するための手引き と し

て使用して ください。 

タイ ミング クロージャの達成

タイ ミ ング ク ロージャは、次のすべての動作状況が有効である場合に、デザインのタイ ミ ング制約

がすべて満たされる と達成されます。

• プロセス

• 電圧

• 温度 

タイ ミング スコア

タイ ミ ング ク ロージャは、 デザインに完全に制約が付いていて、 タイ ミ ング スコアが 0 になる と

達成されます。 タイ ミ ング スコアには、 次の特徴があ り ます。

• すべての制約のタイ ミ ング解析を示す総合的な値で、 エラーになった制約の量を示します。

• 満たされなかったタイ ミ ング制約すべての合計 (ピコ秒) になり ます。 

• すべてのタイ ミ ング制約に対するエラーの合計をピコ秒で示します。

• 次のよ うに配線アルゴ リズムの段階ごとに PAR レポートに表示されます。
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PAR レポートの例 1

次の 3 つのタイ ミ ング スコア値がレポート されます。 

• セッ ト アップ

• ホールド

• コンポーネン ト  スイ ッチ制限 

これらのタイ ミ ング スコア値については、 この章の後半でさらに説明します。 

最終的なタイ ミ ング スコアは、 PAR レポート と  TRCE レポートに表示されます。

PAR レポートの例 2

TRCE レポートの例

Timing Summary:
---------------
Timing errors:119 Score:2124 (Setup[/Max:2124, Hold:0)
Constraints cover 23109382 paths, 24 nets, and 339654 connections

Phase 1: 373040 unrouted; REAL time:2 mins 2 secs

Phase 2: 324361 unrouted; REAL time:2 mins 24 secs

Phase 3: 133339 unrouted; REAL time:6 mins 1 secs

Phase 4: 134608 unrouted; (Setup:23596, Hold:3309336, Component Switching Limit:0)

Phase 5: 0 unrouted; (Setup:46800, Hold:319725, Component Switching Limit:0)

Phase 6: 0 unrouted; (Setup:29212, Hold:319991, Component Switching Limit:0)

Phase 7: 0 unrouted; (Setup:29232, Hold:319991, Component Switching Limit:0)

Phase 8: 0 unrouted; (Setup:29232, Hold:319991, Component Switching Limit:0)

Phase 9: 0 unrouted; (Setup:27588, Hold:320002, Component Switching Limit:0)

Phase 1:235879 unrouted;      REAL time:54 secs 
Phase 2:206616 unrouted;      REAL time:59 secs 
Phase 3:76322 unrouted;      REAL time:3 mins 11 secs 
Phase 4:76327 unrouted; (Setup:2126, Hold:23834, Component Switching Limit:0)     
REAL time:3 mins 44 secs   Intermediate status:4 unrouted;       REAL time:33 mins 
16 secs Updating file: crypto_subsystem_wrap.ncd with current fully routed 
design.
Phase 5:0 unrouted; (Setup:177520, Hold:17912, Component Switching Limit:0)     
REAL time:33 mins 47 secs   Intermediate status:917 unrouted;       REAL time:1 
hrs 4 mins 11 secs 
Phase 6:0 unrouted; (Setup:9720, Hold:17991, Component Switching Limit:0)     REAL 
time:1 hrs 5 mins 17 secs 
Phase 7:0 unrouted; (Setup:9720, Hold:17991, Component Switching Limit:0)     REAL 
time:1 hrs 5 mins 17 secs 
Phase 8:0 unrouted; (Setup:9720, Hold:17991, Component Switching Limit:0)     REAL 
time:1 hrs 5 mins 17 secs 
Phase 9:0 unrouted; (Setup:4053, Hold:0, Component Switching Limit:0)     REAL 
time:1 hrs 5 mins 37 secs
Timing Score:2124 (Setup:2124, Hold:0 Component Switching Limit:0)
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タイ ミ ング クロージャを達成する手順

タイ ミ ング ク ロージャを達成するには、デザインを開始する前に、次について理解しておく必要が

あ り ます。

• システムのパフォーマンス要件

• ターゲッ ト  デバイスの機能

これらを理解しておく と、 デバイスの機能を使用して最高のパフォーマンスを達成するコードが記

述できます。 

デバイス要件

ターゲッ ト  デバイスの要件は、 次の条件によって異なり ます。

• システム 

• アップス ト リーム/ダウンス ト リーム デバイス  

FPGA デバイスへのインターフェイスがわかれば、 内部要件が概要化できます。

これらの要件を満たす方法は、デバイス とそのデバイスで使用可能な機能によって異なり ます。ユー

ザーは、 次について理解しておく必要があ り ます。

• デバイスのクロ ッ ク構造

• RAM および DSP ブロ ッ ク

• ハード  マクロ

各ファ ミ リの詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示される該当デバイスのデータシート を参照

して ください。
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タイ ミ ング クロージャのフローチャート

次の図は、 タイ ミ ング ク ロージャを達成するための手順を示しています。各手順については、 この

章でそれぞれ説明します。 

重要な手順は、 「手順 8 : TRCE の実行およびタイ ミ ング結果とレポートの解析」 になり ます。多く

の使用例にデバッグ手順や回避策が提供されています。
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タイ ミ ング クロージャを達成する手順

• 「手順 1 : ピン制約の指定」

• 「手順 2 : HDL コード記述とデバイス  アーキテクチャ  リ ソースの使用」

• 「手順 3 : 合成ツールの駆動」

• 「手順 4 : インプ リ メンテーシ ョ ン ツールに対するグローバルまたはパス別のタイ ミ ング制約

の設定」

• 「手順 5 : インプリ メンテーシ ョ ンの実行」

• 「手順 6 : SmartXplorer の実行」

• 「手順 7 : レポートの確認」

• 「手順 8 : TRCE の実行およびタイ ミ ング結果とレポートの解析」
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手順 1 : ピン制約の指定

ピン制約はデザインの早期段階で指定しておかないと、 ボード開発が開始できません。 

次の利点を生かして、 ピン制約を作成します。

• FPGA アーキテクチャ

• デザイン フロー

• ボード要件 

これらの制約を作成するには、 次の知識が必要とな り ます。

• FPGA ファブリ ッ ク

• デザイン入力と出力

• デザインのデータ  フロー

• デザインの概要

大型のコンポーネン ト を含むデザイン

ブロッ ク  RAM コンポーネン トのよ うな大型のコンポーネン ト を含むデザインの場合、デバイスを介

したデータ  フローになり ます。 クロッ ク数およびその関係を理解するこ と もピン配置には重要です。 

デザインのクロ ッ ク構造は、 デザイン全体のパフォーマンスに影響するので、 かなり重要になり ま

す。 ピン配置には、 ボードのメモ リー インターフェイス  ロケーシ ョ ンなど、 アップス ト リームお

よびダウンス ト リーム デバイスへのインターフェイスも影響します。

ピンの位置

ピンの位置には十分注意してください。 PlanAheadク ロージャ  で I/O ロケーシ ョ ン制約を確認し、

これらの制約のためにク リティカル ロジッ クがデバイスに広がるこ とがないよ うにします。広がっ

てしまった場合は、 パイプライン ステージを挿入する必要があ り ます。 

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン、 パーテ ィシ ョ ン、 および
フロアプラン

デバイスおよびデザインのサイズが増加する と、パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン、パーティ

シ ョ ン、 およびフロアプランがよ り重要になってきます。 ピン位置の重要性を理解するこ とで、 最

適なフロアプランが可能になり、 デバイス構造を効率的に使用できるよ うになり ます。

ピン配置のスト ラテジ

ピン配置のス ト ラテジには PlanAhead の使用をお勧めします。 このソフ ト ウェアを使用する と、

PlanAhead テク ノ ロジを使用してピン割り当てができます。

I/O パッケージ ピンの割り当ては、 次のよ うに生成できます。

• 手動でピンごとにド ラ ッグ アンド  ド ロ ップ

• 半自動でポートのグループをド ラ ッグ アンド  ド ロ ップ 

• 全自動のピン配置アルゴ リズムを使用
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このプロセスには、 次のファイルを使用できます。

• 合成済みの EDIF ネッ ト リ ス ト

• 合成前の HDL ネッ ト リ ス ト

• CSV (Comma Separated Value) ファ イル 

• デザイン ポートがエクスポート用にツールの内部で作成された完全に空白のプロジェク ト

ピン配置は、 最終的なデザインのタイ ミ ングに影響します。 チップの反対側のバンクよ り も、 1 つ
のバンクまたは隣接するバンク内でピンのタイ ミ ングが満たされるよ う なコードの方がかなり記述

しやすくなっています。 

エンベデッ ド  エレメン ト

ピン配置の際には、 RTL で次のコンポーネン ト と通信のあるエンベデッ ド  エレ メン トについて考

慮して ください。

• MGT

• ブロ ッ ク  RAM

• DSP

RTL コードを記述する際には次の情報を使用してください。

• これらのコンポーネン ト と通信する  RTL 階層

• 指定したピン配置で引き離される  RTL 階層

次のピン割り当て方法を使用する と、 生産性が上がり、 最適な I/O 配置が可能になり ます。

表 7-1 : タイ ミングを満たすコード記述の難易度

低 高

• 1 つのバンクのピン

• 隣接するバンクのピン

• チップの反対側のバンクのピン
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手順 2 : HDL コード記述とデバイス アーキテクチャ  リソースの使用

ザイ リ ンクス  デバイス  ファ ミ リの機能やリ ソースには、 プラ ッ ト フォームに関係なく共通のもの

も多くあ り ますが、 それぞれのデバイス特有のものもあ り ます。 これらのリ ソースは、 適切かつ効

率的に使用されている必要があ り ます。 

各デバイスの詳細については、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示すそのデバイスのユーザー ガイ ド

を参照して ください。

デバイス アーキテクチャ  リソース

次は、 使用可能なデバイス  アーキテクチャ  リ ソースの例です。

• シフ ト  レジスタ  LUT (SRL16/ SRLC16)

• F5、 F6、 F7、 F8 マルチプレクサ

• キャ リー ロジッ ク

• 乗算器 (DSP48)

• グローバル ク ロ ッ ク  バッファ  (BUFG、BUFGCE、BUFGMUX、BUFGDLL、BUFPLL など)

• SelectIO™ 規格 (シングルエンド、 差動) 

• I/O レジスタ  (SDR、 DDR)

• メモ リ  (BRAM、 DRAM)

• DCM、 PMCD、 PLL、 MMCM

• ローカル ク ロ ッ ク  バッファ  (BUFIO、 BUFR)

• PPC、 MicroBlaze

• MGT

ユーザーは、 ターゲッ トにするデバイス とそのデバイスで使用できる特定のリ ソースについて理解

しておく必要があ り ます。 これらのリ ソースを使用するかど うかによって、 デザインのパフォーマ

ンス とツールに必ず影響します。 

コード作成のガイド ライン

次の事項に従う こ とをお勧めします。

• 同期デザイン手法の使用

• ザイ リ ンクス特有のコードの使用

• コアの使用 

『XST ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、 Spartan-6、および 7 シ リーズ デバイス用)』 (UG687) には、使用

可能なデバイス機能のコードを効率的に記述する具体的な例が多く含まれています。 この文書への

リ ンクについては、 付録 A 「その他のリ ソース」 を参照してください。

次のコード記述のガイ ド ラインに従って最適なネッ ト リ ス ト を作成して ください。

• 高レベルのループ構文を避けます。

• 大規模なデコードの場合は case 文を使用します。

• ネス ト化された if-then-else 文を避けます。

• DCM または PLL を介す場合を除き、 内部生成クロ ッ クは作成しないよ うにします。

• デザインのクロ ッ ク数を最小限に抑えます。
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• 内部作成された リセッ トは必ず同期にします。

• ク ロ ッ クのエッジは 1 つのみ使用します。

• エッジ ト リ ガのフ リ ップフロ ップを使用します (ラ ッチは使用しないでください)。

• 同期回路を介したクロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン

• 最上位レベルの入力と出力をレジスタへ入力し、最高速のパフォーマンスを達成し、 ピン ロ ッ

ク機能を増幅できるよ うにします。 

• 階層を使用して機能と クロ ッ ク  ド メ インを分けます。

• ク リ ティカル パスにパイプラインを使用します。

• コードにコ メン ト を記述して、 マルチサイクル パスと ク リ ティカル パスをわかりやすく しま

す。

クロックのガイド ライン

ク ロ ッ ク構造はデバイスの範囲によって変わり、 Spartanク ロージャ -6 ファ ミ リではハイライ ト さ

れます。 タイ ミ ング ク ロージャを達成するには、 このクロ ッ ク構造を使用してすべての機能の利点

を生かす必要があ り ます。 

次のガイ ド ラインが推奨されます。

クロック  コンポーネン ト数の削減

使用するクロ ッ ク  コンポーネン トの数は最小限にします。

クロック  コンポーネン トの接続の確認 

PlanAhead ですべてのク ロ ッ ク  コンポーネン トの接続を確認し、 不必要にクロ ッ ク  コンポーネン

トが使用されないよ う、 重複した構造 (例 : 1 つの BUFG が別の BUFG を駆動するなど) がないよ

うにします。 

CLOCK_DEDICATED_ROUTE の使用不可 

製品版デザイ ンでは CLOCK_DEDICATED_ROUTE 制約を使用し ないで く だ さい。

CLOCK_DEDICATED_ROUTE は、 FPGA Editor でデザインをデバッグするために NCD ファ イ

ルを生成する場合に、 MAP のクロ ッ ク  エラーに対する一時的な回避策と して使用します。 

詳細については、 ザイ リ ンクス  アンサー #30355 を参照して ください。

ゲート付きクロックの使用不可

ゲート付きクロ ッ クは使用しないでください。

リセッ トおよびクロック  イネーブルのガイ ド ライン

リセッ トおよびクロ ッ ク  イネーブル信号に対して、 次のガイ ド ラインに従う こ とをお勧めします。

非同期リセッ トの回避

非同期リセッ ト を避けます。 非同期リセッ トには、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 合成で制御セッ トが削減されなくな り ます。

• 一部の電源が最適化されなくな り ます。

• タイ ミ ング改善のために SR パスへロジッ クが最適化されなくな り ます。

http://japan.xilinx.com/support/answers/30355.htm
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• 時間を計測しにく くな り ます。 

リセッ ト とクロック  イネーブルの削減

できるだけ リセッ ト と ク ロ ッ ク  イネーブルの使用を抑えます。

リセッ トおよびクロック  イネーブルを多く使用した場合の結果

リセッ トおよびクロ ッ ク  イネーブルを多く使用する と、制御セッ トの数が増えます。制御セッ トの

数が増える と、 各制御セッ トに少数のロードがあるので、 レジスタのスライスへのパッキングに影

響を与え、すべてのデバイス  ファ ミ リでフ ィ ッ トおよびタイ ミ ング問題が発生する可能性があ り ま

す。 

リセッ トおよびクロ ッ ク  イネーブル信号は統合するか、単純化するこ とをお勧めします。 これらの

信号は配線リ ソースを共有します。 また、 これらの信号を使用するこ とで、 デザイン パフォーマン

スおよびタイ ミ ング パスの改善に役立つ可能性のあるロケーシ ョ ンが配置で使用されないよ うに

できます。

Spartan-6 デバイスのアクテ ィブ High リセッ トの使用

Spartanク ロージャ -6 デバイスの場合は、 できるだけアクティブ High のリセッ ト を使用して くだ

さい。Spartan-6 デバイスでは、 リセッ トのためのローカル反転がスライス内に含まれないので、反

転は LUT で実行される必要があ り ます。 

階層が合成で維持されるデザインやパーティシ ョ ンが使用されるデザインの場合は、 このために

LUT が複数含まれるこ とがあ り ます。 この反転用の余分な LUT がある と、 タイ ミ ングにも影響す

る可能性があ り ます。

-detail オプシ ョ ンを使用した MAP の実行

MAP を -detail オプシ ョ ンで実行する と、 MAP レポート  (*.mrp) に制御セッ ト と各セッ トのロー

ドをすべて示した リ ス トが表示されるよ うにな り ます。 制御セッ トの数が多くなる原因が、 ファン

アウ トの多いリセッ ト /ク ロ ッ ク  イネーブルの最適化でないこ とを確認します。 

MAP レポー ト に制御セッ ト の詳細な リ ス ト を生成し、 同じ名前に rep または fast が付いた リ

セッ ト /ク ロ ッ ク  イネーブル ネッ ト を探します。 これは、 このネッ トが複製されたこ とを示します。

これは、 合成レポートでも確認できます。 

リセッ トの削減

リ セッ トの使用は最小限に抑えてください。 リセッ トによ り、 シフ ト  レジスタが SRL にマップさ

れてしま う こ とがあ り ます。 

ブロック  RAM および DSP のガイド ライン

次のブロ ッ ク  RAM および DSP のガイ ド ラインに従う こ とをお勧めします。

専用レジスタの使用

セッ ト アップと  clk2out 時間を最小限にできる場合は、すべてのブロ ッ ク  RAM および DSP48 ブ
ロ ッ クで専用レジスタが使用されているこ とを確認します。 これは、 PlanAhead で DRC を実行す

る と確認できます。 

PlanAhead の回路図表示を使用して、 レジスタが ブロ ッ ク  RAM または DSP コンポーネン トに統

合されない原因を見つけます。 
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ブロック  RAM および DSP の推論 

柔軟度や最適な使用法を提供できる場合は、 ブロ ッ ク  RAM および DSP を推論します。

XST のコード記述形式 

XST のコード記述形式に従って、 正し く推論が行われるよ うにします。 

詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示す 『XST ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、 Spartan-6、 および

7 シ リーズ デバイス用)』 (UG687) を参照して ください。

すべてのブロック  RAM の再生成および再合成

最新バージ ョ ンの ISEク ロージャ  Design Suite を使用してすべてのブロ ッ ク  RAM を再生成および

再合成します。 ブロ ッ ク  RAM の仕様は、 リ リースごとに変更され続けます。 最新の推奨されるコ

ンフ ィギュレーシ ョ ンのブロ ッ ク  RAM を使用しているかど うかは、 最新のコアを使用するか、 合

成ツール結果で確認できます。 

MAP ファイルの確認

MAP ファ イル (.mrp) でブロ ッ ク  RAM に関するエラーや警告がないかど うかを確認します。

ブロック  RAM の動作の確認

デザインで論理シ ミ ュレーシ ョ ンおよびタイ ミ ング シ ミ ュレーシ ョ ンを実行してブロ ッ ク  RAM
ビヘイビアに問題がないかど うか確認します。 

• SDP モード  (256x36) で BRAMB8BWER を使用する際に、読み出し /書き込みポートに接続さ

れた同じクロ ッ ク と同期で使用する場合は、 両方のポートの WRITE_MODE を
READ_FIRST に設定します。 

• ISEク ロージャ  Design Suite のバージ ョ ン 12.3 からは、 このモードで RAM を使用する場合

に、読み出しポート と書き込みポートで異なるクロ ッ クを使用する と、WRITE_FIRST モード

が使用できるよ うにな り ました。 これによ り、 アドレスの重複を避けるこ とができるので、 こ

の設定をお勧めします。 

• バージ ョ ン 12.2 以前のバージ ョ ンの場合は、 WRITE_FIRST コンフ ィギュレーシ ョ ンの

RAMB16BWER (512x36) モードを使用して、 アドレスの重複を避けてください。 

• バージ ョ ン 11.5 以降のバージ ョ ンの場合は、 BRAMB8BWER を SDP モード  (256x36) で使

用する と、 1 つのポート が 36 ビッ ト で別のポート が 18 ビッ ト またはそれ未満の場合、 この

モードが使用できな くなっています。 このモードの場合は、 次をお勧めします。

• RAMB16BWER を使用します (よ り簡単ですが、潜在的に必要なメモリ容量よ り も多くの

容量が必要とな り ます)、 または

• ブロ ッ ク  RAM が両方のポートで 36 ビッ ト  (SDP モードの RAMB8 でサポート される唯

一の幅) にコンフ ィギュレーシ ョ ンできるよ うにロジッ クを構築します 

• 通常は、 デザインおよび該当モジュールの入力および出力にレジスタを付けるこ とをお勧めし

ます。 

• 分散 RAM とブロ ッ ク  RAM メモ リーのどちらが理想的か決定します。 

• 分散 RAM の場合、 小さいメモ リーの方がパフォーマンスが良くな り ます。

• メモ リー配列が多い場合はブロッ ク  RAM の方が優れています。
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手順 3 : 合成ツールの駆動

最適な合成結果にするには、合成ツールを駆動し、 PERIOD 制約と入力および出力制約を適用する

必要があ り ます。 この際、 マルチサイクル パスと  False パスも適用できます。 

合成ツールは、 論理遅延をガイダンス と して使用し、 パスに対して合成を実行します。 制約が使用

されていない場合は、最長のパス  (論理遅延が最も多いパス) が最も ク リ ティカルなパスと して処理

されます。 

たとえば、 2 ク ロ ッ ク  システムで clka に 10ns の論理遅延が、 clkb に 20ns の論理遅延がある場

合、 clkb がク リ テ ィカル パス と して認識されます。 合成ツールに対して制約で指定しない限り、

ク ロ ッ ク要件は認識されないため、 実際には clkb が最も ク リ ティカルなパスではないこ と もあ り

ます。 

clka に 5ns、 clkb に 25ns の要件がある よ うに、 PERIOD 制約をツールで指定します。 これで

clka がク リティカル パスと して認識されるよ うにな り ます。

合成制約の設定については、 第 6 章 「タイ ミ ング解析」 を参照して ください。 

デザインのパイプライン

デザインをパイプライン処理する と、 次のよ うにな り ます。

• 合成ツールの効率が上がり ます。

• パイプライン処理はインターフェイス  バンド幅には適しています。

• デザインのレイテンシには適していません。 

レイテンシは重要なこ とがあ り ますが、 その場合重要なのは、 パイプライン処理によ り発生するレ

イテンシではなく、 マグニチュードの順序が異なるレイテンシです。 

FPGA デバイスにはレジスタが多く含まれるので、 リ タイ ミ ングおよび演算ファンクシ ョ ンの斬新

な使用によ り、 パフォーマンスがかなり良くなるこ とがあ り ます。 システム内のさまざまなパス間

のレイテンシのバランスを調整する必要がある場合は、SRL を使用する と遅延の差を効率的に補正

できます。 SRL を使用するこ とで、制御セッ ト とその周囲のほかのロジッ クのパッキングに悪影響

を及ぼすこ とがあ り ます。

タイ ミ ングに影響する合成オプシ ョ ン

次の合成オプシ ョ ンは、 デザインのタイ ミ ングに影響します。 

詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示す 『XST ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、 Spartan-6、 および

7 シ リーズ デバイス用)』 (UG687) を参照して ください。

• 「階層の維持 (KEEP_HIERARCHY)」

• 「LUT の結合 (LC)」

• 「RAM 抽出 (RAM_EXTRACT) および ROM 抽出 (ROM_EXTRACT)」

• 「DSP ブロッ クの使用 (USE_DSP48)」

• 「グローバル最大ファンアウ ト  (MAX_FANOUT)」

• 「シフ ト  レジスタの抽出 (SHREG_EXTRACT) およびシフ ト  レジスタの最小サイズ

(SHREG_MIN_SIZE)」

• 「レジスタ自動調整 (REGISTER_BALANCING)」

• 「ネッ ト リ ス ト階層 (-netlist_hierarchy)」
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• 「コアの読み込み (READ_CORES)」

• 「非同期から同期への変換 (ASYNC_TO_SYNC)」

• 「 リ ソース共有 (RESOURCE_SHARING)」

• 「等価レジスタの削除 (EQUIVALENT_REGISTER_REMOVAL)」

• 「I/O レジスタの IOB 内へのパッ ク  (IOB)」

• 「ステート  マシンのエンコード」

• 「シフ ト  レジスタの推論 (Spartan-6 および Virtex-6 デバイス)」

階層の維持 (KEEP_HIERARCHY)

階層が維持される と、 次のよ うな影響があ り ます。

• スタティ ッ ク  タイ ミ ング解析でデバッグしやすくなり ます。

• インク リ メンタル デザインまたはモジュール デザイン手法をフロアプランおよびインプ リ メ

ン トできる可能性が増えます。 

ただし、 階層を維持するこ とで悪影響の出るこ と もあ り ます。 階層が維持される と、 合成ツールは

その階層のバウンダ リ内でのみ最適化を実行します。 階層の定義が不透明なデザインの場合は、 階

層を超えた最適化が必要なこ と もあ り ます。

合成レポートで、KEEP_HIERARCHY グローバル制約が soft または yes に設定されているかど う

か、KEEP_HIERARCHY 制約または KEEP 制約が特定のインスタンスに設定されているかど うか

を確認して ください。 設定されている場合は、 これらの制約を削除してから実行します。 これらの

制約が適切なバウンダ リに設定されていない場合は、ク リ ティカル パスの最適化に影響を与える可

能性があ り ます。 

LUT の結合 (LC)

LUT の結合 (LC) 制約を使用する と、 2 つの LUT が 1 つの LUT にまとめられ、 LUT でデュアル

出力が使用できるよ うにな り ます。 LC 制約は配置で問題にな り、 このためにタイ ミ ング問題の原

因となるこ とがあ り ます。 LUT が結合される と、配置ツールは 1 つの LUT に制限された状態で複

数のタイ ミ ング パスを満たそ う と します。 このため、 タ イ ミ ング問題が発生するこ とはあ り ます

が、 デザイン使用率を削減する場合に便利なオプシ ョ ンでもあ り ます。 

LC 制約は、 XST ではデフォルトで auto に設定されています。 このオプシ ョ ンによ り  O5 と  O6 出
力の両方を使用する  LUT の数が影響を受けるかど うかは、 MAP レポートで確認します。 

パフォーマンスを改善するために XST でこのオプシ ョ ンをオフにするこ と も考慮してください。 

LC 制約によ り、 エ リ アが節約できるこ と もあ り ます。 XST で LC 制約をオフにし、 MAP でオン

にする と、 最も正確なタイ ミ ング ビューを確認できます。

RAM 抽出 (RAM_EXTRACT) および ROM 抽出 (ROM_EXTRACT)

ブロ ッ ク  RAM または分散 RAM コンポーネン トが最適に推論されるよ うにするには、次を使用し

て ください。

• 詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示す 『XST ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、 Spartan-6、 お

よび 7 シ リーズ デバイス用)』 (UG687) に記述されるコーディング手法を参照してください。

• 抽出制約を使用します。 

最適なタイ ミ ング パフォーマンスにするには、デバイスのブロ ッ ク  RAM リ ソースで使用可能なパ

イプライン レジスタを使用します。ブロ ッ ク  RAM と分散 RAM コンポーネン ト間の最適なバラン

スを見つけます。
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DSP ブロックの使用 (USE_DSP48)

RAM_EXTRACT 制約と同様、 USE_DSP48 はデザインに合わせて DSP ブロ ッ クを推論させるた

めに使用される制約です。 最適なタイ ミ ング パフォーマンスにするには、 デバイスの DSP リ ソー

スのパイプライン レジスタを必ず使用してください。 

この制約は、 ツールではデバイスによって次のよ うに表示されます。

グローバル最大ファンアウト  (MAX_FANOUT)

制御信号のファンアウ ト を削減する と、 次のよ うにな り ます。

• タイ ミ ングを満たす可能性がかなり上がり ます。 

• グローバル ロジッ クには必要はあ り ません

• ツールでデザインを効率的に配置できるよ うにな り ます。

• デザインのロジッ ク  レベル数が増加します。 

配置およびパフォーマンスを改善するのに十分な数のレジスタのみを使用してください。 

• グローバル設定と しては使用しないでください。 

• 個別パスに適用します。 

合成ツールはデスティネーシ ョ ン ロケーシ ョ ンがわからないまま複製を実行します。これによ り制

御セッ ト も増加するので、 この制約は控えめに使用してください。 XST レポートには、 ファンアウ

トの多いネッ トがわかりやすく表示された制御信号レポートが含まれます。 

デザインでエリ ア問題が発生し、 値がかなり低くなった場合は、 値を増加してエリ アにど う影響す

るか確認します。 

値を増加してもファンアウ トの多いネッ トがまだある場合は、 次を実行します。

• タイ ミ ング ク リ ティカルのものがないかど うか確認します。

• MAX_FANOUT 制約をそのネッ トに設定します。 

次の場合、 この値を削減してみてください。

• グローバルな MAX_FANOUT を変更しておらず、 さ らに 

• パフォーマンスに影響するファンアウ トの多いネッ トがた く さんある  

シフ ト  レジスタの抽出 (SHREG_EXTRACT) およびシフ ト  レジスタの最小サイズ 
(SHREG_MIN_SIZE) 

パイプラインをデザインに挿入する際には、 注意が必要です。 ツールで SRL が推論される と、 パ

イプラインが削除されます。 SRL の推論は、 この制約で制御できます。 最小シフ ト  レジスタ  サイ

ズは、 SRL 推論が始まる前に設定します。

表 7-2 : 制約名

デバイス 表示

• Virtex-4 Use DSP48

• Virtex-5 

• Spartan®-3A DSP

Use DSP Block
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レジスタ自動調整 (REGISTER_BALANCING) 

REGISTER_BALANCING 制約を使用する と、 フ リ ップフロ ップの リ タ イ ミ ングを有効にできま

す。 レジスタ自動調整では、 クロ ッ ク周波数を向上するために、 ロジッ ク中のフ リ ップフロ ップお

よびラ ッチの位置が移動されます。

オプシ ョ ンを試してみて、 パフォーマンスが上がるかど うかを確認して ください。 オプシ ョ ンを組

み合わせて使用する と、 レジスタの使用率が上がり、 SRL 推論によ り潜在的な LUT の使用率も上

がってしま う可能性があ り ます。 このため、 エリ アに制限がある場合は、 この制約によ りデザイン

に悪影響を及ぼすこ と もあ り ます。 

ネッ ト リス ト階層 (-netlist_hierarchy)

ネッ ト リ ス ト階層 (-netlist_hierarchy) 制約には、 次の特徴があ り ます。

• 最終の NGC ネッ ト リ ス ト  ファ イルが生成される形式を指定できます。

• 最適化が一部のみ終了している場合や、 デザインが完全にフラ ッ ト化された場合にでも、 階層

ネッ ト リ ス ト を書き出すこ とができます。

• デフォルトでは as_optimized に設定されています。 

多くのデザインで、 ネッ ト リ ス ト階層 (-netlist_hierarchy) はフロアプランしやすいよ うに

rebuild に設定されますが、タイ ミ ングに悪影響が出るこ と もあ り ます。このオプシ ョ ンを使用

してタイ ミ ングに影響がないかど うかを確認してみてください。 

コアの読み込み (READ_CORES) 

合成中にこの制約が使用される と、XST に CORE Generatorク ロージャ  ソフ ト ウェアで生成された

IP コアがすべて読み込まれます。 これによ り、 これらのコアに接続されたロジッ クの最適化が改善

されます。 

非同期から同期への変換 (ASYNC_TO_SYNC)

デザインに非同期リセッ トがある場合、ASYNC_TO_SYNC を使用する と、非同期リセッ ト を同期

リセッ トに変換できます。 これによ り、 パフォーマンス、 エ リ ア、 電力が改善されるこ とがあ り ま

す。 これはデザインの機能に影響するので、 合成後にデザインが問題なく動作するかど うか確認し

て ください。

リソース共有 (RESOURCE_SHARING)

合成ツールでは、 リ ソース共有を使用する と回路のエリ アが削減されるので、 通常はパフォーマン

スが落ちます。 リ ソース共有 (RESOURCE_SHARING) には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• 演算子の数を最小限に抑えるこ とができるので、 デバイス使用率を削減できます。

• 加算器、 減算器、 加減算器、 乗算器と一緒に使用できます。

• デフォルトでオンです。

リ ソース共有が実行される と、 HDL Advisor のメ ッセージでそれが表示されます。

デザインがタイ ミ ングを満たすこ とのできない場合は、 リ ソース共有をオフにしてみて ください。

デザインの LUT 数に制限がある場合は、これらの演算子の一部を DSP48 があればそちらに移動し

てみてください。 
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等価レジスタの削除 (EQUIVALENT_REGISTER_REMOVAL)

等価レジスタの削除 (EQUIVALENT_REGISTER_REMOVAL) 制約を使用する と、 次のよ うにな

り ます。

• レジスタ転送レベル (RTL) で記述される場合は、 等価レジスタが削除されます。

• インスタンシエート済みフ リ ップフロ ップは削除されません。

• デフォルトでオンです。 

次のよ う な場合は、 等価レジスタの削除 (EQUIVALENT_REGISTER_REMOVAL) をオフにして

みてください。

• ファンアウ ト を最小限にするために等価レジスタを記述した場合 

• 一部のブロ ッ クを隔離しておこ う と した場合 

等価レジスタの削除 (EQUIVALENT_REGISTER_REMOVAL) は次のいずれかでオフにできま

す。

• グローバル 

• 特定のインスタンス

ほとんどのデザインでは、 レジスタよ り も  LUT が使用され、 レジスタが十分にあるので、必ずしもレ

ジスタを削除する必要はあり ません。 等価レジスタの削除 (EQUIVALENT_REGISTER_REMOVAL)
のためにレジスタが削除されたかど うかは、 合成レポートで確認できます。

I/O レジスタの IOB 内へのパック  (IOB)

フ リ ップフロ ップを IOB コンポーネン トの内外に移動するかど うかは、インプリ メンテーシ ョ ン中

の MAP プロセスでも指定できます。 制約は合成中に適用できます。 

ザイ リ ンクスでは、IOB のフ リ ップフロ ップを使用してインターフェイス  タイ ミ ングを改善するこ

とをお勧めします。OFFSET IN または OFFSET OUT 制約を使用する と、フ リ ップフロ ップが IOB
サイ トに配置されます。

ステート  マシンのエンコード

有限ステート  マシン (FSM) コンポーネン ト をインプリ メン トする場合は、ワンホッ ト  ステート  エ
ンコードを使用します。 ワンホッ ト  ステート  エンコードをザイ リ ンクスの FPGA デバイスで使用

する と、次ステートのデコード  ロジッ クが 4 入力以下の入力の論理式に簡素化できます。 これは 1
つの LUT にフ ィ ッ トでき、 ステート  マシンのパフォーマンスは最大限になり ます。 

多くの合成ツールでは、 ザイ リ ンクス  FPGA デバイスをターゲッ トにする と、 ステート  マシンに

対してワンホッ ト  ステート  エンコードが選択されるよ うになっています。 

シフ ト  レジスタの推論 (Spartan-6 および Virtex-6 デバイス)

LUT をシフ ト  レジスタ と して推論する場合の最小のシフ ト  レジスタ  (SRL) サイズは、 XST の場

合 2 です。 これによ り、 多くのデザインで LUT がかなり増加し、 フ ィ ッ トおよびパフォーマンス

に悪影響の出るこ とがあ り ます。 シフ ト  レジスタの最小サイズ (SHREG_MIN_SIZE) 制約を使用

する と、 XST で使用されるデフォルトのシフ ト  レジスタ  サイズをグローバルに制御できます。

シフ ト  レジスタの抽出 (SHREG_EXTRACT) 制約を使用する と、 SRL の推論を完全に無効にでき

ます。 これは、 デザインの LUT が (特に SLICEM が) かな り限られてきている場合に使用する と

便利なこ とがあ り ます。 
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シフ ト  レジスタの抽出 (SHREG_EXTRACT) 制約は、 グローバルに適用できるほか、 特定インス

タンスにも指定できます。 

詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示す 『XST ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、 Spartan-6、 および

7 シ リーズ デバイス用)』 (UG687) を参照して ください。
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手順 4 : インプリ メンテーシ ョ ン ツールに対するグローバルまたはパス別
のタイ ミング制約の設定

インプリ メンテーシ ョ ン ツールは、最適な速度を取得するためではなく、 タイ ミ ング制約で伝達さ

れるパフォーマンス予測を達成するために配置配線をしよ う と します。 ロジッ クが近くに一緒に配

置されるよ うにする と、 タイ ミ ング制約によ りデザイン パフォーマンスが改善され、配線リ ソース

も短いものが使用されます。 ただし、 この場合、 デザインが最適化されなかったり、 ネッ ト リ ス ト

が変更されなかったり します。 これによ り改善されるのは、 配置配線のみです。

タイ ミ ング制約を使用して、 パフォーマンス目標を定義します。 必要以上に厳しい制約を適用する

と、 コンパイル時間が増えます。 非現実的な制約を設定する と、 不適切な結果になり、 インプ リ メ

ンテーシ ョ ン ツールが停止します。 

注意 : 必要以上に厳しい制約は、 使用しないよ うにして ください。 厳しい制約を使用する と、

ツールはタイ ミ ングを満たすために必要以上に動作するため、 最適なパフォーマンスにはなら

ないこ とがあ り ます。 

タイ ミ ング無視制約およびマルチサイクル制約を使用する と、 ツールの動作が一部のパスで緩やか

になり、 最も ク リ ティカルなパスでのみタイ ミ ングを満たすよ うに集中的に動作するよ うになり ま

す。 デザインに制約を多く付けるデザインについては、 この章の後半で説明します。

FPGA デバイスの要件は、FPGA の I/O 要件を決めるダウンス ト リームおよびアップス ト リーム デ
バイスによって異なり ます。 デザインのすべてのクロ ッ クに制約を付ける必要があ り ます。 

基本的なタイ ミング モデル

次の図は、これらのデバイスが FPGA のタイ ミ ングにどのよ うに影響するかを示した基本的なタイ

ミ ング モデルです。 

グローバル制約の隔離

デザイン制約を適用する場合、 まず最初にグローバル制約を隔離します。 グローバル制約は最初に

付ける必要があ り ます。 グローバル制約のみでツールを実行してから、 必要に応じてパス別の制約

を適用します。 デザインのすべてのパスに制約を付ける必要があ り ます。 

X-Ref Target - Figure 7-1

図 7-1 : 基本的なタイ ミング モデル
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グローバル タイ ミング制約

基本的なタイ ミ ング モデルから、 デザイン内の入力、 出力、 ク ロ ッ ク付きロジッ クを隔離します。

これらのパスを理解すれば、デザインに基本的なグローバル タイ ミ ング制約を付けていく こ とがで

きます。 

詳細は、 第 2 章 「」 「タ イ ミ ング制約手法」 を参照して ください。

具体例

次の具体例は、制約を適用する際に前述のパラ メータがどのよ うに関連しているかを示しています。

FPGA が SDRAM と接続される場合 (例 1)

この例 1 では、 FPGA デバイス と  SDRAM がボードで接続されます。 SDRAM の要件は次のとお

りです。

• 最小セッ ト アップ タイム :2ns

• 最大 Clock-to-Out :6ns

ボード  ト レース遅延を含める必要があ り ます。 この場合、 次のよ うになり ます。

• セッ ト アップ パス  = 500ps

• Clock-to-Out パス  = 300ps

この場合、 SDRAM はダウンス ト リーム デバイスでもあ り、 アップス ト リーム デバイスでもあ り

ます。

• OFFSET OUT は 2.5ns

• 2ns が SDRAM の最小セッ ト アップ タイム

• 0.5ns はボード遅延のため

• OFFSET IN は 6.3ns

• 6ns = SDRAM の Clock-to-Out

• 0.3ns = ボード遅延

この例には、 システム ク ロ ッ ク周波数は含まれていません。
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100MHz で実行される 3 つのデバイス (例 2)

この例 2 では、100MHz で実行されるデバイスが 3 つあり ます。この 3 つのデバイスはシンプルな

同期エレ メン トである と仮定します。1 つのエレ メン トから別のエレ メン ト  (同期エレ メン トから同

期エレ メン ト ) までの遅延は、 10ns のはずです。

FPGA デバイス内の同期エレ メン ト間のデータ  パスにかかる時間は 10ns です。

• パッ ドから同期エレ メン ト まで - 6ns (条件 :10ns - 4ns)

アップス ト リーム デバイスの同期エレ メン トから入力パッ ドまでは 4ns の遅延になり ます。入

力パッ ドから  FPGA の同期エレ メン ト までの時間条件は、 OFFSET IN 制約で指定されます。

• 同期エレ メン トからパッ ド  - 5ns (条件 :- 10ns - 5ns) 

出力パッ ドからダウンス ト リームの同期エレ メン ト までは 5ns の遅延になり ます。 同期エレ メ

ン トから  FPGA のパッ ドまでの時間条件は、 OFFSET OUT 制約で指定されます。

デザインに制約を多く付ける場合

デザインに制約を多く付ける場合は、 SYSTEM_JITTER を使用します。 ク ロ ッ ク周波数を変更す

る と、 ク ロ ッ ク  エッジ間の関係が変わるので、制約を多く付けるためにクロ ッ ク周波数は増加しな

いでください。 特定のクロ ッ クに対して制約を多く付けるには、 そのク ロ ッ クの INPUT_JITTER
を増加します。

ジッ ター制約の適用方法については、 第 6 章の 「ク ロ ッ クのばらつき」 を参照して ください。 

X-Ref Target - Figure 7-2

図 7-2 : 例 2
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手順 5 : インプリ メンテーシ ョ ンの実行

この時点でデザインには使用可能なデバイス機能が使用され、 正し く制約が付けられているはずな

ので、 ツールでデザインを実行してタイ ミ ング パフォーマンスを決定する必要があ り ます。 

ザイ リ ンクスでは、まずデフォルト  オプシ ョ ンを使用してパフォーマンスを確認するこ とをお勧め

しています。 

次のインプリ メンテーシ ョ ン オプシ ョ ンを使用する と、 タイ ミ ングに大き く影響します。 

• 「物理合成オプシ ョ ン」

• 「階層維持の無視」

• 「複数のコス ト  テーブル」

• 「エ リ ア ベースのオプシ ョ ン」

特定のインプリ メンテーシ ョ ン オプシ ョ ンについては、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示す 『コマ

ンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628) を参照してください。

物理合成オプシ ョ ン

SmartXplorer を使用する と、 次のよ うな MAP の物理合成オプシ ョ ンすべてを確認できます。

• グローバル最適化

注記 : 7 シ リーズ デバイスには適用されません。

• レジスタの複製

• ロジッ ク最適化

• リ タ イ ミ ング

ほとんどの場合、 特に Synplify Pro で生成されたネッ ト リ ス トの場合、 グローバル最適化がスピー

ドに設定されている と、 タイ ミ ングに大き く影響します。 

階層維持の無視

合成およびインプ リ メ ンテーシ ョ ン フロー中に階層が維持される必要のある場合は、 MAP を
-ignore_keep_hierarchy オプシ ョ ンで実行して、パフォーマンス とエ リ アへの影響を確認します。 

複数のコスト  テーブル

タイ ミ ングが近い場合は、MAP のコス ト  テーブルがタイ ミ ング ク ロージャを達成できるよ うに配

置を変更するこ とがよ くあ り ます。 最初の 10 個のコス ト  テーブルが最も変動します。 

これは、最適なブロ ッ ク  RAM および DSP48 の配置を検出する最適な方法です。配置が良いと、コ

ンパイル ランタイムも少なくな り ます。

エリア ベースのオプシ ョ ン 
次のエリ ア ベースのオプシ ョ ンもタイ ミ ングに影響します。

• 「LUT の結合 (LC)」

• 「グローバル最適化エリ ア (-global_opt area)」
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LUT の結合 (LC)

LUT の結合 (LC) には、 次の 2 つの値があ り ます。

• auto

• area

どちらの値を使用しても通常パフォーマンスは落ちますが、 auto の方がましです。 

LUT に制限のあるデザインの場合は、 auto にするこ とで次のよ うにな り、 実際にはパフォーマン

スが向上するこ と もあ り ます。

• 全体の LUT 数が下がり ます。 

• 配置ツールの柔軟性が増します。 

グローバル最適化エリア (-global_opt area) 

LUT の結合 (LC) を使用してもエ リ アがあま り節約されず、 デザインがターゲッ ト  デバイスに

フ ィ ッ ト しない場合は、 -global_opt area を使用してみます。 これは、通常 LUT の結合 (LC) よ り

もパフォーマンスに影響します。 

次のレポート  ファ イルで、 デザインに問題がないかど うか警告メ ッセージを確認してください。

• 合成レポート

• NGDBuild レポート

• MAP レポート

• PAR レポート

詳細は、 「手順 7 : レポートの確認」 を参照してください。

タイ ミ ング スコア オプシ ョ ン

結果に問題がなければ、 PAR レポートのタイ ミ ング スコアを確認します。 タイ ミ ング スコアが 0
の場合は、 すべての制約が満たされたこ とを示します。

Timing Score:0 (Setup:0, Hold:0, Component Switching Limit:0)

タイ ミング結果の確認

タイ ミ ング スコアが 0 でも、特定のタイ ミ ング結果を Timing Analyzer で確認し、すべての制約が

予測通りに解析されたかど うか確認する必要があ り ます。 

TSI レポートには、 デザインのすべての制約同士の関係が記述されます。 複数のクロ ッ ク と伝搬さ

れた制約がある場合は、 これらの関係が示されます。 

同様に、 TIG またはマルチサイ クル制約を使用した場合は、 次が表示されます。

• これらの制約が適用されるパスの数

• これらの制約が緩やかになる特定のグローバル制約

詳細は、 「手順 8 : TRCE の実行およびタイ ミ ング結果とレポートの解析」 を参照してください。

タイ ミング スコアが 0 から  100,000 の場合

タイ ミ ング スコアが 0 から  100,000 の場合は、 SmartXplorer を実行して、 どのツール オプシ ョ ン

がタイ ミ ングに影響しているかを確認して ください。 

詳細は、 「手順 6 : SmartXplorer の実行」 を参照してください。
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タイ ミング スコアが 100,000 を超える場合

通常タイ ミ ング スコアが 100,000 を超える場合は、 SmartXplorer を実行してもタイ ミ ング問題は

解決しませんが、さまざまなツール オプシ ョ ンの影響を確認するために実行するこ とをお勧めしま

す。 ただし、通常はタイ ミ ング結果を解析して、 タイ ミ ング スコアが高い理由を理解しておく必要

があ り ます。 

タイ ミ ング スコアが 100,000 を超える場合は、 「手順 7 : レポートの確認」 を参照してください。 
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手順 6 : SmartXplorer の実行

SmartXplorer では、別のマシンのさまざまなオプシ ョ ンのセッ ト を同時に使用してデザインを実行

できます。 

ISEク ロージャ  Design Suite バージ ョ ン 12.1 以前は、 SmartXplorer はインプリ メンテーシ ョ ン オ
プシ ョ ンにのみ使用できましたが、 12.1 からは、 さまざまな合成オプシ ョ ンに使用できるよ うにな

り ました。

SmartXplorer の資料

SmartXplorer を実行する前に、 次の文書を確認してください。 

• 『Timing Closure Exploration Tools with SmartXplorer and PlanAhead Tools』 (ホワイ ト  ペー

パー 287)

• 『SmartXplorer for Command Line Users』 (UG688)

• 『SmartXplorer for Project Navigator Users』 (UG689)

• 『コマンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628)

これらの文書へのリ ンクは、 付録 A 「その他のリ ソース」　に リ ス ト されています。

SmartXplorer の特徴

SmartXplorer には、 次のよ うな主な特徴があ り ます。

• あらかじめ定義されたインプリ メンテーシ ョ ン ス ト ラテジまたはユーザーの作成したインプ

リ メンテーシ ョ ン ス ト ラテジを使用して、 タイ ミ ングを満たすよ うにデザインを実行します。

注記 : デザイン ス ト ラテジとは、 エ リ ア、 スピード、 消費電力など、 特定のデザインの目標を

達成するためのツール オプシ ョ ンとその値の組み合わせのこ とです。

• 複数のス ト ラテジを複数のマシンで並行して実行するので、 ジ ョブを短時間で完了できます。

• SmartXplorer を使用する と、 次を効率的に確認できます。

• 入力および出力の配置

• データ  フロー

• ブロ ッ ク  RAM の配置

• DSP の配置

SmartXplorer を実行するタイ ミング

SmartXplorer は、 タイ ミ ング スコアが 1000000 未満の場合にのみ実行するこ とをお勧めします。 

SmartXplorer を実行する と、 さまざまなツール オプシ ョ ンの影響を確認できます。 

インプリ メンテーシ ョ ン オプシ ョ ンの中には、デザインに良い影響を与えるものもあれば、悪影響

を与えるものもあ り ます。複数のコス ト  テーブルを実行して、アルゴ リ ズム全範囲を確認してくだ

さい。
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SmartXplorer の実行方法

Project Navigator から  SmartXplorer を実行するには、 [Tools] → [SmartXplorer] → [Launch
SmartXplorer] をク リ ッ ク します。 開いたダイアログ ボッ クスでは、 特定のプロジェク トに合わせ

て SmartXplorer を設定できます。

SmartXplorer をコマンド  ラインから実行する方法は、japan.xilinx.com のチュート リ アルを参照し

て ください。

タイ ミ ング問題回避のための SmartXplorer の実行

インプ リ メ ンテーシ ョ ン ツールのメジャー バージ ョ ンを変更する と、 タイ ミ ング問題が発生する

こ とがあ り ます。 SmartXplorer は複数のコス ト  テーブルを使用して実行し、 これらのタイ ミ ング

問題を回避して ください。 

実行パターンが 1 つだけの場合、 タ イ ミ ング結果の範囲は新しいバージ ョ ンのインプ リ メ ンテー

シ ョ ン ツールから導入された変更点に基づきます。 

複数のコス ト  テーブルを使用する と、

• この範囲が減って、 コス ト  テーブル変更によるさまざまな影響を減らすこ とができます。

• タイ ミ ング結果がさ らに安定します。 

たとえば、 次のよ うなデザインがある と します。

• タイ ミ ングはバージ ョ ン 10.x では満たされていました。

• このタイ ミ ングが 13.x では満たされなくな り ました。

この場合、 次を実行するこ とをお勧めします。

• ツールの各バージ ョ ンごとに複数のコス ト  テーブルを実行します。

• 最適な結果と平均的な結果の両方を比較します。 

最終的な結果はほぼ同じになり、 次の状態を示します。

• ツールによる悪化はあ り ません。

• 実行パターンが 1 つだけの場合に結果の範囲が狭まってしま う こ とがわかり ます。

合成オプシ ョ ンの詳細は、 「手順 3 : 合成ツールの駆動」 を参照して ください。 インプ リ メ ンテー

シ ョ ン オプシ ョ ンの詳細は、 「手順 5 : インプリ メンテーシ ョ ンの実行」 を参照してください。 
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手順 7 : レポートの確認 
SmartXplorer で複数の実行パターンが終了ししたあと、または最初のタイ ミ ング スコアが 100,000
を超える場合は、 レポート を確認します。 

SmartXplorer を実行したら さまざまなオプシ ョ ンおよびコス ト  テーブルの影響を解析し、 デザイ

ンに良い影響があるかど うかを確認します。 

SmartXplorer の結果には、 各実行パターンのタイ ミ ング スコアが表示されます。 タイ ミ ングが満

たされている結果があれば、 それらのオプシ ョ ンをデフォルト と して使用するよ うにデザインを修

正します。 特定オプシ ョ ンの詳細は、 この章の前のセクシ ョ ンを参照してください。 

それでもタイ ミ ング エラーになる場合は、 Timing Analyzer でタイ ミ ング結果を解析します。

レポートの確認

次のレポート を確認します。

• 「合成レポート 」

• 「NGDBuild レポート 」

• 「MAP レポート 」

• 「PAR レポート 」

• 「タ イ ミ ング レポート 」
X-Ref Target - Figure 7-3

図 7-3 : レポート  ファイル

XST – Synthesis  

Translate - NGDBuild  

MAP  

PAR  

Timing Analyzer 

(St 8)

*.sry, *.syp 

*.bld 

*.map, *.mrp 

*.par 

*.twx, *.twr 

* i

.ngc    .ucf 

.ngd 

.ncd    .pcf 

.ncd    .pcf
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合成レポート

次の手順で、 合成レポート を確認して ください。

HDL Advisor の警告メ ッセージ

次のよ うな HDL Advisor の警告メ ッセージを確認してください。こ ういった警告メ ッセージは、パ

フォーマンスを達成するのに役立ちます。

INFO:Xst:1767 - HDL ADVISOR - Resource sharing has identified that some 
arithmetic operations in this design can share the same physical 
resources for reduced device utilization.For improved clock frequency 
you may try to disable resource sharing. 

合成制約の使用過多の確認

合成レポート で合成制約を使用しすぎていないかど うか確認します。 合成制約を使用しすぎる と、

次の要因とな り ます。

• 最適化の削減 (KEEP 制約) 

• 複製過多 (MAX_FANOUT 制約) 

複製過多の確認

合成レポートで、 次が原因で複製過多になっていないかど うか確認します。

• グローバルな MAX_FANOUT 

• レジスタ複製

推論マクロの確認

アドバンス  HDL 合成レポートで、 どのマクロが推論されているかを確認します。 これによ り、 一

部のマクロをマップするのに最適な物理リ ソースがわかるこ とがあ り ます (例 : 乗算器を DSP48 へ
マップ)。 

その物理リ ソースが使用されない場合は、 USE_DSP などの制約を使用して、 指定ブロ ッ クへ強制

的にマップされるよ うにできます。

推論プリ ミテ ィブに対するプリ ミテ ィブおよびブラック  ボックスの使用の確認

プリ ミ ティブおよびブラ ッ ク  ボッ クスの使用 (Primitive and Black Box Usage) セクシ ョ ンで、どの

プリ ミ ティブがこのデザイン用に推論されるかを確認します。 これによ り、ブロ ッ ク  RAM/DSP ブ
ロ ッ クが予想通りに推論されなかったこ とがわかり ます。 

推論されたレジスタのタイプに基づいた同期リセッ トのレポート を確認します。 

各プリ ミ ティブの詳細は、付録 A 「その他のリ ソース」 に示す該当するライブラ リ  ガイ ドを参照し

て ください。

NGDBuild レポート

次の手順で、 NGDBuild レポート を確認してください。

警告および情報メ ッセージの確認

制約システムに関連するすべての警告および情報メ ッセージを確認します。

ConstraintSystem:178 - TNM ***, used in period specification 'TS_***, 
was traced into MMCM_ADV instance ***.The following new TNM groups and 
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period specifications were generated at the MMCM_ADV 
output(s):CLKOUT1:<TIMESPEC TS_*** = PERIOD "***" TS_*** HIGH 50%

伝搬制約に関するメ ッセージの確認

互いに上書きしあ う伝搬制約に関連する メ ッセージを確認します。

NGDBuild:1345 - The constraint <TIMESPEC TS_*** = PERIOD "***" TS_***/ 
0.15 HIGH 50% PRIORITY 10;> [top.ucf(4)] is overridden by the constraint 
<TIMESPEC TS_*** = PERIOD "***" TS_*** / 0.15 HIGH 50% PRIORITY 1>.The 
overriden constraint usually comes from the input netlist or ncf 
files.Please set XIL_NGDBUILD_CONSTR_OVERRIDE_ERROR to promote this 
message to an error.

正しいコアと  UCF ファイルの確認

NGDBuild レポートで、 正しいコアと  UCF ファ イルがデザインに読み込まれているかど うか確認

します。

デザインに UCF ファ イルが複数含まれる場合は、 これらが NGDBuild レポートで使用されている

かど うか確認します。 

MAP レポート

次の手順で、 MAP レポート を確認してください。

パッキングの問題の確認

パッキングで問題がなかったかど うかを、 警告メ ッセージで確認します。 問題がある と、 タイ ミ ン

グ ク ロージャの問題になるこ とがあ り ます。 

WARNING:Pack:2549 - The register "reg_1" has the property IOB=TRUE, but 
was not packed into the OLOGIC component.The output signal for register 
symbol "reg_out" requires general routing to fabric, but the register 
can only be routed to ILOGIC, IODELAY,and IOB. 

使用率の確認

使用率が予測どおりで、 不正な ト リ ミ ングが発生していないこ とを確認します。 

使用率が 65% を超えるさまざまなコンポーネン ト  タイプを探し、 どのコンポーネン ト  タイプに制

限を付けるか決めます。

メモリ と して使用される LUT 数の確認

LUT に制限がある場合は、 メモ リ と して使用される  LUT 数を確認します。 

• SRL は分解できますか。 

• DistMem はブロ ッ ク  RAM に移動できますか。 

• 演算ファンクシ ョ ンのどれかを DSP に移動できますか (合成レポート を参照)

シフ ト  レジスタと して使用される LUT 数の確認

レジスタに制限がある場合は、 シフ ト  レジスタ と して使用される  LUT 数を確認します。 

少ない場合は、 合成に戻り、 何が SRL の使用を妨げているか確認します。

ルート スルー専用に使用される  LUT 数が多いかど うかを確認します。 ルート スルー数が多いと、

SRL が正し く推論されないこ とがあ り ます。 
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独自の制御セッ トが何個レポート されているか確認します。 数が 1,000 を超える場合は、 マップに

戻って -detail オプシ ョ ンを使用して、 制御セッ トの詳細な解析を実行します。 

物理合成レポート

物理合成レポートでは、 次の物理合成オプシ ョ ンを使用したと きに、 ど ういった最適化が実行され

たかがわかり ます。

• グローバル最適化

• ロジッ ク最適化

• 等価レジスタの削除

• リ タ イ ミ ング

• レジスタ自動調整

PAR レポート

次の手順で、 PAR レポート を確認してください。

すべてのクロックが適切なリソースを使用しているかどうかの確認

ク ロ ッ ク  レポートですべてのクロ ッ クが適切な リ ソースを使用しているこ とを確認します。ローカ

ル リ ソースのク ロ ッ ク  スキューが大きいと、 不適切なコンポーネン トへの接続があるこ とがあ り

ます。

コンポーネン トのスイッチ制限スコアが 0 かどうかの確認

最終的なタイ ミ ング スコアがレポート されたら、コンポーネン トのスイ ッチ制限スコアが 0 である

こ とを確認して ください。0 でない場合は、 タイ ミ ング レポートでどのコンポーネン ト  スペッ クが

違反しているか確認します。

すべての制約が正し く解析されているかどうかの確認

最終的なタイ ミ ング レポートですべての制約が正し く解析されているかど うかを確認します。 

パスが解析されていない制約がある場合は、 次の可能性があ り ます。

• 制約の定義に問題がある  

• 別の制約がその制約を上書きしている  

別の制約がその制約を上書きしている可能性がある場合は、 TRCE でタイムスペッ ク  インタラ ク

シ ョ ン レポート を生成します。

グローバル ク ロ ッ ク  バッファ数をチェッ ク し、すべてのクロ ッ クがグローバル ク ロ ッ ク  バッファ

で駆動されているかど うか確認します。MAP では低速のローカル ク ロ ッ クで未使用のクロ ッ ク  リ
ソースを駆動する回路が追加されます。

タイ ミング レポート

タイ ミ ング レポートについては、 「手順 8 : TRCE の実行およびタイ ミ ング結果とレポートの解析」

を参照して ください。
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手順 8 : TRCE の実行およびタイ ミング結果とレポートの解析

タイ ミ ング エラーになった場合は、 エラーになった制約とそのエラーのタイプを確認します。 

このセクシ ョ ンでは、 さまざまなタイ ミ ング ケース と関連ト ピッ クが解析され、 タイ ミ ング結果の

理解の仕方および情報の効率的な使用方法などが表示されます。 

デザインがタイ ミ ング エラーになった場合は、 次を確認してください。

• 制約は正しいものですか。

• エラーのあったパスに False パスのマルチサイクル制約を付けるべきではあ り ませんか。

• エラーのあったパスに制約が付きすぎていませんか。

• 合成タイ ミ ング制約が UCF ファ イルで指定したインプリ メンテーシ ョ ン制約と矛盾して

いませんか。

• ネッ ト リ ス トは合理的ですか。

• 合成は予想どおりに実行されていますか。

• 予想外にファンアウ トの多いネッ トがあ り ますか。

• ク ロ ッ ク  ツ リーのせいでスキューが大き くなっていませんか。

• 配置配線は予想どおりに実行されていますか。

• 配置が広がっていますか。

• 配線は満足いく ものですか。

これらの質問の回答は、 次のセクシ ョ ンの具体例にあ り ます。 次の例では、 さまざまなタイ ミ ング

エラーを検証し、 各エラーに対する推奨される回避策を示しています。 
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タイ ミ ング制約の解析は、 Timing Analyzer または trce コマンドから実行できます。

タイ ミ ング解析を実行する と、 次が実行されます。

• タイ ミ ング制約要件に合ったタイ ミ ング パスの詳細な解析が実行されます。 

• 特定のタイ ミ ング制約がインプリ メンテーシ ョ ン ツールに渡されます。 

パス別の詳細な解析では、 次が実行されます。

• 制約ごとにすべてのパスのタイ ミ ング要件が満たされているかど うかを確認します。

• 制約ごとにすべてのパスのセッ ト アップおよびホールド要件が満たされているかど うかを確認

します。

• デバイス  コンポーネン トが動作可能な周波数制限内で実行されているかど うかを確認します。

• 制約の付いていないパス  (ク リ ティカル パスが解析されない可能性あ り ) のリ ス ト を提供しま

す。

タイ ミング結果の確認

タイ ミ ング結果は、 Timing Analyzer で TWX ファ イルを開くか、 テキス ト  エディ タで TWR ファ

イルを開く と確認できます。 どちらの場合も、すべてのワース ト ケース と ク リ ティカル パスが制約

ごとにレポート されます。 

エンドポイン トのパスのレポート

Timing Analyzer および trce のその他のオプシ ョ ンを使用する と、 制約別に各エンドポイン トのパ

スをレポート させるこ と もできます。 これによ り、 各制約で最も ク リ ティカルな問題のあるエンド

ポイン トの詳細を確認できます。 

次のよ うな同じパス詳細がレポート されます。

• ソース  エレ メン トの clock-to-out

• 一部の配線およびロジッ ク

• デスティネーシ ョ ン エレ メン トのセッ ト アップ 

エラーのあったパスは、 Timing Analyzer で赤色で表示されます。 各制約のエンドポイン ト ごとに

パスが解析される と、 1 つのエンドポイン ト に接続されるパスの数が表示されます。 これによ り、

よ くある ク リ ティカル パスがどこにあるかわかり ます。 
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TimeSpec Interaction (TSI) レポート

パスが予測したのと違う制約で解析されている場合は、TimeSpec Interaction (TSI) レポート を参照

する と、 次がわかり ます。

• 制約間の相互作用

• メモ リ使用率やインプリ メンテーシ ョ ン ツールのランタイムが削減可能な制約の組み合わせ 

タイム グループの構成エレメン ト

タイムグループを構成するエレ メン トが、 予測されない相互作用の原因となっているこ と もあ り ま

す。 Timing Analyzer では、 各タ イムグループに関するエレ メ ン ト をレポー ト する  Query Time
Group レポート を作成できます。

タイムグループを構成するエレ メン トに修正を加えて、そのタイ ミ ング制約からパスを削除します。 

デバイスの使用量

デバイス使用率は、 MAP および PAR レポートのデザイン サマ リ  セクシ ョ ンから確認できます。

合成の使用率レポート と  MAP のデザイン サマリ  レポートでは違いがあるこ とがあ り ます。 

ク ロ ッ ク  ネッ ト ワークの配置を確認する と、ク リ ティカル パスがわかり ます。ク ロ ッ ク  ネッ ト ワー

ク遅延と クロ ッ ク  ロードは、 Timing Analyzer レポートのネッ ト遅延部分に記述されます。 

クロック  レポート

ク ロ ッ ク  ネッ ト ワーク と関連するクロ ッ ク供給エレ メン トについては、 次から確認できます。

• PAR レポートのクロ ッ ク  レポート  セクシ ョ ン

• Timing Analyzer レポートのクロ ッ ク領域の部分

クロ ッ ク  レポート を使用する と、 ローカル配線リ ソースなど、不正な配線リ ソースを使用して配線

されていないクロ ッ クが確認できます。 

ク ロ ッ ク  レポートには、 次の項目が含まれています。

• PAR プロセスで検出されたクロ ッ ク  ネッ ト ワーク

• ク ロ ッ ク  ネッ トが配線されるクロ ッ ク供給バッファ  リ ソース

• ク ロ ッ ク  ファンアウ ト

• ネッ ト  スキュー

• ク ロ ッ ク  ロードまでのクロ ッ ク  ネッ ト遅延

タイ ミング サマリ  
PAR レポートのタイ ミ ング サマリには、 次が含まれます。

• デザイン パフォーマンス要件のスナップシ ョ ッ ト

• ク ロ ッ ク  ド メ インごとの達成可能なベス ト ケースのパフォーマンス

デザインにエラーのあった制約が含まれる場合、タイ ミ ング サマリにワース ト ケース  スラ ッ ク、タ

イ ミ ング エラー、タイ ミ ング スコア、制約ごとに達成可能なベス ト ケースなどと共にエラーのあっ

た制約がレポート されます。 
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便利なスト ラテジ

次のス ト ラテジを使用する と、 次が改善できます。

• エラーのあった制約

• ランタイム

• メモ リ使用率

• デザインの全体的なパフォーマンス

合成でのタイ ミング制約の使用

合成ツールでタイ ミ ング制約を使用して、 デザイン インプ リ メンテーシ ョ ンを改善します。

クロックに対するグローバル タイ ミ ング制約の使用

すべてのクロ ッ クで特定のタイ ミ ング制約を個別に付けるのではなく、グローバル タイ ミ ング制約

を使用します。

• すべての入力に OFFSET IN 制約を適用します (グローバル OFFSET IN)

• すべての出力に OFFSET OUT 制約を適用します (グローバル OFFSET OUT)

• 入力クロ ッ ク信号に PERIOD 制約を適用します

FEEDBACK 制約の使用 
OFFSET IN/OUT 制約がオフチップ デスキュー ク ロ ッ ク  ト ポロジで正し く 解析されるには、

FEEDBACK 制約を使用して全体的な OFFSET IN/OUT 解析に外部 PCB 遅延を追加します。 

このオフチップ遅延が FEEDBACK 制約で設定される と、 タイ ミ ング解析で OFFSET IN/OUT 制
約解析のクロ ッ ク  パスに PCB 遅延が組み込まれます。

制約の使用過多の回避

デザインには制約を付けすぎないよ うにします。PERIOD 制約をデザインが動作する実際の周波数

に設定します。 

デザインに制約を付けすぎる と、 次の問題が発生します。

• インプリ メンテーシ ョ ン ツールで全体的なパフォーマンスを達成しにく くな り ます。

• 現実的なタイ ミ ング パフォーマンス目標を使用するよ り も悪い結果になり ます。

• インプリ メンテーシ ョ ン ランタイムが長くなる最もよ くある原因です。

パッ ド  タイムグループ特有の制約の使用

パッ ド  タイムグループ特有の OFFSET IN および OFFSET OUT 制約を使用します。

• 次の場合は、 グローバル OFFSET IN/OUT 制約から除外されます。

• 入力または出力信号が次の状態の場合

• 同じクロ ッ ク信号が供給される  

• タイ ミ ング要件が違う
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FROM:TO またはマルチサイクル制約の使用

FROM:TO またはマルチサイ クル制約を使用し、PERIOD または 1 つのサイクルとは同じタイ ミ ン

グ要件を持たないマルチサイクル パスを定義します。 

個々のタイ ミ ング エレ メン トは、 タイムグループを使用して定義するか、 FFS や RAMS のよ うな

定義済みタイムグループを使用して指定できます。

エラーのあったタイ ミング パスまたはクリテ ィ カル パスの確認

Timing Analysis レポート を使用してエラーのあったタイ ミ ング パスおよびク リ ティカル パスを確

認します。

合成およびインプリ メンテーシ ョ ン オプシ ョ ンの変更

合成およびインプ リ メンテーシ ョ ン オプシ ョ ンを変更します。 MAP および PAR で SmartXplorer
のよ うなインプリ メンテーシ ョ ン ツール オプシ ョ ンを使用します。 

詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示す 『コマンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628)
を参照して ください。

フロアプランの使用

ク リ ティカル パスにフロアプラン手法を使用して、 配置およびパッキングを改善します。 

詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示すPlanAhead の 『フロアプラン手法ガイ ド』 (UG633) を
参照して ください。

クロック領域エリア グループの使用

タイムグループをエ リ ア グループと して、 ク ロ ッ ク領域エリ ア グループを使用し、 グローバル ク
ロ ッ ク  バッファの同期エレ メン ト を特定のクロ ッ ク領域に制限する と、 グローバル ク ロ ッ ク間の

クロ ッ ク領域の競合を避けるこ とができます。 

詳細は、付録 A「その他のリ ソース」に記述されている 『制約ガイ ド』 (UG625) を参照してください。

相対配置マクロ (RPM) 制約の使用

相対配置マクロ  (RPM) 制約を使用し、 個々の同期エレ メン トの相対的な配置を定義してパッキン

グおよび配置を改善します。 詳細は、 『制約ガイ ド』 を参照して ください。 

詳細は、付録 A「その他のリ ソース」に記述されている 『制約ガイ ド』 (UG625) を参照してください。

LOC 制約の使用

LOC 制約を使用し、 ブロ ッ ク  RAM、 乗算器/DSP、 およぼその他のク ロ ッ ク調整ブロ ッ ク  (DCM
および PLL) などの大型コンポーネン トの配置に手動で制約を付けて、 インプリ メンテーシ ョ ン ラ
ンタイムを削減します。 これによ り、 デバイスの特定位置にある個々の同期エレ メン ト を配置する

こ とで、 配置およびパッキングが改善できます。
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タイ ミ ング エラーの主な原因

タイ ミ ング エラーには、 主に次の原因があ り ます。

ファンアウトの多いネッ ト

ファンアウ トの多いネッ ト を使用する と、合成、配置、配線のいずれか (も し くは複数) がう ま く実

行されません。 合成または HDL コードでロジッ ク複製の方法を使用します。

遅延の多いネッ ト

遅延の多いネッ ト を使用する と、 配置、 配線のいずれか (も し くは両方) がう ま く実行されません。

エ リ ア グループを使用して配置を制限します。

ロジック  レベル数が多い場合 
ロジッ ク  レベル数が多いと、 配置、 配線のいずれか (も し くは両方) がう ま く実行されません。 パ

イプライン レジスタを追加し、 ワンホッ ト  ステート  マシンを使用し、 if/else 文ではなく  case 文を

使用します。 

非同期リセッ ト数が多い場合

非同期リセッ トの数が多いと、 デフォルトでは解析されません。 同期エレ メン ト  (REG_SR_O) を
通る非同期パスか同期エレ メン ト  (REG_SR_R) の非同期リセッ ト  リ カバリ  タイムのどちらか (も
し くは両方) に ENABLE 制約を追加します。

MAP でのパッキング問題

MAP プロセスのパッキングに問題がある と、 配置および配線のいずれか (も し くは両方) がう ま く

実行されません。 次の方法のいずれかを使用して ください。

• BLKNM を使用してエレ メン トが一緒にパッ ク されるよ うにする

• XBLKNM を使用してエレ メン トが一緒にパッ ク されないよ うにする  

• エリ ア グループを使用してパッキングと配置を制限する

配置の問題

一般的な配置の問題を修正するには、 エ リ ア グループまたは相対配置マクロ  (RPM) を使用して配

置を制限します。

I/O タイ ミ ングの問題

I/O タイ ミ ングに問題がある と、 配置および配線のいずれか (も し くは両方) がう ま く実行されませ

ん。

タイ ミ ングを満たすよ うに IOB フ リ ップフロ ップと  SLICE フ リ ップフロ ップを移動します。
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タイ ミ ング エラーの例

次では、 さまざまなタイ ミ ング エラーを発生するすデザイン例について説明します。

• 「ロジッ ク  レベル数の多いデザイン」

• 「ファンアウ トの多いデザイン」

• 「ク ロ ッ ク  スキューの多いデザイン」

• 「配置に問題のあるデザイン」

• 「OFFSET IN がエラーになるデザイン」

• 「OFFSET OUT がエラーになるデザイン」

• 「タ イ ミ ングが満たされているのにハード ウェアでエラーになるデザイン」

ロジック  レベル数の多いデザイン

ロジッ ク遅延がパス遅延総数の指定された割合を超える場合、 データ  パスに含まれるロジッ ク  レ
ベル数が多いと考えられます。 これは、 タイ ミ ング エンド  ポイン ト間にロジッ クが多すぎるこ と

を意味します。 タイ ミ ング要件を満たすには、 ロジッ クの量を減らす必要があ り ます。 

このパス遅延総数の指定した割合は、古いアーキテクチャの場合が通常約 50%、Virtex ファ ミ リの

場合が約 60% です。 ただし、 ロジッ ク遅延がかなり少なくてロジッ ク  レベル数を多くできる、 ま

たはコンポーネン ト割合が低いキャ リー チェーン パスの場合は、 例外になり ます。

タイ ミ ング レポートには、 次のよ うに表示されます。

Requirement: 2.500ns
Data Path Delay: 2.366ns (Levels of Logic = 17)

データ  パスの計算部分は、 次のよ うに表示されます。

-------------------------------------------------------
Total 2.366 ns (2.079ns logic, 0.287ns route)

(87.9% logic, 12.1% route)

ロジッ ク  レベル数を見て、 その数がタイ ミ ング要件に対して非現実的であるかど うか確認します。 

合成でロジッ ク  レベルの多すぎるパスを確認します。 

合成でこれらがタイ ミ ング ク リ ティカルと して認識されない場合は、制約を多くつけてロジッ ク  レ
ベルを削減してみます。

ロジック  レベルの削減

ロジッ ク  レベルを削減するには、 ソースに戻って、 次を実行してみてください。

• ステート  マシンの最適化に関する提案を実行します。

詳細については、 ザイ リ ンクス  アンサー #9411 を参照してください。 

• ネス ト状態の if-else 文ではなく、 case 文を使用します。 

• 大型の MUX (7 入力以上) ではなく、 ト ラ イステート を使用します。 

• ク リエイティブな計算方法を使用します。 たとえば、 2 の倍数で乗算する代わりに、 シフ ト し

ます。 

• コンパレータではなく、 デコーダを使用します。 

• レジスタの周りのロジッ クを調整します。 
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• シ リ アル インプ リ メンテーシ ョ ンではなく、 括弧付きのピラ ミ ッ ド型ロジッ クにします。 

• if-then-else 文を次の場合にのみ使用します。 

• カウンタ値を前もってデコード してレジスタ入力します。 

• パイプラインのレベルを追加して、入力信号を前もってデコード してレジスタ入力します。 

• 次を実行するためだけに 7 ビッ ト以上の幅のバスの付いた MUX を使用します。 

• ロジッ クの代わりに、 ト ラ イステート状態のレジスタを使用します。 

• レジスタからのイネーブル信号を駆動します。 ト ラ イステートは、 イネーブル信号が 1 の
と きに ト ライステートにな り、 イネーブル信号が 0 のと きに信号を駆動します。 

• フロアプラン ト ラ イステート を使用します。 

• パイプライン レジスタを追加します。 

ロジック  レベルの多いデザインのデバッグ方法

このセクシ ョ ンでは、 ロジッ ク  レベルの多いデザインのデバッグ方法について説明します。 

該当するデザインには、 次のパラ メータが含まれます。

• デザインは 68 ビッ ト  カウンタです。 

• このカウンタのクロ ッ クは、 DCM を使用して派生されています。 

• DCM への入力周波数は 100 MHz です。

• カウンタを駆動するクロ ッ クは 400 MHz です。 

このデザインがインプリ メン ト される と、セッ ト アップ違反がレポート されます。 タイ ミ ング サマ

リに表示されるよ うに、データパス遅延は要件に対してかなり多くなっています。 ロジッ ク  レベル

17 は、 2.5ns の要件には多すぎます。 

Slack:                   -0.022 ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty)) 
   Source:                TestCounter/Count_0 (FF) 
   Destination:           TestCounter/Count_67 (FF) 
   Requirement:          2.500ns 
   Data Path Delay:      2.366ns (Levels of Logic = 17) 
   Clock Path Skew:      -0.061ns (1.007 - 1.068) 
   Source Clock:         Clock4X rising at 0.000ns 
   Destination Clock:    Clock4X rising at 2.500ns 
   Clock Uncertainty:    0.095ns 
 
   Clock Uncertainty:          0.095ns ((TSJ^2 + DJ^2)^1/2) / 2 + PE 
     Total System Jitter (TSJ):0.070ns 
     Discrete Jitter (DJ):       0.176ns 
     Phase Error (PE):           0.000ns

データ  パスの詳細を見てみる と、 ロジッ クがデータ  パス遅延の大部分であるこ とがわかり ます。

Maximum Data Path:TestCounter/Count_0 to TestCounter/Count_67 
     Location             Delay type         Delay(ns) Physical Resource 
                                                        Logical Resource(s) 
     ------------------------------------------------- ------------------- 
     SLICE_X48Y48.AQ       Tcko                   0.346   TestCounter/Count<3> 
                                                         TestCounter/Count_0 
     SLICE_X48Y48.A4      net (fanout=1)        0.278    TestCounter/Count<0> 
     SLICE_X48Y48.COUT     Topcya                 0.384   TestCounter/Count<3> 
                                                         TestCounter/Mcount_Count_lut<0>_INV_0 
                                                         TestCounter/Mcount_Count_cy<3> 
     SLICE_X48Y49.CIN     net (fanout=1)        0.000    TestCounter/Mcount_Count_cy<3> 
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     SLICE_X48Y49.COUT     Tbyp                   0.082   TestCounter/Count<7> 
                                                         TestCounter/Mcount_Count_cy<7> 
     SLICE_X48Y50.CIN     net (fanout=1)        0.009    TestCounter/Mcount_Count_cy<7> 
     SLICE_X48Y50.COUT     Tbyp                   0.082   TestCounter/Count<11>
… … …
… … …
… … …
SLICE_X48Y63.CIN net (fanout=1) 0.000 TestCounter/Mcount_Count_cy<59> 
     SLICE_X48Y63.COUT     Tbyp                   0.082   TestCounter/Count<63> 
                                                         TestCounter/Mcount_Count_cy<63> 
     SLICE_X48Y64.CIN     net (fanout=1)        0.000    TestCounter/Mcount_Count_cy<63> 
     SLICE_X48Y64.CLK      Tcinck                 0.119   TestCounter/Count<67> 
                                                         TestCounter/Mcount_Count_xor<67> 
                                                         TestCounter/Count_67 
     ---------------------------------------------------------------------------- 
     Total                                      2.366ns (2.079ns logic, 0.287ns route) 
                                                        (87.9% logic, 12.1% route)

データ  パス遅延の大部分はロジッ ク遅延なので、パスを最適化する必要があ り ます。 このパスでは

コンポーネン ト遅延が配線遅延を上回っているので、インプリ メンテーシ ョ ン ツールはデフォルト

ではパスを最適化できません。

FPGA Editor または PlanAhead でデザインを開き、 データ  パスおよびさまざまなロジッ ク遅延を

確認して ください。 詳細は、 次を参照して ください。

• 第 9 章の 「FPGA Editor および Timing Analyzer 間のクロス  プローブ」

• 第 9 章の 「PlanAhead から  FPGA Editor へのクロス  プローブ」

カウンタは 68 ビッ ト幅です。この 68 ビッ ト  カウンタが HDL コードで 2 つの 34 ビッ ト  カウンタ

に分割されている場合は、 ロジッ ク  レベル数を削減できます。

wire [33:0] TestCount1;
Counter TestCounter1 (.Clock (Clock4X), 
 .Reset  ( Reset | ~ClockReady ), 
  .Enable ( Channel0 ), 
  .Count  ( TestCount1 ) );  

 defparam TestCounter2.width = 34;
wire [33:0] TestCount2;
reg [33:0] TestCount1_33;
reg TestCounter2En;
always@(posedge Clock4X)

begin
  TestCount1_33 <= TestCount1[33:0];
    if (Xilinx????? TestCount1_33) TestCounter2En <= 1'b1;
      else TestCounter2En <= 1'b0;
    end
counter TestCounter2 ( .Clock  ( Clock4X ), 
  .Reset  ( Reset | ~ClockReady ), 
  .Enable (TestCounter2En), 
  .Count  ( TestCount2 ) );

最初のカウンタの enable 信号は常に high に駆動されます。 counter1 の出力が 34'b1 になる

と、 enable 信号が counter2 用にアクテ ィブにな り ます。 68 データ幅のカウンタを 2 つの 34
ビッ トのカウンタに分割する と、 ロジッ ク  レベル数が削減されるので、 タイ ミ ング違反を減らすこ

とができます。
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ファンアウトの多いデザイン

タイ ミ ング レポートの詳細なセクシ ョ ンで、 さまざまなネッ トのファンアウ ト を確認します。パス

がタイ ミ ング エラーになっていれば、 そのさまざまな信号のファンアウ ト を確認します。 

ファンアウトの多いデザインの例

Location Delay type Delay(ns) Physical Resource 
                                                        Logical Resource(s) 
     ---------------------------------------------------------------------- 
     SLICE_X19Y78.YQ       Tcko                   0.258   d_mid 
                                                         d_mid  
     SLICE_X22Y81.BY      net (fanout=16)       0.520    d_mid  
     SLICE_X22Y81.CLK      Tdick                  0.210   d_Aux<8> 
                                                         d_Aux_8  
     ------------------------------------------------------------------------------ 
     Total                                      0.988ns (0.468ns logic, 0.520ns route) 
                                                        (47.4% logic, 52.6% route)

ファンアウトの多いパスの回避

ファンアウ トの多いパスが原因でネッ ト遅延が長くなってしま う問題は、 次のいずれかの方法を使

用する と回避できます。

• ネッ ト遅延が減るよ うにロジッ クをフロアプランするか、 エリ アグループに分類します。

• パスの原点に LOC 制約を付けて、 ファンアウ トの多い信号のグローバル バッファを追加しま

す。 

これは、ファンアウ トの多いリセッ ト  ネッ トにのみ使用できます。通常、グローバル バッファ

はクロ ッ クにのみ使用されますが、 ファンアウ トの多いネッ トが必要な箇所にも  ( リ ソースが

使用可能であれば) 使用できます。

• ド ラ イバを複製し、 合成ツールでその複製ロジッ クが削除されないよ うに指定します。

• 合成ツールで可能な場合は、 特定ネッ トにファンアウ ト制御を使用します。 これは、 通常最も

効率的な方法です。 MAX_FANOUT の詳細は、 付録 A 「その他の リ ソース」 に示す 『XST
ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、 Spartan-6、 および 7 シ リーズ デバイス用)』 (UG687) を参照して

ください。

クロック  スキューの多いデザイン

タイ ミ ング ツールでは、 ク ロ ッ ク  スキューを考慮したパス遅延解析がサポート されます。 ク ロ ッ

ク  スキューは、 計算されたデータ  パス遅延に追加され、 制約と比較されるパスの遅延合計に含ま

れます。 または、 制約に値が設定されていない場合にパスの遅延と してレポート されます 

ク ロ ッ ク  スキューは、制約に対して有効な場合にのみ考慮され、無効な場合は 0 に切り捨てられま

す。 これは、 ワース ト  ケースのタイ ミ ング結果を提供するためです。 

クロック  スキューの多いデザインの例

ク ロ ッ ク  スキューが多くなる理由は、 デバイス、 アーキテクチャ、 特定のク ロ ッ ク  パス と構造に

よって異なり ます。 次に例を示します。

Requirement:14.000ns 
   Data Path Delay:      5.401ns (Levels of Logic = 0) 
   Clock Path Skew:     -9.178ns (2.994 - 12.172)
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9.178ns のクロ ッ ク  パス  スキューは、 どのよ うな場合でも高すぎます。 この例は、 2 つの非同期ク

ロ ッ ク  ド メ イン間にまたがっているので、 このパスに対するク ロ ッ ク  スキューは考慮する必要は

あ り ません。 ソース  ク ロ ッ クがフ リ ップフロ ップから駆動され、 デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クが

BUFG、 PLL、 BUFG、 DCM、 または BUFG を通って GTP から駆動されるので、遅延は長くなり

ます。 

このデザインの特徴は次のとおりです。

• このクロ ッ ク  ド メ イン間には FROM-TO が設定されています。

• DATAPATHONLY キーワードを使用してツールでこのクロ ッ ク  スキューを無視するよ うには

指定されていません。 

これは、 多くのクロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン制約で発生する問題です。 

詳細は、付録 A「その他のリ ソース」に記述されている 『制約ガイ ド』 (UG625) を参照してください。

ツールでは、 クロ ッ クが非同期であっても クロ ッ ク間に関係がある と仮定されるので、 必要であれ

ばクロ ッ クを無視するよ うに指定しておきます。

クロック  スキューの多いタイ ミング レポートのデバッグ方法

まず、最初にソース  ク ロ ッ ク /デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク とその関係を理解する必要があ り ます。 

ソースおよびデスティネーシ ョ ン クロックが同じ場合

ソースおよびデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クが同じ場合、 ツールではク ロ ッ ク  パスの共通ノードを

使用してク ロ ッ ク  スキューを決定します。 この場合、 ク ロ ッ ク  パスの共通ノードは見つけにくい

ので、 手動でスキューを確認するのは困難なこ とがあ り ます。 ザイ リ ンクスでは、 共通ド ライバに

戻してスキューを計算し、 タイ ミ ング解析のスキューが同じよ うになるかど うか決定するこ とをお

勧めしています。

ソースおよびデスティネーシ ョ ン クロックが異なる場合

ただし、 ソース  ク ロ ッ ク とデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クが同じでない場合、 ツールはク ロ ッ クを

共通ド ライバに戻して、 ク ロ ッ ク  スキューを決定します。 ツールでは、常にスキュー解析にワース

ト  ケース  パスが使用されます。 

BUFGMUX を使用してク ロ ッ クを多重化する と、 特定の解析に対して間違ったクロ ッ クが使用さ

れるこ とがあ り ます。 この場合、 解析する必要のない BUFGMUX ピンに PIN TIG (タイ ミ ング無

視) 制約を適用してこれを制御します。

この制約は、 次の例のよ うに適用します。

PIN "BUFGMUX_inst_name.I1_pin_name" TIG 

PRIORITY 制約

ツールでは、クロ ッ ク  キューを決定するために PRIORITY キーワードが使用されません。PERIOD
制約ではデータ  パスのみに制約が付けられるので、 ク ロ ッ ク  スキューの計算には使用されません。

上記の推奨事項は、 ク ロ ッ クを多重化する際にク ロ ッ ク  スキューの計算を制御する唯一の方法で

す。

クロス プローブ

ク ロ ッ ク  パスを解析するには、 FPGA Editor か PlanAhead を使用して、 Timing Analyzer と ク ロ

スプローブするのが最適な方法です。 詳細は、 第 9 章 「ク ロス  プローブ」 を参照してください。
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配置に問題のあるデザイン

配置が最適でないと タ イ ミ ング問題が発生する例は、 多く あ り ます。 Virtexク ロージャ -6 および

Spartanク ロージャ -6 デバイスの場合、 配線よ り も配置の方がタイ ミ ング ク ロージャへの影響は大

き くな り ます。

配置に問題のあるデザインの例

次は、 タイ ミ ング エラーを引き起こす問題のある配置の例です。 この例では、 Spartanク ロージャ

-6 デバイスの DSP とブロ ッ ク  RAM 間の配線を示しています。 

このタイ ミ ング問題をデバッグするには、 デバイス  アーキテクチャを理解し、 第 9 章 「ク ロス  プ
ローブ」 に記述されているクロス  プローブ技術を使用する必要があ り ます。

Slack:-0.188ns (requirement - (data path - clock path skew + uncertainty)) 
   Source:               ingressLoop[0].ingressFifo/buffer_fifo/Mram_fifo_ram (RAM) 
   Destination:          arnd1/transformLoop[0].ct/Maddsub_n00271 (DSP) 
   Requirement:          5.804ns 
   Data Path Delay:      5.920ns (Levels of Logic = 0) 
   Clock Path Skew:      -0.037ns (0.440 - 0.477) 
   Source Clock:         bftClk_BUFGP rising at 0.000ns 
   Destination Clock:    bftClk_BUFGP rising at 5.804ns 
   Clock Uncertainty:    0.035ns 
 
   Clock Uncertainty:          0.035ns ((TSJ^2 + TIJ^2)^1/2 + DJ) / 2 + PE 
     Total System Jitter (TSJ):0.070ns 
     Total Input Jitter (TIJ):   0.000ns 
     Discrete Jitter (DJ):       0.000ns 
     Phase Error (PE):           0.000ns 
 
   Maximum Data Path at Slow Process Corner: ingressLoop[0].ingressFifo/buffer_fifo/
Mram_fifo_ram to arnd1/transformLoop[0].ct/Maddsub_n00271 
     Location             Delay type         Delay(ns) Physical Resource 
                                                        Logical Resource(s) 
     ---------------------------------------------------------------------- 
     RAMB16_X1Y20.DOB18   Trcko_DOB             2.900   ingressLoop[0].ingressFifo/
buffer_fifo/Mram_fifo_ram 
                                                        ingressLoop[0].ingressFifo/buffer_fifo/
Mram_fifo_ram 
     DSP48_X0Y10.B2       net (fanout=2)        2.783   toBft<1><2> 
     DSP48_X0Y10.CLK      Tdspdck_B_B0REG       0.237   arnd1/transformLoop[0].ct/
Maddsub_n00271 
                                                        arnd1/transformLoop[0].ct/Maddsub_n00271 
     ------------------------------------------------------------------------------ 
     Total                                      5.920ns (3.137ns logic, 2.783ns route) 
                                                        (53.0% logic, 47.0% route)

タイ ミ ング レポートには、 パスに含まれる唯一の変数が RAM と  DSP 間の配線であるこ とが示さ

れています。 これは、 エラーのあったパスの原因が配置にあるこ とを示します。

パスの表示

このパスは、 配置を完全に理解するために PlanAhead や FPGA Editor で表示できます。 
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エラーのあったパスを PlanAhead で表示する と、 次の図のよ うにな り ます。

パスはデバイスの右側の RAM から左側の DSP まで配線されています。 配置を改善する と、 この

タイ ミ ング問題は回避できます。 

FPGA Editor でこれを表示する と、 配線は次のよ うに赤色でハイライ ト されます。

X-Ref Target - Figure 8-2

DSP と  RAM をデバイスの同じ側に配置

タイ ミ ング ク ロージャを達成するには、 DSP と  RAM をデバイスの同じ側に配置します。 

• RAM および DSP 用の LOC 制約を作成し、インスタンスが特定位置に指定されるよ うにして、

タイ ミ ング ク ロージャを達成します。 デザイン全体に対してこれを実行するのは困難ですが、

タイ ミ ング エラーが 1 つしかない場合は、 この方法が効率的です。

• AREA GROUP 制約を作成し、 ク ロ ッ ク領域の特定エリ アにロジッ クをロ ッ ク します。 これに

は、 配置ツールでロジッ クが特定エリ アに配置されるよ うにする必要があ り ます。 PlanAhead
を使用して該当ブロ ッ クの Pblock を作成します。

• RAM と  DSP 間のパスに MAX_DELAY 制約を指定し、 PERIOD 制約よ り も優先されるよ う

にします。 この方法は、 すべてではあ り ませんが、 ほとんどのデザインに対して効率的です。 

• RAM と  DSP ブロ ッ ク間のロジッ クをパイプライン処理して、配置ツールに最大限の柔軟性を

持たせてデザイン全体のタイ ミ ング ク ロージャを達成します。

X-Ref Target - Figure 8-1

図 8-1 : 問題のあるパス

図 8-2 : FPGA Editor のハイライ ト された配線
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OFFSET IN がエラーになるデザイン

OFFSET IN は、 基本的に入力パスに付ける制約です。 別のパスに付ける と、 タイ ミ ング レポート

でその問題が表示されます。

OFFSET IN がエラーになるデザインの例

Timing constraint:OFFSET = IN 1.5 ns VALID 10 ns BEFORE COMP "CLK" "RISING"; 
 1 path analyzed, 1 endpoint analyzed, 1 failing endpoint 
 1 timing error detected.(1 setup error, 0 hold errors) 
 Minimum allowable offset is   1.561ns. 
 -------------------------------------------------------------------------------- 
 
 Paths for end point DATAX (SLICE_X62Y38.AX), 1 path 
 -------------------------------------------------------------------------------- 
 Slack (setup path):    -0.061ns (requirement - (data path - clock path - clock arrival + 
uncertainty)) 
   Source:               DATAIN (PAD) 
   Destination:          DATAX (FF) 
   Destination Clock:    CLK1 rising at 0.000ns 
   Requirement:          1.500ns 
   Data Path Delay:      0.983ns (Levels of Logic = 1) 
   Clock Path Delay:     -0.410ns (Levels of Logic = 3) 
   Clock Uncertainty:    0.168ns

OFFSET IN のスラックの改善

スラ ッ クを改善するためには、 次を実行できます。

• データ  パスを短く します。

• ク ロ ッ ク  パスを長く します。

• ク ロ ッ クに正のシフ ト を追加し、

ク ロ ッ クが DCM/MMCM/PLL を使用して内部で生成された場合にクロ ッ ク到着時間が正の

値になるよ うにします。

使用する方法は、 デザインによって異なり ます。 次に、 その例を示します。

• たとえば、 データ  パスがパッ ドから入力 FF をインプリ メン トする  SLICE までの場合、 デー

タ  パスを短くするにはパッ ド /SLICE に LOC 制約を指定します。

• 入力 FF がパッ ドの隣の ILOGIC にインプリ メン ト されている場合、データ  パスは既に最短に

なっています。

OFFSET IN のスラックの改善例

次は、 入力 FF に使用されるクロ ッ クに 20 度の位相シフ ト を追加した結果を示しています。

======================================================================== 
 Timing constraint:OFFSET = IN 1.5 ns VALID 10 ns BEFORE COMP "CLK" "RISING"; 
 1 path analyzed, 1 endpoint analyzed, 0 failing endpoints 
 0 timing errors detected.(0 setup errors, 0 hold errors) 
 Minimum allowable offset is   1.057ns. 
 -------------------------------------------------------------------------------- 
 
 Paths for end point DATAX (SLICE_X62Y77.AX), 1 path 
 -------------------------------------------------------------------------------- 
 Slack (setup path):      0.443 ns (requirement - (data path - clock path - clock arrival + 
uncertainty)) 

http://japan.xilinx.com


242 japan.xilinx.com タイ ミング クロージャ  ユーザー ガイド

UG612 (v 13.4) 2012 年 1 月 18 日

第 8 章 : タイ ミング エラーの修正

   Source:                DATAIN (PAD) 
   Destination:           DATAX (FF) 
   Destination Clock:    CLK1 rising at 0.547ns 
   Requirement:          1.500ns 
   Data Path Delay:      1.065ns (Levels of Logic = 1) 
   Clock Path Delay:     -0.410ns (Levels of Logic = 3) 
   Clock Uncertainty:    0.129ns

ク ロ ッ ク到着は、 rising at 0.000 ns から  rising at 0.547 ns に変わっています。 これ

は、 スラ ッ クを +0.433ns のスラ ッ クを使用してパスするのに十分な値です。

OFFSET OUT がエラーになるデザイン

OFFSET OUT 制約の違反は OFFSET IN 制約の違反と同様なので、 同じデバッグ方法を使用でき

ます。 適用されるパスが違うだけです。

OFFSET OUT がエラーになるデザインの例

======================================================================== 
 Timing constraint:OFFSET = OUT 2.5 ns AFTER COMP "CLK"; 
 1 path analyzed, 1 endpoint analyzed, 1 failing endpoint 
 1 timing error detected. 
 Minimum allowable offset is   2.818ns. 
 -------------------------------------------------------------------------------- 
 
 Paths for end point DATAOUT (T7.PAD), 1 path 
 -------------------------------------------------------------------------------- 
 Slack (slowest paths):-0.318ns (requirement - (clock arrival + clock path + data path + 
uncertainty)) 
   Source:               DATAOUT (FF) 
   Destination:          DATAOUT (PAD) 
   Source Clock:         CLK2 rising at 0.000ns 
   Requirement:          2.500ns 
   Data Path Delay:      3.066ns (Levels of Logic = 1) 
   Clock Path Delay:     -0.408ns (Levels of Logic = 3) 
   Clock Uncertainty:    0.160ns

OFFSET OUT のスラックの改善

スラ ッ クを改善するためには、 次を実行できます。

• MMCM または PLL のよ うなクロ ッ ク  コンポーネン トがある場合は、 クロ ッ ク到着時間の正

の値を少なくするか、 負の値を増やします。

• データ  パスを短く します。

• ク ロ ッ ク  パスを短く します。

OFFSET OUT のスラックの改善例

上記の例は、MMCM に -20 度の位相シフ トが既に含まれている場合に問題となった OFFSET OUT
制約を示しています。 位相シフ ト を -30 度に変更してインプリ メンテーシ ョ ンを実行し直すと、 ス

ラ ッ クは次のよ うに正の値に変更されます。

======================================================================== 
 Timing constraint:OFFSET = OUT 2.5 ns BEFORE COMP "CLK"; 
 1 path analyzed, 1 endpoint analyzed, 0 failing endpoints 
 0 timing errors detected. 
 Maximum allowable offset is   2.613ns. 
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 -------------------------------------------------------------------------------- 
 
 Paths for end point DATAOUT (A11.PAD), 1 path 
 -------------------------------------------------------------------------------- 
 Slack (slowest paths):   0.113 ns (requirement - (clock arrival + clock path + data path + 
uncertainty)) 
   Source:                DATAOUT (FF) 
   Destination:           DATAOUT (PAD) 
   Source Clock:         CLK2 rising at -0.391ns 
   Requirement:          2.500ns 
   Data Path Delay:      3.061ns (Levels of Logic = 1) 
   Clock Path Delay:     -0.408ns (Levels of Logic = 3) 
   Clock Uncertainty:    0.125ns

制約同士の関係の理解

ほとんどのデザインで問題となるものの 1 つに制約同士の関係があ り ます。 設計者は、 次を理解で

きている必要があ り ます。

• 制約同士がどのよ うに関連しているか。

• 制約の優先順位を理解しているか。 

制約同士の関係を理解していないと、 パスに間違って制約を付けてしま う こ とがあ り ます。

制約同士の関係を理解するには、 コマンド  ラ インまたは Timing Analyzer で TSI レポート を生成

します。 

コマンド  ラインからの TSI レポートの生成

コマンド  ラ インから  TSI レポート を生成するには、 TRCE コマンドで -tsi オプシ ョ ンを使用しま

す。 

詳細は、 付録 A 「その他のリ ソース」 に示す 『コマンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628)
を参照して ください。

Timing Analyzer からの TSI レポートの生成

Timing Analyzer から  TSI レポート を生成するには、 次の手順に従ってください。

1. [Timing] → [Analysis] をク リ ッ ク します。

2. [Run TIming Analysis] ダイアログ ボッ クスで [A separate constraints interaction report] をオ

ンにします。

制約関係レポート  (Constraint Interaction Report) の例

TSI レポートには、 制約関係を示す次のよ うなセクシ ョ ンが含まれます。

Constraint Interaction Report 
 ============================= 
 
 Constraint interactions for TS_SYS_CLK = PERIOD TIMEGRP "clk_250mhz" 4 ns HIGH 50%; 
        1438 paths removed by TS_i_Clocking_i_PLL_250_CLKOUT0_BUF = PERIOD TIMEGRP         
"i_Clocking_i_PLL_250_CLKOUT0_BUF" TS_clk_100M / 2.5 HIGH 50%; 
 
 Constraint interactions for TS_SYS_CLK = PERIOD TIMEGRP "clk_250mhz" 37.037 ns HIGH 50%; 
          51 paths removed by PATH "TS_resync_regs_path" TIG;

この例は、 PLL を通って伝播される  PERIOD 制約によって S_SYS_CLK PERIOD 制約から1438
個のパスが削除されたこ とを示しています。 
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タイ ミング レポートまたは PAR レポートの例

伝搬される制約に関する情報は、 タイ ミ ング レポート または PAR レポートに次のよ うに表示され

ます。

Derived Constraint Report
Derived Constraints for TS_SYS_CLK
+-------------------------------+-------------+-------------+-------------+-------------+-
------------+-------------+-------------+
|                                               |   Period         |       Actual Period           
|      Timing Errors         |      Paths Analyzed       |
|           Constraint                   | Requirement |-------------+-------------   
|-------------+------------- |-------------+------------- |
|                                               |                       |   Direct       | 
Derivative |   Direct     | Derivative |   Direct    | Derivative |
+-------------------------------+-------------+-------------+-------------+-------------+-
------------+-------------+-------------+
|TS_SYS_CLK                        |      4.000ns |      1.818ns|      1.162ns|                 0|            
0|            0|         1039|
| TS_MC_RD_DATA_SEL     |     16.000ns|      4.648ns|          N/A |                 0|            
0|          404|            0|
| TS_MC_RDEN_SEL_MUX |     16.000ns|      2.891ns|          N/A |                0|            0|          
160|            0|

制約関係レポートには、TIG 制約によ り  PERIOD 制約から  51 個のパスが削除されたこ とが示され

ています。 

Clock Domain Overlap Report

ク ロ ッ ク  ド メ イン重複レポートには、 ク ロ ッ ク  ド メ インがどのよ うに重複しているかが示されま

す。 特定のクロ ッ ク  ド メ インに共通のエレ メン トがすべてレポート されます。

Clock Domain Overlap Report 
=========================== 
 
TS_i_Clocking_clk_148M5_i = PERIOD TIMEGRP "i_Clocking_clk_148M5_i" TS_clk_74M         / 2 
HIGH 50%; 
TS_i_Clocking_clk_74M_pll = PERIOD TIMEGRP "i_Clocking_clk_74M_pll" TS_clk_74M         HIGH 
50%; 
TS_i_Clocking_i_27M_PLL_CLKOUT2_BUF = PERIOD TIMEGRP         
"i_Clocking_i_27M_PLL_CLKOUT2_BUF" TS_clk_74M / 0.363636364 HIGH 50%; 
TS_i_Clocking_clk_13M5_i = PERIOD TIMEGRP "i_Clocking_clk_13M5_i" TS_clk_74M / 0.181818182 
HIGH 50%; 
TS_clk_force_pp_148M = PERIOD TIMEGRP "clk_force_pp_148M" 6.734 ns HIGH 50%         PRIORITY 
1; 
 {
    i_PreProcessor/i_Video/i_TRS_Insert/sample_number_1 (i_PreProcessor/i_Video/
i_TRS_Insert/sample_number<3>.CLK) 
    i_PreProcessor/i_Video/i_TRS_Insert/sample_number_2 (i_PreProcessor/i_Video/
i_TRS_Insert/sample_number<3>.CLK) 
    i_PreProcessor/i_Video/i_TRS_Insert/sample_number_3 (i_PreProcessor/i_Video/
i_TRS_Insert/sample_number<3>.CLK)

制約関係レポート と ク ロ ッ ク  ド メ イン重複レポートの両方を確認し、制約がすべて要件どおりに適

用されているかど うかを確認して ください。 制約は、 BUFG、 DCM、 PLL、 MMCM などの FPGA
デバイスでク ロ ッ ク信号を処理可能なコンポーネン ト を通って伝搬されます。 このレポートには、

制約がどのよ うに伝搬されるか、 互いにどのよ うに関係または重複しているかが表示されます。 
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グループ内に含まれるロジッ クを完全に理解しないでグループ化する と、 制約同士の関係で問題に

なるこ とがあ り ます。 たとえば、 TIG 制約が予想よ り多くのロジッ ク と関係していて重複している

場合、 インプリ メンテーシ ョ ンおよびタイ ミ ング解析で問題となるこ とがあ り ます。

制約のないパスのレポートの確認

タイ ミ ング パフォーマンスを検証する際は、制約を付けていないパスがないかど うかを制約のない

パスのレポート  (Unconstrained Path Report) で確認します。通常は、制約の付いていないパスは存

在するべきではあ り ません。 

このよ うなパスがある と、 タイ ミ ングを満たすこ とは可能ですが、 ハード ウェアでエラーになり ま

す。 デザインに正し く制約が付いていれば (すべてのパスに適切な制約が付いていれば)、 ハード

ウェアでも動作するはずです。 

OFFSET IN および OFFSET OUT を適用せずに PERIOD 制約を追加しないでください。OFFSET
IN 制約がない場合は、 ク ロ ッ ク と  FPGA デバイスに到着するデータ間の関係がツールで認識され

ません。この場合、最初の同期エレ メン トのセッ ト アップおよびホールド  タイムが解析されません。 

制約の付いていないパスの解析を実行するには、[Run Timing Analysis] ダイアログ ボッ クスで [Do
unconstrained analysis and report unconstrained paths] をオンにします。制約はタイプ別に表示され

るので、どのクロ ッ ク、入力パス、出力パス、個別パスに制約が付いていないのかわかりやすくなっ

ています。 

コンポーネン ト  スイッチ制限 (Component Switching Limits) のチェ ック

デバイスのデータシートに記述されている とおりに、DCM および BUFG のよ うなハード ウェアの

スイ ッチ制限条件がみたされているかど うかを確認できます。 これらは、 PAR レポートに別のタイ

ミ ング スコアと してレポート されます。 

Phase 6:0 unrouted; (setup:29212, Hold:319991, Component Switching Limit:0)

Timing Analyzer のタイ ミ ング レポートでは、コンポーネン ト  スイ ッチ制限がセッ ト アップおよび

ホールド  タイムとは別の解析と して表示されます。

コンポーネン ト  スイ ッチ制限に違反がないよ うにして ください。 コンポーネン ト  スイ ッチ制限の

違反は、 クロ ッ ク周波数がデバイスの指定制限内にないこ とを示すために使用されます。 コンポー

ネン ト  スイ ッチ制限の違反がある と、 ツールのパフォーマンスに影響を与え、配置配線で問題とな

るこ とがあ り ます。 これらは、 タイ ミ ング ク ロージャを達成するためには、 まず最初に解決する必

要のある問題です。 

タイ ミ ングが満たされているのにハードウェアでエラーになるデザイン

タ イ ミ ングが満たされているのにハード ウェアでエラーになるデザインがあ り ます。 これらのエ

ラーの原因は、 ハード ウェアのデザインの機能よ り も、 タイ ミ ングに関連している可能性があ り ま

す。 次に例を示します。

• デザインは高温でエラーになるが、 低温では問題がない

• 一部のボードでのみエラーになるが、 別のボードでは問題がない
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タイ ミングが満たされているのにハードウェアでエラーになるデザインのデバッグ

タイ ミ ングが満たされているのにハードウェアでエラーになるデザインのデバッグするには、 次の

手順にしたがって ください。

1. 制約の付いていないパスを確認します。 

a. 完全に制約が付いているかど うか確認します。 

b. タイ ミ ング無視 （TIG） 制約を無視できるこれらのパスに適用します。 

c. 有効なマルチサイクル パスが適用され、すべての有効なクロス  ク ロ ッ ク  ド メ イン パスに

正し く適用されているかど うか確認します。 

2. システム ジッターおよび入力ジッター情報を (特にワース ト  ケースのスラ ッ クがかなり小さ

い場合に)、ユーザー制約ファイル (UCF) に追加します。多くのデザインではジッターが考慮さ

れません。 これは、 デザインに付いている制約が少ないこ とを意味します。 

ジッター制約の適用方法については、 第 6 章の 「ク ロ ッ クのばらつき」 を参照して ください。 

3. デザイン エラーの原因がボードにある場合もあ り ます。 SSO、 SSN、 PCB デザイン ガイ ド ラ

インには、 必ず従ってください。 

http://japan.xilinx.com/products/design_resources/signal_integrity/si_pcbcheck.htm

4. FPGA でエラーのあったパスを特定します。ChipScopeク ロージャ  ツールを使用するか、FPGA
Editor で未使用のパッ ドまで内部信号をプローブします。エラーのあったパスが検出できたら、

そのソース とデスティネーシ ョ ンを駆動するクロ ッ クの周波数を遅く します。 

a. それでもエラーが発生する場合は、 ホールド  タイム違反が原因の可能性があ り ます。

FPGA Editor で LUT を介す配線をそのパスに追加して、 問題が回避できるかど うか試し

てみます。 

b. それでもエラーが発生する場合は、 セッ ト アップ タイム違反が原因の可能性があ り ます。 

c. この場合、タイ ミ ング違反がタイ ミ ング レポートには表示されないので、スピード  ファ イ

ルの遅延値は正確でない可能性があ り ます。 

5. 配線後のシ ミ ュレーシ ョ ンを実行して、 問題の原因がタイ ミ ング解析にあるのか、 機能の問題

であるのか確認します。 シ ミ ュレーシ ョ ンを実行する と、 問題の原因を信号やインスタンスま

で特定できます。 

http://japan.xilinx.com/products/design_resources/signal_integrity/si_pcbcheck.htm
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クロス プローブ

ク ロス  プローブは、 タイ ミ ング違反をデバッグするのに大変便利な手法です。 ク ロス  プローブを

する と、 次ができるよ うにな り ます。

• タイ ミ ング違反の原因である問題を表示できます。

• 次は簡単にクロス  プローブで表示できます。

• ソース /デスティネーシ ョ ン コンポーネン ト

• データ  パスおよびクロ ッ ク  パス

• 関連する遅延を表示できます。 

FPGA Editor および Timing Analyzer 間のクロス プローブ

FPGA Editor と  Timing Analyzer 間はクロス  プローブが可能です。ISEク ロージャ  Design Suite で
インプリ メンテーシ ョ ンを実行したら、 NCD ファ イルは次のよ うに処理できます。

• スタンドアロンで表示します。

• FPGA Editor

• Timing Analyzer 

• ISE Design Suite から起動します。 

パスおよびコンポーネン トには、 Timing Analyzer レポートで リ ンクが付きます。 この リ ンクをク

リ ッ クする と、 次が実行されます。

• FPGA Editor へクロスプローブされます。

• 選択したパスやコンポーネン トが表示されます。 

• パスはハイライ ト されます。

• コンポーネン トには、 点が付きます。

パスやコンポーネン ト を FPGA Editor で表示するには、 次の方法も使用できます。 

1. FPGA Editor が起動されていない場合は、 起動します。

2. 該当するパスやコンポーネン ト を Timing Analyzer で右ク リ ッ ク します。

3. [Show in FPGA Editor] をク リ ッ ク し、 そのパスやコンポーネン ト を FPGA Editor で表示しま

す。
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Timing Analyzer および Technology Viewer 間のクロス プローブ

Timing Analyzer から  Technology Viewer へクロス  プローブするには、次の手順に従ってください。

1. Timing Analyzer レポートでタイ ミ ング パスを右ク リ ッ ク します。

2. [Show in Technology Viewer] をク リ ッ ク します。

Technology Viewer が起動され、 指定したパスが表示されます。 

Technology Viewer では、 コンポーネン ト を表示できません。

PlanAhead から  FPGA Editor へのクロス プローブ

PlanAheadク ロージャ  から  FPGA Editor へクロス  プローブするには、次の手順に従ってください。 

1. [Timing Results] ビューまたは [Device] ビューでタイ ミ ング パスをク リ ッ ク します。

2. 右ク リ ッ クで、 [Cross Probe to FPGA Editor] を選択します。 

FPGA Editor には、選択したパスまたはインスタンスがハイライ ト された状態で表示されます。

ロジッ ク  インスタンスを個別に選択して FPGA Editor へクロスプローブするこ と もできます。

PlanAhead は、 タ イ ミ ング問題をデバッグするのにも便利で、 インプ リ メ ン ト済みデザインでエ

ラーのあったパスの配置を柔軟に表示できるほか、 パスに関連する回路図も表示できます。

[Device] ビューでのタイ ミング パスの表示

タイ ミ ング パスを [Device] ビューで表示するには、 デザインを PlanAhead に読み込みます。 

• PlanAhead でデザインをインプ リ メン ト した場合は、 配置が既に用意されています。 

• デザインを PlanAhead でインプリ メン ト しなかった場合は、 [File] → [Import Placement] をク

リ ッ ク して配置制約をインポート します。 

[Timing Results] ビューでパスの行を選択し、タイ ミ ング パスを [Device] ビューに表示して確認し

ます。パスは [Device] ビューでハイライ ト されます。複数のパスを選択できます。パスで検出され

たインスタンスすべてが選択され、 ハイライ ト されます。 

[Schematic] ビューでのタイ ミング パスの表示

タイ ミ ング パスを [Schematic] ビューで表示するには、 次の手順に従ってください。

1. タイ ミ ング パスを右ク リ ッ ク します。

2. ポップアップ メニューで [Schematic] をク リ ッ ク します。

[Schematic] ビューが開き、 関連するパスが表示されます。 

詳細は、付録 A 「その他のリ ソース」 に示す 『PlanAhead ユーザー ガイ ド』 (UG632) の 「インプ リ

メンテーシ ョ ン結果の解析」 を参照して ください。
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デバッグ中のクロス プローブの使用 
XML 形式のレポートから  FPGA Editor に次をクロス  プローブできます。

• ソース /デスティネーシ ョ ン コンポーネン ト

• ク ロ ッ ク  パスおよびデータ  パス

• ク ロ ッ ク  パスおよびデータ  パスに含まれる各コンポーネン ト

• ク ロ ッ ク  パスおよびデータ  パスに含まれるネッ ト

データ  パスの表示

タイ ミ ング レポートで [Data Path] をク リ ッ クする と、FPGA Editor でデータ  パスがハイライ ト さ

れます。 FPGA Editor には、 そのデータ  パスに関連する配線およびロジッ クが表示されます。 

これは、データ  パス遅延が多すぎる原因を判明させるのに便利な方法です。 たとえば、 フロアプラ

ンによってインプ リ メ ンテーシ ョ ン ツールでタイ ミ ングが満たされるよ うになるかど うかを確認

できます。

クロック  ネッ トワークのト レース

ソースまたはデスティネーシ ョ ン コンポーネン トから、 ク ロ ッ ク  ネッ ト を通ってク ロ ッ クの原点

まで、 ト レース  バッ クできます。 これは、 次の場合に便利です。

• ク ロ ッ ク  スキューが多い原因を調査する場合

• ゲート付きクロ ッ クを表示して、 遅延やロケーシ ョ ンが改善されるかど うかを確認する場合

• ク ロ ッ ク用にツールで選択された BUFG の位置を確認する場合

クロ ッ ク  ネッ ト ワークを ト レースするには、 次の手順に従ってください。

1. Timing Analyzer から クロ ッ ク  ネッ ト をク ロス  プローブするか、FPGA Editor からネッ ト を検

索します。 

2. そのネッ ト を右ク リ ッ ク します。

3. [Properties] を選択します。

[Properties] ダイアログ ボッ クスに次が表示されます。

• デスティネーシ ョ ン ピンのリ ス ト

• ク ロ ッ ク  ネッ トが接続されるソース  ピン

4. [Go To] をク リ ッ ク し、 入力ピンを選択して拡大します。

ク ロ ッ クを生成するコンポーネン トが FPGA Editor で拡大されます。

ク ロ ッ ク  ネッ トの原点が見つかるまで、 ネッ ト ワークの逆方向を表示していきます。 たとえば、 ク

ロ ッ ク  ネッ トが BUFG から接続されている場合、 BUFG を拡大してから、 BUFG への入力ネッ ト

をハイライ ト して、 同じ手順で逆方向を表示していきます。 
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詳細パスの表示

タイ ミ ング レポートには、 次が表示されます。

• データ  パスおよびクロ ッ ク  パスの詳細なパス

• 各パスに使用されるネッ ト と コンポーネン トの名前

各ネッ ト またはコンポーネン トはそれぞれ FPGA Editor に直接クロス  プローブできます。 これに

よ り、 次が表示できます。

• データまたはクロ ッ ク  パスに含まれる各ロジッ ク  ネッ ト

• パスのネッ トのほかのコンポーネン トへの広がり方 

遅延の表示

デザインの遅延は、 PAR 後のネッ ト リ ス ト を開いた状態で FPGA Editor から取得できます。 

パス遅延

パスの場合、 デスティネーシ ョ ン ピンをク リ ッ ク して、 そのネッ トの遅延を表示します。 

• [Delay] をク リ ッ ク して遅延を表示します。

または

• ソース  ピンとデスティネーシ ョ ン ピンは同時にハイライ ト します。 

コンポーネン ト遅延

コンポーネン トの場合、 入力ピンと出力ピンをハイライ ト します。 

[Delay] をク リ ッ ク してピン間のコンポーネン ト遅延を表示します。 

BEL の理解

FPGA Editor でコンポーネン トのコンフ ィギュレーシ ョ ンを表示するには、 次を実行します。

1. コンポーネン ト を選択します。

2. そのコンポーネン ト をダブルク リ ッ ク します。

[Block] ウ ィンド ウが開き、 そのコンポーネン トの内部の詳細が表示されます。

3. FPGA Editor で [F= ] をク リ ッ ク し、 コンポーネン トの属性を表示します。

スライス属性の例

Name: demodata<3>
Config :A6LUT:#LUT:O6=((~A6*A5)+(A6*A4)) AFF:#FF AFFINIT:INIT0 AFFMUX:O6 AFFSR:SRLOW 
B6LUT:#LUT:O6=((~A5*A6)+(A5*A4)) BFF:#FF BFFINIT:INIT0 BFFMUX:O6 BFFSR:SRLOW 
C6LUT:#LUT:O6=((~A5*A3)+(A5*A6)) CFF:#FF CFFINIT:INIT0 CFFMUX:O6 CFFSR:SRLOW CLKINV:CLK 
D6LUT:#LUT:O6=((~A6*A4)+(A6*A5)) DFF:#FF DFFINIT:INIT0 DFFMUX:O6 DFFSR:SRLOW SYNC_ATTR:SYNC
A6LUT:((~A6*A5)+(A6*A4))
B6LUT:((~A5*A6)+(A5*A4))
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LUT の論理式

LUT の論理式は、 LUT 入力の積和を示します。 上記の論理式は、 次のよ うに説明できます。 

A6LUT:((~A6*A5)+(A6*A4)) は (NOT (A6) and A5) OR (A6 and A4) を意味します。 

これらは Config ス ト リ ングでも次のよ うに指定されます。

A6LUT:#LUT:O6=((~A6*A5)+(A6*A4))

説明

O6 は LUT の出力です。

INIT スト リング 
INIT ス ト リ ングとは、 INIT 値または次のよ うなコンポーネン トの初期値です。

• フ リ ップフロ ップ

• RAM

• シフ ト  レジスタ  

INIT 値は INIT0 または INIT1 のいずれかになり ます。 これらは、基本的にデバイス  コンフ ィギュ

レーシ ョ ン直後のフ リ ップフロ ップのステートです。 

これは、 次のよ うに Config ス ト リ ングの一部と しても指定されます。

DFF:#FF DFFINIT:INIT0 

説明

• D フ リ ップフロ ップは、 グローバル セッ ト  リセッ ト  (GSR) 後に初期ステート  0 になり ます。 

上記の例では、 CQ 出力 demodata<2> を持つフ リ ップフロ ップは INIT0 になっています。

X-Ref Target - Figure 9-1

図 9-1 : LUT の論理式
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属性ボックス

属性ボッ クス とは、 コンポーネン トの属性を示す [Block] ウ ィンド ウのボッ クスのこ とです。 たと

えば、RESET TYPE 属性ボッ クスには、SYNC オプシ ョ ンと  ASYNC オプシ ョ ンが表示されます。

別の例は DCM または MMCM の位相シフ トで、 タ イ ミ ング レポートのク ロ ッ ク到着値が予想外

の値を示している場合によ くチェッ ク されます。

これは、 次のよ うな BEL の属性をチェッ クするのに便利です。

• LUT の論理式

• DSP48 属性

• PLL 属性

次のよ うな疑問がある場合は、 スライスのコンフ ィギュレーシ ョ ン方法をチェッ クするこ とをお勧

めします。

• LUT を通る配線が使用されているかど うか

• MUX が使用されているかど うか

• フ リ ップフロ ップに接続された リセッ トがあるかど うか 
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付録 A

その他のリソース

ザイリンクス リソース

• デバイスのユーザー ガイ ド

http://japan.xilinx.com/support/documentation/user_guides.htm 

• 用語集

http://japan.xilinx.com/company/terms.htm

• 『ISE Design Suite : インス トールおよびラインセス  ガイ ド』 (UG798)
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/iil.pdf

• 『ISE Design Suite 13 : リ リース  ノート  ガイ ド』 (UG631) 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/irn.pdf

• 製品サポートおよび資料

http://japan.xilinx.com/support

ISE の資料

• ISE Design Suite のマニュアル

http://japan.xilinx.com/support/documentation/dt_ise13-4.htm

• 『コマンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628) 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/devref.pdf 

• 『合成/シ ミ ュレーシ ョ ン デザイン ガイ ド』 (UG626)
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/sim.pdf

• 『XST ユーザー ガイ ド  (Virtex-6、 Spartan-6、 7 シ リーズ デバイス用)』 (UG687) 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/xst_v6s6.pdf

• 『制約ガイ ド』 (UG625) 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/cgd.pdf

• 『コマンド  ライン ツール ユーザー ガイ ド』 (UG628) 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/devref.pdf

• ライブラ リ  ガイ ド

http://japan.xilinx.com/support/documentation/dt_ise13-4_librariesguides.htm

SmartXplorer の資料

• 『Timing Closure Exploration Tools with SmartXplorer and PlanAhead Tools』 
(ホワイ ト  ペーパー 287)
http://www.xilinx.com/support/documentation/white_papers/wp287.pdf 

http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?l=jp;v=13.4;t=ise+docs
http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?l=jp;t=user+guide
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付録 A : その他のリソース

• 『SmartXplorer for Command Line Users』 (UG688)
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_3/ug688.pdf 

• 『SmartXplorer for Project Navigator Users』 (UG689)
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_3/ug689.pdf 

PlanAhead の資料

• 『フロアプラン手法ガイ ド』 (UG633) 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/
Floorplanning_Methodolgy_Guide.pdf

• 『PlanAhead ユーザー ガイ ド』 (UG632) 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_4/
PlanAhead_UserGuide.pdf
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