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第 1 章

概要

UCF 制約から  XDC 制約への変換

Vivado® 統合設計環境 (IDE) では、 ザイ リ ンクス  デザイン制約 (XDC) が使用され、 ユーザー制約ファイル (UCF) 

フォーマッ トはサポート されていません。

ザイ リ ンクス  デザイン制約 (XDC) とユーザー制約ファイル (UCF) の制約には、 重要な違いがいくつかあ り ます。

XDC は、 業界標準の Synopsys® Design Constraints (SDC) フォーマッ トに基づいています。 SDC は 20 年以上も使用さ

れ改善を重ねてきた、 デザイン制約の記述に最もよ く利用されているフォーマッ トです。 

ビデオ: UCF 制約の XDC への移行については、 Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: UCF 制約の XDC への変換をご

覧ください。

UCF には慣れているが XDC は初めてという場合は、『ISE から  Vivado Design Suite への移行ガイ ド』 (UG911) [参照 1] 

の 「UCF 制約の XDC への移行」 の章にある 「XDC と  UCF 制約の違い」 を参照してください。 この章では、 XDC 制

約を作成する開始点と して、 既存の UCF ファ イルを XDC に変換する方法が説明されています。

重要: デザインに適切に制約を設定するには、 XDC と  UCF の基本的な違いを理解する必要があ り ます。 UCF から  

XDC への変換ユーティ リ ティには限界があるので、 XDC を正し く理解して作成するのが確実な方法です。 このユー

ザー ガイ ドでは、 各 XDC 制約について説明します。

XDC 制約について

XDC 制約は、業界標準の Synopsys Design Constraints (SDC バージ ョ ン 1.9) とザイ リ ンクス独自の物理制約を組み合わ

せたものです。

XDC には、 次の特徴があ り ます。

• 単純な文字列ではなく、 Tcl のセマンティ クスに従ったコマンドです。

• ほかの Tcl コマンド と同様に、 Vivado Tcl インタープリ ターで処理できます。 

• ほかの Tcl コマンド と同様に、 順次読み込まれ、 解析されます。

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=video;d=hardware/migrating-ucf-constraints-to-xdc.html
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug911-vivado-migration.pdf;a=MigratingUCFConstraintsToXDC
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=5
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第 1 章: 概要

XDC 制約は、 フローの異なる段階で複数の方法で入力できます。 

• 制約を 1 つまたは複数の XDC ファ イルに保存します。

メモ リ内に XDC ファ イルを読み込むには、 次のいずれかを実行します。 

° read_xdc コマンドを使用します。

° XDC ファ イルをプロジェク トの制約セッ トの 1 つに追加します。 XDC ファ イルで使用可能なビルト イン 

Tcl コマンドは、 set、 list、 および expr のみです。 サポート されているコマンドのリ ス トは、 付録 A 

「サポート される  XDC および SDC コマンド」 を参照してください。

• ツールで管理されない Tcl スク リプ トで制約を生成します。

Tcl スク リプ ト を実行するには、 次のいずれかを実行します。

° source コマンドを実行します。

° read_xdc -unmanaged コマンドを使用します。

° Tcl スク リプ ト をプロジェク トの制約セッ トの 1 つに追加します。

ヒン ト : XDC ファ イルとは異なり、 ツールで管理されない Tcl スク リプ トには、 デザイン オブジェク ト を選択したり

デザイン制約を定義するため、 条件やループ制御構造などの一般的な Tcl コマンドを含めるこ とができます。 

重要: Vivado Design Suite では、 同じ制約セッ トに XDC ファ イルと  Tcl スク リプ トの両方を追加できます。 変更され

た制約は、 XDC ファ イルからのものである場合のみ元の場所に保存されます。 ツールで管理されない Tcl スク リプ

トからのものは元の場所には保存されません。 Tcl スク リプ トで生成された制約は Vivado Design Suite では管理され

ないため、 インタラ クティブには変更できません。 詳細は、 第 2 章 「制約の入力方法」 を参照してください。

重要: XDC 制約の場合、 source および read_xdc.の動作に違いがあ り ます。 source コマンドでインポート した制

約は、 インポート した順番ではチェッ クポイン トに保存されません。 read_xdc でインポート した制約がまず保存

されてから、 source でインポート した制約が保存されます。 すべての制約をデザインに適用した順番で保存する

には、 source ではなく、 read_xdc -unmanaged を使用します。

デザインを メモ リに読み込んだ後に特定の制約の構文を検証またはその影響を確認するには、 Tcl コンソールおよび 

Vivado Design Suite のレポート機能を使用します。 これは、 タイ ミ ング制約および物理制約を解析し、 デバッグする

のに有益な方法です。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug835-vivado-tcl-commands.pdf;a=xread_xdc
https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=6
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制約の入力方法

制約の入力方法について

デザイン制約は、 デザインがボード上で正し く機能するよ うにするために、 コンパイル フローで満たす必要のある

要件を定義します。 すべての制約がコンパイル フローのすべての段階で使用されるわけではあ り ません。 たとえば、

物理制約はインプ リ メンテーシ ョ ン段階 (配置および配線) でのみ使用されます。 

Vivado® 統合設計環境 (IDE) の合成およびインプリ メンテーシ ョ ン アルゴ リズムはタイ ミ ング ド リブンなので、 適

切なタイ ミ ング制約を作成する必要があ り ます。 デザインの制約を厳し く しすぎたり緩く しすぎたりする と、 タイ

ミ ング ク ロージャを達成するのが困難になり ます。 アプリ ケーシ ョ ンの要件に合った適度な制約を使用する必要が

あ り ます。

制約の管理

Vivado IDE では、 1 つまたは多数の制約ファイルを使用できます。 コンパイル フロー全体に 1 つの制約ファイルを使

用する方が便利なよ うに思えますが、 複雑なデザインでは、 すべての制約を  1 つのファイルで管理するのは簡単で

はあ り ません。 複数のチームによって開発された複数の IP コアや大型ブロッ クを使用するデザインの場合は、 特に

そ うです。

タイ ミ ング制約と物理制約をインポート したら、 ソース  ファ イルの数またはプロジェク ト  モード /非プロジェク ト  

モードにかかわらず、 write_xdc コマンドを使用してすべての制約を 1 つのファイルにエクスポートできます。 制

約はプロジェク ト またはデザインに読み込まれた順序で指定の出力ファイルに記述されます。 write_xdc -type 

コマンド  ライン オプシ ョ ンを使用する と、 制約のサブセッ ト  (タイ ミ ング、 物理、 または除外) を選択してエクス

ポートできます。

推奨: タイ ミ ング制約と物理制約は別のファイルに保存するこ とをお勧めします。 また、 特定のモジュール用の制約

を別のファイルに保存するこ と もできます。

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=7
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プロジェク ト  フロー

ザイ リ ンクス  デザイン制約 (XDC) ファ イルは、 新規プロジェク ト を作成する と き、 または後で Vivado IDE メニュー

から制約セッ トに追加できます。

図 2-1 に、 プロジェク トに 2 つの制約セッ トが含まれている例を示します。 1 つ目の制約セッ トには、 2 つの XDC 

ファ イルが含まれています。 2 つ目の制約セッ トでは、 すべての制約を含む XDC ファ イルを 1 つ使用します。

重要: プロジェク トに独自の制約を使用する  IP が含まれている場合、 その制約ファイルは制約セッ トには表示され

ず、 IP ソース  ファ イルと共にリ ス ト されます。

Tcl スク リプ ト を、 ツールで管理されない制約または Tcl スク リプ ト と して制約セッ トに追加するこ と もできます。

これらの制約を変更した場合、 Vivado Design Suite ではこれらの変更は管理されない Tcl スク リプ トには保存されま

せん。 Tcl スク リプ トおよび XDC ファ イルは、 Vivado IDE に表示されているのと同じ順序で読み込まれるか (同じ  

PROCESSING_ORDER グループに属している場合)、 または report_compile_order -constraints コマンドで

レポート されるのと同じ順序で読み込まれます。

1 つの XDC ファイルまたは Tcl スク リプ ト を必要に応じて複数の制約セッ トで使用できます。 制約ファイルおよび

制約セッ トの作成方法、 プロジェク トへの追加方法は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : システム レベル デザ

イン入力』 (UG895) [参照 2] のこのセクシ ョ ンを参照してください。

X-Ref Target - Figure 2-1

図 2-1: 1 つの XDC ファイルまたは複数の XDC ファイル

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug912-vivado-properties.pdf;a=xPROCESSING_ORDER
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug835-vivado-tcl-commands.pdf;a=xreport_compile_order
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug895-vivado-system-level-design-entry.pdf;a=xWorkingWithConstraints
https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=8
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非プロジェク ト  フロー

非プロジェク ト  モードでは、 コンパイル コマンドを実行する前に各ファイルを読み込む必要があ り ます。 

次に、 合成およびインプ リ メンテーシ ョ ンで複数の XDC ファ イルを使用するスク リプ ト例を示します。

スク リプ ト例:

read_verilog [glob src/*.v]
read_xdc wave_gen_timing.xdc
read_xdc wave_gen_pins.xdc
synth_design -top wave_gen -part xc7k325tffg900-2
opt_design
place_design
route_design

アウト  オブ コンテキスト制約 
Dynamic Function eXchange を使用するデザインの場合は、 デザインの一部をアウ ト  オブ コンテキス ト  (OOC) 方法で

合成するのが一般的です。 このフローが使用される と、 一部の制約を OOC 合成のみに指定できます。 たとえば、 ブ

ロ ッ クが合成済み OOC の場合、 ブロッ クの入力バウンダ リで伝搬されるクロ ッ クを定義する必要があ り ます。 これ

らのクロ ッ クは、 OOC の XDC ファ イル内で定義します。

プロジェク ト  モード :

add_file constraints_ooc.xdc
set_property USED_IN {synthesis out_of_context} [get_files constraints_ooc.xdc]

アウ ト  オブ コンテキス トは、 GUI (constraints_ooc.xdc ファイルのプロパティ ) を介して XDC ファ イルでも設

定できます。

非プロジェク ト  モード :

read_xdc -mode out_of_context constraints_ooc.xdc

合成およびインプリ メンテーシ ョ ン制約ファイル

デフォルトでは、 プロジェク トに追加されたすべての XDC ファ イルおよび Tcl スク リプ トが、 合成およびインプリ

メンテーシ ョ ンの両方で使用されます。 XDC ファ イルまたは Tcl スク リプ トに USED_IN_SYNTHESIS および 

USED_IN_IMPLEMENTATION プロパティを設定する と、 このデフォルト を変更できます。 これらのプロパティに有

効な値は、 TRUE または FALSE です。

重要: DONT_TOUCH 属性は USED_IN_SYNTHESIS および USED_IN_IMPLEMENTATION のプロパティには従いませ

ん。 合成 XDC で DONT_TOUCH プロパティを使用する と、 USED_IN_IMPLEMENTATION の値にかかわらず、 インプ

リ メンテーシ ョ ンに伝搬されます。

DONT_TOUCH 属性の詳細は、 54 ページの 「RTL 属性」 を参照してください。

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=9
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重要: モジュール (IP/BD/...) がアウ ト  オブ コンテキス ト  (OOC) モードで合成される場合、 最上位合成 run でこれらの

モジュールに対してブラ ッ ク  ボッ クスが推論されます。 このため、 最上位合成制約は OOC モジュール内部のピン、

ネッ ト 、 セルなどのオブジェク ト を参照できません。 最上位制約の中に OOC モジュール内のオブジェク ト を参照す

るものがある場合、 制約を合成用 (USED_IN_SYNTHESIS=TRUE / USED_IN_IMPLEMENTATION=FALSE) と インプ

リ メンテーシ ョ ン用 (USED_IN_SYNTHESIS=FALSE / USED_IN_IMPLEMENTATION=TRUE) の 2 つの XDC ファ イル

に分割する必要があ り ます。 インプリ メンテーシ ョ ン中はこのよ うな制限はあ り ません。 これは、 OOC モジュール

の DCP からのネッ ト リ ス トが、 最上位デザイン ファ イル合成する際に生成されたネッ ト リ ス ト と リ ンク され、 ブ

ラ ッ ク  ボッ クスが解決されるためです。 インプリ メンテーシ ョ ンで使用するために生成された XDC 出力ファイル

は、 ほかのユーザー制約と共に適用されます。

たとえば、 制約ファイルをインプ リ メンテーシ ョ ンのみに使用する場合は、 次の手順に従います。

1. [Sources] ウ ィンド ウで制約ファイルを選択します。

2. [Source File Properties] ウ ィンド ウで、 オプシ ョ ンを次のよ うに設定します。

a. [Synthesis] チェッ ク  ボッ クスをオフにします。

b. [Implementation] チェッ ク  ボッ クスをオンにします。

同等の Tcl コマンドは、 次のとおりです。

set_property USED_IN_SYNTHESIS false [get_files wave_gen_pins.xdc]
set_property USED_IN_IMPLEMENTATION true [get_files wave_gen_pins.xdc]

Vivado を非プロジェク ト  モードで実行している場合、 フローのどの段階でも制約を直接読み込むこ とができます。

このモードでは、 USED_IN_SYNTHESIS および USED_IN_IMPLEMENTATION プロパティは関係あ り ません。

X-Ref Target - Figure 2-2

図 2-2: [Source File Properties] ウィンドウ

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=10
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次に、 2 つの XDC ファ イルをフローの異なる段階で読み込むコンパイル Tcl スク リプ ト例を示します。 

read_verilog [glob src/*.v]
read_xdc wave_gen_timing.xdc
synth_design -top wave_gen -part xc7k325tffg900-2
read_xdc wave_gen_pins.xdc
opt_design
place_design
route_design

ヒン ト : 合成後に読み込まれた制約が、 合成前に読み込まれた制約に加えて適用されます。

制約の順序

XDC 制約は順に適用され、 規則に従って優先順位が付けられるので、 制約の順序をよ く確認しておく必要があ り ま

す。 詳細は、 第 7 章 「XDC の優先順位」 を参照して ください。

注記: 複数の物理制約が競合している場合は、 最後の制約が適用されます。 たとえば、 I/O ポートが複数の XDC ファ

イルによ り異なる場所に割り当てられている場合、 ポートに最後に割り当てられた場所が適用されます。

Vivado IDE では、 デザインを詳細に確認できます。 制約を検証するには、 次の手順に従います。

1. 適切なレポート  コマンドを実行します。

2. [Tcl Console] または [Messages] ウ ィンド ウのメ ッセージを確認します。

表 2-1: 合成前後の XDC ファイルの読み込み

ファイル名 ファイルを読み込む段階 制約が使用される段階

wave_gen_timing.xdc 合成前 • 合成

• インプ リ メンテーシ ョ ン

wave_gen_pins.xdc 合成後 • インプ リ メンテーシ ョ ン

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=11
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推奨される制約の順序

推奨: デザインで XDC ファ イルを 1 つまたは複数使用する場合のどちらでも、 制約を次の順序で指定します。

## Timing Assertions Section
# Primary clocks
# Virtual clocks
# Generated clocks
# Clock Groups
# Bus Skew constraints
# Input and output delay constraints

## Timing Exceptions Section
# False Paths
# Max Delay / Min Delay
# Multicycle Paths
# Case Analysis
# Disable Timing

## Physical Constraints Section
# located anywhere in the file, preferably before or after the timing constraints
# or stored in a separate constraint file

注記: ク ロ ッ クの関係またはクロ ッ ク伝搬を変更するケース解析制約は、 生成クロ ッ クを定義する前に定義する必要

があ り ます。 これには、 ク ロ ッ ク  バッファーにその出力クロ ッ クに影響するよ うなケース解析を定義する場合も含

まれます。

まずクロ ッ ク定義から始めます。 ク ロ ッ クを作成しないと、 ク ロ ッ クをほかの制約で使用するこ とはできません。

ク ロ ッ クを定義する前にクロ ッ クを参照する と、 エラーが発生し、 その制約は無視されます。 これは、 1 つの XDC 

ファ イル内でも、 デザイン内のすべての XDC ファ イル (または Tcl スク リプ ト ) でも同様です。

制約ファイルの順序は重要です。 各ファイルの制約が、 ほかのファイルの制約に依存しないよ うにする必要があ り

ます。 あるファ イルの制約が、 ほかのファイルの制約に依存している場合は、 依存する制約を含むファイルを最後

に読み込む必要があ り ます。 2 つの制約ファイルが相互に依存している場合は、 1 つのファイルに統合して制約を適

切な順序で記述するか、 2 つのファイルをさ らに分割してそれらのファイルの順序が正し くなるよ うにする必要があ

り ます。

制約の順序の編集

Vivado IDE では、 編集した制約は XDC ファ イルの元の位置に保存されますが、 Tcl スク リプ トには保存されません。

新しい制約はすべて、 「target」 とマーク されている  XDC ファ イルの最後に保存されます。 制約セッ トに複数の 

XDC ファ イルが含まれている場合、 このターゲッ ト制約ファイルはリ ス トの最後にあるファ イルではないこ とが多

く、 デザインを開いたと き、 またはデザインを読み込み直したと きに、 最後に読み込まれる とは限り ません。 その

ため、 制約ソース  ファ イルに保存された制約の順序がメモ リ内での順序と異なるものになる可能性があ り ます。 

重要: 制約ファイルに保存されている最終的な順序が、 意図したとおりに機能するこ とを確認する必要があり ます。 順

序を変更する必要がある場合は、 制約ファイルを直接編集します。 これは、 特にタイ ミ ング制約の場合に重要です。

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=12
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制約ファイルの順序

IP を含まないプロジェク ト  フローでは、 制約はすべて制約セッ トに含まれます。 デフォルトでは、 エラボレート済

みデザインまたは合成済みデザインを メモ リに読み込むと きに、 Vivado IDE に表示されている順序で XDC ファ イル 

(または Tcl スク リプ ト ) が読み込まれます。 リ ス トの 1 番上のファイルが最初に読み込まれ、 1 番下のファイルが最

後に読み込まれます。 この順序を変更するには、 IDE でファイルを選択し、 リ ス ト内での位置を変更します。

たとえば図 2-3 では、 ド ラ ッグ アンド  ド ロ ップで wave_gen_pin.xdc を wave_gen_timing.xdc の前に移動し

ています。

これと同等の Tcl コマンドは、 次のとおりです。

reorder_files -fileset constrs_1 -before [get_files wave_gen_timing.xdc] \
[get_files wave_gen_pins.xdc]

非プロジェク ト  モードでは、 read_xdc で読み込む順序が、 制約ファイルが評価される順序になり ます。

X-Ref Target - Figure 2-3

図 2-3: Vivado IDE での XDC ファイル順の変更

表 2-2: ファイル順の変更前と変更後

ファイル 変更前のファイル順 変更後のファイル順

wave_gen_timing.xdc 1 2

wave_gen_pins.xdc 2 1

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=13


制約の使用 14
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 2 章: 制約の入力方法

IP コアを含む場合の制約ファイルの順序

IP コアは、 1 つまたは複数の XDC ファ イルと共に配布されるこ とが多く、 そのよ うな IP コアが RTL プロジェク ト

内で生成される と、 その XDC ファ イルも さまざまなデザイン コンパイル段階で使用されます。

たとえば、 図 2-4 では、 プロジェク トに含まれている  IP の 1 つが、 1 つの XDC ファ イルと共に配布されています。

デフォルトでは、 IP の XDC ファ イルがユーザー XDC ファ イルの前に読み込まれます。 この順序で処理するこ とで、

IP に XDC で参照できるクロ ッ ク  オブジェク ト を作成できます。 また、 ユーザー制約が IP の後に評価されるので、

IP コアで設定された物理制約をユーザー制約で上書きできます。 ただし、 ユーザーまたは別の IP で生成されたク

ロ ッ ク  オブジェク トに依存している  IP コアは例外です (get_clocks -of_objects [get_ports clka] など)。

この場合、 IP の XDC がユーザー ファ イルの後に読み込まれます。 

この動作は、 各 XDC ファ イルに設定されている  PROCESSING_ORDER プロパティで指定します。

• EARLY: 最初に読み込む必要のあるファイル

• NORMAL: デフォルト

• LATE: 最後に読み込む必要のあるファイル

IP の XDC では、 PROCESSING_ORDER プロパティは EARLY または LATE に設定されます。 IP の XDC ファ イルの 

PROCESSING_ORDER プロパティが NORMAL に設定されているこ とはあ り ません。 PROCESSING_ORDER 設定が

同じユーザー XDC (または Tcl) ファ イルは、 Vivado IDE で表示されている順序で読み込まれます。グループ内の順序

を変更するには、 Vivado IDE の制約セッ ト内でファイルの位置を移動するか、 reorder_files コマンドを使用し

ます。

PROCESSING_ORDER 設定が同じ  IP の XDC ファ イルは、 IP コアをインポート または作成した順序で読み込まれま

す。 この順序は、 プロジェク トの作成後には変更できません。

X-Ref Target - Figure 2-4

図 2-4: IP ソースの XDC ファイル
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ユーザー グループと  IP XDC PROCESSING_ORDER グループの間の相対的な順序は、 次のとおりです。

1. EARLY とマーク されているユーザー制約

2. EARLY とマーク されている  IP 制約 (デフォルト )

3. NORMAL とマーク されているユーザー制約

4. LATE とマーク されている  IP 制約 (ク ロ ッ ク依存関係を含む)

5. LATE とマーク されているユーザー制約

注記: ユーザー制約の後に処理するため PROCESSING_ORDER が LATE に設定されている  IP の XDC ファ イルは、

<IP_NAME>_clocks.xdc という名前になり ます。

次の図に、 PROCESSING_ORDER プロパティの設定例を示します。

これと同等の Tcl コマンドは、 次のとおりです。

set_property PROCESSING_ORDER EARLY [get_files wave_gen_pins.xdc]

推奨: Tcl コンソールで report_compile_order -constraints コマンドを使用して、 IS_ENABLED、

USED_IN_SYNTHESIS、 および USED_IN_IMPLEMENTATION などの上記のプロパティに基づいてツールで決定さ

れた XDC ファ イル読み出しシーケンスがレポート されるよ うにします。

注記: IP をアウ ト  オブ コンテキス トで合成する と、 IP によ りデフォルトのクロ ッ ク定義を含む _occ.xdc ファ イルが

必要に応じて供給されます。 _ooc.xdc の USED_IN プロパティは synthesis out_of_context implementation (順序は関係な

し ) に設定されます。 アウ ト  オブ コンテキス ト合成中は、 _occ ファ イルはほかの制約よ り も先に処理されます。

読み込み順の変更

制約セッ ト内での XDC ファ イルまたはツールで管理されない Tcl スク リプ トの読み込み順序を変更するには、 次の

手順に従います。

1. [Sources] ウ ィンド ウで、 移動する  XDC ファ イルまたは Tcl スク リプ ト を選択します。

2. そのファイルを、 制約セッ トの適切な位置にド ラ ッグ アンド  ド ロ ップします。

図 2-3 の例を Tcl コマンドにする と、 次のよ うになり ます。

reorder_files -fileset constrs_1 -before [get_files wave_gen_timing.xdc] \
[get_files wave_gen_pins.xdc]

非プロジェク ト  モードでは、 read_xdc または source コマンドの順序によ り、 制約ファイルが評価される順序が

決定します。

制約を含む IP コアを使用する場合は、 2 つのグループの制約が次のよ うに自動的に処理されます。

• ク ロ ッ クに依存しない制約は、 PROCESSING_ORDER が EARLY に設定された XDC ファ イルに含まれます。

• ク ロ ッ クに依存する制約は、 PROCESSING_ORDER が LATE に設定された XDC ファ イルに含まれます。

X-Ref Target - Figure 2-5

図 2-5: PROCESSING_ORDER プロパティの設定例
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デフォルトでは、 ユーザーの XDC ファ イルは PROCESSING_ORDER NORMAL グループに含まれます。 これらは、

EARLY XDC ファ イルの後、 LATE XDC ファ イルの前に読み込まれます。 各 PROCESSING_ORDER グループごとに、

IP の XDC ファ イルが IP コアの [IP Sources] ウ ィンド ウで リ ス ト されるのと同じ順序で読み込まれます。 たとえば、

次の図は XDC ファ イルを含むプロジェク ト  IP コアの 1 つを示しています。

デザインを開く と、 ログ ファ イルに IP の XDC ファ イルが最後に読み込まれているこ とがわかり ます。

Parsing XDC File [C:/project_wave_gen_hdl.srcs/sources_1/ip/clk_core/clk_core.xdc] 
for cell 'clk_gen_i0/clk_core_i0/inst'
Finished Parsing XDC File 
[C:/project_wave_gen_hdl.srcs/sources_1/ip/clk_core/clk_core.xdc] for cell 
'clk_gen_i0/clk_core_i0/inst'
Parsing XDC File 
[C:/project_wave_gen_hdl.srcs/sources_1/ip/char_fifo/char_fifo/char_fifo.xdc] for 
cell 'char_fifo_i0/U0'
Finished Parsing XDC File 
[C:/project_wave_gen_hdl.srcs/sources_1/ip/char_fifo/char_fifo/char_fifo.xdc] for 
cell 'char_fifo_i0/U0'
Parsing XDC File 
[C:/project_wave_gen_hdl.srcs/constrs_1/imports/verilog/wave_gen_timing.xdc]
Finished Parsing XDC File 
[C:/project_wave_gen_hdl.srcs/constrs_1/imports/verilog/wave_gen_timing.xdc]
Parsing XDC File 
[C:/project_wave_gen_hdl.srcs/sources_1/ip/char_fifo/char_fifo/char_fifo_clocks.xdc
] for cell 'char_fifo_i0/U0'
Finished Parsing XDC File 
[C:/project_wave_gen_hdl.srcs/sources_1/ip/char_fifo/char_fifo/char_fifo_clocks.xdc
] for cell 'char_fifo_i0/U0'
Completed Processing XDC Constraints

X-Ref Target - Figure 2-6

図 2-6: IP ソースの XDC ファイル
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ユーザー XDC ファ イルとは異なり、 同じ  PROCESSING_ORDER グループの IP XDC ファ イルが読み込まれる順序を

直接変更するこ とはできません。 変更が必要な場合は、 次を実行します。

1. 対応する  IP の XDC ファ イルをディ スエーブルにします (IS_ENABLED を false に設定)。

2. そのファイルの内容をコピーします。

3. 制約セッ トに含まれる  XDC ファ イルのいずれかにコピーした内容を貼り付けます。

4. コピーされた IP の XDC コマンドを、 階層ネッ ト リ ス ト  オブジェク トの完全なパス名を使用してアップデート

します。 IP の XDC 制約は適用範囲が IP インスタンスに限定されるよ うに記述されているので、 この作業は必

要です。 

5. 範囲が限定された制約に対して特別な方法で処理される  get_ports クエ リ を確認します。 XDC の適用範囲の

詳細は、 62 ページの 「制約の適用範囲の設定」 を参照してください。

制約の入力

Vivado IDE で制約を入力する方法はいくつかあ り ます。 テキス ト  エディ ターで直接 XDC ファ イルを編集する場合を

除き、 Vivado IDE の制約入力機能にアクセスするにはデザイン データベース  (エラボレート済み、 合成済み、 または

インプ リ メン ト済み) を開く必要があ り ます。 

メモリ内の制約の保存

編集中の制約を検証するには、 メモ リにデザインを読み込んでおく必要があ り ます。 Vivado IDE ユーザー インター

フェイスを使用して制約を編集する場合は、 Tcl コンソールで同等の XDC コマンドが実行され、 メモ リ内で適用さ

れます。 編集したタイ ミ ング制約を XDC ファ イルに保存するには、 まずメモ リに適用する必要があ り ます。

合成またはインプ リ メンテーシ ョ ンを実行する前に、 メモ リ内の制約をプロジェク トの XDC ファ イルに保存する必

要があ り ます。 Vivado IDE では、 制約の保存が必要な場合はメ ッセージが表示されます。 

制約を手動で保存するには、 次のいずれかを実行します。

• ツールバーの [Save Constraints] をク リ ッ ク します。

• [File] → [Constraints] → [Save] をク リ ッ ク します。

注記: メモ リ内の制約を保存する際、 合成およびインプリ メンテーシ ョ ンが最新の状態でなくなる可能性があるこ と

を示すダイアログ ボッ クスが表示されます。 このダイアログ ボッ クスの [Remember Preference] チェッ ク  ボッ クスを

オンにする と、 今後この警告が表示されないよ うにできます。

これらのコマンドを実行する と、 Vivado で次の処理が実行されます。

• 新しい制約はすべて、 デザインに関連付けられている制約セッ トの 「target」 とマーク されている  XDC ファ

イルに保存されます。

• 編集されたすべての制約が、 元の XDC ファ イルに保存されます。 

注記: 制約管理システムでは、 可能な限り元の XDC ファ イル フォーマッ トが保持されます。
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制約編集フロー

図 2-7 に、 推奨される制約編集フローを示します。 これら  2 つのフローを混合しないでください。 混合する と、 制約

が失われる可能性があ り ます。 推奨されるフローは、 次のとおりです。

• 「ユーザー インターフェイスを使用」

• 「手動で編集」

ユーザー インターフェイスを使用

制約は Vivado IDE で管理されるので、 XDC ファ イルを同時に編集しないでください。 Vivado IDE でメモ リの内容を

保存する と、 制約は次のよ うに保存されます。

• 変更された制約は、 元のファイルの元の制約に上書きされます。

• 新しい制約は、 「target」 とマーク されたファイルに追加されます。 

• XDC ファ イルを手動で変更した場合、 変更内容はすべて上書きされます。

手動で編集

制約を手動で編集する場合、 ユーザーが XDC ファ イルを変更および管理します。 Tcl コンソールを使用して制約の

構文を確認するこ とはできますが、 デザインを閉じたり読み込み直したりする と、 メモ リ内の変更は破棄されます。

制約を保存する と きに競合がある場合は、 次のいずれかを選択するよ う メ ッセージが表示されます。

• メモ リで加えた変更を破棄する

• 変更を新しいファイルに保存する

• XDC ファ イルを上書きする

制約の作成は繰り返し作業です。 ケース  バイ  ケースで、 IDE エディ ターを使用したり、 制約ファイルを手動で変更

できます。
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各繰り返し実行で、 図 2-7 に示されている両方のオプシ ョ ンを同時に使用しないでください。 

2 つのオプシ ョ ンを切り替えて使用する場合は、 まず制約を保存するか、 デザインを読み込み直し、 メモ リ内の制約

が XDC ファ イルと一致するよ うにします。

X-Ref Target - Figure 2-7

図 2-7: 制約編集フロー
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ピン割り当て

RTL 解析、 合成、 インプリ メンテーシ ョ ン環境で最上位ポート を作成したり、 既存の配置を変更するには、 次の手

順に従います。

1. [I/O Planning] レイアウ ト を選択します。

2. 表 2-3 に示すウ ィンド ウを開きます。

ピン割り当ての詳細は、『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : I/O およびクロ ッ ク  プランニング』 (UG899) [参照 3] の

このセクシ ョ ンを参照してください。

X-Ref Target - Figure 2-8

図 2-8: [I/O Planning] レイアウト

表 2-3: 最上位ポート を作成、 および既存の配置を変更するウィンドウ

ウィンドウ 機能

[Device] デバイス  フロアプランでポートの位置を表示および変更します。

[Package] デバイス  パッケージでポートの位置を表示および変更します。

[I/O Ports] ポート を選択して [Device] または [Package] ウ ィンド ウにド ラ ッグ アンド  ド ロ ップして

配置したり、 各ポートの現在の割り当てを表示します。

[Package Pins] 各 I/O バンクのリ ソースの使用状況を表示します。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug899-vivado-io-clock-planning.pdf;a=xIOPinPlanning
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug899-vivado-io-clock-planning.pdf;a=xIOPinPlanning
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フロアプラン

RTL 解析、 合成、 インプリ メンテーシ ョ ン環境で Pblock を作成および変更するには、 次の手順に従います。

1. [Floorplanning] レイアウ ト を選択します。

2. 表 2-4 に示すウ ィンド ウを開きます。

特定の BEL またはサイ トにセル配置制約を作成するには、 次の手順に従います。

1. [Netlist] ウ ィンド ウでセルを選択します。

2. セルをド ラ ッグして [Device] ウ ィンド ウの適切な位置に配置します。

フロアプランの詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解析およびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906) 

[参照 4] のこのセクシ ョ ンを参照してください。

X-Ref Target - Figure 2-9

図 2-9: [Floorplanning] レイアウト

表 2-4: Pblock を作成および変更するウィンドウ

ウィンドウ 機能

[Netlist] Pblock に割り当てるセルを選択します。

[Physical Constraints] 既存の Pblock とそのプロパティを確認します。

[Device] デバイス上の Pblock の形状と場所を作成および変更します。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug906-vivado-design-analysis.pdf;a=Floorplanning
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Timing Constraints ウィザード

Timing Constraints ウ ィザードでは、 合成済みまたはインプリ メン ト済みのデザインに不足しているタイ ミ ング制約

が検出されます。『UltraFast 設計手法 (Vivado Design Suite 用)』 (UG949) [参照 5] の推奨事項に従っているこ とを確認す

るため、 ネッ ト リ ス ト 、 ク ロ ッ ク  ネッ トの接続性、 および既存のタイ ミ ング制約が解析されます。 制約の 3 つのカ

テゴ リについてウ ィザードの 11 ページで解析され、 最後にサマリ  ページが表示されます。 ウ ィザードには、 次のス

テップが含まれます。

• ク ロ ッ ク

° プライマ リ  ク ロ ッ ク

° 生成クロ ッ ク

° フォワード  ク ロ ッ ク

° 外部フ ィードバッ ク遅延

• 入力および出力ポート

° 入力遅延

° 出力遅延

° 組み合わせ遅延

• ク ロ ッ ク乗せ換え

° 物理的に排他的なクロ ッ ク  グループ

° 論理的に排他的なクロ ッ ク  グループ (ク ロ ッ ク関連性なし )

° 論理的に排他的なクロ ッ ク  グループ (相互作用あり )

° 非同期クロ ッ ク乗せ換え

• [Constraints Summary] ページ

各ステップで、 推奨された制約を追加するか、 推奨された各制約をオン/オフにして リ ス ト を変更できます。 ただし、

ウ ィザードの最初の方のページで推奨された制約をオフにする と、 後のページで不足している制約が検出されなく

なるこ とがあ り ます。 たとえば、 あるク ロ ッ クの作成をオフにする と、 そのクロ ッ クまたはそのクロ ッ クから自動

生成されるクロ ッ クを基準とする制約は検出されず、 推奨されなくな り ます。

ウ ィザードの最後のページには、 作成される制約のサマリが表示されます。 各ハイパーリ ンクをク リ ッ クする と、

制約の詳細が表示されるか、 ウ ィザード後に [Timing Constraints] ウ ィンド ウでその新しい制約が表示されるよ うにな

り ます。

[Finish] をク リ ッ クする と きに、 次の推奨レポートが生成されるよ うに選択するこ と もできます。

• [Create Timing Summary report]: check_timing レポートに加え、 新しい制約を使用したタイ ミ ング スラ ッ クが

レポート されます。 入力した周期または I/O 遅延制約を満たすのが困難な場合は、 タイ ミ ング違反が表示され

るこ とがあ り ます。

• [Create Check Timing report]: check_timing コマンドを実行して不足している制約または不適切な制約が特定さ

れます。

• [Create DRC Report using only Timing Checks]: タイ ミ ング DRC が実行されます。

重要: 新し く追加された制約は、 [Cancel] をク リ ッ ク しない限り、 ターゲッ ト  XDC に自動的に保存されます。 ウ ィ

ザード終了後は、 [Timing Constraints] ウ ィンド ウで新しい制約を編集または削除できます。

https://japan.xilinx.com
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Timing Constraints ウ ィザードで、 適切にタイ ミ ング解析できない危険な状況を発生させる制約が推奨されるこ とは

あ り ません。 また、 デザインを メモ リに読み込んだと きに既に存在している不適切な制約は、 ウ ィザードでは修正

されません。 ただし、 Vivado Design Suite をプロジェク ト  モードで使用し、 不足しているクロ ッ クをすべて作成する

こ とによ り、 無効だった制約が有効になるこ とがあ り ます。 詳細は、 「制約の処理順と無効な制約」 を参照してくだ

さい。 ウ ィザードの終了後に check_timing または report_drc を実行して制約の問題がレポート される場合、

ソース  XDC ファ イルに既に存在していた制約が原因であるこ とがほとんどなので、 ウ ィザードを使用するのではな

く、 直接問題を解決する必要があ り ます。

ビデオ: Vivado Timing Constraints ウ ィザードの詳細は、 Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: Vivado タイ ミ ング制約

ウ ィザードの使用を参照してください。

制約の処理順と無効な制約

Timing Constraints ウ ィザードでは、 ク ロ ッ クを定義したり、 ク ロ ッ クを参照する制約が推奨され、 プロジェク ト  

モードの場合はターゲッ ト  XDC ファ イルの最後に、 それ以外のモードの場合はすべての制約の最後に保存されま

す。 このため、 次の規則を理解しておく必要があ り ます。

• プロジェク ト  モード : Timing Constraints ウ ィザードを起動する前に、 PROCESSING_ORDER を NORMAL に設定

したターゲッ ト  XDC ファ イルを指定する必要があ り ます。 ターゲッ ト  XDC ファ イルは、 メモ リで開いている

デザインの現在選択されている制約セッ トに含まれている必要があ り ます。 すべての XDC ファ イルの中でター

ゲッ ト  XDC ファ イルがどこに位置しているかによ り、 推奨された制約がどこで適用され、 保存されるかが決ま

り ます。 また、 ウ ィザードはできるだけ完全で正確な制約を推奨するため、 ターゲッ ト  XDC ファ イルの後に解

析される  XDC ファ イルに含まれる無効な制約を適用し直そう と します。

たとえば、 制約セッ ト  constr_1 が選択された synth_1 run からのネッ ト リ ス トがメモ リで開いている と しま

す。 この制約セッ トには、 3 つの XDC ファ イルが a.xdc、 b.xdc、 c.xdc の順で含まれています。 ターゲッ ト  

XDC ファ イルと して b.xdc を選択し、 各ファイルに無効な制約が含まれている と、 Timing Constraints ウ ィザー

ドは、 次の段階に進んでほかの不足している制約を検出する前に、 推奨クロ ッ クを適用して c.xdc の無効な制

約を適用し直します。

• 非プロジェク ト  モードまたはデザイン チェッ ク  ポイン ト  (DCP) モード : これらのモードではターゲッ ト  XDC 

ファ イルを指定できないので、 Timing Constraints ウ ィザードは新しい制約を制約順の最後に推奨して適用しま

す。 これは、 Tcl コンソールまたは [Timing Constraints] ウ ィンド ウに新しい制約を入力するのと同じです。 これ

らのモードでは、 ウ ィザードは無効な制約を適用し直そう とはしません。 制約の依存関係や優先度の問題を回

避するために新しい制約を先に適用する必要がある場合は、 制約の順序を手動で変更する必要があ り ます。 

制約を手動で変更するには、 次の手順に従います。

a. Vivado Design Suite を使用して新しい制約を作成します。

b. 次のいずれかを実行します。

write_xdc -exclude_physical timing_constraints.xdc

write_xdc -type timing timing_constraints.xdc

c. timing_constraints.xdc を編集して新しい制約を XDC ファ イルの上の方に移動します。

d. ファ イルを保存します。

e. 次のコマンドを実行します。 

reset_timing

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=video;d=hardware/using-vivado-timing-constraint-wizard.html
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f. 次のコマンドを実行して、 編集したタイ ミ ング制約ファイルを読み込みます。 

read_xdc timing_constraints.xdc

アップデート されたタイ ミ ング制約の順序は、 [Timing Constraints] ウ ィンド ウを使用して確認できます。 新しい制約

を確認したら、 その順序を DCP に保存できます。

ウィザードを開いているときに使用可能なレポート機能

Timing Constraints ウ ィザードを開いている と きは、 データベースに競合が発生しないよ うにするため、 [Tcl Console] 

ウ ィンド ウの使用やタイ ミ ング解析の実行など、 Vivado IDE でほとんどの操作が実行できな くな り ます。 ウ ィザー

ド  ウ ィンド ウは、 その他の Vivado IDE ウ ィンド ウよ り も常に手前に表示されます。 Vivado IDE のメニューまたは

ウ ィンド ウを使用する必要がある場合は、 ウ ィザード  ウ ィンド ウを移動する必要があ り ます。

Timing Constraints ウ ィザードが開いている と きに使用できるのは、 次の機能のみです。

• ク ロ ッ ク  ネッ ト ワークをレポートおよび表示

ほとんどのウ ィザードのページにクロ ッ ク  ネッ ト ワーク  レポート を生成して表示するためのボタンがあ り、 ク

ロ ッ ク  ト ポロジ、 その起点、 一部のクロ ッ クの共有セグメン ト を表示できます。

ク ロ ッ ク  ネッ ト ワーク  レポートの詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解析およびクロー

ジャ  テクニッ ク』 (UG906) [参照 4] を参照してください。

• ソース  ファイルで名前を検索、 またはメモ リ内のデザインでオブジェク ト を検索

[Edit] メニューから  [Find] または [Find In Files] をク リ ッ ク し、[Find] または [Find In Files] ダイアログ ボッ クスを

開きます。 これらのダイアログ ボッ クスを使用する と、 ウ ィザードで制約を入力しながら、 デザインに関する

情報を取得できます。

• 回路図を作成および表示

Vivado IDE のメ イン ウ ィンド ウでデザイン オブジェク ト を選択し、 それらを回路図で表示できます。 すべての

回路図機能を使用できます。Timing Constraints ウ ィザードでは、 [Asynchronous Clock Domain Crossings] ページの 

[Timing Paths] タブで 1 つまたは複数のエン ト リ を選択した場合にのみ、 回路図クロスプローブ機能がサポート

されます。 

回路図の使用に関する詳細は、『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : Vivado IDE の使用』 (UG893) [参照 7] を参照

してください。

• [Timing Constraints] ウ ィンド ウを使用してメモ リ内の制約を表示します。

ウ ィザードの各ページには、 推奨される制約と同じタイプの既存の制約を示すタブが含まれます。 これによ り、

XDC ファ イルに既に含まれる制約の詳細をすばやく確認できます。 メモ リ内のタイ ミ ング制約すべてを表示す

るため、 [Timing Constraints] ウ ィンド ウには、 適用範囲の情報も含め、 制約の順序すべてが XDC ファ イル別に

分類されて表示されます。 無効な制約も表示されます。

X-Ref Target - Figure 2-10

図 2-10: クロック  ネッ トワークをレポートまたは表示するボタン
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ウィザード内での制約の編集

ウ ィザードの各ページでは、 複数の制約が推奨されます。 制約によって、 次のいずれかを実行する必要があ り ます。

• 次のいずれかの方法で、 作成しない制約をオフにします。

° リ ス トで制約を 1 つずつオフにして削除します。

° 表の左上のチェッ ク  ボッ クスをオフにして、 すべての制約を削除します。 

ヒン ト : または、 図 2-11 に示すよ うに、 制約を右ク リ ッ ク して [Do Not Create Constraint] をク リ ッ ク します。

図 2-12 では、 clk1 および ddr_clk_in がオフになっており、 スキップされます。

• [undefined] と表示されているセル (図 2-12 では clk2 および clk3 の [Frequency] または [Period]) をク リ ッ ク し、

値を入力します。 

該当する行を選択して [Edit Selected Rows] ボタンをク リ ッ クする と、 複数の制約を同時に編集できます (

図 2-13)。

X-Ref Target - Figure 2-11

図 2-11: コンテキスト  メニューを使用した推奨制約の削除

X-Ref Target - Figure 2-12

図 2-12: 推奨制約の作成と削除

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=25


制約の使用 26
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 2 章: 制約の入力方法

次に、 必要なフ ィールド  (図 2-14 の [Frequency] および [Period] など) を入力します。

複数の制約を一度に編集する機能は、 入力および出力遅延制約などを編集する際に特に便利です。

• 変更が不要な場合は、 単に制約を確認します。

すべての推奨制約を確認したら、 [Next] をク リ ッ ク して次のページに進みます。 入力し忘れたエン ト リがある と、

ウ ィザードの次のページに進めません。

[Back] ボタンをク リ ッ クする と、 前のページに戻るこ とができます。 前のページで制約を編集して [Next] をク リ ッ

クする と、 ウ ィザードはデザインを解析し直し、 それに合わせて新しい制約を推奨します。 ほとんどの場合、 前に

推奨されていた制約で変更の影響を受けないものは、 そのまま復元されます。 推奨された制約を変更せずに前の

ページを確認しただけの場合は、 解析は再実行されないため、 無駄なランタイムは発生しません。

重要: Timing Constraints ウ ィザードを使用して、 既存のタイ ミ ング制約を編集するこ とはできません。 代わりに、

[Timing Constraints] ウ ィンド ウを使用する必要があ り ます。

X-Ref Target - Figure 2-13

図 2-13: 複数の推奨制約の編集

X-Ref Target - Figure 2-14

図 2-14: 複数の推奨制約に対するパラメーターを入力
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ウィザードで推奨される制約

プライマリ  クロック

ウ ィザードでは、 図 2-15 に示すよ うに 2 つのクロ ッ ク  カテゴ リが特定されます。

• セッ ト アップ、 ホールド、 リ カバリ、 リ ムーバル チェッ ク用のタイ ミ ング スラ ッ クを算出するのに必要なプラ

イマ リ  ク ロ ッ クは、 [Recommended Constraints] に表示されます。

• [Constraints For Pulse Width Check Only] には、 パルス幅チェッ ク  (min_period、 max_period、 max_skew、

min_low_pulse_width、 および min_high_pulse_width) を実行するのに必要なクロ ッ クのみが表示され

ます。 デフォルトでは、 これらのク ロ ッ クはレポート目的のみに使用され、 インプリ メンテーシ ョ ン ツールの

結果の質には影響しないので、 オフになっています。

ウ ィザードによ り、 制約の適切なクロ ッ クの起点が自動的に特定されます。 ク ロ ッ クの起点は一般的には入力ク

ロ ッ ク  ポートですが、 タイ ミ ング アークのないプリ ミ ティブの出力である特殊なケースもあ り ます。 たとえば、 7 

シ リーズ デバイスの場合、 ウ ィザードで GT_CHANNEL プリ ミ ティブの出力に不足しているプライマ リ  ク ロ ッ クが

特定されます。 UltraScale™ デバイスの場合、 入力クロ ッ クの特性と  GT_CHANNEL の設定および接続に基づいて、

Vivado Design Suite によ り  GT_CHANNEL 出力クロ ッ クが自動的に派生されます。 そのため、 デザイン境界の 

GT_CHANNEL セルよ りアップス ト リームにあるプライマ リ  ク ロ ッ クが推奨されます。

X-Ref Target - Figure 2-15

図 2-15: 推奨されるプライマリ  クロック
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[Generated Clocks] ページ

Timing Constraints ウ ィザードは、 シーケンシャル セルの出力がほかのシーケンシャル セルのクロ ッ ク  ピンを直接ま

たはインターコネク ト  ロジッ クを介して駆動する場合、 そのシーケンシャル セルの出力に生成クロ ッ クの作成を推

奨します。 PLL または MMCM とは異なり、 ユーザー ロジッ クではマスター ク ロ ッ クの周波数を逓倍できないので、

図 2-16 に示すよ うに、 ウ ィザードには分周係数を指定するオプシ ョ ンしかあ り ません。

複数のマスター ク ロ ッ クが生成クロ ッ クの起点に到達する と、 対応する生成クロ ッ クすべてが、 固有の名前と個々

のマスター ク ロ ッ クへの明確な参照を使用して生成されます。 図 2-16 は、 2 つのクロ ッ ク  (clk3 および clk4) が

シーケンシャル セル FDIV_reg に到達する場合を示しています。 この例では、 2 つの生成クロ ッ ク制約 (FDIV およ

び FDIV_1) が推奨されています。

ヒン ト : ク ロ ッ ク  パス上のカスケード接続されたレジスタなどの一部のクロ ッキング ト ポロジでは、 不足している

生成クロ ッ クすべてを検出するため、 Timing Constraints ウ ィザードを複数回実行する必要がある場合があ り ます。

X-Ref Target - Figure 2-16

図 2-16: Timing Constraints ウィザードの [Generated Clocks] ページ

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=28


制約の使用 29
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 2 章: 制約の入力方法

[Forwarded Clocks] ページ

定数入力を持つダブル データレート  レジスタによ り駆動される出力ポートに対して、 生成クロ ッ ク制約が推奨され

ます。 入力される定数の接続に基づいて、 生成クロ ッ ク位相は正 (0 度の位相シフ ト ) または反転 (180 度の位相シフ

ト ) のいずれかに調整されます。 制約で使用されるマスター ク ロ ッ クは、 ダブル データレート  レジスタのクロ ッ ク  

ピンに到達するクロ ッ クです。図 2-17 の [Recommended Constraints] に示されている  [Source Clock] 列を参照してくだ

さい。

7 シ リーズ デバイス  ファ ミ リに対してウ ィザードで認識される ト ポロジを図 2-18 に示します。 マスター ク ロ ッ クま

たは出力バッファーの特性に制限はあ り ません。

X-Ref Target - Figure 2-17

図 2-17: 推奨されるフォワード  クロック

X-Ref Target - Figure 2-18

図 2-18: 7 シリーズのフォワード  クロックの典型的な回路
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UltraScale デバイス  ファ ミ リの場合、ODDR および ODDRE1 プリ ミ ティブは、プロパティが ODDR_MODE=TRUE に設

定された OSERDESE3 に自動的に変更されます。 ウ ィザードで図 2-19 のトポロジが認識され、 OSERDESE3/D[0] 

は 1 に、 OSERDESE3/D[4] は 0 (位相シフ ト なし ) に接続されます。

[External Feedback Delays] ページ

Timing Constraints ウ ィザードでは、 デザイン内に含まれる  MMCM および PLL セルのフ ィードバッ ク  ループの接続

が解析されます。 CLKFBIN および CLKFBOUT ピンが、 I/O バッファーおよび MMCM/PLL プロパティ  

COMPENSATION=EXTERNAL を使用してデザイン ポートに接続されている場合は、 外部遅延制約 (最小と最大) が推

奨されます。 図 2-20 に、 推奨される外部遅延制約の例を示します。

X-Ref Target - Figure 2-19

図 2-19: UltraScale のフォワード  クロックの典型的な回路

X-Ref Target - Figure 2-20

図 2-20: 推奨される外部遅延制約
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図 2-21 に、 外部フ ィードバッ ク  パス回路の典型的な MMCM を示します。

現在の Vivado Design Suite リ リースの Timing Constraints ウ ィザードでは、 フォワード  ク ロ ッ クの生成に使用される  

ODDR など、 フ ィードバッ ク  パスにシーケンシャル セルがある と、 外部遅延制約を推奨できません。 この場合、

ウ ィザード終了後に外部遅延制約を手動で作成するか、 [Timing Constraints] ウ ィンド ウを使用して作成する必要があ

り ます。

[Input Delays] ページ

Timing Constraints ウ ィザードでは、 入力ポートからのパスがすべて解析され、 それらのパスのデザイン内でのデス

ティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク とアクティブ エッジが特定されます。 この情報を基に、 Vivado IDE で提供される  XDC テ

ンプレートに基づいて基本的なシステム同期入力遅延制約が推奨されます。 テンプレートの詳細は、 52 ページの

「XDC テンプレート 」 を参照して ください。 [Recommended Constraints] で制約エン ト リ を選択する と、 選択されたテ

ンプレートに関連付けられている波形がウ ィザード  ウ ィンド ウ下部にある  [Waveform] タブに表示されます。

X-Ref Target - Figure 2-21

図 2-21: 典型的な MMCM の外部フ ィードバック  パス回路
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図 2-22 に、 ウ ィザードで推奨される入力制約の例を示します。 これらは部分的にユーザーが変更できます。

ボードの実際のインターフェイス  タイ ミ ングに対応する波形を指定するため、 各制約に対して次の 3 つの特性を編

集できます。

• [Synchronous]: ク ロ ッ ク とデータの関係を指定します。

° [System] (システム同期インターフェイス用): データが送信されて、 1 周期または ½ 周期ずれたクロ ッ ク  

エッジでキャプチャされる場合に使用します。

° [Source] (ソース同期インターフェイス用): データが送信されて、 同じ クロ ッ ク  エッジでキャプチャされる

場合に使用します。

• [Alignment]: アクティブ ク ロ ッ ク  エッジに対するデータ遷移アライ メン ト を指定します。

° システム同期インターフェイスの場合のみ:

- [Edge]: ク ロ ッ ク とデータが同時に遷移する場合に使用します。

° ソース同期インターフェイスの場合のみ:

- [Center]: データ有効ウ ィンド ウの真ん中でクロ ッ クが遷移する場合に使用します。

- [Edge Direct]: データ有効ウ ィンド ウの最初でクロ ッ クが遷移する場合に使用します。

- [Edge MMCM]: データ有効ウ ィンド ウの終わりでクロ ッ クが遷移する場合に使用します。

X-Ref Target - Figure 2-22

図 2-22: 推奨される入力遅延制約のテンプレート
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• [Data Rate and Edge]: テンプレートで制約が設定されているアクティブ ク ロ ッ ク  エッジを指定します。 ウ ィザー

ドで推奨されるデフォルト値は、 キャプチャ  シーケンシャル セルのアクティブ ク ロ ッ ク  エッジに基づきます。

° [Single Rise]: 立ち上がり ク ロ ッ ク  エッジでのみ FPGA の外部にデータが送信される場合に使用します。

° [Single Fall]: 立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジでのみ FPGA の外部にデータが送信される場合に使用します。

° [Dual]: 立ち上がりおよび立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジの両方で FPGA の外部にデータが送信される場合に使

用します。

推奨されるクロ ッ クは、 通常、 入力パスのシーケンシャル セルに関連付けられているボード  ク ロ ッ クです。 入力パ

スの内部クロ ッ クが MMCM/PLL 生成クロ ッ クの場合、 MMCM/PLL を駆動するボード  ク ロ ッ クが入力制約の基準ク

ロ ッ ク と して使用されます。 ただし、 次のよ うに内部クロ ッ ク波形とボード  ク ロ ッ ク波形が異なる場合は例外です。

• 周期が異なる場合

入力制約は、 内部クロ ッ ク と同じ波形の仮想クロ ッ クを基準とするので、 セッ ト アップ解析は 1 サイクル パス

要件で実行されます。 仮想クロ ッ クは自動的に作成されます。

• 正の位相シフ ト  ク ロ ッ クの場合

仮想クロ ッ クが基準クロ ッ ク と して使用されます。 仮想クロ ッ クは、 ボード  ク ロ ッ ク と同じ波形を使用して自

動的に作成されます。 また、 仮想クロ ッ ク と内部クロ ッ ク間のマルチサイ クル パス制約も指定され、 デフォル

トの解析が 1 周期 + セッ ト アップの位相シフ ト分に調整されます。 仮想クロ ッ ク とマルチサイ クル パスの制約

の組み合わせによ り  Vivado Design Suite タイマーで処理しやすい簡単な制約が提供され、 仮想クロ ッ クを参照す

る入力ポートにのみ影響します。 

負の位相シフ トの場合、 デフォルトのセッ ト アップ パス要件は 1 サイ クルから位相シフ ト分を引いた周期なの

で、 仮想クロ ッ ク とマルチサイクル パス制約は必要あ り ません。

ウ ィザード内では、 制約に対して選択された基準クロ ッ クを変更できません。 これには、 ウ ィザード終了後に XDC 

ファ イルを手動で編集するか、 [Timing Constraints] ウ ィンド ウを使用して編集する必要があ り ます。

適切なテンプレート を選択したら、 ウ ィザード右側の [Delay Parameters] パネルに遅延パラ メーター値を入力し、

[Apply] をク リ ッ ク して入力内容を適用します。

入力遅延の式は、 遅延パラ メーター フ ィールドの下に表示されます。 図 2-23 に、 DDR システム同期インターフェ

イス  テンプレートの [Delay Parameters] パネルを示します。
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ク ロ ッ ク とテンプレートが同じ複数の制約を選択して編集する と、 遅延パラ メーターの入力時間を短縮できます。

制約を入力して適用したら、 該当する  Tcl 構文を [Tcl Command Preview] タブで確認し、 [Next] をク リ ッ ク して次の

ページに進みます。

ヒン ト : Timing Constraints ウ ィザードでは、 フォルス  パス制約が設定された入力ポートは無視されます。 これは、 通

常デザインのどのクロ ッ ク と も既知の位相関係がない非同期リセッ ト を無視する場合などに特に便利です。 フォル

ス  パス制約は、 ウ ィザード外でしか作成できません。

X-Ref Target - Figure 2-23

図 2-23: 入力遅延パラメーターのパネル
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[Output Delays] ページ

Timing Constraints ウ ィザードでは、 入力遅延と同様、 すべての出力ポートへのパスが解析され、 それらのパスのデ

ザイン内でのソース  ク ロ ッ ク とアクティブ エッジが特定されます。 テンプレートの選択規則は、 「[Input Delays] 

ページ」 と同じです。 図 2-24 に、 ウ ィザードで推奨される出力制約の例を示します。 これらは部分的にユーザーが

変更できます。

ボードの実際のインターフェイス  タイ ミ ングに対応する波形を指定するため、 各制約に対して次の 3 つの特性を編
集できます。

• [Synchronous]: ク ロ ッ ク とデータの関係を指定します (詳細は 31 ページの 「[Input Delays] ページ」 を参照)。

• [Alignment]: アクティブ ク ロ ッ ク  エッジに対するデータ遷移アライ メン ト を指定します。

° [Setup/Hold]: FPGA 外でのデータ有効ウ ィンド ウのタイ ミ ング特性に基づいてテンプレート遅延パラ メー
ターを指定する場合に使用します。

° [Skew] (ソース同期のみ): FPGA の出力ピンのスキュー要件に基づいてテンプレート遅延パラ メーターを指
定する場合に使用します。

X-Ref Target - Figure 2-24

図 2-24: 推奨される出力遅延制約のテンプレート
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• [Data Rate and Edge]: テンプレートで制約が設定されているアクティブ ク ロ ッ ク  エッジを指定します (詳細は 

31 ページの 「[Input Delays] ページ」 を参照)。

推奨される入力遅延制約と同様、 基準クロ ッ クは通常ボード  ク ロ ッ クにな り ますが、 次の場合は例外です。

• ボード  ク ロ ッ ク と出力パス内部クロ ッ クの周期が異なる場合。

出力制約は、 内部クロ ッ ク と同じ波形の仮想クロ ッ クを基準とするので、 セッ ト アップ解析は 1 サイクル パス

要件で実行されます。 仮想クロ ッ クは自動的に作成されます。

• ボード  ク ロ ッ クに対する出力パス内部クロ ッ クの位相シフ トが負の場合。

仮想クロ ッ クが基準クロ ッ ク と して使用されます。 仮想クロ ッ クは、 ボード  ク ロ ッ ク と同じ波形を使用して自

動的に作成されます。 また、 仮想クロ ッ ク と内部クロ ッ ク間のマルチサイクル パス制約も指定され、 デフォル

トの解析が 1 周期 + セッ ト アップの位相シフ ト分に調整されます。 仮想クロ ッ ク とマルチサイ クル パスの制約

の組み合わせによ り  Vivado Design Suite タイマーで処理しやすい簡単な制約が提供され、 仮想クロ ッ クを参照す

る出力ポートにのみ影響します。 

注記: 正の位相シフ トの場合、 デフォルトのセッ ト アップ パス要件が 1 サイ クルから位相シフ ト量を引いた値な

ので、 仮想クロ ッ ク とマルチサイクル パス制約は必要あ り ません。

• 共有クロ ッ ク接続に基づく出力パスのタイ ミ ング指定にフォワード  ク ロ ッ クが特定されている場合。 

フォワード  ク ロ ッ クは、 ウ ィザードの 3 段階目の [Forwarded Clocks] で作成されているはずです。 作成されな

かった場合は、 ボード  ク ロ ッ クまたは仮想クロ ッ クが出力遅延制約の基準クロ ッ ク と して使用されます。 

図 2-25 に、 7 シ リーズ ファ ミ リのフォワード  ク ロ ッ クを使用した出力ソース同期パスの基本的な例を示しま

す。 ODDR/OSERDES インスタンスは、 どちら も同じ クロ ッ ク  ネッ トに接続されます (青のハイライ ト部分)。

ck_vsf_clk_2 生成クロ ッ クは、 既に vsf_clk_2 出力ポートに定義されています。

X-Ref Target - Figure 2-25

図 2-25: フォワード  クロックを使用したソース同期出力パスの例
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図 2-26 に、 ウ ィザードの該当する制約を示します。

適切なテンプレート を選択したら、 遅延パラ メーター値を入力する必要があ り ます。 ク ロ ッ ク とテンプレートが同

じ複数の制約を選択して編集する と、 遅延パラ メーターの入力時間を短縮できます。 制約を入力して適用したら、

該当する  Tcl 構文を [Tcl Command Preview] タブで確認し、 [Next] をク リ ッ ク して次のページに進みます。

ヒン ト : Timing Constraints ウ ィザードでは、 フォルス  パス制約が設定された出力ポートは無視されます。 フォルス  パ

ス制約は、 ウ ィザード外でしか作成できません。

[Combinatorial Delays] ページ

パスの中には、 デバイス内でシーケンシャル セルによ り取り込まれず、 入力ポートから出力ポートに直接伝搬され

るものがあ り ます。 入力ポートが出力ポート とシーケンシャル セルの両方に接続されている場合、 Timing 

Constraints ウ ィザードでは、 入力ポートには [Input Delay] ページで制約が設定されているはずなので、 入力/出力

ポート  ペア間に組み合わせ制約は推奨されません。 組み合わせパスに対しては、 図 2-27 に示すよ うに、 デザイン 

ポートの入力遅延および出力遅延と共に仮想クロ ッ クを定義するよ うに推奨されます。

X-Ref Target - Figure 2-26

図 2-26: フォワード  クロックを使用した推奨されるソース同期出力パス遅延制約

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=37


制約の使用 38
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 2 章: 制約の入力方法

最終的な組み合わせパス遅延制約は、 次のよ うになり ます。

• セッ ト アップ解析: 

仮想クロ ッ クの周期 - 最大入力遅延 - 最大出力遅延

• ホールド解析: 

0 - 最小出力遅延 - 最小入力遅延

X-Ref Target - Figure 2-27

図 2-27: 組み合わせパスの回路図および遅延制約
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仮想クロ ッ クの周期は、 制約が設定されたすべての組み合わせパスの中で最大の組み合わせ遅延制約よ り大き くな

るよ うに変更する必要があ り ます。 図 2-28 は、 入力/出力ポート  ペアごとに必要な遅延入力を示しています。

入力および出力遅延制約が既存のものよ り優先されるこ とはあ り ません。 同じ クロ ッ クに対して遅延制約が複数設

定されているポートがある場合、 その中の最小値が Vivado タイ ミ ング解析のホールド解析に使用され、 最大値が

セッ ト アップ解析に使用されます。

すべての遅延を入力したら、 [Next] をク リ ッ ク して次のページに進みます。

ヒン ト : Timing Constraints ウ ィザードを使用せずに、 set_max_delay および set_min_delay コマンドを使用し

て、 組み合わせパスに制約を設定するこ と もできます。 

X-Ref Target - Figure 2-28

図 2-28: 推奨される組み合わせパス遅延
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[Physically Exclusive Clock Groups] ページ

物理的に排他的なクロ ッ クは、 同じ起点で定義され、 同じク ロ ッ ク  ツ リーで伝搬されるクロ ッ クです。 図 2-29 に、

同じ入力ポートで定義されている  2 つのプライマ リ  ク ロ ッ クの例を示します。

このよ うなオーバーラ ップは、 1 つのデザインと制約データベースを使用して複数のアプリ ケーシ ョ ン モードのタ

イ ミ ング解析を実行するには便利ですが、 これらのク ロ ッ ク とその派生クロ ッ ク間でタイ ミ ング解析を実行するべ

きではあ り ません。 Timing Constraints ウ ィザードでは、 ク ロ ッ ク乗せ換えパスで不要なタイ ミ ング解析が実行され

ないよ うにするため、 図 2-30 に示すよ うに、 このよ うなクロ ッ クが特定され、 ク ロ ッ ク  グループ制約が推奨されま

す。

X-Ref Target - Figure 2-29

図 2-29: 物理的に排他的なクロックを含むデザイン例

X-Ref Target - Figure 2-30

図 2-30: クロック  グループ制約を使用するデザイン例
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[Logically Exclusive Clock Groups with No Interaction]

論理的に排他的なクロ ッ クは異なる起点に定義されるク ロ ッ クですが、 マルチプレクサーまたはその他の組み合わ

せロジッ クのため、 ク ロ ッ ク  ツ リーの一部が共有されます。 Timing Constraints ではこのよ うなクロ ッ クが特定され、

それらのクロ ッ ク間に共有クロ ッ ク  ツ リーに接続されているロジッ クを除いてタイ ミ ング パスがない場合は、 直接

クロ ッ ク  グループ制約を設定するこ とが推奨されます。 図 2-31 に、 clkA と  clkB の 2 つのクロ ッ クの例を示しま

す。 入力ポートはそれぞれ別ですが、 BUFGMUX の出力からオーバーラ ップしています。

[Logically Exclusive Clock Groups with Interaction] ページ

Timing Constraints ウ ィザードでは、 共有クロ ッ ク  ツ リーに接続されているロジッ ク以外にクロ ッ ク間にタイ ミ ング 

パスがある論理的に排他的なクロ ッ クが特定されます。 図 2-32 の clkA と  clkB には、 クロ ッ ク  ツ リーに共有部分

があ り、 共有クロ ッ ク  ツ リーから  clkA のみへのタイ ミ ング パスもあ り ます。

共有クロ ッ ク  ツ リーのクロ ッ ク乗せ換えパスのみを無視する必要があるので、 clkA および clkB のコピーで、 共有

クロ ッ ク  ツ リーにのみ存在する生成クロ ッ クを作成するよ う推奨されます。 ク ロ ッ ク  グループ制約は生成クロ ッ ク

のみに適用されるので、 共有クロ ッ ク  ツ リーのロジッ ク外のパスは通常どおり タイ ミ ング解析されます。 図 2-33 

に、 上記の例に対してウ ィザードで推奨される制約を示します。

X-Ref Target - Figure 2-31

図 2-31: 論理的に排他的なクロック  グループ (クロック関連性なし ) の例

X-Ref Target - Figure 2-32

図 2-32: 論理的に排他的なクロック  (クロック関連性あり ) を含むデザイン例 
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[Asynchronous Clock Domain Crossings] ページ

Timing Constraints ウ ィザードでは、 非同期クロ ッ ク間のクロ ッ ク乗せ換え (CDC) パスの トポロジが解析され、 それ

が安全である と判断された場合は、 ク ロ ッ ク  グループまたはフォルス  パスが推奨されます。 

非同期クロ ッ ク とは、 通常は同じプライマ リ  ク ロ ッ クを共有していなかったり、 共通周期がないために、 位相関係

が不明のクロ ッ クのこ とです。 このため、 非同期 CDC パスのスラ ッ クは正確に算出できません。 非同期 CDC パス

がタイ ミ ング解析される と、 非同期クロ ッ ク間のスキューが大き くなる可能性があるため、 タイ ミ ングの結果の質

にかなり影響し、 タイ ミ ング ク ロージャが達成できない可能性があ り ます。 このため、 ユーザーがこれらのパスに 

set_clock_groups、 set_false_path、 または set_max_delay -datapath_only などのタイ ミ ング例外を

追加して、 タイ ミ ング解析を完全に無視するか、 ク ロ ッ ク  スキューと クロ ッ クのばらつきを無視するよ うに設定す

る必要があ り ます。 また、 メ タステーブル状態を回避するため、 デザインに正しい CDC 回路をインプリ メン トする

必要があ り ます。 

Vivado Design Suite では、 同期データおよび非同期リセッ トに対するフ リ ップフロ ップ ベースのシンクロナイザーの

みが特定されます。 このよ うなシンクロナイザーの例については、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解

析およびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906) [参照 4] を参照してください。 図 2-34 に、推奨される制約と推奨されない

制約の表の例を示します。

X-Ref Target - Figure 2-33

図 2-33: 論理的に排他的なクロック  (クロック関連性あり ) に推奨される制約
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どちらの表にも、 次の情報が表示されます。

• [Source Clock]: ウ ィザードで特定された CDC パスの始点のクロ ッ ク。

• [Destination Clock]: ウ ィザードで特定された CDC パスの終点のクロ ッ ク。

• [Constraint]: 優先度の高いタイ ミ ング例外、 例外がない場合はクロ ッ ク関係の特性。

° [Recommended Constraints] の表には、 制約が作成される と想定されて新しい制約が表示されます。

- [asynch (clock groups)]: 両方向のタイ ミ ングを無視するのが安全な場合。 この場合は 

set_clock_groups 制約が作成されます。

- [asynch (false path)]: 一方向のパスを無視するこ とのみが安全な場合。 この場合は set_false_path 制

約が作成されます。

X-Ref Target - Figure 2-34

図 2-34: 推奨される制約と推奨されない制約の表の例
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° [Non-recommended Constraints] の表には、 クロ ッ ク  グループまたはフォルス  パス例外を適用する前に CDC 

パスに設定されているタイ ミ ング制約が示されます。

- [Timed - No Common Primary Clock]

- [Timed - No Common Period]

- [MaxDelay DataPath]: 少なく と も  1 つのパスに set_max_delay -datapath_only 制約が設定されて

おり、 それ以外のパスにフォルス  パス制約が設定されている場合

• [Endpoints]: ウ ィザードで特定された CDC パスの終点の数。

• [Synchronized (with ASYNC_REG)]: すべてのシンクロナイザー フ リ ップフロ ップで ASYNC_REG プロパティが 

true に設定された状態で、 正し く同期された終点の数。

• [Synchronizer without ASYNC_REG]: 少なく と も  1 つのフ リ ップフロ ップで ASYNC_REG プロパティが true に設

定されていない場合のシンクロナイザーの数。

• [Unknown]: ウ ィザードでシンクロナイザーが検出されなかった CDC パスの終点の数。

• [Max Delay Datapath Only]: set_max_delay -datapath_only 制約が設定されている  CDC パスの終点の数。

表には、 可能な場合はクロスプローブ リ ンクが含まれます。 数値をク リ ッ クする と、 該当する  CDC パスがウ ィンド

ウ下部の [Paths] タブにリ ス ト されます。 CDC パスを 1 つまたは複数選択し、 [Schematic] ボタンをク リ ッ クする  (F4 

キーを押す) と、 メ インの Vivado IDE ウ ィンド ウに選択したパスのロジッ クを表示できます。

推奨される非同期クロ ッ ク  グループ制約

Timing Constraints ウ ィザードでは、 次の条件が満たされる場合、 2 つのクロ ッ ク間に set_clock_groups 

-asynchronous 制約を設定するこ とが推奨されます。

• すべてのパスの両方向にシンクロナイザーが含まれる。

• どちらの方向にも  set_max_delay -datapath_only が設定されたパスがない場合 (set_clock_groups の

方が既存の set_max_delay よ り も優先される )。

推奨されない非同期クロ ッ ク  グループ制約

Timing Constraints ウ ィザードでは、 次のいずれかの理由から推奨されないため、 デフォルトではディ スエーブルに

なっている制約が示されます。

• 少なく と も  1 つのパスのいずれかの方向にシンクロナイザーがない。

• 少なく と も  1 つのパスのいずれかの方向に set_max_delay -datapath_only が設定されている。

デザインの初期のバージ ョ ンではこれらの制約をイネーブルにし、 最終的なデザインを作成する と きに CDC パスお

よびこれらの制約を見直すこ とができます。

CDC シンクロナイザーおよび ASYNC_REG プロパティ

合成およびインプ リ メンテーシ ョ ン中に実行されるロジッ ク最適化でシンクロナイザー セルが削除されないよ うに

し、 MTBF (平均故障間隔) が最大になるよ う配置が最適化されるよ うにするため、 すべてのシンクロナイザー フ

リ ップフロ ップで ASYNC_REG プロパティを true に設定するこ とをお勧めします。 両方の表でデフォルト または

ユーザーによ り イネーブルになっているク ロ ッ ク  グループ制約に対しては、 ウ ィザードによ り  ASYNC_REG プロパ

ティがすべて TRUE に設定されます。 

ASYNC_REG プロパティの詳細は、『Vivado Design Suite プロパティ  リ ファレンス  ガイ ド』 (UG912) [参照 11] を参照し

てください。
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CDC 解析および制約の完了

有効な CDC ト ポロジであっても、 単純なシンクロナイザーをベースにしていないものは Timing Constraints ウ ィザー

ドでは認識されません。 report_cdc コマンドを使用する と、 CDC パスのよ り包括的なレポートが表示され、 構造

的な修正が必要なものが示されます。 report_cdc の詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解析お

よびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906) [参照 4] を参照してください。

set_max_delay -datapath_only が存在するためにウ ィザードで制約が推奨されない場合は、 通常はタイ ミ ン

グ解析が実行されるその他の CDC パスを個別に確認する必要があ り、 必要に応じてフォルス  パス制約を追加して無

視されるよ うにします。 ポイン ト  ツー ポイン トのフォルス  パス制約は、 ウ ィザード終了後に Tcl コンソールまたは 

[Timing Constraints] ウ ィンド ウで XDC ファ イル内に作成する必要があ り ます。

[Constraints Summary] ページ

Timing Constraints ウ ィザードの最後のページには、 [Finish] をク リ ッ ク した後に適用され、 ターゲッ ト  XDC ファ イル

の最後に保存される新しい制約が表示されます。 各ハイパーリ ンクをク リ ッ クする と、 その制約の詳細を表示でき

ます。 図 2-35 に、 [Clock Summary] ページの例を示します。

X-Ref Target - Figure 2-35

図 2-35: [Clock Summary] ページの例
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[Timing Constraints] ウィンドウ

[Timing Constraints] ウ ィンド ウは、 合成済みデザインおよびインプリ メン ト済みデザインでのみ使用可能です。 エラ

ボレート済みデザインの制約では、 XDC ファ イルを直接使用および編集する必要があ り ます。 詳細は、 54 ページの

「合成制約の作成」 を参照してください。 

[Timing Constraints] ウ ィンド ウを開くには、 図 2-36 に示す 3 つのオプシ ョ ンのいずれかを使用します。

• [Window] → [Timing Constraints] をク リ ッ ク します。

• Flow Navigator で [Synthesis] → [Synthesized Design] → [Edit Timing Constraints] をク リ ッ ク します。

• Flow Navigator で [Implementation] → [Implemented Design] → [Edit Timing Constraints] をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 2-36

図 2-36: [Timing Constraints] ウィンドウを開く方法
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[Timing Constraints] ウ ィンド ウには、 メモ リ内のタイ ミ ング制約が XDC ファ イルおよび Tcl スク リプ トで記述されて

いるのと同じ順序、 または [Tcl Console] ウ ィンド ウで入力したのと同じ順序で表示されます。

一部の制約は、 このウ ィンド ウからは編集できません。 それらの制約には、 編集できないこ とを示すアイコン  

が表示されます。

X-Ref Target - Figure 2-37

図 2-37: [Timing Constraints] ウィンドウ
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タイ ミング制約の表

[Timing Constraint] ウ ィンド ウには、 既存のタイ ミ ング制約の詳細が表形式で示されます。 この表を利用して、 タイ

ミ ング制約のオプシ ョ ンを確認および変更します。

この表には、 2 つの列があ り ます。

• [Source File]: 制約が含まれる  XDC ファ イルまたは Tcl スク リプ トの名前

• [Scoped Cell]: 制約が適用されたと きの現在のインスタンス名。 この名前は通常、 専用制約が付属している  IP イ

ンスタンスに対応します。 詳細は、 62 ページの 「制約の適用範囲の設定」 を参照してください。

表の最後の行をダブルク リ ッ クする と、 選択したタイプの制約を新し く作成できます。 制約を作成するダイアログ 

ボッ クスが表示され、 新しい制約の詳細を入力できます。 [OK] をク リ ッ ク して制約をメモ リに適用し、 ダイアログ 

ボッ クスを閉じます。 表の新しい行に新しい制約の情報が表示されます。

既存の制約を編集するには、 表の値を直接変更します。 編集が完了したら、 [Apply] をク リ ッ ク して制約の変更をメ

モ リに適用します。

重要: 新しい制約または編集した制約を適用しても、 XDC ファ イルには保存されません。 XDC ファ イルに保存する

には、 [Save Constraints] をク リ ッ クする必要があ り ます。

重要: IP 制約は、 編集または削除できません。 IP に含まれる制約を修正するには、 該当する  IP の XDC ファ イルを

ディ スエーブルにして、 XDC ファ イルへの制約をコピーし、 必要に応じて制約を編集する必要があ り ます。

X-Ref Target - Figure 2-38

図 2-38: タイ ミング制約の表
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制約の作成 (カテゴリ別)

[Timing Constraints] ウ ィンド ウの左上のペインで制約のカテゴ リ を選択する と、 右側のペインにそのカテゴ リの制約

の表が表示されます。 これによ り、 同じカテゴ リの既に作成されている制約を確認できます。

制約を作成するには、 カテゴ リ名をダブルク リ ッ ク します。 各オプシ ョ ンの値を指定するダイアログ ボッ クスが表

示されます。 [OK] をク リ ッ クする と、 ツールで次の処理が実行されます。

1. 構文が検証されます。

2. 構文がメモ リに適用されます。

3. 新しい制約が表の最後に追加されます。

4. 新しい制約が全制約のリ ス トの最後に追加されます。

X-Ref Target - Figure 2-39

図 2-39: タイ ミング制約のカテゴリ
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すべての制約

[Timing Constraints] ウ ィンド ウの下部には、 メモ リに読み込まれているすべての制約が、 制約が適用された順に表示

されます。 制約は、 元の XDC ファ イルまたは Tcl スク リプ ト ごとにグループ化されます。 XDC ファ イルが特定の階

層セルのみに適用される場合は、 ファ イル名の横にセル名が表示されます。

各ソース  ファ イルの左側の矢印をク リ ッ クする とその制約を表示または非表示にでき、 またツールバーの [Expand 

All] または [Collapse All] ボタンをク リ ッ クする とすべてのファイルを展開または非展開にできます。

ヒン ト : [Collapse All] をク リ ッ ク して制約を非表示にする と、 メモ リに読み込まれている制約ファイルと、 そのファ

イルの適用範囲をすばやく確認できます。 report_compile_order -constraints コマンドを使用しても、 同

じ情報を表示できます。

X-Ref Target - Figure 2-40

図 2-40: [Timing Constraints] ウィンドウの [All Constraints] リス ト  (例 1)

X-Ref Target - Figure 2-41

図 2-41: [Timing Constraints] ウィンドウの [All Constraints] リス ト  (例 2)
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[Group by source]  をオフにする と制約が表で表示され、 ソース制約ファイルと適用されるセルの情報が [Source 

File] および [Scoped Cell] 列に表示されます。

• 制約を削除するには、 その制約を選択して [X] をク リ ッ ク します。

• 読み取り専用でない制約を編集するには、 制約の表を使用します。 編集が完了したら、 [Apply] をク リ ッ ク して

制約の変更をメモ リに適用します。

• 新しい制約を追加するには、 前述のダイアログ ボッ クスを使用するか、 Tcl コンソールに制約を入力します。

<unsaved_constraints> という名前のグループのリ ス トの最後に新しい制約が表示されます。

制約を保存する と、 新しい制約はすべて、 「target」 とマーク されている  XDC ファ イルの最後に保存されます。 メ

モ リのデザインに関連付けられている制約セッ トにターゲッ ト  XDC ファ イルがない場合、 または制約セッ トに Tcl 

スク リプ ト しかない場合は、 制約の保存先を指定するよ う メ ッセージが表示されます。

制約は定期的に保存してください。 [Save] をク リ ッ クするか、 [File] → [Constraints] → [Save] をク リ ッ ク します。

重要: 新規または変更された制約を Tcl スク リプ トに保存するこ とはできません。

X-Ref Target - Figure 2-42

図 2-42: [Timing Constraints] ウィンドウの [All Constraints] リス ト  (例 3)

X-Ref Target - Figure 2-43

図 2-43: [Timing Constraints] ウィンドウの [All Constraints] リス ト  (例 4)
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注意: [Timing Constraints] ウ ィンド ウの制約がまだ適用されていない場合は、新しい制約を Tcl コンソールに入力しな

いでください。 [Timing Constraints] ウ ィンド ウでの制約の順序と、 メモ リでの制約の順序が異なるものになる可能性

があ り ます。 混乱を避けるため、 既存の制約を変更したら、 必ずすべての制約を適用し直すよ うにしてください。

XDC テンプレート

XDC テンプレートにアクセスするには、 [Tools] → [Language Templates] をク リ ッ ク します。

XDC テンプレートの内容

XDC テンプレートには、 次が含まれます。

• ク ロ ッ ク定義、 ジッ ター、 入力/出力遅延、 例外などの一般的なタイ ミ ング制約

• 物理制約

• コンフ ィギュレーシ ョ ン制約

XDC テンプレートの使用 

XDC テンプレート を使用するには、 次の手順に従います。

1. 使用するテンプレート を選択します。

2. [Preview] セクシ ョ ンに表示されるテキス ト をコピーします。

3. XDC ファ イルにコピーしたテキス ト を貼り付けます。

4. 変数 (<> で囲まれた文字列) をデザインでの実際の名前または値に置き換えます。

X-Ref Target - Figure 2-44

図 2-44: XDC テンプレート
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アドバンス XDC テンプレート

システム同期およびソース同期 I/O 遅延制約などのアドバンス制約の場合、 デザイン要件を表現するため Tcl 変数を

設定する必要があるものがあ り ます。 Tcl 変数は、 実際の set_input_delay および set_output_delay 制約で

使用されます。 

デフォルト値ではなく必要な値が代入されているこ とを確認してください。

X-Ref Target - Figure 2-45

図 2-45: I/O 遅延制約のテンプレート
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合成制約の作成

Vivado 合成では、 デザインの RTL 記述が、 テク ノ ロジにマップされたネッ ト リ ス トに変換されます。 このプロセス

は複数の段階で実行され、 多数のタイ ミ ング ド リブン最適化が実行されます。 

ザイ リ ンクス  FPGA には、 用途が多岐にわたるロジッ ク機能が多数含まれています。 インプ リ メンテーシ ョ ンの最

後ですべてのデザイン要件が満たされるよ うにするため、 制約を使用して合成エンジンに指示を与える必要があ り

ます。 

Vivado IDE 合成の制約には、 次の 4 種類があ り ます。

• 「RTL 属性」

• 「タ イ ミ ング制約」

• 「エラボレート済みデザイン制約」

RTL 属性

RTL 属性は RTL ファ イルに記述する必要があ り ます。 RTL 属性では、 通常、 ロジッ クの特定の部分のマップ スタイ

ル、 レジスタやネッ ト などの保持、 最終的なネッ ト リ ス トのデザイン階層の制御などを選択します。 

詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : 合成』 (UG901) [参照 8] のこのセクシ ョ ンを参照してください。

重要: DONT_TOUCH 属性は USED_IN_SYNTHESIS および USED_IN_IMPLEMENTATION のプロパティには従いませ

ん。 合成 XDC で DONT_TOUCH プロパティを使用する と、 USED_IN_IMPLEMENTATION の値にかかわらず、 インプ

リ メンテーシ ョ ンに伝搬されます。

USED_IN_SYNTHESIS および USED_IN_IMPLEMENTATION の詳細は、 9 ページの 「合成およびインプ リ メンテー

シ ョ ン制約ファイル」 を参照してください。

DONT_TOUCH 属性の例:

set_property DONT_TOUCH true [get_cells fsm_reg]

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug901-vivado-synthesis.pdf;a=xSynthesisAttributes
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タイ ミング制約

タイ ミ ング制約は、 XDC ファ イルを使用して合成エンジンに渡す必要があ り ます。 セッ ト アップ解析に関する次の

制約のみが、 合成結果に実際に影響します。

• create_clock

• create_generated_clock

• set_input_delay

• set_output_delay

• set_clock_groups

• set_false_path

• set_max_delay

• set_multicycle_path

物理制約およびコンフ ィギュレーシ ョ ン制約

物理制約およびコンフ ィギュレーシ ョ ン制約は、 合成アルゴ リズムでは無視されます。

エラボレート済みデザイン制約

推奨: 合成 XDC の最初のバージ ョ ンを作成する と きは、 デザイン要件を記述する単純なタイ ミ ング制約を使用して

ください。

フローのこの段階では、 ネッ ト遅延のモデリ ングは正確ではあ り ません。 この時点での主な目的は、 インプリ メン

テーシ ョ ンを開始する前に、 タイ ミ ングを満たすか、 タイ ミ ングが少しの差で満たされていない合成済みネッ ト リ

ス ト を得るこ とです。 この状態のネッ ト リ ス ト を得るには、 多くの場合、 XDC および RTL を何回か修正する必要が

あ り ます。

図 2-46 に、 RTL ベースの XDC の作成手順を示します。 エラボレート されたデザインで、 合成用に制約するデザイ

ンのオブジェク ト名を見つけます。 

XDC ファ イルを保存する前に、 [Tcl Console] ウ ィンド ウで XDC コマンドの構文を確認して ください。 エラボレート

済みデザインでは、 制約を作成し、 ク ロ ッ クやデザイン オブジェク ト をクエ リできますが、 タイ ミ ング レポート  コ

マンドは実行できません。
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合成用の制約を記述する と きに安全に使用できるデザイン オブジェク トは、 次のとおりです。

• 最上位ポート

• 手動でインスタンシエート されたプリ ミ ティブ (セルおよびピン)

一部の RTL 名は、 エラボレート されたデザインを作成する と きに、 変更されたり失われたり します。 これがよ く発

生するのは、 次の名前です。

• 「1 ビッ ト  レジスタの名前」

• 「複数ビッ ト  レジスタの名前」

• 「吸収されるレジスタおよびネッ ト 」

• 「階層名」

1 ビッ ト  レジスタの名前

デフォルトのレジスタ名は、 RTL の信号名に 「_reg」 とい う接尾辞が付いた名前になり ます。

たとえば、 VHDL および Verilog で次のよ うに定義されている信号の場合、 エラボレーシ ョ ン中に生成されるインス

タンス名は wbDataForInputReg_reg になり ます。

VHDL: signal wbDataForInputReg : std_logic;
Verilog: reg wbDataForInputReg;

X-Ref Target - Figure 2-46

図 2-46: エラボレート されたデザインでの制約の作成
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図 2-47 に、 レジスタ とそのピンの回路図を示します。 レジスタ  インスタンスまたはそのピンに制約を定義できます。

複数ビッ ト  レジスタの名前

デフォルトのレジスタ名は、 RTL の信号名に 「_reg」 とい う接尾辞が付いた名前になり ます。 XDC コマンドでは、

複数ビッ ト  レジスタの個々のビッ トのみをクエ リ し、 制約できます。

たとえば、 VHDL および Verilog で次のよ うに定義されている信号の場合、 エラボレーシ ョ ン中に生成されるインス

タンス名は loadState_reg[0]、 loadState_reg[1]、 および loadState_reg[2] になり ます。

VHDL: signal loadState: std_logic_vector(2 downto 0);
Verilog: reg [2:0] loadState;

図 2-48 に、 レジスタの回路図を示します。 複数ビッ ト  レジスタは、 1 ビッ ト  レジスタのベクターと して表示されま

す。 回路図では、 ベクターは可能な限り小さ く表示されます。 各ビッ ト を個別に表示するこ と も可能です。

各レジスタを個別に制約するか、 次のパターンを使用してグループと して制約できます。

• レジスタ  ビッ ト  0 のみ

loadState_reg[0]

• すべてのレジスタ  ビッ ト

loadState_reg[*]

重要: loadState_reg[2:0] のよ うなパターンを使用して、 マルチビッ ト  レジスタ  (よ り広い意味ではマルチビッ

ト  インスタンスすべて) をクエリするこ とはできません。

上記の名前は合成後のネッ ト リ ス トでの名前と も一致するので、 これらに対して設定された制約は通常インプリ メ

ンテーシ ョ ンでも機能します。 

X-Ref Target - Figure 2-47

図 2-47: エラボレート されたデザインでの 1 ビッ ト  レジスタ

X-Ref Target - Figure 2-48

図 2-48: エラボレート されたデザインでの複数ビッ ト  レジスタ
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吸収されるレジスタおよびネッ ト

RTL ソースにあるレジスタやネッ トの一部が、 さまざまな理由によ りエラボレート済みデザイン (または合成済みデ

ザイン) からなくなってしま う こ とがあ り ます。 たとえば、 メモ リ  ブロ ッ ク、 DSP、 シフ ト  レジスタを推論する場

合、 複数のデザイン オブジェク ト を 1 つのリ ソースに配置するこ とが必要とな り ます。 制約を定義するのにこれら

のオブジェク ト を使用するのではなく、 ほかの接続されているレジスタやネッ トで使用できるものがあるかを探し

てみてください。

階層名

Vivado 合成でデザインの階層を完全に保持するよ う指定しない場合、 合成中に一部またはすべての階層をフラ ッ ト

にできます。-flatten_hierarchy の詳細は、『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : 合成』 (UG901) [参照 8] のこの

セクシ ョ ンを参照してください。

推奨: すべての階層レベルが暗示的な一致を示す * 文字を使用せずにスラ ッシュ  (/) 文字を使用して明示的に記述され

ている場合、 合成制約で完全に展開された階層名を使用してください。 階層が変更された場合でも、 最終的なネッ

ト リ ス ト名と一致する可能性が高くなり ます。

たとえば、 デザインのサブレベルに次のよ うなレジスタがある と します。

エラボレート済みデザインの例:

inst_A/inst_B/control_reg

合成中、 このレジスタに特別な最適化は実行されないとする と、 ツール オプシ ョ ンまたはデザイン構造によって、

フラ ッ ト名または階層名が得られます。

フラ ッ ト  ネッ ト リ ス トでのインスタンス名

inst_A/inst_B/control_reg    (F)

階層ネッ ト リ ス トでのインスタンス名

inst_A/inst_B/control_reg    (H)

フラ ッ ト化された階層レベルを示すのにもスラ ッシュ  (/) が使用されるので、 見た目に違いはあ り ませんが、 メモ リ

内のオブジェク ト をクエ リする と違いがはっき り します。 次のコマンドでは、 F のネッ ト リ ス ト  オブジェク トが返

され、 H のネッ ト リ ス ト  オブジェク トは返されません。

% get_cells -hierarchical *inst_B/control_reg
% get_cells inst_A*control_reg

階層名に関連する問題を回避するため、 次のよ うにするこ とをお勧めします。

• get_* コマンドを -hierarchical  オプシ ョ ンを指定せずに使用します。

• エラボレート されたデザインに表示されるよ うに、 スラ ッシュ  (/) を使用してすべての階層を区切り ます。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug901-vivado-synthesis.pdf;a=UsingSynthesisSettings
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階層オプシ ョ ンなしの例:

• 次のコマンドは、 フラ ッ ト  ネッ ト リ ス ト と階層ネッ ト リ ス トのどちらでも機能します。

% get_cells inst_A/inst_B/*_reg
% get_cells inst_*/inst_B/control_reg

• 次のよ うにするこ と もできます。

% get_cells  -hier -filter {NAME =~ inst_A/inst_B/*_reg}
% get_cells  -hier -filter {NAME =~ inst_*/inst_B/control_reg}

注意: 階層セルでも同様に、 合成を実行する と きに階層ピンに制約を設定しないでください。 また、 組み合わせロ

ジッ クの演算子を接続するネッ トに制約を設定しないでください。 これらは LUT に結合され、 ネッ ト リ ス トからな

くなる可能性があ り ます。

推奨: 制約を変更したら  XDC ファ イルを保存し、 エラボレート されたデザインを読み込み直して、 メモ リ内の制約

と  XDC ファ イルの制約が一致するよ うにしてください。 合成後に、 メモ リ内の同じ合成 XDC を使用して合成済み

デザインを読み込み、 [Report Timing Summary] を使用してタイ ミ ング解析を実行します。

合成によ りデザインが変換されているため、 合成前の制約の一部は正し く適用されない可能性があ り ます。 これら

の問題を解決するには、 次の手順に従います。

1. 合成済みネッ ト リ ス トに適用する新しい XDC 構文を検索します。

2. その制約を、 インプ リ メンテーシ ョ ンのみに使用する新しい XDC ファ イルに保存します。 

3. 合成のみに使用する合成制約を別の XDC ファ イルに移動します。

インプリ メンテーシ ョ ン制約の作成

合成済みネッ ト リ ス トが生成されたら、 インプリ メンテーシ ョ ンに適用する  XDC ファ イルまたは Tcl スク リプ ト と

共にメモ リに読み込みます。 XDC を読み込むと メ ッセージが表示されるので、 そのメ ッセージに従って制約を確認

し、 適用できない制約を修正してください。 

合成済みネッ ト リ ス トのオブジェク ト名が、 エラボレート済みデザインの名前と異なる場合があ り ます。 その場合

は、 正しい名前で制約を作成し直し、 インプリ メンテーシ ョ ンのみの XDC ファ イルに保存します。

すべての XDC ファ イルが正し く読み込まれたら、 次の目的でタイ ミ ング解析を実行できます。

• 入力遅延および出力遅延などの不足している制約を追加。

• フォルス  パス、 マルチサイクル パス、 最小/最大遅延制約などのタイ ミ ングの例外を追加。

• パスが長いこ とが原因で大きな違反が発生しているものを特定し、 RTL 記述を修正。

合成に使用したのと同じ基本制約を使用し、 インプリ メンテーシ ョ ン専用の新しい制約を保存する  2 つ目の XDC 

ファ イルを作成できます。 物理制約およびコンフ ィギュレーシ ョ ン制約を別の XDC ファ イルに保存するこ と も可能

です。
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注記: プロジェク ト  モードでは、 合成済みデザインを開く と、 合成後の DCP からのネッ ト リ ス トが リ ンク され、 最

上位階層ネッ ト リ ス トが構築されます。 インプリ メンテーシ ョ ン用にマーク された XDC ファ イルもすべて自動的に

読み込まれます。 これによ り、 完全に合成済みのデザインでインプリ メンテーシ ョ ン制約を確認できます。 インプ

リ メンテーシ ョ ン制約を変更する と、 開いている合成済みデザインは最新の状態ではなくな り ますが、 合成済み run 

は最新の状態のままです。 GUI のバナーにデザインを読み込み直すオプシ ョ ンが表示されます。

図 2-49 に、 ネッ ト リ ス ト  ベースの XDC の作成手順を示します。

合成ロジック複製のための制約の調整

合成中、 デザイン パフォーマンスを向上するため一部のレジスタが複製されます。 合成エンジンでは、 複製された

セルを含めるためにユーザー XDC 制約は変更されません。 Vivado 合成で複製されたオブジェク トにタイ ミ ング制約

が設定されている場合、 XDC 制約の記述方法によって、 複製されたセルに常に XDC 制約が適用されるわけではな

いので、 インプ リ メンテーシ ョ ンの結果の質 (QoR) に影響するこ とがあ り ます。

Vivado 合成を使用する際は、 get_cells および get_pins コマンドを使用する と、 複製されたオブジェク トが自

動的に含まれるよ うになり ます。

たとえば set_false_path –from [get_cells –hierarchical *rx_reg] は、 次のよ うに記述し直すと、 イ

ンプ リ メンテーシ ョ ン中に複製されたオブジェク トが含まれるよ うになり ます。

set_false_path -from [get_cells -hierarchical *rx_reg -include_replicated_objects]

-include_replicated_objects コマンド  オプシ ョ ンは、 複製されたオブジェク トに設定された 

ORIG_CELL_NAME プロパティに依存します。 次のクエリ  コマンドでは、 元のセルと複製されたセルが返されます。

get_cells -include_replicated_objects *rx_reg
get_cells -include_replicated_objects [get_cells -hier -filter {NAME =~ *rx_reg}]
get_cells -hierarchical -filter {NAME =~ *rx_reg || ORIG_CELL_NAME =~ *rx_reg}

-filter オプシ ョ ンは、 常にオブジェク トのコレクシ ョ ンが構築されてから適用されます。 フ ィルター式が NAME 

プロパティを参照する場合、 -filter と  -include_replicated_objects を一緒に使用しないよ うにしてくだ

さい。 このよ うな場合、 NAME で指定したパターンと一致しないと、 複製オブジェク トは返されません。 たとえば、

次の構文では、 *reg_replica* に一致する複製オブジェク トは返されません。 

get_cells -include_replicated_objects -filter {NAME =~ *rx_reg}

設計手法チェッ ク  (report_methodology) を実行して XDCV-1 および XDCV-2 チェッ クのメ ッセージを確認し、

get_cells/get_pins -include_replicated_objects オプシ ョ ンを使用して記述し直す必要がある制約を特

定するこ とをお勧めします。
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インプ リ メンテーシ ョ ンに進む前に、 大きなタイ ミ ング違反がないこ とを確認する必要があ り ます。 マイナーなタ

イ ミ ング違反であれば、 たいていのものは配置配線で修正できますが、 タイ ミ ング ク ロージャを不可能にするよ う

な根本的なデザインの問題は修正できません。

推奨: RTL を再確認して、違反のあるパスのロジッ ク段数を削減したり、 ク ロ ッ ク  ツ リーを簡潔にして専用クロ ッ ク  

リ ソースが使用されるよ うにして、 関連するク ロ ッ ク間のスキューを最小限に抑えるよ うにしてください。 合成属

性を追加したり、 別の合成オプシ ョ ンを使用するこ と も可能です。 

詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : 合成』 (UG901) [参照 8] のこのセクシ ョ ンまたは 『Vivado Design Suite 

ユーザー ガイ ド : インプリ メンテーシ ョ ン』 (UG904) [参照 9] のこのセクシ ョ ンを参照してください。

X-Ref Target - Figure 2-49

図 2-49: 合成済みデザインでの制約の作成
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ブラ ック  ボックスを使用した合成用制約の調整

アウ ト  オブ コンテキス ト  (OOC) 合成モードを使用する場合、 OOC モジュール （IP/BD/DFx/...） は最上位内のブラ ッ

ク  ボッ クス と して推論されます。 つま り、 OOC モジュール内のネッ ト リ ス ト  オブジェク トには最上位制約からはア

クセスできません。 これには、 合成用の最上位制約がインプリ メンテーシ ョ ン用の制約と異なっている必要がある

こ とがあ り ます。 プロジェク ト  モードでは、 これは合成用の特定の XDC ファ イルを作成し、

USED_IN_SYNTHESIS=TRUE および USED_IN_IMPLEMENTATION=FALSE プロパティを設定する と実行できます。

インプ リ メンテーシ ョ ン用の最上位 XDC は、 USE_IN_SYNTHESIS = FALSE である必要があ り ます。

ブラ ッ ク  ボッ クスからアクセス可能なオブジェク トは、 入力ポート と出力ポートのみです。 このため、 ブラ ッ ク  

ボッ クスを参照する と きに最上位が指定できるタイ ミ ング制約のタイプが限られます。

OOC 合成による最上位制約の制限には、 次のよ うなものがあ り ます。

• OOC モジュール内で生成された自動派生クロ ッ クの名前は変更できません。

• OOC モジュール内で定義されたクロ ッ ク名は参照できません。 OOC モジュールの出力に伝搬されるクロ ッ ク

は、 モジュールの XDC 内でクロ ッ クの名前が変更された場合でも、 モジュール内の名前からではなく、 モ

ジュールのポートに接続されているネッ トに基づいて命名されます。

• 最上位制約が OOC モジュールから出力されるクロ ッ クを参照する必要がある場合は、 ‘get_clocks -of_objects 

[get_pins <MODULE_OOC_OUTPUT_CLOCK_PORT>]’ などのクエ リ を使用する必要があ り ます。

制約の適用範囲の設定

特定の XDC ファ イルの制約は、 必要に応じて、 デザインの特定のモジュール、 特定のセル、 またはその両方に適用

できます。 これは、 最上位の情報なしで、 制約をサブレベル用に作成して適用するのに便利なだけでなく、 ブロ ッ

ク  レベル制約は、 最上位制約とは別に作成する必要があ り、 さまざまなコンテキス トで使用できるよ うに、 できる

だけ一般的に記述する必要があ り ます。 また、 これらはブロッ クの境界を超えるロジッ クには影響しないよ うにす

る必要があ り ます。 Vivado Design Suite プロジェク ト内で生成された Vivado IP カタログの IP コアの場合は、 メモ リ

の制約はデフォルトでこの方法で読み込まれます。

XDC ファイルの適用範囲を設定するプロパティ

制約の適用範囲を限定するには、 XDC ファ イルで次のプロパティを指定します。

• SCOPED_TO_REF: モジュール (またはエンティティ ) の名前を指定します。 制約は、 指定したモジュール (また

はエンティティ ) のすべてのインスタンスに適用されます。

• SCOPED_TO_CELLS: 階層セルの名前を指定します。 制約は、 各階層セルに個別に適用されます。

• SCOPED_TO_REF + SCOPED_TO_CELLS: 両方のプロパティが指定されている場合、 SCOPED_TO_REF で指定さ

れるモジュール (またはエンティティ ) 内にある  SCOPED_TO_CELLS で指定されている各セルに制約が適用さ

れます。

これらのプロパティは、 IP カタログを使用して RTL プロジェク トに追加されている  IP コアに対しては自動的に設定

されます。
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XDC ファイルの適用範囲プロパティの設定例

図 2-50 に、 2 つの階層セル uart_tx_ctl_i0 および uart_baud_gen_tx_i0 を含む、 uart_tx モジュールのイ

ンスタンスである  uart_tx_i0 セルを示します。 

プロジェク トには、 uart_tx_ctl モジュールを制約する  XDC ファ イル (uart_tx_ctl.xdc) が含まれます。

uart_tx_ctl.xdc に適用範囲プロパティを設定する同等の Tcl コマンドには、 次の 3 つがあ り ます。 これらの値

は、 Vivado IDE で XDC ファ イルの [Properties] ウ ィンド ウでも設定できます。 

# Using the reference module name only:
set_property SCOPED_TO_REF uart_tx_ctl [get_files uart_tx_ctl.xdc]

# Using the cell name only:
set_property SCOPED_TO_CELLS uart_tx_i0/uart_tx_ctl_i0 [get_files uart_tx_ctl.xdc]

# Using both the uart_tx reference module and uart_tx_ctl_i0 instance:
set_property SCOPED_TO_REF uart_tx [get_files uart_tx_ctl.xdc]
set_property SCOPED_TO_CELLS uart_tx_ctl_i0 [get_files uart_tx_ctl.xdc]

Vivado Design Suite を非プロジェク ト  モードで使用している場合、 read_xdc コマンドに -ref および -cells オプ

シ ョ ンを使用する と、 同じ結果を得るこ とができます。

# Using the reference module name only:
read_xdc -ref uart_tx_ctl uart_tx_ctl.xdc
# Using the cell name only:
read_xdc -cells uart_tx_i0/uart_tx_ctl_i0 uart_tx_ctl.xdc
# Using both the uart_tx reference module and uart_tx_ctl_i0 instance
read_xdc -ref uart_tx -cells uart_tx_ctl_i0 uart_tx_ctl.xdc

X-Ref Target - Figure 2-50

図 2-50: XDC ファイルの適用範囲プロパティの設定例
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1 つのモジュールがデザインに複数回インスタンシエート されている場合、 合成中にこれらが個別化され、 合成後に

は RTL モジュールの各インスタンスのモジュール名は異なるものになり ます。 元の RTL モジュールのすべてのイン

スタンスに XDC 制約を適用するには、 REF_NAME プロパティではなく  ORIG_REF_NAME を使用する必要があ り ま

す。 次に例を示します。

set_property SCOPED_TO_REF [get_cells -hierarchical -filter {ORIG_REF_NAME == 
uart_tx_ctl}] [get_files uart_tx_ctl.xdc]
read_xdc -ref [get_cells -hierarchical -filter {ORIG_REF_NAME == uart_tx_ctl}] 
uart_tx_ctl.xdc

XDC の適用範囲限定のメカニズム

制約の適用範囲の限定には、 ポート を除き、 SDC (Synopsys Design Constraint) 標準の一部である  

current_instance が使用されます。 current_instance コマンドでデザインの下位階層を指定する と、 オブ

ジェク ト  クエ リ  コマンドではその階層レベルとその下位階層に含まれるオブジェク トのみが返されます。 

ただし、 タイ ミ ング ク ロ ッ ク  オブジェク トおよびネッ ト リ ス ト  ポートは例外です。

• タイ ミ ング ク ロ ッ クは、 create_clock または create_generated_clock で定義されます。 これらのク

ロ ッ クは、 current_instance の設定にかかわらず、 デザイン全体でアクセスできます。 get_clocks コマンドを

使用する と、 現在のインスタンスに含まれないクロ ッ クまたは現在のインスタンスを越えて伝搬されるクロ ッ

クをクエ リできます。 適用範囲が限定された制約を作成する際、 クロ ッ クが現在のインスタンスに完全に含ま

れていない場合は、 クロ ッ クにタイ ミ ング例外を定義するこ とはお勧めしません。 ク ロ ッ クを  XDC で参照でき

るよ うにするには、 ク ロ ッ クが既に定義されている必要があるので、 プロジェク トの XDC ファ イルの順序を変

更する必要がある場合があ り ます。

• get_ports コマンドを使用する と、 current_instance コマンドで下位インスタンスを設定していても最上

位ポート を取得できますが、 read_xdc -ref/-cells コマンドで下位インスタンスに設定された XDC ファ イ

ルを読み込む場合や、 SCOPED_TO_REF/SCOPED_TO_CELLS ファ イル プロパティを設定した後にデザインを

読み込んだ場合、 get_ports コマンドの動作は異なり ます。

° get_ports で使用されるポート名は、 最上位ポート名ではなく、 指定されているインスタンス  インター

フェイスのポート名です。

° 指定されているインスタンス  ポートがデザインの階層を介して最上位ポートに直接接続されている場合、

get_ports コマンドで最上位ポートが返され、 制約は最上位ポートに適用されます。

° 指定されているインスタンス  ポート と最上位ポートの間に I/O やクロ ッ ク  バッファーなどの最下位セルが

ある場合は、 get_ports コマンドは get_pins コマンドにな り、 指定されている階層インスタンス  ピン

が返されます。

Vivado Design Suite IP の制約ファイルを読み込む際には、 常に XDC の制約適用範囲メカニズムが使用されます。

図 2-51 および図 2-52 に、 IP レベルの XDC がこの方法で読み込まれる場合に get_ports コマンドがどのよ うに処

理されるかの例を示します。 

図 2-51 では、 I/O バッファーが IP 内にインスタンシエート され、 IP インターフェイス  ピンがその階層に関係なく最

上位ポートに直接接続されています。 IP の XDC が適用される と、 get_ports コマンドの引数は自動的に最上位

ポートに置き換えられます。 

これによ り、 IP レベルに LOC または IOSTANDARD のよ うな物理制約を設定でき、 それが必要な最上位ポートに配

置されるよ うになり ます。 IP レベルで、 デザインの最上位ポート名を指定する必要はあ り ません。
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図 2-52 では、 IP に I/O バッファーが含まれないので、合成エンジンで IP インターフェイス  ピンと最上位ポート間に 

1 つの I/O バッファーが推論されます。 その結果、 XDC が適用される と、 get_ports は IP インターフェイス  ピン (

階層ピンなど) の get_pins に変換されます。

この機能は、 IP のインターフェイスに制約を作成する際や、 最上位デザインの名前を知らずにサブレベル モジュー

ルを作成する際に有益です。 

制約適用範囲が指定されている  XDC ファ イルに、 最上位ポートにのみ適用可能な制約が含まれているのに、 IP イン

スタンスが最上位ポートには直接接続されていない場合、 Vivado Design Suite で XDC を読み込むと きにエラーが発

生します。 たとえば、 次の制約は最上位ポートのみに適用可能で、 階層ピンには適用できません。

• set_input_delay/set_output_delay

• set_property IOSTANDARD

X-Ref Target - Figure 2-51

図 2-51: IP ポートの最上位ポートへの変換

X-Ref Target - Figure 2-52

図 2-52: IP ポートの階層ピンへの変換
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XDC を使用した IP およびサブモジュールの制約 
IP を作成し、 それを Vivado IP カタログから使用できるよ うにするために IP をパッケージする場合、 XDC 制約も一

緒にパッケージできます。 Vivado Design Suite の IP はプラグアンドプレイであ り、 最上位デザイン制約を完了するの

に、 制約を切り貼りするための IP のサンプル プロジェク トは必要あ り ません。 スタンドアロンの最上位デザインと

同様に、 その IP 用に開発された XDC ファ イルと共に、 IP をパッケージできます。 IP カタログを使用して IP をプロ

ジェク トにインスタンシエート した場合、 Vivado ツールで制約が適切に読み込まれます。

同様に、 デザインのサブモジュール用に制約を作成し、 プロジェク ト  フローでは 

SCOPED_TO_REF/SCOPED_TO_CELLS XDC ファ イル プロパティを設定、 非プロジェク ト  モードでは read_xdc 

-ref/-cells コマンドを使用する と、 IP コアと同じ制約適用範囲設定メカニズムを使用できます。

範囲を特定したクエリのガイド ライン

このフローをスムーズに機能させるには、 制約が IP またはサブモジュール インスタンスのみに適用されるよ うに 

XDC 制約を記述する必要があ り ます。 Vivado ツールでは、 62 ページの 「制約の適用範囲の設定」 で説明したよ う

に、 クエ リの範囲を特定の階層レベルに設定できます。 IP またはサブモジュール用に制約を作成する際は、 クエリ  

コマンドの動作を理解しておく必要があ り ます。 

• セル/ネッ ト /ピン オブジェク トのクエリは、 指定されたインスタンスおよびそのサブモジュールに限定されま

す。 

° get_cells/get_nets/get_pins <name pattern> 

° オブジェク トの NAME プロパティは、 適用範囲に指定されたインスタンスだけでなく、 最上位に対するオ

ブジェク トの完全階層パスを示します。 NAME プロパティに対して get_* コマンドの -filter オプシ ョ ン

を使用する場合は、 glob 文字列一致演算子を使用し、 * で開始するパターンを指定します。 次に例を示し

ます。

get_nets -hierarchical -filter {NAME =~ *clk}

• get_ports では、 ブロ ッ ク /IP のポートが直接最上位ポートに接続されている場合は、 最上位ポートが戻され

ます。 それ以外の場合、 get_ports では階層ピンが戻されます。

• ネッ ト リ ス トのヘルパー コマンド も範囲が限定されます。 

° all_ffs、 all_latches、 all_rams、 all_registers、 all_dsps、 all_hsios は、 現在のインスタ

ンスに含まれるインスタンスのみを返します。 

• I/O ヘルパー コマンドは、 範囲が限定された XDC では使用できません。 

° all_inputs、 all_outputs

• ク ロ ッ ク  コマンドでは範囲は限定されず、 デザインのすべてのタイ ミ ング ク ロ ッ クが返されます。

° get_clocks、 all_clocks

• 最上位およびローカル ク ロ ッ ク  オブジェク トは、 ネッ ト リ ス トに対して get_clocks -of_objects を使用

してクエ リできます。

° 現在のインスタンスに供給されるク ロ ッ クは、 get_clocks -of_objects [get_ports 

<interfacePinName>] を使用する と取得できます。

° 現在のインスタンス内で自動生成されたクロ ッ クは、 get_clocks -of_objects [get_pins 

<instName/outPin>] (instName はクロ ッ ク  ジェネレーター インスタンス) を使用する と取得できま

す。
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• デザインにあるオブジェク ト をクエ リするには、 -of_objects オプシ ョ ンを使用します。 

° 例: get_pins -leaf -of_objects [get_nets local_net] 

• 現在のインスタンス  インターフェイスのネッ トに接続されている最上位ポート をクエ リできます。

° get_ports -of_objects [get_nets <scoped_instance_net>] 

• IP/サブモジュール インターフェイス  ピンはクエリできません。 

° get_pins clk を実行する と、 エラーが返されます。

• パス  ト レース  コマンド も範囲が限定されます。

° all_fanin/all_fanout は指定された範囲でのみ実行され、 その境界を越えては実行されません。

• 特定クロ ッ クに接続されているセルをすべてクエ リするには、 all_registers コマンドに -clock オプシ ョ

ンを指定するのではなく、 get_cells/get_pins/get_nets コマンドでできる限り具体的なパターンを指定

します。 制約する必要があるのが数個のオブジェク トであるのに、 多数のオブジェク ト を含むリ ス トが返され

る と、 実行時間が長くなる可能性があ り ます。

範囲を限定したタイ ミング制約のガイドライン

最上位デザインに悪影響を与えないよ うにするには、 IP またはサブモジュールに対して記述したタイ ミ ング制約が、

一部のクロ ッ ク定義を除き、 その IP の境界を越えて伝搬されないよ うにする必要があ り ます。 

たとえば、 IP の XDC で、 IP に供給される  2 つのクロ ッ クの間にフォルス  パス制約が定義されている と します。 IP 

には非同期クロ ッ ク境界に適切な回路が含まれていても、 デザインの残りの部分には含まれていない場合があ り ま

す。 2 つのクロ ッ クに関連性があ り、 ハード ウェアを正し く機能させるために、 デザインの残りの部分でこれらのク

ロ ッ クのタイ ミ ングを解析する必要がある場合、 これは問題となり ます。 

また、 第 7 章 「XDC の優先順位」 で説明しているよ うに、 IP の XDC ファ イルで定義されたタイ ミ ング例外が最上

位制約よ り優先されてしま う場合があ り ます。 このよ うな状況を回避するため、 IP のローカル ネッ ト リ ス ト  オブ

ジェク トに制約を適用するこ とをお勧めします。 2 つのグローバル ク ロ ッ ク間にフォルス  パスを設定する場合は、

IP 内の始点セルのグループから、 同じ  IP 内の終点セルのグループに設定します。 この方法は、 グローバル例外に対

し、 ポイン ト  ツー ポイン ト例外と呼ばれます。 

IP/サブモジュール XDC に推奨される制約規則

ブロ ッ ク  レベルの制約は、 次のよ うな規則に従う必要があ り ます。

1. ク ロ ッ クがデザインの最上位で作成されるよ うにする場合は、 ブロッ ク  レベルの制約内でクロ ッ クを定義しな

いよ うにします。 

ブロ ッ ク内では、 get_clocks -of_objects コマンドを使用してクエリ します。 このコマンドは、 デザイン

の特定オブジェク ト を介するクロ ッ クすべてを返します。 

例:

set blockClock [get_clocks -of_objects [get_ports clkIn]]

ク ロ ッ クをブロ ッ ク内で定義する必要がある場合は、 インスタンシエート済み入力/入出力バッファーを駆動す

る入力/入出力ポートか、 ク ロ ッ クを作成/変換するセルの出力 (MMCM/PLL またはタイ ミ ング ツールで自動的

に処理される特別バッファーは除く ) に対して定義する必要があ り ます。 
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例:

° 入力バッファーの付いた入力クロ ッ ク

° ク ロ ッ ク分周器

° GT 復元クロ ッ ク

2. ポートが最上位ポートに直接接続され、 I/O バッファーが IP 内にインスタンシエート されている場合にのみ、

入力および出力遅延を指定します。 

例:

° 入力バッファーの付いた入力データ  ポート

° 出力バッファーの付いた出力データ  ポート

3. IP 内に制限されていない 2 つのクロ ッ クにタイ ミ ング例外を定義しないよ うにします。

4. ク ロ ッ ク名は最上位のクロ ッ ク名に基づいて変わるので、 ク ロ ッ クは名前で指定しないよ うにしてください。

ブロ ッ クが複数回インスタンシエート される場合も名前で指定しないでください。

5. ブロ ッ クが同じ最上位デザインで複数回インスタンシエートできる場合、 配置制約は追加しないでください。

制約の効率

制約の適用範囲の確認

タイ ミ ング制約を記述する際は、 制約を簡潔なものにし、 関連のネッ ト リ ス ト  オブジェク トのみに設定するこ とが

重要です。 非効率な制約を設定する と、 実行時間が長くなり、 メモ リ消費量も大き くな り ます。 また、 タイ ミ ング

例外が予測以上に多くのパスに適用されてほかの制約と競合し、 デザインが不適切に制約される結果となるこ とが

あ り ます。

タイ ミ ング制約を効率的なものにするには、 目的のタイ ミ ング パスを正確に安全に制約するために指定するオブ

ジェク ト数をできるだけ少なく します。 オブジェク トの リ ス トはピンまたはセルの名前パターンから取得されるこ

とがほとんどなので、 最大の効率を得るこ とはできませんが、 タイ ミ ング例外用のオブジェク ト を リ ス トする際は、

オブジェク ト数をできるだけ少なくするこ とを目指してください。

Vivado では、 タイ ミ ング例外を複数の方法でチェッ クできます。

• 設計手法チェッ ク  XDCB-1 (report_methodology): 多数 (> 1000) のオブジェク ト を参照するタイ ミ ング制約

をレポート します。

• [Report Exception] コマンド  (report_exceptions): 定義されたタイ ミ ング例外の適用範囲および競合の情報を

レポート します。

ザイ リ ンクスでは、 次のレポート を注意深く解析するこ とをお勧めします。

• report_exceptions –coverage

このレポートは、 各タイ ミ ング例外の論理パスの適用範囲を示します。 タイ ミ ング例外に渡されるオブジェク

トの数が、 実際に制約が適用される始点と終点の数と比較されます。 オブジェク トの数と始点/終点の数が大幅

に異なる制約は、 見直す必要があ り ます。
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• report_exceptions –ignored

このレポートは、 ほかのタイ ミ ング制約が優先されたために無効になったタイ ミ ング制約をレポート します 

(set_false_path が set_clock_group によ り無効になるなど)。 無効になった制約が正しいかを確認し、 不

要な制約は削除する必要があ り ます。

• report_exceptions –ignored_objects

このレポートは、 始点からのパスまたは終点へのパスが存在しないなどの理由で無視された始点および終点を

リ ス ト します。

制約の実行時間の短縮

ピンのクエリの最適化

デザインのピン数はセル数の数倍なので、 get_cells の代わりに get_pins を使用する と、 実行時間に大き く影

響する可能性があ り ます。 実行時間は、 XDC 制約の処理時 (open_checkpoint の実行時間など) または Tcl スク リ

プ トの実行時に長くなり ます。 ピン オブジェク ト とセル オブジェク トの関係を利用して、 多数のピンをクエ リする

際の実行時間を短縮するこ とをお勧めします。

デザインに含まれるすべてのピンから名前に基づいてピンを検索するよ り も、 まずピンのセルを検索し、 返された

セルのピンをフ ィルターを使用して検索する方が効率的です。 次にその例を示します。

推奨されるピンのクエリ方法

元のピンのクエ リ :

get_pins –hier * -filter {NAME=~xx*/yy*}

推奨される効率的なピンのクエ リ :

get_pins –filter {REF_PIN_NAME=~yy*} –of [get_cells –hier xx*]

推奨される別のピンのクエ リ :

get_pins –filter {REF_PIN_NAME=~yy*} –of [get_cells –hier * -filter {NAME=~xx*}]

例

たとえば、 次のよ うな制約がある と します。

set_max_delay 15 -from [get_pins -hier -filter {NAME=~*/aclk_dpram_reg*/*/CLK}] \
-to   [get_cells -hier -filter {NAME=~*/bclk_dout_reg*}] \
-datapath_only

この制約を次のよ うに記述し直すと、 特に大型デザインで、 クエ リにかかる時間を大幅に短縮できます。

set_max_delay 15 -from [get_pins -of [get_cells -hier –filter
                        {NAME =~ *aclk_dpram_reg*/*}] -filter {REF_PIN_NAME == CLK}] \ 

-to [get_cells -hier bclk_dout_reg*] \
 -datapath_only
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all_registers クエリの置換

次に、 クエ リに関するその他の推奨事項を示します。

• all_registers を使用したクエリは多数のオブジェク ト を返すので、 できるだけ使用しないよ うにしてくだ

さい。 このよ うなクエ リは、 適切な名前パターンを使用したセル/ピンのクエリに置き換える必要があ り ます。

• all_registers をど う しても使用する必要があ り、 このクエ リであるクロ ッ ク  ド メ インからのすべての順次

エレ メン ト を取得する場合は、 all_registers -clock を使用する場合と ク ロ ッ ク  オブジェク ト を直接使用

する場合とで適用範囲が同じになるこ とがあ り ます。 

たとえば、 次の 2 つのコマンドの適用範囲は同じですが、 get_clocks を使用する  2 つ目のコマンドは、 マル

チサイクル パス制約で膨大な数の順次エレ メン トではなく  1 つのクロ ッ ク  オブジェク ト を参照しているので、

よ り効率的です。

元の制約: 

set_multicycle_path –from [all_inputs] –to [all_registers –clock clk1]

効率的な制約: 

set_multicycle_path –from [all_inputs] –to [get_clocks clk1]

重要: Vivado Design Suite 2018.3 から、 all_registers コマンドは、 少なく と も  1 つのイネーブルにされたセッ ト

アップ/ホールド / リ カバリ / リ リ ムーバル タイ ミ ング アークおよび CLK->Q タイ ミ ング アークを含むプリ ミ ティブし

か返さなくな り ました。 つま り、 BUFGCE および BUFGCE_DIV などのバッファーは all_registers コマンドで

は返されなくな り ました。

実行時間を短縮するための制約の順序

タイ ミ ング制約を メモ リに読み込む際、 タイ ミ ング エンジンで新しい各制約が検証され、 発生する可能性のある問

題がレポート されます。 タイ ミ ング制約によっては、 タイ ミ ング データベース  (タイ ミ ング グラフと も呼ばれる ) を

部分的に無効にするものや、 正し く適用するために最新のタイ ミ ング データベースが必要なものがあ り ます。 タイ

ミ ング データベースが最新でなくなる と、 たとえば自動派生クロ ッ クをアップデート した りデザインの特定のタイ

ミ ング パスをディ スエーブルにするために、 タイ ミ ングのアップデートが必要とな り ます。 ク ロ ッ クをクエ リする  

XDC コマンドやデザイン全体でネッ ト リ ス ト  オブジェク ト をクエ リする  XDC コマンドでは、 最新のタイ ミ ング 

データベースが必要です。

タイ ミ ング データベースの状態に影響する制約と コマンドを交互に使用する と、 タイ ミ ング情報が複数回アップ

デート されるため、 実行時間が長くなる可能性があ り ます。
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実行時間を短縮するには、 タイ ミ ング制約およびクエ リの順序に注意する必要があ り ます。 次の表に、 タイ ミ ング 

グラフに影響する  XDC 制約およびコマンドを示します。

実行時間が最も長くなる組み合わせの 1 つは、 set_disable_timing と  all_fanout または all_fanin です。

このよ うな組み合わせは使用しないよ うにしてください。 次に例を示します。

set_disable_timing –from <pin> -to [all_fanout …]
set_disable_timing –from [all_fanin …] -to <pin>

実行時間を短縮するための表 2-5 に基づく最適な制約の順序は、 次のとおりです。

1. XDC 制約 set_disable_timing、 set_case_analysis、 および set_external_delay。

2. タイ ミ ング グラフに影響する制約。

3. タイ ミ ング グラフのアップデートが不要な制約。

ヒン ト : 同じクエ リ を複数の場所で実行する場合は、 クエ リの結果を Tcl 変数と して保存し、 必要に応じてその Tcl 

変数を参照するよ うにするこ とをお勧めします。 

たとえば、 次の制約順は最適なものではあ り ません。

create_clock –name clk1
create_generated_clock –name genclk1 –master_clock [get_clocks -of [get_pins ...]]
set_disable_timing ...
create_clock –name clk2
set_false_path -from [get_clocks -of [get_pins ff1/C]]
set_case_analysis ...
create_clock –name clk3
set_max_delay -to [get_clocks -of [get_pins ff2/C]]

表 2-5: XDC 制約とそのタイ ミング グラフへの影響

タイ ミング グラフに影響する制約 タイ ミング グラフに影響しない制約 最新のタイ ミング グラフが必要な制約

create_clock set_bus_skew all_fanout

create_generated_clock set_clock_groups all_fanin

set_case_analysis set_clock_latency get_clocks

set_clock_sense set_false_path get_generated_clocks

set_clock_uncertainty set_input_delay all_clocks

set_disable_timing set_input_jitter –clock オプシ ョ ンを使用する制約

set_external_delay set_min_delay

set_propagated_clock set_max_delay

set_max_time_borrow

set_multicycle_path

set_system_jitter
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これを実行時間の面から効率的な順序にする と、 次のよ うになり ます。

set_disable_timing ...
set_case_analysis ...
create_clock –name clk1
create_clock –name clk2
create_clock –name clk3
create_generated_clock –name genclk1 –master_clock [get_clocks -of [get_pins ...]]
set_false_path -from [get_clocks -of [get_pins ff1/C]]
set_max_delay -to [get_clocks -of [get_pins ff2/C]]
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クロックの定義

クロックについて

デジタル デザインでは、 レジスタからレジスタにデータを転送するための時間の基準となるのがクロ ッ クです。

Vivado® 統合設計環境 (IDE) のタイ ミ ング エンジンは、 ク ロ ッ クの特性を使用してタイ ミ ング パス要件を算出し、

スラ ッ クを算出してデザインのタイ ミ ング マージンをレポート します。

詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解析およびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906) [参照 4] のこの

セクシ ョ ンを参照してください。

タイ ミ ング パスをできるだけ正確に、 最大限に網羅するには、 クロ ッ クを正し く定義する必要があ り ます。 ク ロ ッ

クは次の特性によ り定義されます。

• そのツ リー ルートのド ラ イバー ピンまたはポート  (起点) で定義されます。 

• エッジは、 周期と波形の特性で表現されます。

• 周期はナノ秒 (ns) で定義し、 これは、 波形が繰り返す間隔を表します。 

• 波形は、 クロ ッ ク周期内の立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジの絶対時間 (ns) のリ ス トです。 波形のリ

ス トには偶数個の値を含める必要があ り、 最初の値は最初の立ち上がりエッジを示します。 値を指定しない場

合、 デューティ  サイクルはデフォルトで 50% になり、 位相シフ トは 0 ns になり ます。

図 3-1 の例では、 クロ ッ ク  Clk0 は周期が 10 ns、デューティ  サイクルが 50%、位相シフ トが 0 ns です。 Clk1 ク ロ ッ

クの周期は 8 ns、 デューティ  サイ クルは 75% (8 ns 中 High の時間が 6 ns)、 立ち上がりエッジの位相シフ トは 2 ns で

す。

Clk0: period = 10, waveform = {0 5}
Clk1: period = 8, waveform = {2 8}

X-Ref Target - Figure 3-1

図 3-1: クロック波形の例
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伝搬されたクロック

周期および波形は、 クロ ッ クの理想的な特性を表します。 ク ロ ッ クが FPGA に入力され、 ク ロ ッ ク  ツ リーを介して

伝搬される と、 ク ロ ッ ク  エッジに遅延が発生し、 ノ イズおよびハードウェアの動作によ り変動する可能性があ り ま

す。 これらはクロ ッ ク  ネッ ト ワーク  レイテンシおよびクロ ッ クのばらつき と呼ばれます。 

ク ロ ッ クのばらつきには、 次のものが含まれます。

• ク ロ ッ ク  ジッター ( 「ク ロ ッ ク  ジッター」 を参照)

• 位相エラー

• ユーザーが指定したその他のばらつき  ( 「その他のクロ ッ クのばらつき」 を参照)

Vivado IDE では、 クロ ッ クはデフォルトでレイテンシおよびばらつきを含む伝搬されたクロ ッ ク と して処理され、

ク ロ ッ ク  ツ リー挿入遅延およびばらつきを含む正確なスラ ッ ク値が算出されます。 

専用ハードウェア リソース

ザイ リ ンクス  FPGA には専用ハードウェア リ ソースがあ り、 多数のデザイン ク ロ ッ クを効率的にサポートできま

す。 これらのクロ ッ クは、 通常ボード上の外部コンポーネン トによ り生成され、 入力ポートからデバイスに供給さ

れます。 

ク ロ ッ クは、 ク ロ ッ ク調整ブロ ッ ク と呼ばれる次のプリ ミ ティブでも生成できます。

• MMCM

• PLL

• BUFR

LUT やレジスタなどの通常のセルでクロ ッ クを変換するこ と も可能です。

次のセクシ ョ ンで、 ク ロ ッ クのタイプ別に最適なクロ ッ ク定義方法を説明します。

プライマリ  クロック

プライマ リ  ク ロ ッ クは、 入力ポート またはギガビッ ト  ト ランシーバー出力ピン (復元されたクロ ッ クなど) を介して

デザインに入力されるボード  ク ロ ッ クです。

プライマ リ  ク ロ ッ クは create_clock コマンドでしか定義できません。

注記: プライマ リ  ク ロ ッ クは、ザイ リ ンクス  7 シ リーズ FPGA の場合にのみ、 ギガビッ ト  ト ランシーバー出力に定義

する必要があ り ます。 UltraScale および UltraScale+™ デバイスの場合、 タイマーは GT 出力ポートでクロ ッ クを自動

的に派生します。

プライマ リ  ク ロ ッ クは、 ネッ ト リ ス ト  オブジェク トに接続する必要があ り ます。 このネッ ト リ ス ト  オブジェク ト

は、 すべてのクロ ッ ク  エッジの起点を表し、 こ こから クロ ッ クがクロ ッ ク  ツ リーのダウンス ト リームに伝搬されま

す。 つま り、 Vivado IDE でスラ ッ ク値の算出に使用されるクロ ッ ク  レイテンシおよびばらつきを求める と きに、 プ

ライマ リ  ク ロ ッ クの起点が時間 0 になり ます。
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重要: Vivado IDE では、プライマ リ  ク ロ ッ クが定義されている起点よ りアップス ト リームにあるセルからのクロ ッ ク  

ツ リー遅延は無視されます。 デザインの中央にあるピンにプライマ リ  ク ロ ッ クを定義する と、 タイ ミ ング解析では

一部のレイテンシしか使用されません。 このク ロ ッ クがデザインのほかの関連クロ ッ ク と通信する場合、 クロ ッ ク

間のスキュー、 そして結果的にスラ ッ クの値が不正確になる可能性があるので、 これは問題です。

ほかのタイ ミ ング制約はプライマ リ  ク ロ ッ クを基準にするこ とが多いので、 まずプライマ リ  ク ロ ッ クを定義する必

要があ り ます。

プライマリ  クロックの例

図 3-2 では、 ボード  ク ロ ッ クはポート  sysclk からデバイスに入力され、 入力バッファーおよびクロ ッ ク  バッ

ファーを介してパス  レジスタに到達します。 

• 周期: 10 ns

• デューティ  サイ クル: 50%

• 位相シフ ト : なし

推奨: ボード  ク ロ ッ クは、 ク ロ ッ ク  バッファーの出力ではなく入力ポートに定義します。

対応するザイ リ ンクス  デザイン制約 (XDC) 

create_clock -period 10 [get_ports sysclk]

sysclk と同様に、 ボード  ク ロ ッ ク  devclk は、 ClkIn ポートからデバイスに入力されます。

• 周期: 10 ns

• デューティ  サイ クル: 25%

• 位相シフ ト : 90 度

X-Ref Target - Figure 3-2

図 3-2: プライマリ  クロックの例
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対応する  XDC: 

create_clock -name devclk -period 10 -waveform {2.5 5} [get_ports ClkIn]

図 3-3 は、 ト ランシーバー gt0 を示しています。 この ト ランシーバーは、 ボードの高速リ ンクから クロ ッ ク  rxclk 

を リ カバリ します。 ク ロ ッ ク  rxclk の周期は 3.33 ns、 デューティ  サイクルは 50% で、 デザイン用に補正されたク

ロ ッ クを複数生成する  MMCM に配線されています。 

GT0 の出力ド ライバー ピンに rxclk を定義する と、 MMCM で駆動されるすべての生成クロ ッ クの起点は 

gt0/RXOUTCLK になり ます。 これらの間のパスのスラ ッ ク算出には、 正しいクロ ッ ク  レイテンシおよびばらつきの

値が使用されます。

create_clock -name rxclk -period 3.33 [get_pins gt0/RXOUTCLK]

図 3-4 に、 差動バッファーで PLL を駆動する例を示します。 この場合、 プライマ リ  ク ロ ッ クは差動バッファーの正

の入力にのみ作成します。 バッファーの正と負の両方の入力にそれぞれプライマ リ  ク ロ ッ クを作成する と、 非現実

的な CDC パスが作成されます。 次に例を示します。

create_clock -name sysclk -period 3.33 [get_ports SYS_CLK_clk_p]

X-Ref Target - Figure 3-3

図 3-3: GT プライマリ  クロックの例
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図 3-4: 差動バッファーにプライマリ  クロックを設定する例
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仮想クロック

仮想クロ ッ クは、 デザインのどのネッ ト リ ス ト  エレ メン トにも物理的に接続されていないクロ ッ クです。

仮想クロ ッ クを定義するには、 create_clock コマンドをソースを指定せずに使用します。 

一般的に、 仮想クロ ッ クは次のよ うな場合に、 入力遅延および出力遅延を指定するのに使用されます。

• 外部デバイス  I/O の基準クロ ッ クがデザイン ク ロ ッ クのいずれでもない。

• FPGA I/O パスが内部で生成されたクロ ッ クに関連付けられており、 そのクロ ッ クが派生したボード  ク ロ ッ クを

基準にして適切にタイ ミ ング解析できない。 

注記: この状況は 2 つの周期の比が整数ではない場合に発生し、 タイ ミ ング パス要件が非常に厳し くなったり、

非現実的なものになったりするこ とがあ り ます。

• 内部クロ ッ クの特性を変更せずに、 I/O 遅延制約に関連するクロ ッ クに異なるジッ ターおよびレイテンシを指定

する場合。

たとえば、 周期が 10 ns のクロ ッ ク  clk_virt があ り、 どのネッ ト リ ス ト  オブジェク トにも接続されていないと し

ます。 この場合、 [<objects>] 引数は指定されず、 -name オプシ ョ ンが必須となり ます。

create_clock -name clk_virt -period 10

仮想クロ ッ クは、 入力および出力遅延制約で使用する前に定義する必要があ り ます。 

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=77


制約の使用 78
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 3 章: クロックの定義

生成クロック

このセクシ ョ ンでは、 生成クロ ッ クについて説明します。

• 「生成クロ ッ クについて」

• 「ユーザー定義の生成クロ ッ ク」 

• 「自動派生クロ ッ ク」

• 「自動生成クロ ッ クの名前の変更」

生成クロックについて

生成クロ ッ クは、 MMCM などのクロ ッ ク調整ブロ ッ ク と呼ばれる特別なセルまたはユーザー ロジッ クによ り駆動さ

れます。 

生成クロ ッ クは、 マスター ク ロ ッ クに関連付けられています。 create_generated_clock コマンドには、 マス

ター ク ロ ッ クの始点を指定します。 マスター ク ロ ッ クには、 プライマ リ  ク ロ ッ クまたはほかの生成クロ ッ クを指定

できます。

生成クロ ッ クのプロパティは、 マスター ク ロ ッ クから直接派生します。 周期または波形を指定するのではなく、 調

整回路がマスター ク ロ ッ クをどのよ うに変換するかを記述する必要があ り ます。

マスター ク ロ ッ ク と生成クロ ッ クの関係は、 次のいずれかで定義できます。

• 単純な周波数の分周

• 単純な周波数の逓倍

• 周波数の分周と逓倍の組み合わせて整数以外の比を生成 (通常 MMCM または PLL を使用)

• 位相シフ ト または波形の反転

• デューティ  サイ クルの変換

• 上記すべての組み合わせ

推奨: まず、 すべてのプライマ リ  ク ロ ッ クを定義してください。 生成クロ ッ クを定義するには、 プライマ リ  ク ロ ッ

クが必要です。 

注記: 生成クロ ッ クのレイテンシを算出するため、 生成クロ ッ クのソース  ピンとマスター ク ロ ッ クのソース  ピンの

間のシーケンシャル パスおよび組み合わせパスが ト レースされます。 生成クロ ッ クのレイテンシを算出するのに、

組み合わせパスのみを ト レースする方が望ましいこ と もあ り ます。 その場合は、 -combinational オプシ ョ ンを使

用します。
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ユーザー定義の生成クロック

ユーザー定義の生成クロ ッ クは、 次のよ うなク ロ ッ クです。

• create_generated_clock コマンドで定義されている。

• ネッ ト リ ス ト  オブジェク ト  (理想的にはクロ ッ ク  ツ リーのルート  ピン) に接続されている。 

-source オプシ ョ ンを使用してマスター ク ロ ッ クを指定します。 このオプシ ョ ンには、 マスター ク ロ ッ クが伝搬

されるピンまたはポート を指定します。 一般的には、 マスター ク ロ ッ クの起点または生成クロ ッ クのソース  セルの

入力クロ ッ ク  ピンが使用されます。

重要: -source オプシ ョ ンには、 ピンまたはポートのネッ ト リ ス ト  オブジェク トのみを指定します。 ク ロ ッ ク  オブ

ジェク トは指定できません。

例 1: 単純な 2 分周

プライマ リ  ク ロ ッ ク  clkin の周期は 10 ns です。 このク ロ ッ クはレジスタ  REGA で 2 分周され、 ほかのレジスタの

クロ ッ ク  ピンを駆動します。 対応する生成クロ ッ クは clkdiv2 と呼ばれます。 

この生成クロ ッ クを指定する  2 つの例を次に示します。

create_clock -name clkin -period 10 [get_ports clkin]

# Option 1: master clock source is the primary clock source point
create_generated_clock -name clkdiv2 -source [get_ports clkin] -divide_by 2 \
[get_pins REGA/Q]

# Option 2: master clock source is the REGA clock pin
create_generated_clock -name clkdiv2 -source [get_pins REGA/C] -divide_by 2 \
[get_pins REGA/Q]
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例 2: -edges オプシ ョ ンを使用した 2 分周

-divide_by オプシ ョ ンの代わりに -edges オプシ ョ ンを使用する と、 マスター ク ロ ッ クのエッジに基づいて生成

クロ ッ クの波形を定義できます。 引数はマスター ク ロ ッ ク  エッジのインデッ クスの リ ス トで、 生成クロ ッ クのエッ

ジの時間位置を立ち上がり ク ロ ッ ク  エッジから順に定義します。 

次の例では、 「例 1: 単純な 2 分周」 で定義した生成クロ ッ ク と同じものを定義しています。

# waveform specified with -edges instead of -divide_by
create_generated_clock -name clkdiv2 -source [get_pins REGA/C] -edges {1 3 5} \
[get_pins REGA/Q]

例 3: -edges および -edge_shift オプシ ョ ンを使用したデューテ ィ  サイクルおよび
位相シフ トの指定

生成クロ ッ クの波形の各エッジは、 -edge_shift で正または負の値を指定するこ とによ り個別にシフ ト させるこ

と もできます。 位相シフ トが必要な場合は、 このオプシ ョ ンを使用します。 

-edge_shift オプシ ョ ンは、 次のオプシ ョ ンと同時に使用するこ とはできません。

• -divide_by

• -multiply_by

• -invert

X-Ref Target - Figure 3-5

図 3-5: 生成クロックの例 1
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たとえば、 clkin というマスター ク ロ ッ クがあ り、 周期は 10 ns、 デューティ  サイクルは 50% である と します。 こ

のクロ ッ クはセル mmcm0 に入力され、 このセルによ りデューティ  サイクルが 25% で位相が 90 度シフ ト されたク

ロ ッ クが生成されます。 生成クロ ッ クの定義には、 マスター ク ロ ッ クのエッジ 1、 2、 および 3 が使用されていま

す。 これらのエッジは、 それぞれ 0 ns、 5 ns、 および 10 ns で発生します。 適切な波形を得るには、 1 番目と  3 番目の

エッジを 2.5 ns シフ ト します。

create_clock -name clkin -period 10 [get_ports clkin]
create_generated_clock -name clkshift -source [get_pins mmcm0/CLKIN] -edges {1 2 3} \
 -edge_shift {2.5 0 2.5} [get_pins mmcm0/CLKOUT]

# First rising edge:   0ns + 2.5ns = 2.5ns
# Falling edge:        5ns + 0ns   = 5ns
# Second rising edge: 10ns + 2.5ns = 12.5ns

注記: -edge_shift には、 正の値または負の値を指定できます。

例 4: -divide_by と  -multiply_by オプシ ョ ンを同時に使用

Vivado IDE では、 -divide_by と  -multiply_by を同時に指定できます。 これは、 標準 SDC (Synopsys Design 

Constraints) のサポート を拡張したものです。 これらのオプシ ョ ンを同時に指定する と、 MMCM または PLL インス

タンスで生成されたクロ ッ クを手動で定義する と きに便利ですが、 これらの制約はツールで自動的に生成されるよ

うにするこ とを推奨します。 

詳細は、 「自動派生クロ ッ ク」 を参照してください。

たとえば、 「例 3: -edges および -edge_shift オプシ ョ ンを使用したデューティ  サイ クルおよび位相シフ トの指定」 の 

mmcm0 セルでマスター ク ロ ッ クの周波数が 4/3 で逓倍される とする と、 この生成クロ ッ クの定義は次のよ うになり

ます。

create_generated_clock -name clk43 -source [get_pins mmcm0/CLKIN] -multiply_by 4 \
 -divide_by 3 [get_pins mmcm0/CLKOUT]

MMCM/PLL の出力に生成クロ ッ ク制約を作成する場合は、 波形の定義が MMCM/PLL の設定に一致しているこ とを

確認してください。

X-Ref Target - Figure 3-6

図 3-6: 生成クロックの例 3
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例 5: マスター クロックを組み合わせアークのみを介してト レース

この例では、 マスター ク ロ ッ クは、 2 分周クロ ッ クを生成するレジスタ分周器と、 マスター ク ロ ッ クかレジスタ  ク

ロ ッ ク分周器からの 2 分周クロ ッ クのいずれかを選択するクロ ッ ク  マルチプレクサーを駆動しています。 マスター 

ク ロ ッ クからのパスには、 シーケンシャル アークを介するものと組み合わせアークを介するものの 2 つがあ り ます。

マルチプレクサー出力に、 マスター ク ロ ッ クからマルチプレクサーを介する組み合わせパスのレイテンシを考慮し

た生成クロ ッ クを作成するには、 -combinational オプシ ョ ンを使用します。

create_generated_clock -name clkout -source [get_pins mmcm0/CLKIN] -combinational 
[get_pins MUX/O]

例 6: ODDR で駆動されるフォワード  クロック

この例では、 ODDR セルで駆動される出力ポートにフォワード  ク ロ ッ クを作成しています。 このフォワード  ク ロ ッ

クは ODDR/CLKDIV ピンを駆動するマスター ク ロ ッ クを参照しており、 周期はマスター ク ロ ッ ク と同じです 

(-divide_by 1)。

create_generated_clock -name ck_vsf_clk_2 \
    -source [get_pins ODDRE1_vsfclk2_inst/CLKDIV] -divide_by 1 [get_ports vsf_clk_2]

自動派生クロック

自動派生クロ ッ クは、 自動生成クロ ッ ク と も呼ばれます。 Vivado IDE では、 関連付けられているマスター ク ロ ッ ク

が既に定義されている場合、 クロ ッ ク調整ブロッ ク  (CMB) の出力ピンに自動的に制約が作成されます。 

ザイ リ ンクス  7 シ リーズ デバイス  ファ ミ リの CMB は次のとおりです。

• MMCM*/PLL*

• BUFR

• PHASER*

ザイ リ ンクス  UltraScale™ デバイス  ファ ミ リの CMB は次のとおりです。

• MMCM*/PLL*

• BUFG_GT/BUFGCE_DIV

• GT*_COMMON/GT*_CHANNEL/IBUFDS_GTE3

• BITSLICE_CONTROL/RX*_BITSLICE

• ISERDESE3 

X-Ref Target - Figure 3-7

図 3-7: フォワード  クロックの例
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同じネッ ト リ ス ト  オブジェク ト  (同じ定義点 (ネッ ト またはピン)) に既にユーザー定義クロ ッ ク  (プライマ リ または生

成クロ ッ ク ) が定義されている場合は、 クロ ッ クは自動生成されません。 自動派生クロ ッ クには、 定義点に接続され

ているネッ トの最上位セグメン ト名に基づいた名前が付けられます。

自動派生クロックの例

次に、 MMCM によ り生成されたクロ ッ クの例を示します。

マスター ク ロ ッ ク  clkin は、 MMCME2 インスタンス  clkip/mmcm0 の CLKIN 入力を駆動します。自動生成クロ ッ

クの名前は cpuClk で、 その定義点は clkip/mmcm0/CLKOUT です。

ヒン ト : 自動生成クロ ッ クの名前がわからない場合は、 get_clocks -of_objects <pin/port/net> コマンドを

使用してクエ リ します。 このコマンドは、 ク ロ ッ ク名の変更にかかわらず、 制約またはスク リプ トで使用できます。

ローカル ネッ ト名

CMB インスタンスがデザインの階層内に配置されている場合、 生成クロ ッ クの名前にローカル ネッ ト名 (親セル名

を含まない名前) が使用されます。 

たとえば、 clkip/cpuClk という階層ネッ トの場合は次のよ うになり ます。

• 親セル名は clkip です。

• 生成クロ ッ ク名は cpuClk です。 

名前の競合

2 つの自動生成クロ ッ クの名前が競合する場合、 Vivado IDE で次のよ うに名前を区別する接尾辞が付けられます。

• usrclk

• usrclk_1

• usrclk_2 

• ...

X-Ref Target - Figure 3-8

図 3-8: 自動生成クロックの例
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生成クロ ッ クの名前を指定するには、 次のいずれかの方法を使用します。

• RTL で重複しない、 わかりやすいネッ ト名を選択します。

• 生成クロ ッ クの名前を指定するには、 create_generated_clock を使用します。

自動生成クロックの名前の変更

ツールで自動生成されたクロ ッ クの名前は変更できます。 これには、 create_generated_clock コマンドでいく

つかのオプシ ョ ンを指定します。

create_generated_clock -name new_name [-source master_pin] [-master_clock 
master_clk] source_object

必須の引数は、 新しい生成クロ ッ クの名前と生成クロ ッ クのソース  オブジェク トです。 生成クロ ッ クのソース  オブ

ジェク トは、 自動派生クロ ッ クが作成されたオブジェク ト  (CMB 出力ピン、 UltraScale の場合は GT 出力ピンなど) で

す。 -source および -master オプシ ョ ンは、 ソース  ピンを伝搬するクロ ッ クが複数ある場合に、 明確にするため

に指定する必要があ り ます。

重要: -edges、 -edge_shift、 -divide_by、 -multiply_by、 -combinational、 -duty_cycle、 -invert 

のいずれかのオプシ ョ ンを create_generated_clock コマンドに使用する と、 生成クロ ッ クの名前は変更されま

せん。 指定の特性を持つクロ ッ クが新たに生成されます。

重要: モジュール (IP/BD/DFx/...) がアウ ト  オブ コンテキス トで合成される と、 そのモジュールは最上位が合成される

際にブラ ッ ク  ボッ ク と して推論され、 モジュールの内部ピンおよびクロ ッ ク名にアクセスできな くな り ます。 この

場合、 合成に使用される最上位 XDC 制約は、 クロ ッ ク名を参照したり、 モジュール内で生成される自動派生クロ ッ

クの名前を変更したりするこ とはできません。 OOC 合成では、 最上位タイ ミ ング制約は、 これらのクロ ッ クを伝搬

するモジュール ポート を介して OOC ク ロ ッ クに指定する必要があ り ます。 これは、 ‘get_clocks -of_objects [get_pins 

<OOC_MODULE_OUTPUT_CLOCK_PORT>] のよ うなクエ リ を使用する と実行できます。 インプリ メンテーシ ョ ン

に使用される  XDC 制約の場合、 XDC 制約が適用される前にデザイン全体が再構築されるため、 この制限はあ り ま

せん。

制限

• 自動派生クロ ッ クの名前は、 PLL や MMCM などのクロ ッ ク調整ブロッ クの出力など、 自動派生クロ ッ クの起

点となるピンでのみ変更できます。 たとえば、 自動派生クロ ッ クが BUFG を介して伝搬される場合でも、 その 

BUFG の出力で名前を変更するこ とはできません。

• プライマ リ  ク ロ ッ クおよびユーザー定義の生成クロ ッ クの名前は変更できません。 この方法で変更できるのは、

自動派生クロ ッ クの名前のみです。

• source_object には、 自動派生クロ ッ クが作成されたオブジェク ト を指定する必要があ り ます。

生成クロ ッ クの名前を変更できない場合、 エラーが返されます。 また、 生成クロ ッ クの名前を変更する と きに、 マ

スター ク ロ ッ クが存在しているこ と も必要です。 自動派生クロ ッ クは、 別のタイ ミ ング制約で参照された後であっ

ても、 いつでも  XDC 内で変更できます。
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次に、 MMCM の出力ピンでの生成クロ ッ クに対して report_clocks を実行した場合のレポート例を示します。

====================================================
Generated Clocks
====================================================

Generated Clock   : clkfbout_clk_core
Master Source     : clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKIN1
Master Clock      : clk_pin_p
Multiply By       : 1
Generated Sources : {clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKFBOUT}

Generated Clock   : clk_rx_clk_core
Master Source     : clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKIN1
Master Clock      : clk_pin_p
Multiply By       : 1
Generated Sources : {clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKOUT0}

Generated Clock   : clk_tx_clk_core
Master Source     : clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKIN1
Master Clock      : clk_pin_p
Edges             : {1 2 3}
Edge Shifts       : {0.000 0.500 1.000}
Generated Sources : {clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKOUT1}

次の 3 つのコマンドは、 MMCM の出力で自動的に派生された 3 つのクロ ッ クの名前を変更するために指定する必要

のあるコマンド  ライン オプシ ョ ンを示しています。

create_generated_clock -name clk_rx [get_pins 
clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKOUT0]
create_generated_clock -name clk_tx [get_pins 
clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKOUT1]
create_generated_clock -name clkfbout [get_pins 
clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKFBOUT]

名前を変更した後の report_clocks の出力は、 次のよ うにな り ます。

====================================================
Generated Clocks
====================================================
Generated Clock   : clkfbout
Master Source     : clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKIN1
Master Clock      : clk_pin_p
Multiply By       : 1
Generated Sources : {clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKFBOUT}

Generated Clock   : clk_rx
Master Source     : clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKIN1
Master Clock      : clk_pin_p
Multiply By       : 1
Generated Sources : {clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKOUT0}

Generated Clock   : clk_tx
Master Source     : clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKIN1
Master Clock      : clk_pin_p
Edges             : {1 2 3}
Edge Shifts       : {0.000 0.500 1.000}
Generated Sources : {clk_gen_i0/clk_core_i0/inst/mmcm_adv_inst/CLKOUT1}

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=85


制約の使用 86
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 3 章: クロックの定義

クロック  グループ

このセクシ ョ ンでは、 ク ロ ッ ク  グループについて説明します。 次の内容が含まれます。

• 「ク ロ ッ ク  グループについて」

• 「ク ロ ッ クのカテゴ リ 」

• 「非同期クロ ッ ク  グループ」

• 「排他的なクロ ッ ク  グループ」

クロック  グループについて

Vivado IDE では、 クロ ッ ク  グループ制約またはフォルス  パス制約が指定されていなければ、 デフォルトで、 デザイ

ンに含まれるすべてのクロ ッ ク間のパスのタイ ミ ングが解析されます。 set_clock_groups コマンドを使用する

と、 ク ロ ッ ク  グループ間のタイ ミ ング解析がディ スエーブルになり ます。 同じグループ内のクロ ッ ク間のタイ ミ ン

グ解析はディ スエーブルになり ません。 set_false_path 制約とは異なり、 タイ ミ ングはクロ ッ ク間の両方向で無

視されます。

複数のクロ ッ ク  グループを指定するには、 -group オプシ ョ ンを複数回使用します。 グループ内のクロ ッ クがどれ

もデザインに含まれない場合、 そのグループは空になり ます。 set_clock_groups 制約は、 少なく と も  2 つのグ

ループが有効で、 空ではない場合にのみ有効です。 1 つのグループだけが有効でその他すべてのグループが空の場合

は、 set_clock_groups 制約は適用されず、 エラー メ ッセージが表示されます。

[Schematic] ウ ィンド ウまたは [Report Clock Networks] コマンドを使用してクロ ッ ク  ツ リーのト ポロジを表示し、どの

クロ ッ ク間のタイ ミ ング解析をディ スエーブルにする必要があるかを確認してください。 また、 [Report Clock 

Interaction] コマンドを使用して、 2 つのクロ ッ ク間の既存の制約を確認したり、 同じプライマ リ  ク ロ ッ クを共有して

いるか (既知の位相関係がある ) を判断したり、 共通周期のないクロ ッ クを特定できます。

注意: 2 つのクロ ッ ク間のタイ ミ ング解析を無視しても、 それらのクロ ッ ク間のパスがハード ウェアで正し く機能す

る とは限り ません。 メ タステーブル状態にならないよ うにするため、 これらのパスに再同期化回路または非同期

データ転送プロ ト コルがあるこ とを確認してください。

クロックのカテゴリ

このセクシ ョ ンでは、 同期、 非同期、 共通周期のないクロ ッ クについて説明します。

同期クロック

2 つのクロ ッ クの位相関係が予測可能である場合、 これらのクロ ッ クは同期しています。 ク ロ ッ ク  ツ リーがネッ ト

リ ス トの同じルートから出発しており、 共通周期がある場合、 2 つのクロ ッ クは通常同期しています。

たとえば、 周期の比が 2 の生成クロ ッ ク とそのマスター ク ロ ッ クは、 生成クロ ッ クの起点までは同じネッ ト リ ス ト  

リ ソースを伝搬されるので同期しており、 共通周期は 2 サイクルです。 これらのクロ ッ クは、 問題なく タイ ミ ング

解析できます。 
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非同期クロック  

2 つのクロ ッ クの位相関係を判断できない場合、 これらのクロ ッ クは非同期です。 

たとえば、 2 つのクロ ッ クがボード上の異なるオシレーターで生成され、 異なる入力ポートから供給される場合、 位

相関係は不明なので、 これらのクロ ッ クは非同期と して扱う必要があ り ます。 2 つのクロ ッ クがボード上の同じオシ

レーターで生成されている場合は、 非同期ではあ り ません。

ほとんどの場合、 プライマ リ  ク ロ ッ クど う しは非同期と して扱う こ とができます。 プライマ リ  ク ロ ッ ク とそれを基

に生成されたクロ ッ クをま とめて、 非同期クロ ッ ク  グループを構成できます。 

共通周期のないクロック

タイ ミ ング エンジンで 1000 サイクル以上、 2 つのクロ ッ クの共通周期を検出できなかった場合、 これらのクロ ッ ク

は共通周期なし と して処理されます。 この場合、 1000 サイ クルでのワース ト  セッ ト アップ関係がタイ ミ ング解析で

使用されますが、 これが本当にワース ト  ケースであるかど うかは、 タイ ミ ング エンジンでは確認できません。 

これは通常、 2 つのクロ ッ クの周期比が半端な分数になる場合に発生します。 たとえば、 同じプライマ リ  ク ロ ッ ク

を共有する  2 つの MMCM で生成された clk0 および clk1 という  2 つのクロ ッ クがある と します。

• clk0 の周期は 5.125 ns です。

• clk1 の周期は 6.666 ns です。 

これらのクロ ッ クの立ち上がりエッジは 1000 サイクル以内では揃いません。 タイ ミ ング エンジンでは、 これらの 2 

つのクロ ッ ク間のタイ ミ ング パスに、 0.01 ns というセッ ト アップ パス要件が使用されます。 これら  2 つのクロ ッ ク

にはクロ ッ ク  ツ リー ルートでは既知の位相関係があ り ますが、 それらの波形のためタイ ミ ング解析を安全に実行で

きません。 

非同期クロ ッ ク と同様、 スラ ッ クの算出は通常どおりであるよ うに見えますが、 値は信用できるものではあ り ませ

ん。 そのため、 共通周期のないクロ ッ クは通常、 非同期クロ ッ ク と同様に処理されます。 非同期クロ ッ クおよび共

通周期のないクロ ッ クは、 制約の設定およびクロ ッ ク乗せ換え回路では同様に扱う必要があ り ます。 

非同期クロック  グループ

非同期クロ ッ クおよび共通周期のないクロ ッ クのタイ ミ ングは安全に解析するこ とはできません。 これらのクロ ッ

ク間のタイ ミ ング パスは、 set_clock_groups コマンドを使用して解析で無視されるよ うにできます。

重要: set_clock_groups コマンドは、 通常のタイ ミ ング例外よ り も優先されます。 非同期クロ ッ ク間の一部のパ

スに制約を設定し、 それをレポートする必要がある場合は、 タイ ミ ング例外のみを使用し、 set_clock_groups 

は使用しないでください。

非同期クロック  グループの例

• プライマ リ  ク ロ ッ ク  clk0 は、 入力ポートに定義され、 MMCM に入力されて usrclk および itfclk の 2 つの

クロ ッ クが生成されます。 

• 2 つ目のプライマ リ  ク ロ ッ ク  clk1 は、 GTP インスタンスの出力に定義されている リ カバリ  ク ロ ッ クで、 2 つ

目の MMCM に入力されて gtclkrx および gtclktx の 2 つのクロ ッ クが生成されます。 
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非同期クロック  グループの作成

-asynchronous オプシ ョ ンを使用して、 非同期グループを作成します。

set_clock_groups -name async_clk0_clk1 -asynchronous -group {clk0 usrclk itfclk} \
-group {clk1 gtclkrx gtclktx}

生成クロ ッ クの名前が前もって予測できない場合は、 get_clocks -include_generated_clocks を使用してダ

イナミ ッ クにそれらを取得します。 -include_generated_clocks は SDC の拡張オプシ ョ ンです。 

上記の例は、 次のよ うにも記述できます。

set_clock_groups -name async_clk0_clk1 -asynchronous \
-group [get_clocks -include_generated_clocks clk0] \
-group [get_clocks -include_generated_clocks clk1]

排他的なクロック  グループ

デザインによっては、 異なるクロ ッ クを使用するいくつかの動作モードを持つものがあ り ます。 この場合、 通常ク

ロ ッ クは BUFGMUX や BUFGCTRL などのクロ ッ ク  マルチプレクサーまたは LUT を使用して選択されます。

推奨: ク ロ ッ ク  ツ リーでは LUT をできるだけ使用しないでください。

これらのセルは組み合わせセルであるため、 すべての入力クロ ッ クは出力に伝搬されます。 Vivado IDE では、 1 つの

クロ ッ ク  ツ リーに複数のタイ ミ ング ク ロ ッ クを同時に存在させるこ とができ、 すべての動作モードに対するレポー

ト を同時に生成できるので便利です。 ただし、 これはハード ウェアではできません。 

このよ うなクロ ッ クは排他的クロ ッ ク と呼ばれ、 set_clock_groups の次のオプシ ョ ンを使用して制約を設定で

きます。

• -logically_exclusive

• -physically_exclusive 

排他的なクロック  グループの例

MMCM インスタンスで clk0 および clk1 が生成され、 BUFGMUX インスタンス  clkmux に接続されます。

clkmux の出力はデザインのクロ ッ ク  ツ リーを駆動します。 

デフォルトでは、 clk0 および clk1 ク ロ ッ クが同じクロ ッ ク  ツ リーを共有していて、 同時に存在できな くても、 こ

れら  2 つのクロ ッ ク間のパスが解析されます。 

これらのクロ ッ ク間のパスの解析をディ スエーブルにするには、 次の制約を入力します。

set_clock_groups -name exclusive_clk0_clk1 -physically_exclusive \
-group clk0 -group clk1

次のオプシ ョ ンは、 ザイ リ ンクス  FPGA では同等です。

• -physically_exclusive

• -logically_exclusive

physically および logically は、 ASIC テク ノ ロジでのさまざまなシグナル インテグ リティ解析 (ク ロス トーク ) を指し

ており、 ザイ リ ンクス  FPGA では必要あ り ません。

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=88


制約の使用 89
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 3 章: クロックの定義

クロック  レイテンシ、 ジッ ター、 ばらつき

ク ロ ッ ク波形の定義に加え、 動作条件や環境に関連した、 予測可能でランダムな変動も指定する必要があ り ます。

クロック  レイテンシ

ク ロ ッ ク  エッジは、 ボードおよび FPGA を伝搬した後、 ある遅延でデスティネーシ ョ ンに到達します。 この遅延は、

通常次のもので表されます。

• ソース  レイテンシ (ク ロ ッ ク起点の前、 通常デバイス外の遅延) 

• ネッ ト ワーク  レイテンシ 

ネッ ト ワーク  レイテンシによる遅延 (挿入遅延) は、 自動的に見積もられるか (配線前)、 正確に算出 (配線後) されま

す。

ザイ リ ンクス以外のタイ ミ ング エンジンを使用している場合は通常、 クロ ッ ク  ツ リーの伝搬遅延が算出されるよ う

にするため、 set_propagated_clock という  SDC コマンドを使用する必要があ り ます。 Vivado ツールではこのコ

マンドは必要あ り ません。 ク ロ ッ ク伝搬遅延はデフォルトで算出されます。

• すべてのクロ ッ クが伝搬クロ ッ ク と して処理されます。 

• 生成クロ ッ クのレイテンシには、 マスター ク ロ ッ クの挿入遅延と、 その生成クロ ッ クのネッ ト ワーク  レイテン

シが含まれます。 

ザイ リ ンクス  FPGA では、 set_clock_latency コマンドを使用して、 デバイス外のクロ ッ ク  レイテンシを指定し

てください。

set_clock_latency の例

# Minimum source latency value for clock sysClk (for both Slow and Fast corners)
set_clock_latency -source -early 0.2 [get_clocks sysClk]
# Maximum source latency value for clock sysClk (for both Slow and Fast corners)
set_clock_latency -source -late 0.5 [get_clocks sysClk]

クロックのばらつき

クロック  ジッ ター

ASIC ではクロ ッ ク  ジッ ターは通常クロ ッ クのばらつき特性で表されますが、 ザイ リ ンクス  FPGA ではジッター特性

は予測可能で、 タイ ミ ング解析エンジンによ り自動的に算出できるほか、 別に指定するこ と もできます。

入力ジッ ター

入力ジッターとは、 標準または理想的なクロ ッ ク到達時間と比較した連続クロ ッ ク  エッジ間のばらつきです。 入力

ジッターは絶対値で、 クロ ッ ク  エッジの各側の変動を表します。

各プライマ リ  ク ロ ッ クの入力ジッターを個別に設定するには、 set_input_jitter コマンドを使用します。 生成

クロ ッ クに直接入力ジッターを設定するこ とはできません。 Vivado IDE タイ ミ ング エンジンでは、 生成クロ ッ クが

マスター ク ロ ッ クから継承したジッターが自動的に算出されます。 
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• 生成クロ ッ クが MMCM または PLL で駆動される場合は、 入力ジッターは算出されたディ スク リート  ジッ ター

に置き換えられます。 

• 生成クロ ッ クが組み合わせセルまたはシーケンシャル セルで駆動される場合は、 生成クロ ッ クのジッ ターはマ

スター ク ロ ッ ク  ジッターと同じになり ます。

システム ジッ ター

システム ジッターは、 電源ノ イズ、 ボード  ノ イズ、 またはシステムのその他のジッ ターによる全体的なジッ ターで

す。

デザイン全体、 つま りすべてのクロ ッ クに対して 1 つの値のみを設定するには、 set_system_jitter コマンドを

使用します。

次のコマンドは、 入力ポート  clkin を介して伝搬されるプライマ リ  ク ロ ッ クに +/-100 ps のジッターを設定します。

set_input_jitter [get_clocks -of_objects [get_ports clkin]] 0.1

注記: 全体的なクロ ッ クのばらつきの算出における入力ジッ ターおよびシステム ジッターの影響は、 些細なものでは

なく、 1 つの式に従いません。 クロ ッ クのばらつきの算出はパスによって異なり、 ク ロ ッ ク  ト ポロジ、 パスに関連

するクロ ッ ク  ペア、 クロ ッ ク  ツ リーに MMCM/PLL が存在するかど うか、 およびその他の考慮事項に依存します。

[Report Timing] コマンドのテキス トおよび GUI レポートには、 各タイ ミ ング パスのクロ ッ クのばらつきの内訳が示

されます。

その他のクロックのばらつき

異なるコーナー、 遅延、 特定のクロ ッ ク関係に対して追加のクロ ッ クのばらつきを定義するには、

set_clock_uncertainty コマンドを使用します。 これは、 タイ ミ ングの観点から、 デザインの部分にゆと り を

もたせる便利な方法です。

制約の順序にかかわらず、 ク ロ ッ ク間のばらつきが単純なクロ ッ クのばらつきよ り も優先されます。 次の例では、

クロ ッ ク  clk1 にクロ ッ クのばらつき  1.0 ns が後に設定されていますが、 クロ ッ ク  clk1 から  clk2 へのタイ ミ ング 

パスにクロ ッ クのばらつき  2.0 ns が設定されています。

set_clock_uncertainty 2.0 -from [get_clocks clk1] -to [get_clocks clk2]
set_clock_uncertainty 1.0 [get_clocks clk1]

ク ロ ッ ク間のばらつきを 2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間で定義する際は、 次のよ うにクロ ッ ク  ド メ インで可能性のある

すべての相互関係を含めるよ うにしてください。 

• clk1 から  clk2

• clk2 から  clk1
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I/O 遅延の制約について

デザインの外部タイ ミ ングを正確に記述するには、 入力ポートおよび出力ポートのタイ ミ ング情報を指定する必要

があ り ます。 Vivado® 統合設計環境 (IDE) では FPGA 内のタイ ミ ング情報のみが認識されるので、 デバイス外部に存

在する遅延値は次のコマンドを使用して指定する必要があ り ます。

• set_input_delay

• set_output_delay

入力遅延

set_input_delay コマンドは、 デザインのインターフェイスでのクロ ッ ク  エッジに対して、 入力ポートに入力パ

ス遅延を指定します。

ビデオ: 入力遅延については、 Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: 入力遅延の設定をご覧ください。

アプ リ ケーシ ョ ン ボードでは、 入力遅延は次のものの位相差を表します。

a. 外部チップからボードを介して FPGA の入力パッケージ ピンに伝搬されるデータ

b. 相対基準ボード  ク ロ ッ ク

このため、 入力遅延は、 デバイスのインターフェイスでのクロ ッ クおよびデータの位相によって、 正または負の値

になり ます。

注記: 入力遅延は、 STARTUPE3/DATA_IN[0:3] (UltraScale+™ デバイス) などの内部データ  ピンにも設定できます。

入力遅延オプシ ョ ンの使用

-clock は、 SDC 標準ではオプシ ョ ンですが、 Vivado IDE では必須です。 相対クロ ッ クは、 デザイン ク ロ ッ クまた

は仮想クロ ッ クのいずれかにできます。 

推奨: 仮想クロ ッ クを使用する場合は、 デザイン内の入力ポートに接続されるデザイン ク ロ ッ ク と同じ波形を使用し

てください。 このよ うにする と、 タイ ミ ング パス要件が現実的なものになり ます。 仮想クロ ッ クを使用する と、 デ

ザイン ク ロ ッ クを変更せずに、 さまざまなジッターやソース  レイテンシのパターンを記述できます。
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入力遅延コマンドには、 次のオプシ ョ ンがあ り ます。

• 「-min および -max オプシ ョ ン」

• 「-clock_fall オプシ ョ ン」

• 「-add_delay オプシ ョ ン」

-min および -max オプシ ョ ン

-min および -max オプシ ョ ンは、 次の解析用の値を指定します。

• 最小遅延解析 (ホールド / リ ムーバル) 

• 最大遅延解析 (セッ ト アップ/ リ カバリ ) 

どちらのオプシ ョ ンも使用しない場合、 入力遅延値は最小値および最大値の両方に適用されます。

-clock_fall オプシ ョ ン

-clock_fall オプシ ョ ンを使用する と、 相対クロ ッ クの立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジで送信されるタイ ミ ング パス

に入力遅延制約が適用されます。 このオプシ ョ ンを使用しない場合、 相対クロ ッ クの立ち上がりエッジのみが考慮

されます。 

-clock_fall を、 -rise および -fall オプシ ョ ンと混同しないでください。 -rise および -fall は、 クロ ッ ク  エッジ

ではなくデータ  エッジに関するオプシ ョ ンです。

-add_delay オプシ ョ ン

-add_delay オプシ ョ ンは、 次の場合に使用する必要があ り ます。

• 最大 (または最小) 入力遅延制約が存在する。

• 同じポートに 2 番目の最大 (または最小) 入力遅延制約を指定する必要がある。

このオプシ ョ ンは通常、 DDR インターフェイスのよ うに、 複数のクロ ッ ク  エッジに対して入力ポートに遅延制約を

設定する場合に使用されます。

入力遅延制約は、 入力ポート または双方向ポートに適用できます。 ただし、 ク ロ ッ ク入力ポートには適用できず、

これらは自動的に無視されます。 内部ピンには適用できません。

set_input_delay コマンドのオプシ ョ ンの使用

次の例では、 set_input_delay コマンドのオプシ ョ ンの典型的な使用方法を示します。 入力遅延制約の設計手法

に関する追加情報は、『UltraFast 設計手法 (Vivado Design Suite 用)』 (UG949) [参照 5] のこのセクシ ョ ンを参照してくだ

さい。

入力遅延の例 1

次の例では、 定義済みの sysClk に対して、 最小遅延解析および最大遅延解析の両方の解析に使用する入力遅延を

定義しています。 

> create_clock -name sysClk -period 10 [get_ports CLK0]
> set_input_delay -clock sysClk 2 [get_ports DIN]

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug949-vivado-design-methodology.pdf;a=xConstrainingInputAndOutputPorts
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入力遅延の例 2

次の例では、 前に定義した仮想クロ ッ クに対して入力遅延を定義します。

> create_clock -name clk_port_virt -period 10
> set_input_delay -clock clk_port_virt 2 [get_ports DIN]

入力遅延の例 3

次の例では、 sysClk に対して min 解析と  max 解析用に異なる入力遅延を定義します。

> create_clock -name sysClk -period 10 [get_ports CLK0]
> set_input_delay -clock sysClk -max 4 [get_ports DIN]
> set_input_delay -clock sysClk -min 1 [get_ports DIN]

入力遅延の例 4

I/O ポート間の完全な組み合わせパスに制約を設定するには、 定義済みの仮想クロ ッ クに対して I/O ポートに入力遅

延および出力遅延を定義します。

次の例では、 DIN ポート と  DOUT ポート間の組み合わせパスに 5 ns (10 ns - 4 ns - 1 ns) の制約を設定しています。 

> create_clock -name sysClk -period 10 [get_ports CLK0]
> set_input_delay -clock sysClk 4 [get_ports DIN]
> set_output_delay -clock sysClk 1 [get_ports DOUT]

Timing Constraints ウ ィザードを使用して組み合わせパスに制約を設定する方法については、 37 ページの

「[Combinatorial Delays] ページ」 を参照してください。

入力遅延の例 5

次の例では、 DDR ク ロ ッ クに対して入力遅延値を定義します。

> create_clock -name clk_ddr -period 6 [get_ports DDR_CLK_IN]
> set_input_delay -clock clk_ddr -max 2.1 [get_ports DDR_IN]
> set_input_delay -clock clk_ddr -max 1.9 [get_ports DDR_IN] -clock_fall -add_delay
> set_input_delay -clock clk_ddr -min 0.9 [get_ports DDR_IN]
> set_input_delay -clock clk_ddr -min 1.1 [get_ports DDR_IN] -clock_fall -add_delay

この例では、 デバイス外にある  clk_ddr ク ロ ッ クの立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジの両方でデータが送

信されてから、 ク ロ ッ クの立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジの両方で動作する内部フ リ ップフロ ップの

データ入力までの制約が作成されます。

入力遅延の例 6

この例では、 STARTUPE3 からファブリ ッ クまでのパスのタイ ミ ングを解析するため、 STARTUPE3 の内部ピン 

(UltraScale+ デバイス) にクロ ッ ク と入力遅延を指定しています。

> create_generated_clock -name clk_sck -source [get_pins -hierarchical 
*axi_quad_spi_0/ext_spi_clk] [get_pins STARTUP/CCLK] -edges {3 5 7}
> set_input_delay -clock clk_sck -max 7 [get_pins STARTUP/DATA_IN[*]] -clock_fall
> set_input_delay -clock clk_sck -min 1 [get_pins STARTUP/DATA_IN[*]] -clock_fall

STARTUPE3 のタイ ミ ング制約の詳細は、 『AXI Quad SPI LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG153) [参照 6] を参照してくだ

さい。
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出力遅延

set_output_delay コマンドは、 デザインのインターフェイスでのクロ ッ ク  エッジに対して、 出力ポートに出力

パス遅延を指定します。 

ビデオ: 出力遅延については、 Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: 出力遅延の設定をご覧ください。

アプ リ ケーシ ョ ン ボードでは、 この遅延は次のものの位相差を表します。

a. FPGA の出力パッケージ ピンからボードを介して別のデバイスに伝搬されるデータ  

b. 相対基準ボード  ク ロ ッ ク  

出力遅延は、 FPGA 外部のクロ ッ クおよびデータの相対位相によって、 正または負の値になり ます。

注記: 出力遅延は、 STARTUPE3/DATA_OUT[0:3] (UltraScale+ デバイス) などの内部データ  ピンにも設定できます。

出力遅延オプシ ョ ンの使用

-clock は、 SDC 標準ではオプシ ョ ンですが、 Vivado Design Suite では必須です。 

相対クロ ッ クは、 デザイン ク ロ ッ クまたは仮想クロ ッ クのいずれかにできます。 

推奨: 仮想クロ ッ クを使用する場合は、 デザイン内の出力ポートに接続されるデザイン ク ロ ッ ク と同じ波形を使用し

てください。 このよ うにする と、 タイ ミ ング パス要件が現実的なものになり ます。 仮想クロ ッ クを使用する と、 デ

ザイン ク ロ ッ クを調整しなくても、 ジッ ターまたはソース  レイテンシのパターンを記述できます。

出力遅延コマンドには、 次のオプシ ョ ンがあ り ます。

• 「-min および -max オプシ ョ ン」

• 「-clock_fall オプシ ョ ン」

• 「-add_delay オプシ ョ ン」

-min および -max オプシ ョ ン

-min および -max は、最小遅延解析 (ホールド / リ ムーバル) および最大遅延解析 (セッ ト アップ/ リ カバリ ) に対して、

それぞれ異なる値を指定します。 どちらのオプシ ョ ンも使用しない場合、 出力遅延値は最小値および最大値の両方

に適用されます。

-clock_fall オプシ ョ ン

-clock_fall オプシ ョ ンを使用する と、 相対クロ ッ クの立ち下がり ク ロ ッ ク  エッジで受信されるタイ ミ ング パス

に出力遅延制約が適用されます。 このオプシ ョ ンを使用しない場合、 デバイス外部の相対クロ ッ クの立ち上がり

エッジのみが考慮されます。 

-clock_fall を、 -rise および -fall オプシ ョ ンと混同しないでください。 -rise および -fall は、 クロ ッ ク  エッジ

ではなくデータ  エッジに関するオプシ ョ ンです。
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-add_delay オプシ ョ ン

-add_delay オプシ ョ ンは、 次の場合に使用する必要があ り ます。

• 最大出力遅延制約が既に存在する。 

• 同じポートに 2 番目の最大出力遅延制約を指定する必要がある。 

最小出力遅延制約の場合も同様に使用する必要があ り ます。 このオプシ ョ ンは通常、 DDR インターフェイスの立ち

上がりおよび立ち下がりエッジや、 異なるク ロ ッ クを使用する複数のデバイスに出力ポートが接続されている場合

など、 複数のクロ ッ ク  エッジに対して出力ポート を制約する場合に使用されます。

重要: 出力遅延制約は、 出力ポート または双方向ポートにのみ適用できます。 内部ピンには適用できません。

set_output_delay コマンドのオプシ ョ ンの使用

次の例では、 set_output_delay コマンドのオプシ ョ ンの典型的な使用方法を示します。 出力遅延制約の設計手

法に関する追加情報は、『UltraFast 設計手法 (Vivado Design Suite 用)』 (UG949) [参照 5] のこのセクシ ョ ンを参照してく

ださい。

出力遅延の例 1

次の例では、 定義済みの sysClk に対して、 最小遅延解析および最大遅延解析の両方の解析に使用する出力遅延を

定義しています。

> create_clock -name sysClk -period 10 [get_ports CLK0]
> set_output_delay -clock sysClk 6 [get_ports DOUT]

出力遅延の例 2

次の例では、 定義済みの仮想クロ ッ クに対して出力遅延を定義します。

> create_clock -name clk_port_virt -period 10
> set_output_delay -clock clk_port_virt 6 [get_ports DOUT]

出力遅延の例 3

次の例では、 DDR ク ロ ッ クに対して、 出力遅延を最小遅延 (ホールド ) および最大遅延 (セッ ト アップ) 解析で異なる

値に指定します。

> create_clock -name clk_ddr -period 6 [get_ports DDR_CLK_IN]
> set_output_delay -clock clk_ddr -max 2.1 [get_ports DDR_OUT]
> set_output_delay -clock clk_ddr -max 1.9 [get_ports DDR_OUT] -clock_fall 
-add_delay
> set_output_delay -clock clk_ddr -min 0.9 [get_ports DDR_OUT]
> set_output_delay -clock clk_ddr -min 1.1 [get_ports DDR_OUT] -clock_fall 
-add_delay

この例では、 デバイス外部からの clk_ddr ク ロ ッ クの立ち上がりおよび立ち下がりエッジの両方でデータが送信さ

れてから、 立ち上がりおよび立ち下がりの両方のクロ ッ ク  エッジの両方で動作する内部フ リ ップフロ ップのデータ

出力までの制約が作成されます。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug949-vivado-design-methodology.pdf;a=xConstrainingInputAndOutputPorts
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出力遅延の例 4

この例では、 ファブ リ ッ クから  STARTUPE3 までのパスのタイ ミ ングを解析するため、 STARTUPE3 の内部ピン 

(UltraScale+ デバイス) にクロ ッ ク と出力遅延を指定しています。

> create_generated_clock -name clk_sck -source [get_pins -hierarchical 
*axi_quad_spi_0/ext_spi_clk] [get_pins STARTUP/CCLK] -edges {3 5 7}
> set_output_delay -clock clk_sck -max 6 [get_pins STARTUP/DATA_OUT[*]]
> set_output_delay -clock clk_sck -min 1 [get_pins STARTUP/DATA_OUT[*]]

STARTUPE3 のタイ ミ ング制約の詳細は、 『AXI Quad SPI LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG153) [参照 6] を参照してくだ

さい。

https://japan.xilinx.com
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タイ ミング例外

タイ ミング例外について

ロジッ クがデフォルトのままでは正し く タイ ミ ングを解析できない場合、 タイ ミ ング例外を指定する必要があ り ま

す。 2 ク ロ ッ ク  サイクルごとに結果を取り込むロジッ クなど、 タイ ミ ングを別に処理する必要がある場合は、 タイ

ミ ング例外コマンドを使用します。 

Vivado® 統合設計環境 (IDE) では、 表 5-1 に示すタイ ミ ング例外コマンドがサポート されています。

注記: Vivado ツールでは、 実行時間を考慮し、 タイ ミ ング例外の競合はダイナミ ッ クには解析されません。 タイ ミ ン

グ例外の解析およびレポートには、 report_exceptions コマンドを実行します。 

詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解析およびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906) [参照 4] を参照

してください。

表 5-1: タイ ミング例外コマンド

コマンド 機能

set_multicycle_path パスの始点から終点までデータを伝搬させるのに必要なクロ ッ

ク  サイ クル数を指定します。

set_false_path デザインに含まれているロジッ ク  パスで、 解析から除外すべき

ものを指定します。

set_max_delay

set_min_delay

最小パス遅延または最大パス遅延の値を指定します。 このコマ

ンドを使用する と、 デフォルトのセッ ト アップおよびホールド

制約ではなく、 ユーザーが指定した最大/最小遅延値が使用され

ます。

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=97


制約の使用 98
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 5 章: タイ ミング例外

マルチサイクル パス

マルチサイクル パス制約を使用する と、 デザイン ク ロ ッ ク波形に基づいてタイマーによ り決定されるセッ ト アップ

関係およびホールド関係を変更できます。 デフォルトでは、 シングル サイクル解析が実行されます。 ただし、 この

解析が厳しすぎ、 一部のロジッ ク  パスには不適切な場合があ り ます。 

たとえば、 データが終点で安定するまでに複数クロ ッ ク  サイクル必要な論理パスなどです。 パスの始点と終点の制

御回路で許容される場合は、マルチサイクル パス制約を使用してセッ ト アップ要件を緩和するこ とをお勧めします。 

目的にもよ り ますが、 ホールド要件では元の時間関係が維持される場合もあ り ます。 これによ り、 タイ ミ ング ド リ

ブン アルゴ リズムでタイ ミ ング要件の厳しいパスが重点的に処理され、 実行時間の短縮にもつながり ます。

パスの乗数およびクロック  エッジの設定

set_multicycle_path コマンドは、 セッ ト アップ解析、 ホールド解析、 またはその両方用に、 ソース  ク ロ ッ ク

またはデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クに対して、 パスの乗数を変更するのに使用します。 

set_multicycle_path の構文

基本的なオプシ ョ ンを使用した set_multicycle_path コマンドの構文は、 次のとおりです。

set_multicycle_path <path_multiplier> [-setup|-hold] [-start|-end]
[-from <startpoints>] [-to <endpoints>] [-through <pins|cells|nets>]

<path_multiplier> は必ず指定する必要があ り ます。 デフォルト値は次のとおりです。

• セッ ト アップ (またはリ カバリ ) 解析では 1

• ホールド  (またはリ ムーバル) 解析では 0

ホールド関係は、 セッ ト アップ関係と直接関連しています。 最も一般的なケースのホールド  サイクル数を得るには、

次の式を使用します。

Hold cycles = <setup path multiplier> - 1 - <hold path multiplier>

• デフォルトでは、 セッ ト アップ パスの乗数はデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クに対して定義されます。 セッ ト アッ

プ要件をソース  ク ロ ッ クに対して変更するには、 -start オプシ ョ ンを使用します。 

• 同様に、 ホールド  パスの乗数はソース  ク ロ ッ クに対して定義されます。 ホールド要件をデスティネーシ ョ ン ク

ロ ッ クに対して変更するには、 -end オプシ ョ ンを使用します。

注記: 関連用語の定義は、『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解析およびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906) 

[参照 4] のこのセクシ ョ ンを参照してください。

重要: 各セッ ト アップ関係に対し、 2 つのホールド関係があ り ます。 (1) 1 つ目のホールド関係は、 セッ ト アップ ソー

ス  エッジが、 アクティブなデスティネーシ ョ ン エッジの前に到着するエッジで取り込まれないよ うにします。 (2) も

う  1 つのホールド関係は、 アクティブなソース  エッジの後のエッジが、 アクティブなデスティネーシ ョ ン エッジで

取り込まれないよ うにします。 タイ ミ ング解析ツールでは両方のホールド関係が算出されますが、 解析およびレ

ポートでは厳しい方のホールド関係のみが使用されます。 図 5-1 を参照してください。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug906-vivado-design-analysis.pdf;a=xIntroductionToTimingAnalysis
https://japan.xilinx.com
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重要: 同じクロ ッ クまたは同一の 2 つのクロ ッ ク  (位相シフ トがあるなしにかかわらず同じ波形) が供給されるパスに

マルチサイクル パス制約を適用する場合は、 -start および -end オプシ ョ ンを指定しても効果はあ り ません。

表 5-2 は、-end および -start オプシ ョ ンがアクティブなソース  エッジとデスティネーシ ョ ン エッジに与える影響

をま とめています。

重要: set_multicycle_path コマンドの -setup オプシ ョ ンは、 セッ ト アップ関係を変更するだけでなく、 ホー

ルド関係にも影響します。 ホールド関係は、 セッ ト アップ関係と直接関連しています。 ホールド関係を元の位置に

戻すには、 別の set_multicycle_path 制約を -hold を使用して指定する必要があ り ます。

注記: マルチサイクル制約は、 1 つのパス、 複数のパス、 または 2 つのクロ ッ ク間に設定できます。

次のセクシ ョ ンでは、 マルチサイクル パスを使用する一般的な状況と、 セッ ト アップおよびホールドの乗数と  

-start および -end オプシ ョ ンのタイ ミ ング パス要件への影響を示します。

X-Ref Target - Figure 5-1

図 5-1: パスのセッ トアップ関係およびホールド関係の例

Source Clock

Hold 
Relationship 1
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Hold 
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表 5-2: アクテ ィブ ソース エッジおよびデスティネーシ ョ ン  エッジ

ソース クロック  (-start)
ソース エッジの移動方向 

デスティネーシ ョ ン  クロック  (-end)
デスティネーシ ョ ン  エッジの移動方向

セッ トアップ <---- (前) ----> (先) (デフォルト )

ホールド ----> (先) (デフォルト ) ----> (先) (デフォルト )

https://japan.xilinx.com
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1 つのクロック  ド メインでのマルチサイクル制約

同じクロ ッ ク  ド メ イン内または同じ波形の 2 つのクロ ッ ク間に定義されるマルチサイ クル制約は、 同じよ うに機能

します。 図 5-2 を参照してください。

図 5-3 に、 スタティ ッ ク  タイ ミ ング解析 (STA) ツールで使用されるデフォルトのセッ ト アップ関係とホールド関係

を示します。

セッ ト アップおよびホールド  タイ ミ ング要件は、 次のとおりです。

• セッ ト アップ チェッ ク

TDatapath(max) < TCLK(t=Period) - TSetup

• ホールド  チェッ ク

TDatapath(min) > TCLK(t=0) + THold 

X-Ref Target - Figure 5-2

図 5-2: 1 つのクロック  ド メ インでのマルチサイクル制約

X-Ref Target - Figure 5-3

図 5-3: デフォルトのセッ トアップおよびホールド関係
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ホールドを維持しながらセッ トアップを緩和

図 5-4 に、 2 サイ クルごとにイネーブルになる  2 つのフ リ ップフロ ップ間のパスを示します。 このパスにマルチサイ

クル パス制約を定義して、 デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クの最初のエッジはアクティブでなく、 2 つ目のエッジのみ

が新しいデータを受信するこ とを示すのが安全です。

次の制約によ り、 新しいセッ ト アップ関係を定義します。

set_multicycle_path 2 -setup -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]

『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解析およびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906) [参照 4] のこのセクシ ョ

ンでは、 ホールドの時間関係がどのよ うにセッ ト アップの時間関係から派生しているかが説明されています。 セッ

ト アップ関係を変更する と、 セッ ト アップのソース  エッジおよびデスティネーシ ョ ン エッジの変更に伴い、 ホール

ド関係も変更されます。

重要: 新しいホールド要件が厳し くな りすぎる と、 タイ ミ ング ク ロージャが困難になり ます。 デザインで可能な場合

にホールド要件を緩和するのは、 ユーザーが実行する必要があ り ます。

図 5-4 と同じ例で、 セッ ト アップ チェッ クを 2 番目のデスティネーシ ョ ン エッジに移動する と、 ホールド  チェッ ク

が自動的に最初のデスティネーシ ョ ン エッジ (セッ ト アップ チェッ クの 1 ク ロ ッ ク周期前) に移動します。 

図 5-5 に、 マルチサイクル パス制約でセッ ト アップ パスの乗数のみを指定した場合に、 セッ ト アップ関係とホール

ド関係の両方がどのよ うに変更されるかを示します。

X-Ref Target - Figure 5-4

図 5-4: 2 サイクルごとにイネーブルになるレジスタ
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このパスでは、 ク ロ ッ ク  イネーブルがあるので、 data0_reg でデータを 1 ク ロ ッ ク間保持する必要はあ り ません。

この場合、 ホールド関係を元に戻すこ とをお勧めします (同じソース  エッジとデスティネーシ ョ ン エッジの間)。 元

に戻すには、 2 つ目のマルチサイ クル パス制約を追加し、 ホールド  チェッ クのみを変更します。

set_multicycle_path 1 -hold -end -from [get_pins data0_reg/C] \
    -to [get_pins data1_reg/D]

set_multicycle -hold コマンドで -end オプシ ョ ンが使用されているのは、 デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クの

エッジを前に移動する必要があるからです。

注記: ソース  ク ロ ッ ク とデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クの波形は同じなので、 -end の使用はオプシ ョ ンです。 デス

ティネーシ ョ ン エッジを前に移動する と、 ソース  エッジを先に移動した場合と同じホールド関係が得られます。 コ

マンドをシンプルにするため、 -end は次の 2 つの例からは削除されています。

X-Ref Target - Figure 5-5

図 5-5: マルチサイクル パス: セッ トアップのみを緩和
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図 5-6 に、 両方のマルチサイクル パス制約を適用した後のセッ ト アップ関係とホールド関係を示します。

この例をま とめる と、 data0_reg/C と  data1_reg/D の間の 2 のマルチサイクル パスを適切に定義するには、 次

の制約が必要です。

set_multicycle_path 2 -setup -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]
set_multicycle_path 1 -hold -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]

セッ ト アップの乗数が 4 のマルチサイクル パスでは、 制約は次のよ うにな り ます。 

set_multicycle_path 4 -setup -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]
set_multicycle_path 3 -hold -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]

X-Ref Target - Figure 5-6

図 5-6: マルチサイクル パス: セッ トアップとホールドの両方を緩和

X-Ref Target - Figure 5-7

図 5-7: セッ トアップの乗数が 4 のマルチサイクル パス
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セッ トアップの移動

次に、 セッ ト アップを移動した例を示します。

• 「例 1: セッ ト アップの乗数を 5 に設定し、 ホールドをそれに応じて移動」

• 「例 2: セッ ト アップの乗数を 5、 ホールドの乗数を 4 に設定」

例 1: セッ トアップの乗数を  5 に設定し、 ホールドをそれに応じて移動

セッ ト アップ パスの乗数を 5 に設定する と します。 ホールド  パスの乗数は指定されていないので、 ホールド関係は

セッ ト アップのソース  エッジおよびデスティネーシ ョ ン エッジから算出されます。

set_multicycle_path 5 -setup -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]

デフォルトでは、 セッ ト アップ パスの乗数はデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クに対して定義されるので、 デスティネー

シ ョ ン ク ロ ッ クのエッジが先に移動します。 セッ ト アップのデスティネーシ ョ ン エッジは、 5 ク ロ ッ ク周期後にな

り ます。 ホールドの乗数は指定されていないので、 ホールド  チェッ クのデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クのエッジは、

セッ ト アップ チェッ クに使用されるアクティブ エッジの 1 サイクル前に到着するエッジのままになり ます。

セッ ト アップ関係およびホールド関係の両方に対し、 ソース  ク ロ ッ クのエッジは変更されません。

4 サイ クルのホールド要件では、 タイ ミ ング ド リブンのインプ リ メンテーシ ョ ン ツールで通常、 スローおよび

ファース トの両方のタイ ミ ング コーナーでホールド  タイ ミ ングを満たすため、 データパスに大きな遅延を挿入する

必要があ り ます。 これによ り、 不要なエリ アおよび消費電力が発生します。 そのため、 可能な場合はホールド要件

を緩和するこ とが重要です。 

このサンプル デザインでは、 ク ロ ッ ク  イネーブル信号があるので、 data0_reg でデータを 4 サイ クル間保持しな

くても メ タステーブル状態になるこ とはあ り ません。 「例 2: セッ ト アップの乗数を 5、 ホールドの乗数を 4 に設定」

では、 ホールド要件の緩和方法を説明します。 

X-Ref Target - Figure 5-8

図 5-8: セッ トアップの乗数を  5 に設定し、 ホールドをそれに応じて移動
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例 2: セッ トアップの乗数を  5、 ホールドの乗数を  4 に設定

この例では、 次のよ うに定義されています。

• セッ ト アップの乗数を 5

• ホールドの乗数を 4 (5 - 1)

これは、 2 つのシーケンシャル セル間で新しいデータが 5 サイクルごとに送信および受信される という こ とです。

set_multicycle_path 5 -setup -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]
set_multicycle_path 4 -hold -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]

デフォルトでは、 セッ ト アップの乗数はデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クに適用され、 この例ではデスティネーシ ョ ン 

エッジが 5 サイクル先に移動します。 ホールド  チェッ クは、 デフォルトではセッ ト アップ チェッ クに応じて変更さ

れます。

2 つ目のコマンドでは、 ホールドの乗数はソース  ク ロ ッ クに適用され、 この例ではソース  エッジが 4 サイ クル先に

移動します。

ソース  ク ロ ッ クおよびデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クの両方の波形が同じで、 位相も一致しているので、 図 5-9 は

図 5-10 と同じにな り ます。

重要: 通常、 同じクロ ッ ク  ド メ イン内または同じ波形を持つ 2 つのクロ ッ ク間では、 次に示すよ うに、 セッ ト アップ

の乗数が N の場合、 ホールドの乗数は N-1 (最も一般的なケース) に定義します。

set_multicycle_path N -setup -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]
set_multicycle_path N-1 -hold -from [get_pins data0_reg/C] -to [get_pins data1_reg/D]

X-Ref Target - Figure 5-9

図 5-9: セッ トアップの乗数を  5、 ホールドの乗数を  4 に設定

X-Ref Target - Figure 5-10

図 5-10: セッ トアップの乗数を  5、 ホールドの乗数を  4 に設定
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マルチサイクル パスおよびクロック位相シフ ト

ク ロ ッ ク周期が同じで位相シフ トのある  2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間で、 タイ ミ ング制約を定義する必要がある場合

があ り ます。 その場合、 タイ ミ ング エンジンで使用されるデフォルトのセッ ト アップ関係およびホールド関係を理

解しておく こ とが重要です。 注意深く調整しないと、 2 つのクロ ッ ク間の位相シフ トによ り、 これらのクロ ッ ク  ド

メ イン間のロジッ クが過剰に制約される可能性があ り ます。

次のよ うな 2 つのクロ ッ クがある と します。 

• 2 つのクロ ッ ク  CLK1 と  CLK2 の波形は同じ。

• CLK2 は +0.3 ns シフ ト されている。

タイ ミ ング エンジンでは、 セッ ト アップ関係を算出するため、 両方の波形のすべてのエッジが検出され、 最も厳し

い制約となるソース  ク ロ ッ ク とデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クの 2 つのエッジが選択されます。

ク ロ ッ クの位相シフ トのため、 タイ ミ ング エンジンで使用されるセッ ト アップ関係とホールド関係が予測と異なる

場合があ り ます。 図 5-12 を参照して ください。

この例では、 位相シフ トのためセッ ト アップ制約は 0.3 ns になり ます。 これでは、 タイ ミ ング ク ロージャを達成す

るこ とはほぼ不可能です。 一方、 ホールド  チェッ クは -3.7 ns であ り、 これはゆるすぎます。

意図どおりの動作を得るため、 セッ ト アップ エッジとホールド  エッジを調整する必要があ り ます。 これには、 セッ

ト アップの乗数を 2 に設定するマルチサイクル パス制約を追加します。

set_multicycle_path 2 -setup -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]

これによ り、 セッ ト アップ要件のデスティネーシ ョ ン エッジが 1 サイ クル先に移動します。 ホールドのデフォルト

のエッジは、 セッ ト アップ要件から導出されたものになるので、 指定する必要はあ り ません。

X-Ref Target - Figure 5-11

図 5-11: マルチサイクル パスおよびクロック位相シフ ト

X-Ref Target - Figure 5-12

図 5-12: 位相シフ ト  クロックでマルチサイクル パス制約を設定しない場合の例
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2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間の位相シフ トが負の場合 (図 5-14)、 セッ ト アップ チェッ クおよびホールド  チェッ クに使

用されるソース  エッジとデスティネーシ ョ ン エッジは、 1 つのクロ ッ ク  ド メ インで位相シフ トのない場合と似てい

ます。

負の位相シフ トでは、 位相シフ トの影響を相殺するためマルチサイ クル パス制約を設定する必要は通常あ り ません

が、 位相シフ トが大きい場合は、 セッ ト アップおよびホールド要件を現実的なものにするためにクロ ッ クのソース  

エッジまたはデスティネーシ ョ ン エッジを調整する必要がある場合もあ り ます。

低速クロックから高速クロックのマルチサイクル

ソース  ク ロ ッ ク  CLK1 が低速で、 デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  CLK2 が高速である場合を考えます。 図 5-15 を参照

してください。

X-Ref Target - Figure 5-13

図 5-13: 正の位相シフ トの例: セッ トアップの乗数を  2 (-end) に設定し、 ホールドをそれに応じて移動

X-Ref Target - Figure 5-14

図 5-14: 負の位相シフ トの例

X-Ref Target - Figure 5-15

図 5-15: 低速クロックから高速クロックのマルチサイクル 
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次のよ うな 2 つのクロ ッ クがある と します。 

• CLK2 の周波数は CLK1 の周波数の 3 倍

• 受信レジスタにクロ ッ ク  イネーブル信号があ り、 2 つのクロ ッ クの間にマルチサイクル パス制約を設定可能。

図 5-16 を参照して ください。

図 5-17 に、 マルチサイクルが設定されていない場合に STA ツールで使用されるセッ ト アップ関係とホールド関係を

示します。

例 1: セッ トアップの乗数を  3 に設定し、 ホールドをそれに応じて移動

次のよ うなセッ ト アップの乗数が 3 のマルチサイクル パス制約を定義する と します。 

set_multicycle_path 3 -setup -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]

セッ ト アップに対してマルチサイクル パス制約を設定する と、 セッ ト アップ チェッ クに使用されるデスティネー

シ ョ ン ク ロ ッ クのエッジが 2 (3 - 1) サイクル先に移動します。 ホールド  パスの乗数は指定されていないので、 ホー

ルド関係はセッ ト アップのソース  エッジおよびデスティネーシ ョ ン エッジから導出されます。 ソース  ク ロ ッ クのア

クティブ エッジはマルチサイクル パス制約によ り変更されません。

X-Ref Target - Figure 5-16

図 5-16: 低速クロックから高速クロックのマルチサイクル

X-Ref Target - Figure 5-17

図 5-17: デフォルトのセッ トアップおよびホールド関係
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図 5-18 に、 マルチサイクルが設定された後のセッ ト アップ関係とホールド関係を示します。

このパスが機能するためには、 送信レジスタにデータを CLK2 の 1 サイ クル間保持する必要はあ り ません。 そのよ

うにする と不要なロジッ クを追加するこ とになり、 エ リ アおよび消費電力が増加します。

受信レジスタにはクロ ッ ク  ネーブル信号があるので、 メ タステーブル状態になるこ とな くホールド要件を緩和でき

ます。

例 2: セッ トアップの乗数を  3、 ホールドの乗数を  2 (-end) に設定

前の例でホールド要件を緩和するには、 ホールド関係のデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  エッジを 2 ク ロ ッ ク  サイ クル

前に移動する必要があ り ます。 これには、 set_multicycle_path -hold コマンドを -end オプシ ョ ンを指定し

て使用します。

set_multicycle_path 3 -setup -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]
set_multicycle_path 2 -hold -end -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]

ヒン ト : set_multicycle_path -hold コマンドで -end オプシ ョ ンを指定しない場合、ソース  ク ロ ッ ク  エッジが

先に移動します。 これでは意図したホールド要件が得られません。

「例 1: セッ ト アップの乗数を 3 に設定し、 ホールドをそれに応じて移動」 にあるよ うに、 セッ ト アップの乗数は、

セッ ト アップ チェッ クに使用されるデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クのエッジを 2 (3 - 1) サイクル先に移動します。

X-Ref Target - Figure 5-18

図 5-18: セッ トアップの乗数を  3 にし、 ホールドをそれに応じて移動

Destination
clock (CLK2)

Source clock 
(CLK1)

0ns 2ns 4ns 6ns 8ns 10ns 12ns 14ns 16ns 18ns 20ns 22ns 24ns

launch edge

capture edge

SetupHold

Source clock 
(CLK2)

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=109


制約の使用 110
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 5 章: タイ ミング例外

図 5-19 に、 2 つのマルチサイクル パス制約が設定された後のセッ ト アップ関係とホールド関係を示します。

重要: 低速クロ ッ クから高速クロ ッ クへのクロ ッ ク乗せ換えでは、 次のコード例に示すよ うに、 セッ ト アップの乗数

を N に定義した場合、 デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  (-end) に対してホールドの乗数を N-1 に定義します (最も一般

的なケース)。

set_multicycle_path N -setup -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]
set_multicycle_path N-1 -hold -end -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]

高速クロックから低速クロックのマルチサイクル

ソース  ク ロ ッ ク  CLK1 が高速で、 デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  CLK2 が低速である場合を考えます。 図 5-20 を参照

してください。

X-Ref Target - Figure 5-19

図 5-19: セッ トアップの乗数を  3、 ホールドの乗数を  2 (-end) に設定
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X-Ref Target - Figure 5-20

図 5-20: 高速クロックから低速クロックのマルチサイクル
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この例では、 ソース  ク ロ ッ ク  CLK1 が高速クロ ッ クで、 デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  CLK2 が低速クロ ッ クです。

CLK1 の周波数が CLK2 の周波数の 3 倍である と します。 図 5-21 を参照してください。

図 5-22 に、 マルチサイクルが設定されていない場合に STA ツールで使用されるセッ ト アップ関係とホールド関係を

示します。

例: セッ トアップの乗数を  3 (-start)、 ホールドの乗数を  2 に設定

この例では、 次が想定されます。

• セッ ト アップの乗数 3 がソース  ク ロ ッ クに対して定義されます (-start)。

• ホールドの乗数 1 が定義されます。

例:

set_multicycle_path 3 -setup -start -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]
set_multicycle_path 2 -hold -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]

ソース  ク ロ ッ ク  (-start) に対してセッ ト アップの乗数を設定する と、 セッ ト アップ チェッ クに使用されるソース  

ク ロ ッ クのエッジが 2 (3 - 1) サイクル前に移動します。 ただし、 ホールドの乗数はソース  ク ロ ッ クに対して設定され

るので (デフォルトの -start オプシ ョ ンと  -hold を使用)、ホールド関係に使用されるソース  ク ロ ッ クのエッジは 

2 サイ クル先に移動します。

X-Ref Target - Figure 5-21

図 5-21: 高速クロックから低速クロックのマルチサイクル

X-Ref Target - Figure 5-22

図 5-22: デフォルトのセッ トアップおよびホールド関係
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セッ ト アップ チェッ クおよびホールド  チェッ クの両方で、 デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クのエッジは変更されませ

ん。 次の図を参照してください。

重要: 高速クロ ッ クから低速クロ ッ クへのクロ ッ ク乗せ換えでは、 セッ ト アップの乗数をソース  ク ロ ッ ク  (-start) 

に対して N に設定し、 ホールドの乗数を N-1 に設定します (最も一般的なケース)。 次に例を示します。

set_multicycle_path N -setup -start -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]
set_multicycle_path N-1 -hold -from [get_clocks CLK1] -to [get_clocks CLK2]

表 5-3 に、 上記の例をまとめます。

注記: コマンドをシンプルにするため、 表 5-3 では get_clocks コマンドは省略されています。

X-Ref Target - Figure 5-23

図 5-23: セッ トアップの乗数を  3 (-start)、 ホールドの乗数を  2 に設定
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表 5-3: セッ トアップ N を使用してマルチサイクル パスを定義する方法 

状況 マルチサイクル パス制約

同じクロ ッ ク  ド メ インまたは同じ周期で位相

シフ トのない同期クロ ッ ク  ド メ イン間

set_multicycle_path N -setup -from CLK1 -to CLK2

set_multicycle_path N-1 -hold -from CLK1 -to CLK2

同期した低速クロ ッ ク  ド メ インから高速ク

ロ ッ ク  ド メ イン

set_multicycle_path N -setup -from CLK1 -to CLK2

set_multicycle_path N-1 -hold -end -from CLK1 -to CLK2

同期した高速クロ ッ ク  ド メ インから低速ク

ロ ッ ク  ド メ イン

set_multicycle_path N -setup -start -from CLK1 -to CLK2

set_multicycle_path N-1 -hold -from CLK1 -to CLK2
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フォルス パス

フォルス  パスは、 デザインには存在するが、 機能はなく、 タイ ミ ング解析する必要のないパスです。 そのため、

フォルス  パスはタイ ミ ング解析で無視する必要があ り ます。

ビデオ: フォルス  パスなどの高度なタイ ミ ング例外については、 Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: 高度なタイ ミ

ング例外 - フォルス  パス、 最小/最大遅延、 ケース解析を参照してください。

次に、 フォルス  パスの例を示します。

• ダブル シンクロナイザー ロジッ クが追加されたクロ ッ ク  ド メ インをまたがるパス

• 電源投入時に一度だけ書き込まれるレジスタ

• リセッ ト またはテス ト  ロジッ ク

• 非同期分散 RAM の書き込みクロ ッ ク と非同期読み出しクロ ッ クの間のパスを無視 (該当する場合)

図 5-24 に、 機能しないパスの例を示します。 2 つのマルチプレクサーはどちら も同じセレク ト信号で駆動されるの

で、 Q から  D へのパスは存在せず、 フォルス  パスと して定義する必要があ り ます。

ヒン ト : 同期パスのタイ ミ ング要件を緩和するこ とだけが目的で、 パスをタイ ミ ング解析、 検証、 最適化する必要が

ある場合は、 フォルス  パス制約ではなくマルチサイクル パス制約を使用してください。

タイ ミ ング解析からフォルス  パスを除外するのには、 次のよ うな理由があ り ます。

• 実行時間の短縮

タイ ミ ング解析からフォルス  パスを除外する と、 機能しないパスのタイ ミ ングをツールで解析したり最適化す

る必要はあ り ません。 機能しないパスをタイ ミ ング エンジンおよび最適化エンジンで処理する必要がある と、

実行時間が大幅に増加します。

• QoR (結果の品質) の向上

フォルス  パスを除外する と、 QoR が大幅に向上する可能性があ り ます。 合成、 配置、 最適化されたデザインの

質は、 ツールが解決しよ う とするタイ ミ ング問題に大き く影響されます。 

X-Ref Target - Figure 5-24

図 5-24: 機能しないパスの例
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機能しないパスにタイ ミ ング違反がある場合、 実際に機能するパスではなく、 機能しないパスの問題を修正す

るために時間が費やされる可能性があ り ます。 ロジッ クが複製されるなど、 デザインのサイズが不必要に大き

くなるだけでなく、 機能しないパスの違反が大きいために本物の違反が修正されないこ と もあ り ます。 ベス ト

な結果は、 現実的な制約を設定しないと達成できません。

フォルス  パスは、 XDC コマンドの set_false_path を使用してツール内で定義されます。

set_false_path [-setup] [-hold] [-from <node_list>] [-to <node_list>] \
    [-through <node_list>]

これ以外にも、 パスをよ り詳細に指定する次のコマンド  オプシ ョ ンを使用できます。 サポート されるすべてのコマ

ンド  ライン オプシ ョ ンの詳細は、 『Vivado Design Suite Tcl コマンド  リ ファレンス  ガイ ド』 (UG835) [参照 10] を参照

してください。

• -from オプシ ョ ンでは、 有効な始点のノード  リ ス ト を指定する必要があ り ます。 有効な始点は、 クロ ッ ク  オブ

ジェク ト、 順次エレ メン トのクロ ッ ク  ピン、 入力 (または入出力) プライマ リ  ポートです。 複数のエレ メン ト を

指定できます。

• -to オプシ ョ ンでは、 有効な終点のノード  リ ス ト を指定する必要があ り ます。 有効な終点は、 クロ ッ ク  オブ

ジェク ト、 出力 (または入力) プライマ リ  ポート、 順次エレ メン トの入力データ  ピンです。 複数のエレ メン ト を

指定できます。

• -through オプシ ョ ンでは、 有効なピン、 ポート、 またはネッ トのノード  リ ス ト を指定する必要があ り ます。

複数のエレ メン ト を指定できます。

注意: -from および -to オプシ ョ ンを使用せずに -through オプシ ョ ンを使用する場合は、 指定したピンまたは
ポート を追加するすべてのパスがタイ ミ ング解析から除外されるので、 注意が必要です。 IP またはサブブロ ッ ク用
にタイ ミ ング制約を定義し、 別のコンテキス ト または大型のプロジェク トで使用する場合は、 特に注意してくださ
い。 -through のみを使用する と、 予測以上の数のパスが削除される可能性があ り ます。

-through オプシ ョ ンの順序も重要です。 次に例を示します。

次の 2 つは、 異なる制約を設定します。

set_false_path -through cell1/pin1 -through cell2/pin2
set_false_path -through cell2/pin2 -through cell1/pin1

次の例では、 reset ポートからすべてのレジスタへのタイ ミ ング パスを除外しています。

set_false_path -from [get_port reset] -to [all_registers]

次の例では、 2 つの非同期クロ ッ ク  ド メ イン間 (ク ロ ッ ク  CLKA から  CLKB) のタイ ミ ング パスを除外しています。

set_false_path -from [get_clocks CLKA] -to [get_clocks CLKB]

上記の例では、 クロ ッ ク  CLKA から クロ ッ ク  CLKB のパスは除外されますが、 クロ ッ ク  CLKB から クロ ッ ク  CLKA 
へのパスは除外されません。 2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間の両方向のパスをすべてディ スエーブルにするには、 次の
よ うに 2 つの set_false_path コマンドが必要です。

set_false_path -from [get_clocks CLKA] -to [get_clocks CLKB]
set_false_path -from [get_clocks CLKB] -to [get_clocks CLKA]

重要: 上記 2 つの set_false_path 例で意図した機能が実行されますが、 2 つ以上のクロ ッ ク  ド メ インが非同期で、
それらのクロ ッ ク  ド メ イン間のパスをいずれかの方向でディ スエーブルにする必要がある場合は、
set_clock_groups コマンドを使用するこ とを推奨します。
set_clock_groups -group CLKA -group CLKB
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図 5-24 の機能していないパスの例では、 フォルス  パスが -from や -to オプシ ョ ンではなく、 -through オプシ ョ

ンを使用して設定されています。 図 5-25 を参照して ください。

これによ り、 始点および終点の特定のパターンを見つける必要なく、 上図に示すパスを通過するすべてのパスを選

択できます。

set_false_path -through [get_pins MUX1/a0] -through [get_pins MUX2/a1]

注記: -through オプシ ョ ンの順序も重要です。 上記の例の順序では、 フォルス  パスはまず MUX1/a0 ピンを通って

から  MUX2/a1 ピンを通過します。

別の一般的な例と して、 非同期デュアル ポート分散 RAM を使用する場合があ り ます。 書き込みはクロ ッ ク  RAM に

同期していますが、 読み出しはデザインで許容される場合は非同期にするこ と もできます。 この場合、 書き込みク

ロ ッ ク と読み出しクロ ッ クの間のタイ ミ ング パスをフォルス  パスと して設定しても問題あ り ません。

この設定には次の 2 つの方法があ り ます。

• RAM の前にある書き込みレジスタから読み出しクロ ッ クを受信する  RAM の後にあるレジスタまでのパスを、

フォルス  パスと して定義します。

set_false_path -from [get_cells <write_registers>] -to [get_cells <read_registers>]

Vivado Design Suite のサンプル プロジェク ト  wavegen (HDL):

set_false_path -from [get_cells -hier -filter {NAME =~ 
*gntv_or_sync_fifo.gl0.wr*reg[*]}] -to [get_cells -hier -filter {NAME=~ 
*gntv_or_sync_fifo.mem*gpr1.dout_i_reg[*]}]

• RAM の WE ピンから開始するパスをフォルス  パスと して定義します。

set_false_path -from [get_cells -hier -filter {REF_NAME =~ RAM* && IS_SEQUENTIAL && 
NAME =~ <PATTERN_FOR_DISTRIBUTED_RAMS>}]

Vivado Design Suite のサンプル プロジェク ト  wavegen (HDL):

set_false_path -from [get_cells -hier -filter {REF_NAME =~ RAM* && IS_SEQUENTIAL && 
NAME =~ *char_fifo*}]

X-Ref Target - Figure 5-25

図 5-25: 機能しないパスの例
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図 5-26 に、 WAVE (HDL) サンプル プロジェク トで分散 RAM がどのよ うに駆動されるかを示します。

最小/最大遅延

パスの最大遅延または最小遅延を変更できます。

• パスのデフォルトのセッ ト アップ ( リ カバリ ) 要件を変更するには最大遅延制約を使用します。 

• パスのデフォルトのホールド  ( リ ムーバル) 要件を変更するには最小遅延制約を使用します。

ビデオ: 最小/最大遅延などの高度なタイ ミ ング例外については、 Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: 高度なタイ ミ

ング例外 - フォルス  パス、 最小/最大遅延、 ケース解析を参照してください。

最大遅延制約および最小遅延制約の設定

最大遅延制約および最小遅延制約は、 2 つの異なる  XDC コマンドで設定します。 どちらのコマンドにも、 同様のオ

プシ ョ ンがあ り ます。

最大遅延制約の構文

set_max_delay <delay> [-datapath_only] [-from <node_list>] 
                      [-to <node_list>] [-through <node_list>]

最小遅延制約の構文

set_min_delay <delay> [-from <node_list>] 
                      [-to <node_list>] [-through <node_list>]

これ以外にも、 パスをよ り詳細に指定するコマンド  オプシ ョ ンがあ り ます。 サポート されるすべてのコマンド  ライ

ン オプシ ョ ンの詳細は、『Vivado Design Suite Tcl コマンド  リ ファレンス  ガイ ド』 (UG835) [参照 10] を参照してくださ

い。

X-Ref Target - Figure 5-26

図 5-26: WAVE サンプル プロジェク トで駆動される分散 RAM
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-from オプシ ョ ンのノード  リス ト  

• -from オプシ ョ ンでは、 有効な始点のノード  リ ス ト を指定する必要があ り ます。 有効な始点は、 クロ ッ ク、 入

力または入出力ポート、 レジスタや RAM などの順次エレ メン トのクロ ッ ク  ピンです。 有効でない始点のノー

ドを使用する と、 パスが分割されます。 パスの分割については、 次のセクシ ョ ンで説明します。

• 複数のエレ メン ト を指定できます。 

-to オプシ ョ ンのノード  リス ト  

• -to オプシ ョ ンでは、 有効な終点のノード  リ ス ト を指定する必要があ り ます。 有効な終点は、 クロ ッ ク、 出力

または入出力ポート、 シーケンシャル セルのデータ  ピンです。 

• 有効でない終点のノードを使用する と、 パスが分割されます。 詳細は、 119 ページの 「パス分割」 を参照してく

ださい。

• 複数のエレ メン ト を指定できます。 

-through オプシ ョ ンのノード  リス ト  

• -through オプシ ョ ンでは、 有効なピン、 ポート、 またはネッ トのノード  リ ス ト を指定する必要があ り ます。 

• 複数のエレ メン ト を指定できます。

デフォルトでは、 スラ ッ クの算出にクロ ッ ク  スキューが含まれます。 

スラ ッ クの計算から クロ ッ ク  スキューを除外するには、 -datapath_only オプシ ョ ンを使用できま

す。 –datapath_only オプシ ョ ンは、 set_max_delay コマンドでのみサポート され、 -from オプシ ョ ンと共に使

用する必要があ り ます。

表 5-4 に、 set_max_delay 制約に -datapath_only を使用する際の影響をま とめます。

-datapath_only オプシ ョ ンを使用した場合と使用しない場合の set_max_delay のパス遅延算出の共通点は、次

のとおりです。

• 入力遅延は、 パスが入力ポートで開始し、 set_input_delay がそのポートに指定されている場合に、 パス遅

延算出に含まれます。

• 出力遅延は、 パスが出力ポートで終了し、 set_output_delay がそのポートに指定されている場合に、 パス

遅延算出に含まれます。

• データ  ピンのセッ ト アップ タイムは、 パスが順次エレ メン トのデータ  ピンで終了する場合に、 パス遅延算出に

含まれます。

表 5-4: -datapath_only を使用した場合としない場合の最大遅延制約の違い

set_max_delay set_max_delay -datapath_only

パス遅延の算出 制約が順次エレ メン トのク ロ ッ ク  ピンで開

始し、 順次エレ メン トのデータ  ピンで終了

する場合にスキューが含まれる。

スキューは含まれない。

ホールド要件 変化なし フォルス  パス

-from オプシ ョ ン オプシ ョ ン 必須
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パスに最大遅延制約および最小遅延制約を設定した場合の影響

-datapath_only オプシ ョ ンが使用されていない場合、 パスに最大遅延制約を設定しても、 そのパスの最小要件は

変更されません。 そのパスのホールド  ( リ ムーバル) チェッ クはデフォルトのままです。

注記: set_max_delay に -datapath_only オプシ ョ ンを使用する と、 そのパスでホールド要件が無視されます 

(set_false_path -hold 内部制約がいくつか生成されます)。

同様に、 パスに最小遅延制約を設定しても、 デフォルトのセッ ト アップ ( リ カバリ ) チェッ クは変更されません。

たとえば、 あるパスに最大遅延要件だけがある場合は、 そのパスには set_max_delay と  set_false_path コマ

ンドを組み合わせて制約を設定できます。 次に例を示します。

set_max_delay 5 -from [get_pins FD1/C] -to [get_pins FD2/D]
set_false_path -hold -from [get_pins FD1/C] -to [get_pins FD2/D]

上記の例では、 始点が FD1/C で終点が FD2/D のパスに、 5 ns のセッ ト アップ要件が設定されます。

set_false_path コマンドがあるので、 最小要件はあ り ません。

入力または出力ロジックの制約

set_max_delay コマンドおよび set_min_delay コマンドは、 通常、 入力または出力ロジッ クに制約を設定する

ためには使用されません。 入力ポート と  1 段目のレジスタ との間の入力ロジッ クには、 一般的に 

set_input_delay コマンドを使用して制約を設定します。 このコマンドには、 ク ロ ッ ク と入力ポート を関連付け

るオプシ ョ ンがあ り ます。

同じ理由で、 最終段のレジスタ と出力ポートの間の出力ロジッ クには、 一般的に、 set_output_delay コマンド

を使用して制約を設定します。 ただし、 プライマ リ入力ポート とプライマ リ出力ポートの間の組み合わせパス  

(in-to-out I/O パス) を制約する場合は、 通常 set_max_delay コマンドおよび set_min_delay コマンドを使用しま

す。

非同期信号の制約

set_max_delay コマンドは、 ク ロ ッ ク関係がないが、 最大遅延が必要な非同期信号を制約するためにも使用でき

ます。

たとえば、 2 つの非同期クロ ッ ク  ド メ インの間のタイ ミ ング パスは、 set_clock_groups コマンド  (推奨)、 または 

set_false_path コマンド  (推奨されない) を使用して、 ディ スエーブルにできます。 これは、 ク ロ ッ ク  ド メ イン

間がダブル レジスタ  シンクロナイザーや FIFO などを使用して適切に設計されているこ とを想定しています。 ただ

し、 2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間のパス遅延が不必要に大き くないこ とを確認する必要があ り ます。

複数ビッ トの CDC の場合、 ビッ ト間のスキューが特定の要件内に収まるよ うにする必要があるこ とがあ り ます。 ス

キューはバス  スキュー制約 (set_bus_skew) で設定するこ とはできますが、 2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間のパス遅延

が不必要に大き くないこ とを確認する必要があ り ます。 これには、 関連するパスのソースの XDC ファ イル内で 

set_false_path または set_clock_groups 制約を set_max_delay –datapath_only に置換します。 CDC 

パスの制約の詳細は、 第 6 章 「CDC 制約」 を参照してください。

注記: パスには最大遅延でタイ ミ ング制約が付くので、 フォルス  パス制約と最大遅延制約でランタイムが異なるよ う

になり ます。
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2 つのクロ ッ ク  ド メ イン間のいくつかのパス、 またはすべてのパスに対し、 最大遅延を設定する必要がある場合は、

set_max_delay -datapath_only コマンドを使用してください。 この場合、 set_max_delay よ り も  

set_clock_groups が優先されるため、 2 つのクロ ッ ク  ド メ インを非同期と して定義するのに set_clock_groups は

使用できません。 ほかのクロ ッ ク乗せ換えパスを set_false_path と  set_max_delay 制約を組み合わせて制約

する必要があ り ます。

次に例を示します。

set_max_delay <delay> -datapath_only -from <startpoints_source_clock_domain> \
-to <endpoints_destination_clock_domain>

パス分割

set_max_delay および set_min_delay コマンドでは、 ほかの XDC 制約とは異なり、 -from および -to オプ

シ ョ ンを使用する場合に、 それぞれに無効の始点および終点のリ ス ト を使用できます。

無効な始点を指定した場合、 そのノードが有効な始点となるよ うにするため、 タイ ミ ングはそのノードを介して伝

搬されなくな り ます。

次の例では、 有効な始点は FD1/C のみです。

set_max_delay 5 -from [get_pins FD1/C]

FD1/Q に制約が適用される と、 Q ピンを有効な始点にするため、 タイ ミ ングはアーク  C->Q を介して伝搬されなく

な り ます。

set_max_delay 5 -from [get_pins FD1/Q]

X-Ref Target - Figure 5-27

図 5-27: 元のタイ ミング アーク

X-Ref Target - Figure 5-28

図 5-28: パス分割後タイ ミングは伝搬されない
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有効な始点を作成するためにタイ ミ ングの伝搬を停止するプロセスは、 パス分割と呼ばれます。 パス分割は、 最大

および最小遅延解析の両方に影響します。 パス分割は、 それらのノード  (FD1/C および FD1/Q) を介するタイ ミ ング

制約にも影響します。

注記: パス分割によ り、 FD1/Q からのパスのソース  ク ロ ッ クにク ロ ッ ク挿入遅延は使用されません。 そのため、 終点

のクロ ッ ク  スキューは考慮されるので、 スキューが大き くなる可能性があ り ます。 図 5-29 を参照してください。

注意: パス分割によ り、 予期しない結果を招く可能性があ り ます。 パス分割を避けるか、 十分に注意して使用して く

ださい。 

パスが分割された場合、 パスにデフォルトのホールド要件はあ り ません。 -datapath_only オプシ ョ ンが指定され

ていない場合は、 必要であれば set_min_delay コマンドを使用してパスにホールド要件を設定します。

こ う した リ スクがあるため、 パス分割が発生する と ク リ ティカル警告メ ッセージが表示されます。

ク ロ ッ ク  スキューを考慮しないよ うにするため出力 FD1/Q を始点とする場合は、 -datapath_only オプシ ョ ンを

使用するこ とをお勧めします。 次に例を示します。

set_max_delay 5 -from [get_pins FD1/C] -datapath_only

同様に、 有効でない終点を指定した場合、 そのノードが有効な終点となるよ うに、 タイ ミ ングはそのノードの後に

は伝搬されなくな り ます。

次の例では、 無効な終点である  LUTA/O に最大遅延が指定されています。

set_max_delay 5 -from [get_pins LUTA/O]

これを次の図に示します。

X-Ref Target - Figure 5-29

図 5-29: パス分割の結果スキューが大き く なる
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LUTA/O を有効な終点にするため、 タイ ミ ングは LUTA/O の後には伝搬されなくな り ます。 この結果、 LUTA/O を通

過するすべてのタイ ミ ング パスのセッ ト アップおよびホールドが影響を受けます。 REGA/C から  LUTA/O までのパ

スに対しては、 ソース  ク ロ ッ クの挿入遅延のみが考慮されるので、 スキューが大き くなる可能性があ り ます。

パス分割によ り タイ ミ ングがタイ ミ ング アークを介して伝搬されなくなるので、 予期しない結果を招く可能性があ

り ます。 これらのノードを通過するすべてのタイ ミ ング パスが影響を受けます。

次の例では、 LUTA/O と  REGB/D との間に最大遅延が設定されています。

set_max_delay 6 -from [get_pins LUTA/O] -to [get_pins REGB/D]

これを次の図に示します。

X-Ref Target - Figure 5-30

図 5-30: 有効でない終点が指定された場合のパス分割

X-Ref Target - Figure 5-31

図 5-31: パス分割により複数のパスが分割される
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LUTA/O は有効な始点ではないため、 パスが分割され、 LUTA/I* および LUTA/OLUTA/O からのタイ ミ ング アーク

が切断されます。set_max_delay 制約は LUTA/O と  REGB/D の間にのみ設定されていますが、REGA/C と  REGC/D 

との間のパスなど、 ほかのパスも分割されます。

パス分割とタイ ミング例外

パス分割によ り タイ ミ ング例外間の優先順位が変更される と思われるかもしれませんが、 実際にはそうではあ り ま

せん。

set_clock_groups 制約が set_max_delay 制約よ り優先されるかど うかは、 ケース  バイ  ケースです。 次の 2 つ

の状況を考えます。

状況 1

  set_max_delay <ns> -datapath_only -from <instance> -to <instance>

この場合、 -from/-to でインスタンス名が指定されます。 インスタンスが指定される と、 Vivado によ り常に有効な

始点が選択されるので、 set_clock_groups -asynchronous によ り常に set_max_delay は無効になり ます。

状況 2

set_max_delay <ns> -datapath_only -from <pin> -to <pin | instance>

この場合、 -from に指定されたピン名によ りパスが分割される と、 set_max_delay 制約が set_clock_groups 

-asynchronous によ り無効になるこ とはあ り ません。 これは、 パス分割によ り、 ピン名のパス始点が最初のク

ロ ッ ク  ド メ インから開始する と考慮されなくな り、 このパスに set_clock_groups 制約が適用されず、

set_max_delay 制約が適用されるからです。

ケース解析

デザインによっては、 一部の信号が特定のモードで定数になり ます。 たとえば、 動作モードでは、 テス ト信号はト

グルしないので、 そのアクティブ レベルによって VDD または VSS に接続されます。 デザインに電源が投入された

後にト グルしない信号も この対象になり ます。 また、 多くのデザインには複数の動作モードがあ り、 ある動作モー

ドではアクティブな信号が別のモードでは非アクティブである場合があ り ます。

解析空間、 実行時間、 およびメモ リ消費量を削減するため、 信号が定数値となるこ とを指定しておく こ とが重要で

す。 これは、 機能しないパスおよび無関係なパスがレポート されないよ うにするためにも重要です。 

信号が非アクティブであるこ とを宣言するには、 set_case_analysis コマンドを使用します。 このコマンドは、

ピンまたはポートに適用できます。

注記: ピンにケース解析を設定する と、 そのピンに関連するタイ ミ ング アークがすべてディ スエーブルになり、 通過

するパスはレポート されなくな り ます。

ビデオ: set_case_analysis などの高度なタイ ミ ング例外については、 Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: 高度

なタイ ミ ング例外 - フォルス  パス、 最小/最大遅延、 ケース解析を参照してください。

set_case_analysis コマンドの構文は、 次のとおりです。 

set_case_analysis <value> <pins or ports objects>

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=video;d=hardware/false-path-delay-set-case-analysis.html
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<value> は、 次のいずれかになり ます。 

0, 1, zero, one, rise, rising, fall, or falling

rise、 rising、 fall、 または falling を指定した場合、 指定のピンまたはポートは指定の遷移でのみタイ ミ ン

グ解析で考慮され、 ほかの遷移は考慮されません。

ケース値は、 ポート、 最下位セルのピン、 階層モジュールのピンに設定できます。

次の例では、 マルチプレクサー clock_sel の入力ピンに 2 つのクロ ッ クが作成されていますが、 セレク ト  ピン S に定

数値が設定されているため、 clk_2 のみが出力ピンを介して伝搬されます。 

create_clock -name clk_1 -period 10.0 [get_pins clock_sel/I0]
create_clock -name clk_2 -period 15.0 [get_pins clock_sel/I1]
set_case_analysis 1 [get_pins clock_sel/S]

次の例では、 BUFG_GT のダイナミ ッ ク  ク ロ ッ ク分周ピン DIV[2:0] は、 VCC/GND に接続されているのではなく、 ロ

ジッ クによ り駆動されます。

この場合、 ツールで出力クロ ッ ク  (1 で分周) のワース ト  ケースが想定され、 入力クロ ッ クがバッファー出力に伝搬

されます。 ク ロ ッ ク分周 1 が使用されない場合、 このワース ト  ケースの状況によ り見積も りが不必要に悪くな り、

デザインの制約が厳しすぎるものになる可能性があ り ます。 DIV[2:0] バスに set_case_analysis 制約を設定す

る と、 BUFG_GT 出力ピンに自動生成されるクロ ッ クを制御できます。 

X-Ref Target - Figure 5-32

図 5-32: クロック例

X-Ref Target - Figure 5-33

図 5-33: BUFG_GT/DIV の例
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たとえば、 ワース ト  ケースのクロ ッ ク分周が 3 の場合、 BUFG_GT に次のケース解析を適用する必要があ り ます。

set_case_analysis 0 [get_pins bufg_gt_pclk/DIV[0] ]
set_case_analysis 1 [get_pins bufg_gt_pclk/DIV[1] ]
set_case_analysis 0 [get_pins bufg_gt_pclk/DIV[2] ]

注記: UltraScale™ および UltraScale+™ デバイスでは、 GT_CHANNEL に複数の内部マルチプレクサーを介して 

GT_CHANNEL の出力に伝搬される複数の入力クロ ッ ク  (TXOUTCLK など) があ り ます。 この場合、 ケース解析は 

GT_CHANNEL のクロ ッ ク多重化制御信号 (TXSYSCLKSEL、 TXOUTCLKSEL など) に同様の方法で使用し、

GT_CHANNEL の出力に伝搬する入力または内部クロ ッ クを選択します。

タイ ミング アークのディスエーブル

set_disable_timing コマンドを使用する と、 セル内のタイ ミ ング アークをディ スエーブルにできます。 セルの

入力ポートから出力ポート までのタイ ミ ング アークのみをディ スエーブルにできます。

注記: set_disable_timing コマンドは、 ポート またはワイヤからのタイ ミ ング アークをディ スエーブルにするた

めにも使用できます。 この場合、 -from および -to コマンド  ライン オプシ ョ ンは使用せず、 ポート  オブジェク ト

またはタイ ミ ング アーク  オブジェク トのみを指定します。

一部のタイ ミ ング アークは、 特定の状況を処理するため、 自動的にディ スエーブルになり ます。 たとえば、 組み合

わせフ ィードバッ ク  ループは推奨されず、 正し く タイ ミ ング解析できません。 このよ うなループは、 ループ内のタ

イ ミ ング アークの 1 つをディ スエーブルにするこ とによ り分割されます。 

別の例と して、 マルチプレクサーに設定されたケース解析があ り ます。 デフォルトでは、 マルチプレクサーのすべ

てのデータ入力は出力ポートに伝搬されますが、 信号にケース解析が設定されている と、 1 つのデータ入力ポートの

みが出力ポートに伝搬されます。 この場合は、 タイマーによ り、 それ以外のデータ入力ポートから出力ポートへの

タイ ミ ング アークが分割されます。

set_disable_timing コマンドを使用する と、 デザイン内のセルのタイ ミ ング アークを手動で分割できます。 た

とえば、 組み合わせフ ィードバッ ク  ループを分割するためにディ スエーブルにするタイ ミ ング アークをツールに判

断させるのではなく、 ユーザーが指定できます。

また、 LUT 入力に複数のクロ ッ クが供給されているが、 LUT 出力ポートには 1 つのクロ ッ クだけを伝搬する必要が

ある場合、 伝搬しないクロ ッ クに関連するタイ ミ ング アークを分割するこ とによ り対処します。

LUTRAM が関係する状況もよ くあ り ます。 LUTRAM 内には書き込みクロ ッ ク と読み出しクロ ッ クの間に WCLK ピ

ンから出力 O ピンへの物理的なパスがあ り ますが、 LUTRAM ベースの非同期 FIFO は、 WCLK から  O への CDC パ

スが発生しないよ うに設計されています。 それでも、 このタイ ミ ング アークはイネーブルになっており、 この 

WCLK から  O へのタイ ミ ング アークを介するパスがレポート され、 このアークが原因で TIMING-10 DRC 違反が発

生する可能性もあ り ます。 その場合、 WCLK から  O のアークをディ スエーブルにし、 これらのパスのタイ ミ ング解

析が実行されて無効な DRC 違反が発生するのを回避する必要があ り ます。 このタイ ミ ング アークは、ザイ リ ンクス  

LUTRAM ベースの FIFO の現在のインプリ メンテーシ ョ ンでは自動的にディ スエーブルになっています。

注記: タイ ミ ング アークをディ スエーブルにする と、 そのアークを介するタイ ミ ング パスはレポート されなくな り

ます。 有効なタイ ミ ング アークをディ スエーブルにしないよ うに注意して ください。 ハード ウェアでデザイン エ

ラーとなるタイ ミ ング違反やタイ ミ ング問題を見逃す結果になる可能性があ り ます。

set_disable_arc コマンドの構文は、 次のとおりです。

set_disable_timing  [-from <arg>] [-to <arg>] [-quiet] [-verbose] <objects>  
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-from および -to オプシ ョ ンには、 Vivado オブジェク トではなく、 ピン名のみを指定します。 また、 ピン名には、

デザイン ピン名ではなく、 ラ イブラ リ  セルからのピン名を使用する必要があ り ます。 次に例を示します。

set_disable_timing -from WCLK -to O [get_cells inst_fifo_gen/ gdm.dm/gpr1.dout_i_reg[*]]

上記のコマンドは、 LUTRAM ベースの非同期 FIFO inst_fifo_gen/ gdm.dm/gpr1.dout_i_reg[*] すべてに

対し、 タイ ミ ング アーク  WCLK->O をディ スエーブルにします。

-from および -to の指定はオプシ ョ ンです。 -from を指定しない場合、 -to で指定したピンで終了するすべてのタ

イ ミ ング アークがディ スエーブルになり ます。 同様に、 -to を指定しない場合、 -from で指定したピンから開始す

るすべてのタイ ミ ング アークがディ スエーブルになり ます。 -from も  -to も指定されていない場合、 コマンドで指

定したセルのタイ ミ ング アークすべてがディ スエーブルになり ます。

report_disable_timing コマンドを使用する と、 ツールによ り自動的にディ スエーブルにされているタイ ミ ン

グ アーク とユーザーが手動でディ スエーブルにしたタイ ミ ング アークがレポート されます。 この リ ス トが長い場合

があるので注意してください。 -file コマンド  ライン オプシ ョ ンを使用する と、 ファ イルに結果が保存できます。

注記: -cells を使用して report_disable_timing を実行する階層モジュールを指定できます。
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CDC 制約

CDC 制約について

ク ロ ッ ク乗せ換え (CDC) 制約は、 ソース  ク ロ ッ ク とデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クが異なるタイ ミ ング パスに適用さ

れます。 ソース  ク ロ ッ ク とデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クの関係および CDC パスに設定されたタイ ミ ング例外に

よって、 同期 CDC と非同期 CDC があ り ます。 たとえば、 同期クロ ッ ク間の CDC パスにフォルス  パス制約が設定さ

れている場合はタイ ミ ング解析は実行されず、 非同期 CDC と同様に処理されます。

非同期 CDC パスには、 安全なものと危険なものがあ り ます。 非同期 CDC に関して使用される 「安全」 および 「危

険」 という用語は、 クロ ッ ク間のタイ ミ ング解析に使用されるものとは異なり ます 

(report_clock_interaction を参照)。 非同期 CDC パスは、 同期回路を使用してデスティネーシ ョ ン シーケン

シャル セルがメ タステーブル状態になるのを回避している場合は、 安全とみなされます。 

詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解析およびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906) [参照 4] のこの

セクシ ョ ンを参照してください。

CDC パスのタイ ミ ング解析は、 set_false_path または set_clock_groups 制約を使用する と完全に無視でき、

set_max_delay -datapath_only を使用する と部分的に解析できます。 また、 複数ビッ ト  CDC パスのキャプ

チャ時間スプレッ ドは set_bus_skew 制約を使用して制約できます。

バス スキュー制約

バス スキュー制約について

バス  スキュー制約は、 複数の非同期 CDC パス間の最大スキュー要件を設定するために使用します。 バス  スキュー

は、 タイ ミ ング パスに関連付けられている従来のクロ ッ ク  スキューとは異なり、 同じ  set_bus_skew 制約が適用

されているすべてのパス間におけるキャプチャ時間の最大差に対応します。 バス  スキュー要件はファース ト  コー

ナーおよびスロー コーナーの両方に適用されますが、 コーナーを超えては解析されません。

バス  スキュー制約の目的は、 データを送信可能で、 1 つのデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  エッジで受信可能なソース  

ク ロ ッ ク  エッジの数を制限するこ とです。 許容誤差は、 制約が設定されるパスに使用されている  CDC 同期機構に

よって異なり ます。 通常、 バス  スキュー制約は次の CDC ト ポロジに使用されます。

• 非同期 FIFO などで使用されるグレイ  コード  バス転送

• CE、 MUX、 または MUX Hold 回路でインプリ メン ト される複数ビッ ト  CDC

• コンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタ
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set_bus_skew コマンドを使用する と、 安全にタイ ミ ング解析可能な同期 CDC にもバス  スキュー制約を設定でき

てしまいますが、 このよ うな制約は必要あ り ません。 セッ ト アップおよびホールド  チェッ クで、 安全にタイ ミ ング

解析可能な 2 つの同期 CDC パス間で安全にデータが転送されるよ う確認されます。

バス  スキュー制約を使用する  CDC は、 次のとおりです。

• set_clock_groups が適用されている非同期 CDC

• set_false_path または set_max_delay -datapath_only、 あるいはその両方が全体に適用されている非

同期 CDC

• set_false_path または set_max_delay -datapath_only、 あるいはその両方が適用されている同期 

CDC パス

バス  スキュー制約は、 タイ ミ ング例外ではなく タイ ミ ング アサーシ ョ ンなので、 タイ ミ ング例外 

(set_clock_group、 set_false_path、 set_max_delay、 set_max_delay -datapath_only、 および 

set_multicycle_path) およびそれよ り優先される制約には影響しません。

バス  スキュー制約は、 route_design コマンドでのみ最適化されます。 set_bus_skew 制約をレポートするには、

コマンド  ラインで report_bus_skew コマンドを使用するか、GUI で [Reports] → [Timing] → [Report Bus Skew] をク

リ ッ ク します。 バス  スキュー制約は、 タイ ミ ング サマリ  レポート  (report_timing_summary) ではレポート され

ません。

set_bus_skew コマンドの構文

基本的なオプシ ョ ンを使用した set_bus_skew コマンドの構文は、 次のとおりです。

set_bus_skew [-from <args>] [-to <args>] [-through <args>] <value>

-from オプシ ョ ンでは、 有効な始点のオブジェク ト  リ ス ト を指定する必要があ り ます。 set_bus_skew の有効な

始点は、 クロ ッ クおよびレジスタや RAM などの順次エレ メン トのクロ ッ ク  ピンです。 入力ポート  (または入出力

ポート ) は set_bus_skew ではサポート されません。

-to オプシ ョ ンでは、 有効な終点のノード  リ ス ト を指定する必要があ り ます。 set_bus_skew の有効な終点は、 ク

ロ ッ クおよびレジスタや RAM などの順次エレ メン トのクロ ッ ク  ピンです。 出力ポート  (または入出力ポート ) は 

set_bus_skew ではサポート されません。

-through オプシ ョ ンでは、 有効なピンまたはネッ トの リ ス ト を指定する必要があ り ます。 

-from および -to オプシ ョ ンではクロ ッ クを参照するこ と もできますが、 よ り詳細な設定にし、 制約ごとに限定さ

れた始点および終点のリ ス ト を指定するこ とをお勧めします。 これによ り、 各制約が適用されるパスの数が多くな

りすぎるのを回避でき、 各制約が適度に満たされるよ うになり ます。

注記: バス  スキュー制約を指定する場合、 -from および -to オプシ ョ ンの両方を指定する必要があ り ます。

注記: バス  スキュー制約は、 ファンアウ トのないパスに設定するこ とをお勧めします。 また、 各バス  スキュー制約

で少なく と も  2 つの始点と  2 つの終点を指定して ください。

バス  スキューは、 現実的で適度な値にする必要があ り ます。 ソース  ク ロ ッ ク とデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ クの最小

周期の 1/2 よ り大きい値にするこ とをお勧めします。 バス  スキューに推奨される値は、 次の例に示すよ うに、 CDC 

ト ポロジによっても異なり ます。
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set_bus_skew の例 1

この例では、 CDC はハンドシェイ ク  メカニズムの一部です。 データがサンプリ ングできるよ うになる と、 ソース  ク

ロ ッ ク  ド メ インで send 信号が生成されます。 デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  ド メ インでは、 この send 信号に 4 段の

シンクロナイザーが使用されます。 4 段のシンクロナイザーの後、 この信号は CDC デスティネーシ ョ ン レジスタの

クロ ッ ク  イネーブル ピンを駆動します。 このよ うなクロ ッ ク  イネーブル制御 CDC 構造では、 バス  スキューはデー

タが有効であるデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  サイクル数を表すので、 バス  スキューを CE パス上の段数に調整する

必要があ り ます。

ソース  ク ロ ッ ク周期が 5 ns でデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク周期が 2.5 ns である場合、CDC パスのバス  スキューは 10 

ns (4 × 2.5 ns) に設定する必要があ り ます。

set_bus_skew -from [get_cells src_hsdata_ff_reg*] -to [get_cells dest_hsdata_ff_reg*] 10.000

注記: この CDC を完全なものにするため、 set_max_delay 制約を追加してソース  レジスタ とデスティネーシ ョ ン 

レジスタが遠くに配置されすぎないよ うにする必要があ り ます。

set_max_delay -datapath_only -from [get_cells src_hsdata_ff_reg*] -to [get_cells 
dest_hsdata_ff_reg*] 10.000

set_bus_skew の例 2

この例では、 CDC はグレイ  コード  バス上にあ り ます。 このシステムでは、 グレイ  コード  バスの 1 つの遷移のみが

デスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  ド メ インで同時にキャプチャされるよ うにする必要があ り ます。

ソース  ク ロ ッ ク周期が 5 ns でデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク周期が 2.5 ns である場合、 CDC パスのバス  スキューは 

2.5 ns (ク ロ ッ ク周期) に設定する必要があ り ます。

set_bus_skew -from [get_cells src_gray_ff_reg*] -to [get_cells {dest_graysync_ff_reg[0]*}] 
2.500

X-Ref Target - Figure 6-1

図 6-1: set_bus_skew の例 1

X18887-031717
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注記: この CDC を完全なものにするため、 set_max_delay 制約を追加してソース  レジスタ とデスティネーシ ョ ン 

レジスタが遠くに配置されすぎないよ うにする必要があ り ます。 この場合、 CDC は低速クロ ッ ク と高速クロ ッ クの

間にあ り、 バスの 1 つの遷移のみがデスティネーシ ョ ン ク ロ ッ ク  ド メ インでキャプチャされるよ うにする必要があ

るため、 最大遅延をソース  ク ロ ッ ク周期に設定します。

set_max_delay -datapath_only -from [get_cells src_gray_ff_reg*] -to [get_cells 
{dest_graysync_ff_reg[0]*}] 5.000

[Set Bus Skew] ダイアログ ボックス

Vivado IDE では、 バス  スキュー制約を複数の方法で設定できます。

• [Timing Constraints] ウ ィンド ウを使用。 [Window] → [Timing Constraint] → [Assertion] → [Set Bus Skew] をク リ ッ

ク します。

[Timing Constraints] ウ ィンド ウで、 バス  スキュー制約を追加、 削除、 または変更します。

注記: ロ ッ ク されている  IP のバス  スキュー制約は変更できません。

• CDC レポートから。 [Reports] → [Timing] → [Report CDC] をク リ ッ ク します。

CDC レポートの表で 2 つ以上の始点と  2 つ以上の終点を含む列を 1 つまたは複数選択し、 右ク リ ッ ク して [Set Bus 

Skew] をク リ ッ ク し、 次のいずれかをク リ ッ ク します。

• [Startpoint to Endpoint]:

選択した行に含まれる始点と終点の間にバス  スキュー制約を設定します。

• [Source Clock to Destination Clock]: 

始点と終点のクロ ッ ク  ド メ イン間にバス  スキュー制約を設定します。 

注記: ク ロ ッ ク  ド メ イン間にパス  スキュー制約を設定する と、 必要以上のパスに制約が適用されるので、

通常はお勧めしません。 インプリ メンテーシ ョ ンの実行時間が長くなり、 タイ ミ ング ク ロージャを達成す

るのが不可能になる可能性があ り ます。

X-Ref Target - Figure 6-2

図 6-2: set_bus_skew Example Two

X18854-031717
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注記: Vivado では、 選択したオブジェク トに設定したバス  スキュー制約が有効かど うかは検証されません。 選択した

オブジェク トに対してバス  スキュー制約が適切なものであるこ とを確認して ください。

X-Ref Target - Figure 6-3

図 6-3: CDC レポートからバス スキュー制約を設定

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=130


制約の使用 131
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

第 6 章: CDC 制約

[Set Bus Skew] ダイアログ ボッ クスでは、 次の図に示すよ うに、 バス  スキュー値、 始点、 および終点を指定できます。

X-Ref Target - Figure 6-4

図 6-4: [Set Bus Skew] ダイアログ ボックス
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XDC の優先順位について

ザイ リ ンクス  デザイン制約 (XDC) の優先順位は、 SDC (Synopsys Design Constraints) と同じです。 この章では、 制約

の競合および重複がどのよ うに解決されるかを説明します。

XDC 制約の順序

XDC 制約は順次解釈されるコマンドで、 優先順位が同じ場合は、 後のものが優先されます。

制約の優先順位の例

> create_clock -name clk1 -period 10 [get_ports clk_in1]
> create_clock -name clk2 -period 11 [get_ports clk_in1]

この例では、 次の理由で最初のクロ ッ ク定義が 2 つ目のクロ ッ ク定義で置き換えられます。

• どちらも同じ入力に設定されている。

• create_clock -add オプシ ョ ンが使用されていない。

例外の優先順位

複数のタイ ミ ング例外が同じパスに適用されているなど、 制約が重複する場合は、 優先順位は次のよ うになり ます。

1. ク ロ ッ ク  グループ (set_clock_groups)

2. フォルス  パス  (set_false_path)

3. 最大遅延パス  (set_max_delay) および最小遅延パス  (set_min_delay)

4. マルチサイクル パス  (set_multicycle_path)

注記: set_bus_skew 制約は、 上記の制約の優先順位には影響しません。 set_bus_skew 制約がほかの制約よ り優

先されるこ とはなく、 またクロ ッ ク  グループ、 最大遅延、 フォルス  パス、 およびマルチサイクル パスによ り無効に

なるこ とはあ り ません。 これは、 バス  スキューは特定のパスに設定される制約ではなく、 パス間に設定される制約

だからです。

同じタイプの例外の場合は、 制約が詳細に指定されているものほど優先されます。 制約で使用されているフ ィル

ター オプシ ョ ンおよびオブジェク トのタイプによって、 制約の特性を変更できます。 
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オブジェク トの優先順位は、 次のとおりです。

1. ポート、 ピン、 およびセル 

セル自体ではなくセルのピンが使用されます。

2. ク ロ ッ ク

ク ロ ッ クの優先順位は、 常にポート、 ピン、 およびセルよ り も低くな り ます。 ク ロ ッ ク  オブジェク ト を使用す

るタイ ミ ング例外よ り も、 ポート、 ピン、 およびセルを使用して定義された別のタイ ミ ング例外の方が優先さ

れます。

フ ィルターの優先順位を高い方から示すと、 次のよ うになり ます。

1. -from -through -to

2. -from -to

3. -from -through

4. -from

5. -through -to

6. -to

7. -through

重要: -from または -to のいずれかに使用されているセルは、 クロ ッ クがよ り限定的な -from -through -to で

使用されていても、 ク ロ ッ ク よ り優先されます。

例外の優先順位の例

> set_max_delay 12 -from [get_clocks clk1] -to [get_clocks clk2]
> set_max_delay 15 -from [get_clocks clk1]

この例では、 clk1 から  clk2 へのパスに、 2 つ目の制約ではなく  1 つ目の制約が適用されます。

例外で使用される  -through オプシ ョ ンの数は、 優先順位には影響しません。 タイ ミ ング エンジンでは、 最も厳し

い制約が使用されます。

> set_max_delay 12 -from [get_cells inst0] -to [get_cells inst1]
> set_max_delay 15 -from [get_clocks clk1] -through [get_pins hier0/p0] -to 
[get_cells inst1]

この例では、 最初の制約ではセル オブジェク トのみが使用され、 2 番目の制約ではクロ ッ ク  オブジェク トが使用さ

れています。 inst0 には clk1 ク ロ ッ クが供給されていますが、 inst0 セルから  inst1 セルへのパスには 2 番目の

制約ではなく最初の制約が適用されます。

複数の -through オプシ ョ ンを含む例外制約の優先順位の例

> set_max_delay 4 -through [get_pins inst0/I0]
> set_max_delay 5 -through [get_pins inst0/I0] -through [get_pins inst1/I3]
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両方の例外がタイ ミ ング エンジンで保持されます。 タイ ミ ング解析には、 よ り厳しい制約が使用されます。 この例

では、 ピン inst1/I3 を通過するパスでも  4 ns 最大遅延制約が使用されます。

推奨: タイ ミ ング解析の結果が優先順位によって決定されるのを回避し、 制約の効果を検証しやすくするため、 同じ

パスに複数のタイ ミ ング例外を使用するこ とは避けてください。

report_exceptions コマンドを使用してタイ ミ ング例外を検証するこ とをお勧めします。 このコマンドを実行す

る と、 どのタイ ミ ング例外が無効になり無視されているかがわかり ます。 詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガ

イ ド : デザイン解析およびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906) [参照 4] を参照してください。

制約にオブジェク トではなく文字列が渡される場合は、 Tcl インタープリ ターは次の順序でオブジェク トで文字列を

検索します。

1. ポート

2. ピン

3. セル

4. ネッ ト

検索はすべてのオブジェク トに対して実行されるわけではなく、 あるタイプで文字列パターンに一致するオブジェ

ク トが見つかる と、 リ ス トの後の方にある別のタイプのオブジェク トに同じ文字列パターンに一致するオブジェク

トがあっても、 最初に見つかったタイプのオブジェク トが返されます。
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物理制約について

Vivado® 統合設計環境 (IDE) では、 デザイン オブジェク トの物理制約はオブジェク ト  プロパティを設定するこ とに

よ り指定します。 次に例を示します。

• ロケーシ ョ ンや I/O 規格などの I/O 制約

• セル ロケーシ ョ ンなどの配置制約

• 固定配置などの配線制約

• コンフ ィギュレーシ ョ ン モードなどのコンフ ィギュレーシ ョ ン制約

タイ ミ ング制約と同様、 物理制約も、 デザインを開いたと きに読み込むこ とができるよ うにするため、 ザイ リ ンク

ス  デザイン制約 (XDC) ファ イルまたは Tcl スク リプ トに保存する必要があ り ます。 デザインを メモ リに読み込んだ

ら、 Tcl コンソールを使用するか、 または Vivado Design Suite IDE の編集ツールを使用して、 インタラ クティブに新

しい制約を入力できます。

ほとんどの物理制約は、 オブジェク トのプロパティ と して定義します。

set_property <property> <value> <object list>

ただし、 エ リ ア制約には Pblock コマンドを使用します。

クリテ ィ カル警告

デザインに存在しないオブジェク トに適用されている制約など、 XDC ファ イルの無効な制約に対しては、 ク リ ティ

カル警告が表示されます。 

プロパティの定義および使用方法は、 『Vivado Design Suite プロパティ  リ ファレンス  ガイ ド』 (UG912) [参照 11] を参

照してください。

推奨: デザインを正し く制約するため、 ク リ ティカル警告をすべて確認するこ とをお勧めします。 無効な制約をイン

タラ クティブに適用する と、 エラーが発生します。
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ネッ ト リス ト制約

ネッ ト リ ス ト制約は、 合成およびインプリ メンテーシ ョ ンで特別な方法で処理するため、 ポート、 ピン、 ネッ ト 、

セルなどのネッ ト リ ス ト  オブジェク トに設定されます。 

重要: これらの制約を使用した場合の影響を、 十分に理解しておく必要があ り ます。 デザインのエリ アが増加した

り、 デザイン パフォーマンスが低下したり、 またはその両方が発生する可能性があ り ます。

ネッ ト リ ス ト制約には、 次のものがあ り ます。

• 「CLOCK_DEDICATED_ROUTE」

• 「MARK_DEBUG」

• 「DONT_TOUCH」

• 「LOCK_PINS」

CLOCK_DEDICATED_ROUTE
ク ロ ッ ク信号の配線方法を指定するには、 ネッ トに CLOCK_DEDICATED_ROUTE を設定します。

CLOCK_DEDICATED_ROUTE プロパティはクロ ッ ク  ネッ トに使用し、 デフォルト配線の代わりに使用する配線を指

定します。 この制約はタイ ミ ングの予測性および配線性に影響する可能性があるので、 使用する場合は十分な注意

が必要です。

たとえば、 専用クロ ッ ク配線が使用できない場合は、 CLOCK_DEDICATED_ROUTE を FALSE に設定できます。

FALSE に設定する と、 ク ロ ッ クを入力ポートから  BUFG や MMCM などのグローバル ク ロ ッ ク  リ ソースに配線する

のに、 汎用配線リ ソースを使用できるよ うになり ます。 これは、 デバイス  パッケージ ピン割り当てが固定されてい

る場合や、 クロ ッ ク入力を適切なクロ ッ ク兼用入力ピン (CCIO) に割り当てるこ とができない場合など、 最終手段と

してのみ使用してください。 FIXED_ROUTE と共に使用しないと、 配線が最適なものにならず、 予測不可能になり

ます。

このプロパティの詳細は、『UltraFast 設計手法 (Vivado Design Suite 用)』 (UG949) [参照 5] のこのセクシ ョ ンを参照して

ください。

MARK_DEBUG
ネッ ト を保持し、 ネッ ト リ ス トに含まれるよ うにするには、 RTL でネッ トに MARK_DEBUG を設定します。 これによ

り、 コンパイル フローの任意の時点で、 ネッ ト をロジッ ク  デバッグ ツールに接続できます。

詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : プログラムおよびデバッグ』 (UG908) [参照 12] のこのセクシ ョ ンを参

照してください。
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DONT_TOUCH
最下位セル、 階層セル、 またはネッ ト  オブジェク トがネッ ト リ ス ト最適化中に削除されないよ うにするには、

DONT_TOUCH を設定します。 DONT_TOUCH は、 一般的には次の目的で使用されます。

• ネッ トが最適化で削除されないよ うにする。 

DONT_TOUCH が設定されたネッ トは、 合成またはインプリ メンテーシ ョ ンで吸収されません。 これは、 ロジッ

クのプローブや、 デザインで予期しない最適化をデバッグする場合に便利です。 複数の階層セグメン トにまた

がるネッ ト を保持するには、 そのネッ トの親 (get_property PARENT $net)、 つま りネッ トのド ライバーに

一番近いネッ ト  セグメン トに DONT_TOUCH を設定します。 

• 手動で複製したロジッ クが統合されないよ うにする。 

広範囲に伝搬されるファンアウ トの大きいド ライバーなど、 ロジッ クを手動で複製するのが最適な場合があ り

ます。 元のド ライバーと手動で複製したド ライバーに DONT_TOUCH を追加する と、 合成およびインプ リ メン

テーシ ョ ンの最適化でこれらのセルが削除されるこ とはあ り ません。

注記: DONT_TOUCH プロパティを リセッ トするには、 get_property を使用します。 DONT_TOUCH プロパティを 0 

に設定してもプロパティはリセッ ト されません。

ヒン ト : Vivado インプ リ メンテーシ ョ ンでは論理階層はフラ ッ ト化されないので、 インプリ メンテーシ ョ ンで階層セ

ルに DONT_TOUCH を使用しないでください。 XDC 制約を適用する論理階層を保持するには、 合成で 

KEEP_HIERARCHY を使用して ください。

LOCK_PINS
LOCK_PINS はセル プロパティで、 論理 LUT 入力 (I0、 I1、 I2、 …) と  LUT 物理入力ピン (A6、 A5、 A4、 …) のマップ

を指定します。 

通常、タイ ミ ング ク リ ティカルな LUT 入力を高速の A6 および A5 物理 LUT 入力にマップするために使用されます。

LOCK_PINS 制約の例 1

次の例では、 I1 を A6 に、 I0 を A5 にマップしています (デフォルトのマップをスワップ)。

% set myLUT2  [get_cells u0/u1/i_365]
% set_property LOCK_PINS {I0:A5 I1:A6} $myLUT2
# Which you can verify by typing the following line in the Tcl Console:
% get_property LOCK_PINS $myLUT2

LOCK_PINS 制約の例 2

次の例では、 LUT6 の I0 を A6 にマップしています。 I1 ～ I5 のマップは固定されません。

% set_property LOCK_PINS I0:A6 [get_cell u0/u1/i_768]
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I/O 制約

I/O 制約は次のものに設定します。

• ポート

• ポートに接続されているセル

一般的な制約は、 次のとおりです。

• I/O 規格

• I/O ロケーシ ョ ン

Vivado Design Suite では、 ISE® Design Suite の I/O 制約の多くがサポート されています。次の I/O プロパティの リ ス ト

には、 すべてのプロパティが含まれているわけではあ り ません。 

° I/O プロパティの完全リ ス ト、 I/O ポートや I/O セルのプロパティの詳細、 コードの構文例は、 『Vivado 

Design Suite プロパティ  リ ファレンス  ガイ ド』 (UG912) [参照 11] を参照してください。 

注記: 特に指定されていない限り、 すべてのプロパティはポート  オブジェク トに適用されます。

° これらのプロパティの適用方法などについては、 『7 シ リーズ FPGA SelectIO リ ソース  ユーザー ガイ ド』 

(UG471) の [参照 13] など、 デバイスの SelectIO の資料を参照してください。

• DRIVE

出力バッファーの駆動電流を mA で指定します。 一部の I/O 規格でのみ使用可能です。

• IOSTANDARD

I/O 規格を設定します。 

• SLEW

デバイス出力のスルー レート  (遷移レート ) を設定します。

• IN_TERM

入力ポートの入力終端抵抗のコンフ ィギュレーシ ョ ンを設定します。

• DIFF_TERM

IBUFDS_DIFF_OUT などのプリ ミ ティブに対して 100 オームの差動終端のオン/オフを切り替えます。

• KEEPER

ト ラ イステート出力または双方向ポートにウ ィーク  ド ラ イバーを適用し、 駆動されていない場合に値を保持し

ます。

• PULLTYPE

ト ラ イステート出力または双方向ポートにウ ィーク  Low または High を適用し、 フローティングしないよ うにし

ます。
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• DCI_CASCADE

マスターおよびスレーブ バンクのセッ ト を定義します。 DCI 基準電圧は、 マスター バンクからスレーブに

チェーン接続されます。 DCI_CASACDE は IOBANK オブジェク トに設定されます。

• INTERNAL_VREF

I/O バンクの Vref ピンを解放し、 代わりに内部で生成された Vref を使用します。 INTERNAL_VREF は IOBANK 

オブジェク トに設定されます。

• IODELAY_GROUP

IDELAY および IODELAY セルのセッ ト を IDELAYCTRL とグループにし、 デザインの IDELAYCTRL が自動的に

複製および配置されるよ うにします。

• IOB

フ リ ップフロ ップをファブ リ ッ ク  スライスではなく  I/O ロジッ クに配置するよ う試みます。 このプロパティは、

ポートではなく レジスタに設定する必要があ り ます。

重要: IOB の処理方法は、 ISE Design Suite と  Vivado Design Suite で異なり ます。 Vivado ツールでは、 IOB をポートお

よびポートに接続されているレジスタ  セルの両方に設定できます。 ポート とそのレジスタに競合する値が設定され

ている場合、 レジスタに設定されている値が使用されます。 Vivado ツールで使用できる値は、 TRUE および FALSE 

のみです。 FORCE は TRUE と して処理され、 AUTO は無視されます。 IOB の TRUE 設定を適用できない場合、 ISE 

とは異なり、 Vivado ツールではエラーではなく ク リ ティカル警告が生成されます。

• IOB_TRI_REG

UltraScale+ デバイスの HDIO 用で、 HDIO バンクの IOB のト ライステート信号を駆動する  IOB フ リ ップフロ ッ

プを、 ファブ リ ッ ク  スライスではなく、 I/O ロジッ クに配置するよ う試みます。 このプロパティは、 ポートでは

なく レジスタに設定する必要があ り ます。

配置制約

配置制約はセルに適用し、 デバイス内でのロケーシ ョ ンを制御します。 Vivado IDE では、 ISE Design Suite および 

PlanAhead™ ツールの配置制約の多くがサポート されています。

• LUTNM

2 つの LUT に固有の名前を指定し、 1 つの LUT サイ トに配置します。 HLUTNM とは異なり、 LUTNM は、 異なる

階層セルに属している  LUT をま とめるために使用できます。

• HLUTNM

同じ階層にある  2 つの LUT に固有の名前を指定し、 1 つの LUT サイ トに配置します。

複数回インスタンシエート されているセル内には、 HLUTNM を使用します。

• PROHIBIT

サイ トへの配置を禁止します。
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• PBLOCK

論理ブロッ クに設定し、 デバイスの物理領域に制約します。

PBLOCK は、 読み取り専用のセル プロパティで、 セルが割り当てられている  Pblock の名前です。 セル Pblock の

メンバーを変更するには、 XDC Tcl コマンド  add_cells_to_pblock および remove_cells_from_pblock 

を使用します。

• PACKAGE_PIN

ターゲッ ト  デバイス  パッケージのピンのデザイン ポートのロケーシ ョ ンを指定します。

• LOC

ネッ ト リ ス トの論理エレ メン ト をデバイス上のサイ トに配置します。

• BEL

ネッ ト リ ス トの論理エレ メン ト をデバイス上のスライス内の特定の BEL に配置します。

詳細は、 次を参照してください。

• 第 7 章 「XDC の優先順位」

• 第 9 章 「相対配置マクロの定義」

配置タイプ

次の 2 種類の配置があ り ます。

• 「固定配置」

• 「固定されていない配置」

固定配置

固定配置とは、 次のいずれかの方法でユーザーが指定した配置のこ とです。

• 手動配置

• XDC 制約

• メモ リに読み込まれたデザインのセル オブジェク トに IS_LOC_FIXED または IS_BEL_FIXED を使用します。

固定されていない配置

固定されていない配置は、 インプ リ メンテーシ ョ ン ツールで実行される配置です。 配置が固定と設定されている と、

制約が設定されているセルはインプリ メンテーシ ョ ンで移動できません。 固定配置は、 単純な LOC または BEL と し

て XDC ファ イルに保存されます。

• IS_LOC_FIXED 

LOC 制約を固定されていないものから固定されたものに変更します。

• IS_BEL_FIXED

BEL 制約を固定されていないものから固定されたものに変更します。
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配置制約の例 1

次の例では、 ブロ ッ ク  RAM を RAMB18_X0Y10 に配置し、 その位置に固定しています。

% set_property LOC RAMB18_X0Y10 [get_cells u_ctrl0/ram0]

配置制約の例 2

次の例では、 LUT をスライスの C5LUT BEL に配置し、 その BEL 割り当てを固定しています。

% set_property BEL C5LUT [get_cells u_ctrl0/lut0]

配置制約の例 3

次の例では、 入力遅延を短くするため入力バス  レジスタを ILOGIC セルに配置しています。

% set_property IOB TRUE [get_cells mData_reg*]

配置制約の例 4

次の例では、 2 つの小型の LUT を、 O5 および O6 出力の両方を使用する  1 つの LUT6_2 にまとめています。

% set_property LUTNM L0 [get_cells {u_ctrl0/dmux0 u_ctrl0/dmux1}]

配置制約の例 5

次の例では、 ブロ ッ ク  RAM の最初の列が使用されないよ うにしています。

% set_property PROHIBIT TRUE [get_sites {RAMB18_X0Y* RAMB36_X0Y*}]

配置制約の例 6

次の例では、 配置でクロ ッ ク領域 X0Y0 が使用されないよ うにしています。

% set_property PROHIBIT TRUE [get_sites -of [get_clock_regions X0Y0]]

配置制約の例 7

次の例では、 SLR0 が使用されないよ うにしています。

% set_property PROHIBIT TRUE [get_sites -of [get_slrs SLR0]]

重要: 1 つのセルに BEL と  LOC の両方のプロパティを割り当てる場合、 まず BEL を割り当ててから、 LOC を割り当

てる必要があ り ます。
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配線制約

配線制約はネッ ト  オブジェク トに適用し、 配線リ ソースを制御します。 

固定配線

固定配線は、 ISE の指定配線 (Directed Routing) と同様、 配線を固定する機能です。 ネッ トの配線リ ソースの固定に

は、 3 つのネッ ト  プロパティが関係します。 表 8-1 を参照して ください。

ネッ トの配線が確実に固定されるよ うにするには、 その配線のすべてのセルを固定しておく必要があ り ます。

次に、 配線を完全に固定する例を示します。 この例では、 図 8-1 のデザインのネッ ト  netA (青色でハイライ ト ) の配

線を固定する制約を作成します。

インプ リ メン ト済みデザインを メモ リに読み込むと、 ネッ トの配線情報をクエ リできるよ うになり ます。

% set net [get_nets netA]
% get_property ROUTE $net
{ CLBLL_LL_CQ CLBLL_LOGIC_OUTS6 FAN_ALT5 FAN_BOUNCE5  { IMUX_L17 CLBLL_LL_B3 }  
IMUX_L11 CLBLL_LL_A4 }

配線は、 配線ノード名のリ ス トで示され、 ファンアウ トは中かっこ  ({ }) で示されます。 配線を固定するには、 ネッ

トに次のプロパティを設定します。

% set_property IS_ROUTE_FIXED TRUE $net

表 8-1: ネッ ト  プロパティ

プロパティ 機能

ROUTE 読み取り専用のネッ ト  プロパティ

IS_ROUTE_FIXED 配線全体を固定するよ うマーク

FIXED_ROUTE ネッ トの一部を固定配線

X-Ref Target - Figure 8-1

図 8-1: 配線制約の例を示すためのシンプルなデザイン
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制約を今後のために XDC ファ イルにバッ クアノテートするには、 固定されたネッ トに接続されているすべてのセル

の配置も保持する必要があ り ます。 この情報は、 [Schematic] または [Device] ウ ィンド ウでセルを選択し、 [Properties] 

ウ ィンド ウの LOC/BEL プロパティ値で確認するか、 または、 Tcl コンソールでこれらの値を直接クエリできます。

% get_property LOC [get_cells {a0 L0 L1}]
SLICE_X0Y47 SLICE_X0Y47 SLICE_X0Y47
% get_property BEL [get_cells {a0 L0 L1}]
SLICEL.CFF SLICEL.A6LUT SLICEL.B6LUT

固定された配線はタイ ミ ング ク リ ティカルであるこ とが多いので、 LUT ピンのマップも  LUT の LOCK_PINS プロパ

ティで指定し、 配線時にピンがスワップされないよ うにする必要があ り ます。 

各論理ピンのサイ ト  ピンは、 Tcl コンソールでクエ リできます。

% get_site_pins -of [get_pins {L0/I1 L0/I0}]
SLICE_X0Y47/A4 SLICE_X0Y47/A2
% get_site_pins -of [get_pins {L1/I1 L1/I0}]
SLICE_X0Y47/B3 SLICE_X0Y47/B2

netA の配線を固定するのに必要な完全な XDC 制約は、 次のとおりです。

set_property BEL CFF [get_cells a0]
set_property BEL A6LUT [get_cells L0]
set_property BEL B6LUT [get_cells L1]
set_property LOC SLICE_X0Y47 [get_cells {a0 L0 L1}]
set_property LOCK_PINS {I1:A4 I0:A2} [get_cells L0]
set_property LOCK_PINS {I1:A3 I0:A2} [get_cells L1]
set_property FIXED_ROUTE { CLBLL_LL_CQ CLBLL_LOGIC_OUTS6 FAN_ALT5 FAN_BOUNCE5  { 
IMUX_L17 CLBLL_LL_B3 }  IMUX_L11 CLBLL_LL_A4 } [get_nets netA]

XDC ではなく、 インタラ クティブな Tcl コマンドを使用している場合、 次のよ うに、 1 つの place_cell コマンド

で一度に複数の配置制約を指定できます。

place_cell a0 SLICE_X0Y47/CFF L0 SLICE_X0Y47/A6LUT L1 SLICE_X0Y47/B6LUT

place_cell の詳細は、『Vivado Design Suite Tcl コマンド  リ ファレンス  ガイ ド』 (UG835) [参照 10] を参照してくださ

い。

コンフ ィギュレーシ ョ ン制約

コンフ ィギュレーシ ョ ン制約は、 ビッ ト ス ト リーム生成用のグローバル制約で、 現在のデザインに適用します。 コ

ンフ ィギュレーシ ョ ン モードなどの制約がこれに含まれます。 

コンフ ィギュレーシ ョ ン制約の例 1
次の例は、 CONFIG_MODE を M_SELECTMAP に設定します。

% set_property CONFIG_MODE M_SELECTMAP [current_design]
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コンフ ィギュレーシ ョ ン制約の例 2
次の例は、 デバッグ ビッ ト ス ト リームをオンにします。

% set_property BITSTREAM.GENERAL.DEBUGBITSTREAM Yes [current_design]

コンフ ィギュレーシ ョ ン制約の例 3
次の例では、 CRC チェッ クをディ スエーブルにしています。

% set_property BITSTREAM.GENERAL.CRC Disable [current_design]

ビッ ト ス ト リーム生成プロパティおよび定義のリ ス トは、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : プログラムおよびデ

バッグ』 (UG908) [参照 12] のこのセクシ ョ ンを参照してください。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2020.1;d=ug908-vivado-programming-debugging.pdf;a=xDeviceConfigurationBitstreamSettings
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相対配置マクロの定義

相対配置マクロの定義について

相対配置マクロ  (RPM) は、 複数の基本ロジッ ク  エレ メン ト  (BEL) をグループ化したものです。 次に、 ロジッ ク  エレ

メン トの例を示します。

• FF

• LUT

• DSP

• RAM 

RPM は、 小さなロジッ ク  グループを近くに配置して、 リ ソース効率を改善し内部接続を高速にするために主に使用

します。

デザイン  エレメン トのセッ トの定義 
U セッ ト  (U_SET) または HU セッ ト  (HU_SET) 制約は、 デザイン エレ メン トのセッ ト を定義します。 

• セッ ト内の各エレ メン トは、 相対ロケーシ ョ ン (RLOC) 制約を使用して、 同じセッ トのほかのエレ メン トに相対

的に配置されます。 

• RLOC 制約の設定されたロジッ ク  エレ メン ト と共通セッ ト名は、 RPM 内で関連付けられます。

U_SET、 HU_SET、 および RLOC 制約には、 次のよ うな特徴があ り ます。

• HDL デザイン ファ イルでプロパティ と して定義する必要があ り ます。

• ザイ リ ンクス  デザイン制約 (XDC) ではサポート されていません。

ヒン ト : デザイン内で RPM のよ うに機能するマクロ  オブジェク ト を Vivado® Design Suite で定義するには、

create_macro または update_macro を使用します。 154 ページの 「XDC マクロ」 を参照してください。

U_SET、 HU_SET、 および RLOC 制約の詳細は、 『Vivado Design Suite プロパティ  リ ファレンス  ガイ ド』 (UG912) [参

照 11] を参照してください。
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RPM の作成

RPM を作成するには、 次の手順に従います。

1. セルをセッ トにグループ化します。

2. RPM セッ トのセルに相対ロケーシ ョ ンを定義します。

3. ターゲッ ト  デバイスで RPM の配置を固定するには、 RPM に RLOC_ORIGIN または LOC 制約を指定します。

注記: この手順はオプシ ョ ンです。

セルの RPM セッ トへの割り当て

RLOC 制約が割り当てられた階層モジュールのデザイン エレ メン トは、 自動的に RPM セッ トにグループ化されま

す。 

このグループ化には、 デザイン階層と  RLOC 制約の組み合わせによ り暗示的に定義される  H_SET 制約が使用されま

す。 

デザイン階層の 1 つのブロ ッ クに含まれる  RLOC 制約が設定されたデザイン エレ メン トはすべて、 U_SET または 

HU_SET などのセッ ト制約が設定されていなければ、 同じ  H_SET に含まれる と考えられます。

デザイン  エレメン ト を明示的にグループ化

H_SET は、 デザイン階層と  RLOC 制約から暗示的に設定されますが、 U_SET および HU_SET を使用してデザイン エ

レ メン ト を明示的に RPM セッ トにま とめるこ と もできます。

デザイン  エレメン ト を  U_SET を使用して明示的にグループ化

U_SET を使用する と、 階層またはデザインでの位置にかかわらず、 セルをグループ化できます。 同じ  set_name を

持つすべてのセルは、 同じ  RPM セッ トのメンバーとな り ます。 

U_SET 制約で設定できるデザイン エレ メン トは、 プ リ ミ ティブまたはプリ ミ ティブではないシンボルです。 

プリ ミ ティブではないシンボルに U_SET 制約を設定する と、 その下位階層にある  RLOC 制約が設定されているすべ

てのプリ ミ ティブ シンボルに適用されます。

デザイン  エレメン ト を  HU_SET を使用して明示的にグループ化

HU_SET には、 明示的にユーザーが定義した、 階層を含めた名前が付けられます。 これによ り、 RLOC 制約を異なる

階層レベルのセルに設定可能な階層型 RPM を作成できます。 

階層が同じ  set_name を持つセルはすべて、 同じセッ トのメンバーとなり ます。 
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VHDL で RPM セッ ト を定義する構文

RPM セッ ト を VHDL の属性と して定義するには、 次の構文を使用します。

attribute U_SET : string;
attribute HU_SET : string;
...
attribute U_SET of my_reg : label  is "uset0";
attribute HU_SET of other_reg : label is "huset0";

Verilog で RPM セッ ト を定義する構文

RPM セッ ト を Verilog の属性と して定義する構文は、 次のとおりです。

U_SET の例

(* U_SET = "uset0", RLOC = "X0Y0" *) FD my_reg (.C(clk), .D(d0), .Q(q0)); 

HU_SET の例

(* HU_SET = "huset0", RLOC = "X0Y0" *) FD other_reg (.C(clk), .D(d1), .Q(q1));

推奨: Vivado 合成で H_SET および HU_SET の RPM を使用する際は、 RPM を含むモジュールまたはインスタンスの

階層の境界を保持してください。 そ うする と、 階層がなくなった場合でも、 同じ階層にある  RPM 間で名前の競合を

回避できます。 階層保持の詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : 合成』 (UG901) [参照 8] を参照してくださ

い。

[Physical Constraints] ウィンドウでの RPM 定義

X-Ref Target - Figure 9-1

図 9-1: [Physical Constraints] ウィンドウでの RPM 定義
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RPM セッ トは、 プロパティ と して HDL ソース  ファ イルに含める必要があ り ます。 合成後、 RPM に関連するプロパ

ティは、 Vivado 配置で使用するため、 ネッ ト リ ス ト  オブジェク トに読み取り専用のプロパティ と して示されます。 

RPM 定義の表示

RPM 定義を表示するには、 [Physical Constraints] ウ ィンド ウを使用します。 図 9-1 を参照してください。

RPM 定義を表示するには、 次の手順に従います。

1. RPMs フォルダーを展開して RPM のリ ス ト を表示します。 

2. RPM を選択してプロパティを確認するか、 関連セルを選択します。 

ヒン ト : RPM は、 [Physical Constraints] ウ ィンド ウから  [Device] ウ ィンド ウにド ラ ッグして、 配置および固定できま

す。 RPM は、 セルごとではなく、 1 つの形と して移動します。

opt_design 実行時の RPM の保持

opt_design では最適化が自由に実行され、 RLOC 制約が設定されているのにもかかわらず RPM に属する  LUT が

削除されてしま う こ とがあ り ます。 opt_design の最適化によ り  RPM 内のロジッ クが削除されないよ うにするに

は、 RPM に属するすべてのセルの DONT_TOUCH プロパティを TRUE に設定する必要があ り ます。 DONT_TOUCH プロ

パティは、 RTL または XDC で設定できます。

相対ロケーシ ョ ンの割り当て 
デザイン オブジェク トに相対ロケーシ ョ ンを割り当てるには、 RLOC プロパティを使用します。 RLOC プロパティ

は、 RPM セッ トの各セルの相対的な XY の座標を指定します。 

RLOC プロパティを指定するには、 次のいずれかの座標システムを使用できます。 

• 「スラ イス  ベースの相対座標」

• 「絶対 RPM グ リ ッ ド  ベース座標」

次の構文を使用します。

RLOC=XmYn

説明:

• m: オブジェク トの相対または絶対 X 座標を示す整数。

• n: オブジェク トの相対または絶対 Y 座標を示す整数。
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スライス ベースの相対座標

相対グ リ ッ ド  システムは、 次のよ うなシステムです。

• 標準グ リ ッ ド と も呼ばれます。

• ほとんどの RPM に適しています。 

• 1 つの RPM のすべてのセルが同じサイ ト  タイプ (スライス、 ブロ ッ ク  RAM、 DSP など) に属する同種 RPM に使

用されます。 

注記: オブジェク トは、 同じ  RPM セッ ト内のほかのオブジェク トに相対的に配置されます。

相対グ リ ッ ドは標準的な長方形のグ リ ッ ドで、 各グ リ ッ ドのエレ メン トは同じサイズになり ます。 たとえば、 次の 

Verilog コード例では、 8 スライスの高さの列になり、 各スライスに FD セルが含まれます。

(* RLOC = "X0Y0" *) FD sr0 (.C(clk), .D(d[0]), .Q(y[0]));
(* RLOC = "X0Y1" *) FD sr1 (.C(clk), .D(d[1]), .Q(y[1]));
(* RLOC = "X0Y2" *) FD sr2 (.C(clk), .D(d[2]), .Q(y[2]));
(* RLOC = "X0Y3" *) FD sr3 (.C(clk), .D(d[3]), .Q(y[3]));
(* RLOC = "X0Y4" *) FD sr4 (.C(clk), .D(d[4]), .Q(y[4]));
(* RLOC = "X0Y5" *) FD sr5 (.C(clk), .D(d[5]), .Q(y[5]));
(* RLOC = "X0Y6" *) FD sr6 (.C(clk), .D(d[6]), .Q(y[6]));
(* RLOC = "X0Y7" *) FD sr7 (.C(clk), .D(d[7]), .Q(y[7]));

BEL/LOC 制約

複雑な構造では、 RLOC に加えて BEL または LOC 制約を指定する必要がある場合があ り ます。 BEL 制約は、 LUT を

レジスタ と揃えるなど、 RPM セッ ト内のセルを揃えるのに使用します。 LOC 制約は、 RPM セッ トはデバイス内の

特定のサイ トに配置されるので、 通常は使用されません。 BEL または LOC 制約を指定する必要がある場合は、 これ

らの制約のソースを混合しないよ うにするこ とが重要です。 すべての BEL/LOC 制約を RTL または XDC のいずれか

のみで指定し、 両方を組み合わせて使用しないでください。 次に、 RTL で BEL 制約を指定する例を示します。

Verilog ファ イル:

(*BEL="H6LUT",RLOC="X0Y0"*) LUT6 S0_LUTH (...);
(*BEL="G6LUT",RLOC="X0Y0"*) LUT6 S0_LUTG (...);
(*BEL="F6LUT",RLOC="X0Y0"*) LUT4 S0_LUTF (...);
(*BEL="E5LUT",RLOC="X0Y0"*) LUT4 S0_LUTE (...);
(*BEL="D6LUT",RLOC="X0Y0"*) LUT6 S0_LUTD (...);
(*BEL="C6LUT",RLOC="X0Y0"*) LUT6 S0_LUTC (...);
(*BEL="B6LUT",RLOC="X0Y0"*) LUT4 S0_LUTB (...);
(*BEL="A5LUT",RLOC="X0Y0"*) LUT4 S0_LUTA (...);

(*BEL="CARRY8",RLOC="X0Y0"*) CARRY8#(.CARRY_TYPE("DUAL_CY4")) S0_CARRY8(...);

(*BEL="HFF2",RLOC="X0Y0"*) FD FD_out5 (...);
(*BEL="GFF2",RLOC="X0Y0"*) FD FD_out4 (...);
(*BEL="FFF2",RLOC="X0Y0"*) FD FD_out3 (...);
(*BEL="DFF2",RLOC="X0Y0"*) FD FD_out2 (...);
(*BEL="CFF2",RLOC="X0Y0"*) FD FD_out1 (...);
(*BEL="BFF2",RLOC="X0Y0"*) FD FD_out0 (...);

注記: コマンドをシンプルにするため、 INIT 文字列は省略されています。
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次のコマンド例では、 RPM は RTL で定義されていますが、 BEL 制約は XDC で指定されています。

Verilog ファ イル:

(*RLOC="X0Y0"*) LUT6 S0_LUTH (...);
(*RLOC="X0Y0"*) LUT6 S0_LUTG (...);
(*RLOC="X0Y0"*) LUT4 S0_LUTF (...);
(*RLOC="X0Y0"*) LUT4 S0_LUTE (...);
(*RLOC="X0Y0"*) LUT6 S0_LUTD (...);
(*RLOC="X0Y0"*) LUT6 S0_LUTC (...);
(*RLOC="X0Y0"*) LUT4 S0_LUTB (...);
(*RLOC="X0Y0"*) LUT4 S0_LUTA (...);

(*RLOC="X0Y0"*) CARRY8#(.CARRY_TYPE("DUAL_CY4")) S0_CARRY8(...);

(*RLOC="X0Y0"*) FD FD_out5 (...);
(*RLOC="X0Y0"*) FD FD_out4 (...);
(*RLOC="X0Y0"*) FD FD_out3 (...);
(*RLOC="X0Y0"*) FD FD_out2 (...);
(*RLOC="X0Y0"*) FD FD_out1 (...);
(*RLOC="X0Y0"*) FD FD_out0 (...);

注記: コマンドをシンプルにするため、 INIT 文字列は省略されています。

XDC ファ イル:

set_property BEL CARRY8 [get_cells S0_CARRY8]
set_property BEL HFF2 [get_cells FD_out5]
set_property BEL GFF2 [get_cells FD_out4]
set_property BEL FFF2 [get_cells FD_out3]
set_property BEL DFF2 [get_cells FD_out2]
set_property BEL CFF2 [get_cells FD_out1]
set_property BEL BFF2 [get_cells FD_out0]
set_property BEL A5LUT [get_cells S0_LUTA]
set_property BEL B6LUT [get_cells S0_LUTB]
set_property BEL C6LUT [get_cells S0_LUTC]
set_property BEL D6LUT [get_cells S0_LUTD]
set_property BEL E5LUT [get_cells S0_LUTE]
set_property BEL F6LUT [get_cells S0_LUTF]
set_property BEL G6LUT [get_cells S0_LUTG]
set_property BEL H6LUT [get_cells S0_LUTH]

絶対 RPM グリ ッ ド  ベース座標

RPM_GRID システムは、 セルが異なるサイ ト  タイプ (スライス、 ブロ ッ ク  RAM、 DSP などの組み合わせ) に属する異

種 RPM に使用されます。 特定のザイ リ ンクス  デバイスにマップする絶対座標システムです。

セルはさまざまなサイズのサイ トに配置できるため、 RPM_GRID システムでは絶対 RPM_GRID 座標が使用されま

す。 RPM_GRID 値は、 Vivado IDE でサイ ト を選択する と、 [Site Properties] ウ ィンド ウに表示されます。 座標は、

RPM_X および RPM_Y サイ ト  プロパティを使用して Tcl コマンドでクエリするこ と もできます。 
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RAM_GRID 座標の VHDL 例

次の VHDL 例では、 RPM_GRID 座標を使用して RLOC 制約を定義しています。

• 2 つのシフ ト  レジスタをブロ ッ ク  RAM に相対的に配置します。

• 4 段を入力に接続します。

• 4 段を出力に接続します。 

attribute RLOC : string;
attribute RPM_GRID : string;
attribute RLOC of di_reg3 : label is "X25Y0";
attribute RLOC of di_reg2 : label is "X27Y0";
attribute RLOC of di_reg1: label is "X29Y0";
attribute RLOC of di_reg0 : label is "X31Y0";
attribute RLOC of ram0 : label is "X34Y0";
attribute RLOC of out_reg3 : label is "X37Y0";
attribute RLOC of out_reg2 : label is "X39Y0";
attribute RLOC of out_reg1 : label is "X41Y0";
attribute RLOC of out_reg0 : label is "X43Y0";

RPM_GRID システムを使用するためのプロパティ設定

RPM_GRID システムを使用するには、 RPM セッ トのセルに次のよ うにプロパティを設定します。

attribute RPM_GRID of ram0 : label is "GRID";

少なく と も  1 つのセルの RPM_GRID プロパティが GRID に設定されている と、 RPM_GRID 座標システムが使用され

ます。 

RPM_GRID 座標はターゲッ トデバイスに基づく絶対値ですが、 RPM セッ トのエレ メン トの相対的な配置を定義しま

す。 

インプ リ メンテーシ ョ ン中、 RPM セッ トはデバイス上の任意の適切な位置に配置できます。 

RAM_GRID 座標の値

RPM_GRID 座標値は、 FPGA のスライスの座標値とは大き く異なり ます。 RPM_GRID 座標値には、 次のよ うな特徴

があ り ます。

• Vivado ツールでデバイス  サイ トの RPM_X および RPM_Y プロパティ と して保存されます。

• get_property を使用してクエ リできます。 

次の例では、 次を実行します。

• 選択したスライスから  RPM 座標を取得します。

• join コマンドを使用して、 X および Y の座標を必要なフォーマッ トで出力します。

join "X[get_property RPM_X [get_selected_objects]]Y[get_property RPM_Y 
[get_selected_objects]]"
X25Y394
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RTL ソース ファイルでの RLOC プロパティの定義

標準グ リ ッ ドは単純で、 相対的であるため、 RPM の RLOC プロパティは RTL ソース  ファ イルで直接定義できます。 

RPM_GRID 座標はターゲッ ト  デバイスから抽出する必要があるため、 次の作業が必要になり ます。

• 合成後に RPM_GRID の正しい値を見つけるため、 デザインで繰り返し実行します。

• RTL ソース  ファ イルに座標をプロパティ と して追加します。

• 配置の前にネッ ト リ ス ト を再合成します。 

RPM への固定ロケーシ ョ ンの割り当て

オプシ ョ ンで、 RLOC_ORIGIN または LOC 制約を使用して、 デバイス上に RPM を配置して、 そのロケーシ ョ ンを固

定できます。 Vivado IDE では、 これらのプロパティによ り  RPM の座標の原点 (RPM の左下角) の位置が固定されま

す。 RPM の残りのセルはそれぞれ、 相対ロケーシ ョ ン (RLOC) を使用して配置され、 原点からオフセッ ト されます。

次の例では、 RLOC_ORIGIN を使用して固定された階層 RPM を示しています。 RLOC 制約は RPM レジスタ  セルに割

り当てられ、 高さ  2 X 幅 3 の配置パターンを作成しています。 

X-Ref Target - Figure 9-2

図 9-2: RLOC_ORIGIN による RPM の配置
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Verilog:

(* RLOC = "X0Y0" *) FDC sr0...
(* RLOC = "X1Y0" *) FDC sr1...
(* RLOC = "X2Y0" *) FDC sr2...
(* RLOC = "X0Y1" *) FDC sr3...
(* RLOC = "X1Y1" *) FDC sr4...
(* RLOC = "X2Y1" *) FDC sr5...

この RPM を 3 回インスタンシエート し、 各セルに RLOC を設定します。

(* RLOC = "X0Y0" *) ffs u0...
(* RLOC = "X3Y2" *) ffs u1...
(* RLOC = "X6Y4" *) ffs u2...

最後に、 RLOC_ORIGIN を X74Y15 に設定して u0 セルに割り当てます。 配置は、 図 9-2 に示すよ うになり ます。

表 9-1 に、 図でのセルのハイライ ト色を示します。

ヒン ト : RPM ではロジッ ク  エレ メン トの相対配置が指定されますが、 インプ リ メンテーシ ョ ンを反復実行した場合

にロジッ クを接続するのに特定の配線リ ソースが使用される とは限り ません。 

使用される配線の制御については、 142 ページの 「配線制約」 を参照してください。

表 9-1: セルのハイライ ト色

セル ハイライ ト色

u0 黄色

u1 緑色

u2 赤
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XDC マクロ  
XDC マクロを使用する と、 合成後にセルを相対配置できます。 マクロは RPM と同様の特徴を持ちますが、 XDC お

よび Tcl を使用してインタラ クティブに変更できます。 マクロは、 相対配置制約によ りグループ化された最下位セル

から作成されます。

RPM は HDL コードで管理しますが、 マクロは XDC 制約を使用して管理します。 RPM を自動的にマクロに変換する

こ とはできません。 同様に、 マク ロを自動的に HDL コードに追加するこ とはできません。 RPM は、 マクロ とは異な

りオブジェク トではないので、 XDC マクロ  コマンドを RPM に使用するこ とはできません。

マクロの指定

マクロを指定するには、 次の XDC Tcl コマンドを使用します。

• 「create_macro」

• 「update_macro」

• 「delete_macros」

• 「get_macros」

各コマンドで、 undo および redo がサポート されています。

次に、 各コマンドについて説明します。

create_macro

create_macro は新しいマクロ  オブジェク ト を作成します。 

固有のマクロ名を指定する必要があ り ます。 既存のマクロ と同じ名前のマクロを作成しよ う とする と、 エラーが生

成されます。

create_macro の構文

create_macro <name>

表 9-2: RPM とマクロの比較

RPM マクロ

定義 HDL 属性 XDC 制約

合成後のアクセス 読み出し専用 読み出し /書き込み

階層 あ り  (H_SET/HU_SET) なし

RLOC ターゲッ ト 最下位セルおよび最下位以外のセル 最下位セルのみ

サイ ト  タイプの混合
可 (RPM_GRID 属性を使用) 可 

(update_macro -absolute_grid を使用)

オブジェク ト と しての
アクセス

なし あ り  

保存先 ネッ ト リ ス ト XDC または Tcl スク リプ ト
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create_macro の例

create_macro m0

m0 という名前のマクロ  オブジェク ト を作成します。

ヒン ト : LUT とフ リ ップフロ ップのアライ メン トが最適になるよ うにするには、 マクロを作成する際に BEL ロケー

シ ョ ンを指定します。 BEL ロケーシ ョ ンは、 セル オブジェク トのプロパティ と して別に設定する必要があ り ます。

次に例を示します。 
set_property BEL AFF [get_cell u2/sr0]

update_macro

update_macro コマンドは、 マクロに最下位セルおよび相対配置 (RLOC) を追加します。 

RLOC の構文および機能は、 RPM の RLOC 属性と同じです。 すべてのセルを一度に指定する必要があ り ます。 部分的

に定義したり、 段階的に定義していく こ とはできません。 

update_macro の構文

update_macro  [-absolute_grid] <macro name>  <cell-RLOC list>

説明:

• -absolute_grid: 混合スライスおよびスライス以外のサイ ト用に絶対グ リ ッ ドを選択します。 

° X および Y の値は、 サイ ト  プロパティである  RPM_X および RPM_Y になり ます。 

° 絶対グ リ ッ ドの値は RPM_GRID の値と同じです。

• macro name: アップデートするマクロの名前を指定します。

• cell-RLOC list: セルと  RLOC のペアの Tcl リ ス ト を指定します。

{cell0 RLOC(cell0) cell1 RLOC(cell1) - cellN RLOC(cellN)}.

° すべてのマクロ  セルおよび RLOC を一度に指定する必要があ り ます。 マクロを段階的に構築するこ とはで

きません。 

° 既存のマクロをアップデートするには、 再作成する必要があ り ます。

update_macro の例 1

update_macro m1 {u2/sr0 X0Y0 u2/sr1 X0Y1}

° u2/sr0 および u2/sr1 をマクロ  m1 に追加します。

° u2/sr0 の RLOC を X0Y0 に割り当てます。 

° u2/sr1 の RLOC を X0Y1 に割り当てます。

update_macro の例 2 は、 同じ設定を異なる構文で実行します。

update_macro の例 2

set rlocs [list u2/sr0 X0Y0 u2/sr1 X0Y1]
update_macro m1 $rlocs
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update_macro の例 3

この例では、 絶対グ リ ッ ドを使用します。

set rlocs {ireg X2Y38 q1reg X17Y40 q2reg X17Y40}
update_macro -absolute_grid m2 $rlocs

delete_macros

delete_macros コマンドは、 指定したマクロを削除します。 

delete_macro の構文

delete_macros <pattern> 

delete_macro の例

delete_macros m1

get_macros

get_macros コマンドは、 デザインのマクロ  オブジェク ト を返します。 

get_macros の構文

get_macros [pattern]

引数を指定しない場合は、 get_macros コマンドはデザインのすべてのマクロを返します。 マクロ名を指定する と、

対応するマクロ  オブジェク トが返されます。

get_macros の例

get_macros コマンドは、 ほかのオブジェク ト  コマンド と共に使用できます。 例:

% create_macro m1
% update_macro m1 {u2/sr0 X0Y0 u2/sr1 X0Y1}
% get_cells -of [get_macros m1]
u2/sr0 u2/sr1
% get_macros -of [get_cells u2]
m1

次のコマンドでは、 セルに完全に含まれるマクロすべてが返されます。 

get_macros -of [get_cells $cells]

get_cells を使用する と、 次のよ うな間接的な組み合わせも可能です。

get_macros -of [get_cells -of [get_pblocks pb0]]

このコマンドでは、 Pblock pb0 に含まれるマクロが返されます。
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マクロの管理

マクロは XDC 制約と して保存されます。 定義上、 これらは Tcl コマンドです。 これによ り、 マクロを XDC 制約ファ

イルと  Tcl スク リプ トの両方で使用でき、 インタラ クティブに使用できます。 

マクロを保存するには write_xdc コマンドを使用し、 読み込むには read_xdc コマンドを使用します。 特定セル

に適用範囲を限定するには、 -cell オプシ ョ ンを使用します。 

-cell オプシ ョ ンは、 あるマクロの相対的な配置を、 別の階層にある同様のインスタンスに適用する場合に、 特に

便利です。 

マクロの管理の例 1

マクロを含む、 メモ リ内のすべての XDC 制約を書き出します。

% write_xdc constrs.xdc

マクロの管理の例 2

デザインにあるセルのインスタンスが 3 つ含まれている と します。 

inst_0, inst_1, and inst_2. 

マクロは inst_0 内に作成されます。

% create_macro m0
% update_macro m0 {reg0 X0Y0 reg1 X0Y1}
% write_xdc -cell inst_0 inst_0.xdc

マクロの管理の例 3

セル inst_0 に対して、 マクロ  m0 を含む XDC 制約をすべて保存します。

% write_xdc -cell inst_0.xdc inst_0.xdc

マクロの管理の例 4

セル inst_0 からのマクロ  m0 を含む XDC 制約を読み込み、 inst_1 および inst_2 に適用します。

% read_xdc inst_0 -cell {inst_1 inst_2}
% get_macros
m0 inst_1_m0 inst_2_m0

ヒン ト : マクロを読み出して、 -cell で別のセルに適用する場合、 その新しいマクロには独自の名前を付ける必要が

あ り ます。 セル名が接頭辞と してマクロ名に追加され、 新しいマクロ名が作成されます。 例 4 では、 新しいマクロ  

inst_1_m0 および inst_2_m0 が作成されます。
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マクロのプロパティ

マクロ  オブジェク トには、 次のプロパティがあ り ます。

• ABSOLUTE_GRID

• CLASS

• NAME

• RLOCS

マクロのプロパティの例

% report_property [get_macros m1]
Property       Type     Read-only  Visible  Value
ABSOLUTE_GRID  bool     true       true     0
CLASS          string   true       true     macro
NAME           string   true       true     m1
RLOCS          string*  true       true     u2/sr0 X0Y0 u2/sr1 X0Y1

次に、 各プロパティについて説明します。

ABSOLUTE_GRID

RLOC でデフォルトのグ リ ッ ド  システムを使用するか、 絶対グ リ ッ ド  システムを使用するかを示すブール プロパ

ティです。 

デフォルトは false です。 update_macro で -absolute_grid を使用する と、 このプロパティは true になり ます。 

絶対グ リ ッ ドでは、 サイ トの RPM_X および RPM_Y プロパティに対応する座標が使用されるので、 異なるサイ ト  タ

イプに配置されたセルからマクロを作成できます。

CLASS

オブジェク ト をマクロ と して識別します。

NAME

マクロ  オブジェク トの名前は、 create_macro で使用された名前か、 read_xdc -cell を使用している場合は、

セル階層名が接頭辞と して付けられているマクロ名になり ます。

RLOCS

マクロ  セルとその RLOC プロパティの リ ス ト を、 update_macro コマンドで使用されるのと同じフォーマッ トで含

む文字列です。

マクロ  セルには、 さ らに次のプロパティがあ り ます。 

• RLOC: セルの相対ロケーシ ョ ン プロパティ  (RLOC) 値。

• MACRO_NAME: セルが属するマクロの名前。
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前述の例を使用する と、 次のよ うになり ます。

% get_property RLOC [get_cells {u2/sr0 u2/sr1}]
X0Y0 X0Y1
% get_property MACRO_NAME [get_cells {u2/sr0 u2/sr1}]
m1 m1

opt_design 実行時の XDC マクロの保持

opt_design では最適化が自由に実行され、 RLOC 制約が設定されているのにもかかわらず XDC マクロに属する  

LUT が削除されます。 opt_design の最適化によ り  XDC マクロ内のロジッ クが削除されないよ うにするには、

XDC マクロに属するすべてのセルの DONT_TOUCH プロパティを TRUE に設定する必要があ り ます。DONT_TOUCH プ

ロパティは、 RTL または XDC で設定できます。

アドバンス XDC マクロの例

このセクシ ョ ンでは、 次のアドバンス  XDC マクロの例を示します。

• 「相対グ リ ッ ド  マクロの例」

• 「絶対グ リ ッ ド  マクロの例」

相対グリ ッ ド  マクロの例

最も一般的なマクロは同じサイ ト  タイプに属するセルで構成されているので、 デフォルトではマクロの RLOC 座標

に相対グ リ ッ ドが使用されます。

次に、 マクロの RLOC から生成された相対配置の単純な例を示します。 このマクロは、 2x2 パターンに並べられた 2 

つの SRL > FF > FF 回路で構成されます。 図 9-3 を参照してください。

X-Ref Target - Figure 9-3

図 9-3: サンプル回路の回路図
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適切な相対配置を作成するには、 次のよ うにセルに RLOC を設定します。

srl[0] X0Y0
regs0[0] X0Y0
regs1[0] X1Y0
srl[1] X0Y1
regs0[1] X0Y1
regs1[1] X1Y1

次のコマンドは、 m0 という名前のマクロを作成します。

create_macro m0
update_macro m0 {srl[0] X0Y0 regs0[0] X0Y0 regs1[0] X1Y0 srl[1] X0Y1 regs0[1] X0Y1 
regs1[1] X1Y1}

マクロは自動的に配置させるか、 セッ ト と して手動で配置できます。 マクロの配置は図 9-4 のよ うになり ます。

マクロには、 LUTRAM に基づく  SRL が含まれており、 これは SLICEM タイプ スライスにのみ配置可能なので、 ロ

ケーシ ョ ンは多少制限されます。 このマクロは、 SLICEM 列の右に SLICEL 列がある場所にのみ配置可能です。

注意: 多くのオブジェク トが配置されているスライスが一箇所に集中している と、 密集の原因とな り、 配線が困難と

なり、 パフォーマンスに悪影響を及ぼす可能性があ り ます。

X-Ref Target - Figure 9-4

図 9-4: マクロの配置例
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絶対グリ ッ ド  マクロの例

異なるサイ ト  タイプのセルをマクロに含める場合は、 絶対グ リ ッ ドを使用する必要があ り ます。

絶対グ リ ッ ド  (RPM グ リ ッ ド と も呼ばれる ) は、 デバイス内のロケーシ ョ ンに基づいてサイ トの座標を定義する絶対

座標システムです。 絶対グ リ ッ ドでは、 サイ トのサイズも考慮されます。 RAM および DSP ブロ ッ クは、 スライスよ

り も幅が広くなっています。 絶対グ リ ッ ドを図 9-5 に示します。

この例では、 3 つの異なるタイプのセルから、 絶対グ リ ッ ドを使用してマクロが作成されています。 入力ポートから

の入力データパスが、 2 段のレジスタを介してブロ ッ ク  RAM に接続されています。 これが図 9-5 に示されています。

マクロの作成には、 セルのリ ス ト と、 それらの絶対グ リ ッ ドを使用した相対ロケーシ ョ ン (RLOC) が必要です。 マク

ロを作成する際、 絶対グ リ ッ ド  マクロの相対配置をイ メージするのは難しいかも知れません。 

X-Ref Target - Figure 9-5

図 9-5: 絶対グリ ッ ドの回路例
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推奨: セルを一時的にデバイスの絶対ロケーシ ョ ンに配置し、 各セルの絶対グ リ ッ ド  RLOC 値を取得します。

図 9-6 に示すよ うに、 セルはまず手動で配置し、 適切なロケーシ ョ ンに調整します。

絶対グ リ ッ ドでは絶対ロケーシ ョ ンが指定されますが、 マク ロの相対配置を満足できれば、 デバイスのどこにでも

配置できます。 この例では、 左下角を基点と して相対ロケーシ ョ ンが指定されています。 

ただし、 絶対グ リ ッ ド  ロケーシ ョ ンでは絶対配置ではなく相対配置が指定されます。 これによ り、 相対配置が保持

されれば、 マクロをデバイスのどこにでも配置できます。 

この例は、 ILOGIC、 スラ イス、 およびブロ ッ ク  RAM が含まれていて多少複雑であ り、 マクロのロケーシ ョ ンもあ

る程度制限されますが、 図 9-7 にオレンジ色でハイライ ト されている  3 つのどのロケーシ ョ ンにでも配置できます。

X-Ref Target - Figure 9-6

図 9-6: 絶対グリ ッ ド  マクロ用にセルを手動配置
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絶対グ リ ッ ドの RLOC を判断するには、 RPM_X および RPM_Y のプロパティを使用します。 たとえば、 下のブロ ッ ク  

RAM はサイ ト  RAMB36_X0Y0 に配置されます。 

X-Ref Target - Figure 9-7

図 9-7: XDC マクロを配置可能な 3 つのロケーシ ョ ン
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セルではなくサイ ト を選択する と、 RPM_X が 33、 RPM_Y が 0 と表示されます (図 9-8)。 これらが絶対グ リ ッ ド座標

です。 それに対応する  RLOC の値は X33Y0 です。

同じ方法を使用して、 スライスの絶対 RLOC 値を取得できます (図 9-9)。 このスライス内のセルの RLOC は X31Y0 です。

m0 という名前のマクロを作成するには、 2 つのコマンドがあ り ます。

create_macro m0
update_macro m0 -absolute_grid <cell0 rloc0 cell1 rloc1 cell2 rloc2 …  cellN rlocN>

X-Ref Target - Figure 9-8

図 9-8: ブロック  RAM の絶対グリ ッ ド座標

X-Ref Target - Figure 9-9

図 9-9: スライスの絶対グリ ッ ド座標
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マクロにこの例のよ うに多数のセルが含まれている場合、 Tcl コマンドを使用して update_macro に必要な 

cell-rloc リ ス ト を簡単に作成および指定できます。 セルが配置済みの場合、 絶対グ リ ッ ドの RLOC は、 次の Tcl 

コマンド  proc getAbsRLOC を使用して取得できます。

proc getAbsRLOC {cell} {
  set site [get_sites -of [get_cells $cell]]
  set X [get_property RPM_X $site]
  set Y [get_property RPM_Y $site]
  return "X${X}Y${Y}"
}

例: 変数 rloc をブロック  RAM のセルの RLOC に割り当てる

% set rloc [getAbsRLOC $ram0]
X33Y0

Tcl コマンド  dict は、update_macro コマンド用に、セルと絶対グ リ ッ ド  RLOC のディ クシ ョナリ  (連想配列) を構

築するために使用できます。 Tcl 連想配列は、 キーと値のペアの配列です。 セルおよび RLOC は、 dict コマンドを

使用して、 配列にできます。 配列キーがマクロのセル オブジェク トで、 配列値がセルの RLOC です。 これは、 多数

のセルを含むマクロを作成するプロセスを自動化するのに役立ちます。 次の例では絶対グ リ ッ ドを使用しています

が、 この方法は相対グ リ ッ ドにも適用できます。

$cells はマクロ  セルのリ ス トで、 $cells の各セルが必要なマクロ  パターンを作成するよ うに配置されている と

する と、 次の Tcl プロシージャは update_macro コマンド用にセルと  RLOC のペアのリ ス ト を作成します。

proc buildRLOCList {cells} {
  set rlocs [dict create] ; # initialize dictionary called rlocs
  foreach cell $cells {
    # dictionary key is cell, value is absolute RLOC
    dict set rlocs $cell [getAbsRLOC $cell]
  }
  return $rlocs
}

例: 回路例の RLOC リス トの構築

# create macro cell list: input register stage and BRAM cells
set cells [get_cells -hier  [list ireg0* ireg1* *SIMPLE_PRIM36.ram]]
create_macro m0
update_macro m0 -absolute_grid [buildRLOCList $cells]

buildRLOCList で作成されたディ クシ ョナリ  リ ス ト を表示するには、 次のコマンドを使用します。

$ puts [buildRLOCList $cells]
{ireg0[6]} X2Y10 {ireg0[5]} X2Y11 {ireg0[4]} X2Y6 {ireg0[3]} X2Y7 . . .

マクロ  セルの数が多く、 階層にマクロ  セルが埋もれている場合は、 セルと  RLOC のペアのリ ス ト を明示的に指定す

るのは困難であ り、 エラーが発生しやすくな り ます。 Tcl を使用する と、 XDC マクロの作成および管理が簡単になり

ます。
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RPM の XDC マクロへの変換

相対配置制約をインプ リ メン トするには、 XDC マクロを使用する方が推奨されるため、実現可能な場合は常に RPM 

を XDC マクロに変換するこ とをお勧めします。 これには、 手動で HDL ソースから  RPM 属性を削除して、 同等の 

XDC マクロを作成します。 また、 Tcl を使用して自動的に RPM 属性を XDC マクロに置換するこ と もできます。

自動プロセスでは、 次が実行されます。

1. すべての HDL ソースで各 RPM 属性を次のよ うな同様に命名された文字列に置き換えます。

° hu_set を m_hu_set に置換。

° u_set を m_u_set に置換。

° rloc を m_rloc に置換。

これによ り、 RPM は処理されなくな り ますが、 非アクティブな属性は、 セル プロパティのよ うに合成済みネッ

ト リ ス トに渡されるよ うになり ます。

2. 合成済みデザインを開くか、 link_design を実行して、 この非アクティブなプロパティに基づいて XDC マクロを

作成します。 たとえば、 HU_SET にはそれぞれ m_hu_set とい うセル プロパティが付いており、 同等の XDC マ

クロを作成するのに使用できます。 元の HU_SET 内のセルには、 それぞれ RLOC に変換可能な m_rloc プロパ

ティが付きます。

3. この XDC マクロ定義を含むよ うになった制約を保存します。

変換には、 Tcl を使用し、 一意の m_hu_set または m_uset 値に基づいた XDC マクロ  セル リ ス ト を構築するのが最適

な方法です。 次は、 単純な VHDL 変換例です。

元の VHDL ソースには、 set0 という  HU_SET RPM が含まれ、 X0Y0 という  RLOC を含むセルと、 X0Y1 とい う  
RLOC を含むセルの 2 つのセルが含まれます。

  signal r0 : std_logic;
  signal r1 : std_logic;

  attribute hu_set : string;
  attribute rloc : string;

  attribute hu_set of r0 : signal is "set0";
  attribute hu_set of r1 : signal is "set0";
  
  attribute rloc of r0 : signal is "X0Y0";
  attribute rloc of r1 : signal is "X0Y1";

次に、 VHDL ソースで、 hu_set および RLOC が同様に命名された非アクティブな属性に置換されます。

  signal r0 : std_logic;
  signal r1 : std_logic;

  attribute m_hu_set : string;
  attribute m_rloc : string;

  attribute m_hu_set of r0 : signal is "set0";
  attribute m_hu_set of r1 : signal is "set0";

  attribute m_rloc of r0 : signal is "X0Y0";
  attribute m_rloc of r1 : signal is "X0Y1";
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合成後は、 これらの同様に命名されたプロパティに基づいてセルがフ ィルターできるよ うになり ます。

Vivado% get_cells -filter {m_hu_set == "set0"}
r0_reg r1_reg

Vivado% get_property m_rloc [get_cells {r0_reg r1_reg}]
X0Y0 X0Y1

これによ り、 XDC マクロを作成するのに必要な情報が提供され、 RPM が置換されます。

Vivado% create_macro set0
Vivado% update_macro set0 {r0_reg X0Y0 r1_reg X0Y1}

これら  2 つの XDC 制約は、 デザイン制約の一部と して保存できます。 RPM 変換の大部分には、 Tcl スク リプ トの使

用をお勧めします。 次は、 HU_SET RPM を XDC マクロに変換するスク リプ ト例です。

# create a sorted list of all unique RPMs according to m_hu_set values
set RPMs [lsort -uniq [get_property m_hu_set [get_cells -hier -filter 
{primitive_level != INTERNAL}]]]

# remove the first element which is empty (no m_hu_set property) 
set RPMs [lrange $RPMs 1 end]

# iterate over list of RPMs, convert each to an XDC macro
# get each RPM cell of the RPM with its RLOC
# build a list for the update_macro command
foreach rpm $RPMs {
  create_macro $rpm
  set cells [get_cells -hier -filter "m_hu_set == $rpm"]
  set rlocs [list]
  foreach cell $cells {
    lappend rlocs $cell
    lappend rlocs [get_property m_rloc $cell]
  }
  update_macro $rpm $rlocs
  puts "created XDC macro $rpm, cell list: $rlocs"
}
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付録 A

サポート される XDC および SDC コマンド
この付録では、 ザイ リ ンクス  Vivado® 統合設計環境 (IDE) でサポート される  XDC (Xilinx Design Constraints) および 

SDC (Synopsys Design Constraints) コマンドについて説明します。

XDC ファイルで使用可能なコマンド

表 A-1: XDC ファイルで使用可能なコマンド

タイ ミング制約 物理制約 汎用

create_clock

create_generated_clock

group_path

set_clock_groups

set_clock_latency

set_data_check

set_disable_timing

set_false_path

set_input_delay

set_output_delay

set_max_delay

set_min_delay

set_multicycle_path

set_case_analysis

set_clock_sense

set_clock_uncertainty

set_input_jitter

set_max_time_borrow

set_propagated_clock

set_system_jitter

set_external_delay

set_bus_skew

add_cells_to_pblock

create_pblock

delete_pblock

remove_cells_from_pblock

resize_pblock

create_macro

delete_macros

update_macro

set_package_pin_val

set

expr

list

filter

current_instance

get_hierarchy_separator

set_hierarchy_separator

get_property

set_property

set_units

endgroup

startgroup

create_property

current_design

デバッグ制約

create_debug_core

create_debug_port

connect_debug_port

消費電力制約 ネッ ト リス ト制約

set_power_opt

set_switching_activity

reset_switching_activity

set_operating_conditions

reset_operating_conditions

set_load

set_logic_dc

set_logic_one

set_logic_zero

set_logic_unconnected

make_diff_pair_ports除外制約

create_waiver
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サポート される  SDC コマンド

注記: -quiet および -verbose オプシ ョ ンは、 すべてのザイ リ ンクス  Tcl コマンドでサポート されるので、 次の表

にはリ ス ト していません。

デバイス オブジェク トのクエリ タイ ミング オブジェク トのクエリ ネッ ト リス ト  オブジェク トのクエリ

get_iobanks

get_package_pins

get_sites

get_bel_pins

get_bels

get_nodes

get_pips

get_site_pins

get_site_pips

get_slrs

get_tiles

get_wires

get_pkgpin_bytegroups

get_pkgpin_nibbles

all_clocks

get_path_groups

get_clocks

get_generated_clocks

get_timing_arcs

get_speed_models

all_cpus

all_dsps

all_fanin

all_fanout

all_hsios

all_inputs

all_outputs

all_rams

all_registers

all_ffs

all_latches

get_cells

get_nets

get_pins

get_ports

get_debug_cores

get_debug_ports

フロアプラン  オブジェク トのクエリ

get_pblocks

get_macros

表 A-1: XDC ファイルで使用可能なコマンド  (続き)

表 A-2: サポート される SDC コマンド

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記

current_instance

  [instance_name]

current_instance

  [instance_name]

read_xdc -cells/-ref または 

SCOPED_TO_xxx 制約ファイル 

プロパティが使用される場合、

Vivado IDE での get_ports の処

理方法は異なり ます。

expr expr

list list Vivado IDE では、 Tcl リ ス トはオ

ブジェク トのコンテナーと しても

使用されます。

set set

set_hierarchy_separator

  [separator]

set_hierarchy_separator

  [separator]
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set_units

  [-capacitance cap_units]

  [-resistance res_unit]

  [-time time_unit]

  [-voltage voltage_units]

  [-current current_unit]

  [-power power_unit]

set_units

  [-capacitance arg] 

  [-resistance arg]

  [-time arg]

  [-voltage arg]

  [-current arg]

  [-power arg]

  [-suffix arg]

  [-digits arg]

set_units -time で Vivado IDE 

のタイ ミ ングの単位を変更するこ

とはできません。

all_clocks all_clocks

all_inputs

  [-level_sensitive]

  [-edge_triggered]

  [-clock clock_name]

all_inputs

all_outputs

  [-level_sensitive]

  [-edge_triggered]

  [-clock clock_name]

all_outputs

all_registers

  [-no_hierarchy]

  [-clock clock_name]

  [-rise_clock clock_name]

  [-fall_clock clock_name]

  [-cells]

  [-data_pins]

  [-clock_pins]

  [-slave_clock_pins]

  [-async_pins]

  [-output_pins]

  [-level_sensitive]

  [-edge_triggered]

  [-master_slave]

all_registers

  [-no_hierarchy] 

  [-clock args]

  [-rise_clock args]

  [-fall_clock args]

  [-cells]

  [-data_pins]

  [-clock_pins]

  [-async_pins]

  [-output_pins]

  [-level_sensitive]

  [-edge_triggered]

current_design current_design Vivado IDE では、 現在のデザイン

はメモ リに読み込まれているデザ

インを指しており、 最上位モ

ジュールまたはエンティティ以外

の別のモジュールまたはエンティ

ティに変更するこ とはできませ

ん。

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記
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get_cells

  [-hierarchical]

  [-hsc separator]

  [-regexp]

  [-nocase]

  -of_objects objects

  patterns

get_cells

  [-hierarchical]

  [-hsc arg]

  [-regexp]

  [-nocase]

  [-of_objects args]

  [patterns]

  [-filter arg]

  [-match_style arg]

get_clocks

  [-regexp]

  [-nocase]

  patterns

get_clocks

  [-regexp]

  [-nocase]

  [patterns]

  [-filter arg]

  [-of_objects args]

  [-match_style arg]

  [-include_generated_clocks]

Vivado IDE では、 クロ ッ ク  ツ リー

上のクロ ッ ク  オブジェク ト をク

エ リするために -of_objects オ

プシ ョ ンがサポート されます。

get_lib_cells

  [-hsc separator]

  [-regexp]

  [-nocase]

  patterns

get_lib_cells

  [-regexp]

  [-nocase]

  patterns

  [-filter arg]

  [-include_unsupported]

  [-of_objects args]

Vivado IDE では、 デザインに読み

込むこ とができるのは 1 つのデバ

イス  ライブラ リのみなので、 ラ

イブラ リ  セルをクエ リする際に

ライブラ リ を指定する必要はあ り

ません。

get_lib_pins

  [-hsc separator]

  [-regexp]

  [-nocase]

  patterns

get_lib_pins

 

[-regexp]

  [-nocase]

  patterns

  [-filter arg]

  [-of_objects args]

get_libs

  [-regexp]

  [-nocase]

  patterns

get_libs

  [-regexp]

  [-nocase]

  [patterns]

  [-filter arg]

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記
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get_nets

  [-hierarchical]

  [-hsc separator]

  [-regexp]

  [-nocase]

  -of_objects objects

  patterns

get_nets

  [-hierarchical]

  [-hsc arg]

  [-regexp]

  [-nocase]

  [-of_objects args]

  [patterns]

  [-filter arg]

  [-match_style arg]

  

[-top_net_of_hierarchical_group]

  [-segments]

  [-boundary_type arg]

get_pins

  [-hierarchical]

  [-hsc separator]

  [-regexp]

  [-nocase]

  -of_objects objects

  patterns

get_pins

  [-hierarchical]

  [-hsc arg]

  [-regexp]

  [-nocase]

  [-of_objects args]

  [patterns]

  [-leaf]

  [-filter arg]

  [-match_style arg]

get_ports

  [-regexp]

  [-nocase]

  patterns

get_ports

  [-regexp]

  [-nocase]

  [patterns]

  [-filter arg]

  [-of_objects args]

  [-match_style arg]

create_clock

  -period period_value

  [-name clock_name]

  [-waveform edge_list]

  [-add]

  [source_objects]

create_clock

  -period arg

  [-name arg]

  [-waveform args]

  [-add]

  [objects]

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=172


制約の使用 173
UG903 (v2020.1) 2020 年 8 月 17 日 japan.xilinx.com

付録 A: サポート される XDC および SDC コマンド

create_generated_clock

  [-name clock_name]

  -source master_pin

  [-edges edge_list]

  [-divide_by factor]

  [-multiply_by factor]

  [-duty_cycle percent]

  [-invert]

  [-edge_shift shift_list]

  [-add]

  [-master_clock clock]

  [-combinational]

  source_objects

create_generated_clock

  [-name arg]

  [-source args]

  [-edges args]

  [-divide_by arg]

  [-multiply_by arg]

  [-duty_cycle arg]

  [-edge_shift args]

  [-add]

  [-master_clock arg]

  [-combinational]

  objects

group_path

  [-name group_name]

  [-default]

  [-weight weight_value]

  [-from from_list]

  [-rise_from from_list]

  [-fall_from from_list]

  [-to to_list]

  [-rise_to to_list]

  [-fall_to to_list]

  [-through through_list]

  [-rise_through through_list]

  [-fall_through through_list]

group_path

  [-name arg]

[-weight 1|2]

  [-from args]

  [-to args]

  [-through args]

set_clock_groups

  [-name name]

  [-logically_exclusive]

  [-physically_exclusive]

  [-asynchronous]

  [-allow_paths]

  -group

  clock_list

set_clock_groups

  [-name arg]

  [-logically_exclusive]

  [-physically_exclusive]

  [-asynchronous]

  [-group args]

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記
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付録 A: サポート される XDC および SDC コマンド

set_clock_latency

  [-rise]

  [-fall]

  [-min]

  [-max]

  [-source]

  [-late]

  [-early]

  [-clock clock_list]

  delay

  object_list

set_clock_latency

  [-rise]

  [-fall]

  [-min]

  [-max]

  [-source]

  [-late]

  [-early]

  [-clock args]

  latency

  objects

set_clock_sense

  [-positive]

  [-negative]

  [-pulse pulse]

  [-stop_propagation]

  [-clock clock_list]

  pin_list

set_clock_sense

  [-positive]

  [-negative]

  [-pulse arg]

  [-stop_propagation]

  [-clocks args]

  pins

set_clock_uncertainty

  [-from from_clock]

  [-rise_from rise_from_clock]

  [-fall_from fall_from_clock]

  [-to to_clock]

  [-rise_to rise_to_clock]

  [-fall_to fall_to_clock]

  [-rise]

  [-fall]

  [-setup]

  [-hold]

  uncertainty

  [object_list]

set_clock_uncertainty

  [-from args]

  [-rise_from args]

  [-fall_from args]

  [-to args]

  [-rise_to args]

  [-fall_to args]

  [-setup]

  [-hold]

  uncertainty

  [objects]

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記
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付録 A: サポート される XDC および SDC コマンド

set_data_check

  [-from from_object]

  [-to to_object]

  [-rise_from from_object]

  [-fall_from from_object]

  [-rise_to to_object]

  [-fall_to to_object]

  [-setup]

  [-hold]

  [-clock clock_object]

  value

set_data_check

  [-from args]

  [-to args]

  [-rise_from args]

  [-fall_from args]

  [-rise_to args]

  [-fall_to args]

  [-setup]

  [-hold]

  [-clock args]

  value

set_disable_timing

  [-from from_pin_name]

  [-to to_pin_name]

  cell_pin_list

set_disable_timing

  [-from arg]

  [-to arg]

  objects

set_false_path

  [-setup]

  [-hold]

  [-rise]

  [-fall]

  [-from from_list]

  [-to to_list]

  [-through through_list]

  [-rise_from rise_from_list]

  [-rise_to rise_to_list]

  [-rise_through 

rise_through_list]

  [-fall_from fall_from_list]

  [-fall_to fall_to_list]

  [-fall_through 

fall_through_list]

set_false_path

  [-setup]

  [-hold]

  [-rise]

  [-fall]

  [-from args]

  [-to args]

  [-through args]

  [-rise_from args]

  [-rise_to args]

  [-rise_through args]

  [-fall_from args]

  [-fall_to args]

  [-fall_through args]

  [-reset_path]

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記
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付録 A: サポート される XDC および SDC コマンド

set_input_delay

  [-clock clock_name]

  [-clock_fall]

  [-level_sensitive]

  [-rise]

  [-fall]

  [-max]

  [-min]

  [-add_delay]

  [-network_latency_included]

  [-source_latency_included]

  delay_value

  port_pin_list

set_input_delay

  [-clock args]

  [-clock_fall]

  [-rise]

  [-fall]

  [-max]

  [-min]

  [-add_delay]

  [-network_latency_included]

  [-source_latency_included]

  delay

  objects

  [-reference_pin args]

Vivado IDE では、 内部ピンでは入

力遅延はサポート されません。

set_max_delay

  [-rise]

  [-fall]

  [-from from_list]

  [-to to_list]

  [-through through_list]

  [-rise_from rise_from_list]

  [-rise_to rise_to_list]

  [-rise_through 

rise_through_list]

  [-fall_from fall_from_list]

  [-fall_to fall_to_list]

  [-fall_through 

fall_through_list]

  delay_value

set_max_delay

  [-rise]

  [-fall]

  [-from args]

  [-to args]

  [-through args]

  [-rise_from args]

  [-rise_to args]

  [-rise_through args]

  [-fall_from args]

  [-fall_to args]

  [-fall_through args]

  delay

  [-reset_path]

  [-datapath_only]

set_max_time_borrow

  delay_value

  object_list

set_max_time_borrow

  delay

  objects

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記
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付録 A: サポート される XDC および SDC コマンド

set_min_delay

  [-rise]

  [-fall]

  [-from from_list]

  [-to to_list]

  [-through through_list]

  [-rise_from rise_from_list]

  [-rise_to rise_to_list]

  [-rise_through 

rise_through_list]

  [-fall_from fall_from_list]

  [-fall_to fall_to_list]

  [-fall_through 

fall_through_list]

  delay_value

set_min_delay

  [-rise]

  [-fall]

  [-from args]

  [-to args]

  [-through args]

  [-rise_from args]

  [-rise_to args]

[-rise_through args]

  [-fall_to args]

  [-fall_from args]

  [-fall_through args]

  delay

  [-reset_path]

set_multicycle_path

  [-setup]

  [-hold]

  [-rise]

  [-fall]

  [-start]

  [-end]

  [-from from_list]

  [-to to_list]

  [-through through_list]

  [-rise_from rise_from_list]

  [-rise_to rise_to_list]

  [-rise_through 

rise_through_list]

  [-fall_from fall_from_list]

  [-fall_to fall_to_list]

  [-fall_through 

fall_through_list]

  path_multiplier

set_multicycle_path

  [-setup]

  [-hold]

  [-rise]

  [-fall]

  [-start]

  [-end]

  [-from args]

  [-to args]

  [-through args]

  [-rise_from args]

  [-rise_to args]

  [-rise_through args]

  [-fall_from args]

  [-fall_to args]

  [-fall_through args]

  path_multiplier

 [-reset_path]

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記
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付録 A: サポート される XDC および SDC コマンド

set_output_delay

  [-clock clock_name]

  [-clock_fall]

  [-level_sensitive]

  [-rise]

  [-fall]

  [-max]

  [-min]

  [-add_delay]

  [-network_latency_included]

  [-source_latency_included]

  delay_value

  port_pin_list

set_output_delay

  [-clock args]

  [-clock_fall]

  [-rise]

  [-fall]

  [-max]

  [-min]

  [-add_delay]

  [-network_latency_included]

  [-source_latency_included]

  delay

  objects

  [-reference_pin args]

Vivado IDE では、 内部ピンでは出

力遅延はサポート されません。

set_propagated_clock

  object_list

set_propagated_clock

  object

Vivado IDE では、 すべてのクロ ッ

クはデフォルトで伝搬クロ ッ ク と

して処理されます。

set_case_analysis

  value

  port_or_pin_list

set_case_analysis

  value

  objects

set_load

  [-min]

  [-max]

  [-subtract_pin_load]

  [-pin_load]

  [-wire_load]

  value

  objects

set_load

  [-max]

  [-min]

  capacitance

  objects

  [-rise]

  [-fall]

Vivado IDE では、 set_load コマ

ンドは消費電力解析のみのコマン

ドです。

set_logic_dc

  port_list

set_logic_dc

  objects

set_logic_one

  port_list

set_logic_one

  objects

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記
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付録 A: サポート される XDC および SDC コマンド

set_logic_zero

  port_list

set_logic_zero

  objects

set_operating_conditions

  [-library lib_name]

  [-analysis_type 

analysis_type]

  [-max max_condition]

  [-min min_condition]

  [-max_library max_lib]

  [-min_library min_lib]

  [-object_list objects]

  [condition]

set_operating_conditions

  [-voltage args]

  [-grade arg]

  [-process arg]

  [-junction_temp arg]

  [-ambient_temp arg]

  [-thetaja arg]

  [-thetasa arg]

  [-airflow arg]

  [-heatsink arg]

  [-thetajb arg]

  [-board arg]

  [-board_temp arg]

  [-board_layers arg]

Vivado IDE で 
set_operating_conditions 

コマンドを使用する と、 動作条件

が消費電力解析のみに設定され、

タイ ミ ング レポートには影響し

ません。Vivado IDE タイ ミ ング エ

ンジンは、

config_timing_analysis コ

マンドで制御されます。

config_timing_analysis の

詳細は、 『Vivado Design Suite Tcl 

コマンド  リ ファレンス  ガイ ド』 

(UG835) [参照 10] を参照してくだ

さい。

表 A-2: サポート される SDC コマンド  (続き)

SDC 1.9 ザイリンクス SDC 注記
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付録 A: サポート される XDC および SDC コマンド

サポート されない SDC コマンド

次の SDC コマンドはサポート されません。

• set_clock_gating_check

• set_clock_transition

• set_ideal_latency

• set_ideal_network

• set_ideal_transition

• set_max_fanout

注記: 合成中、 最大ファンアウ トは MAX_FANOUT 属性によ り制御されます。 

• set_drive

• set_driving_cell

• set_fanout_load

• set_input_transition

• set_max_area

• set_max_capacitance

• set_max_transition

• set_min_capacitance

• set_port_fanout_number

• set_resistance

• set_timing_derate

• set_voltage

• set_wire_load_min_block_size

• set_wire_load_mode

• set_wire_load_model

• set_wire_load_selection_group

• create_voltage_area

• set_level_shifter_strategy

• set_level_shifter_threshold

• set_max_dynamic_power

• set_max_leakage_power
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付録 B

その他のソースおよび法的通知

ザイリンクス リソース

アンサー、 資料、 ダウンロード、 フォーラムなどのサポート  リ ソースは、 ザイ リ ンクス  サポート  サイ ト を参照して

ください。

ソリューシ ョ ン  センター

デバイス、 ツール、 IP のサポートについては、 ザイ リ ンクス  ソ リ ューシ ョ ン センターを参照して ください。 デザイ

ン アシスタン ト 、 デザイン アドバイザリ、 ト ラブルシューティングのヒン ト などが含まれます。

Documentation Navigator およびデザイン  ハブ

ザイ リ ンクス  Documentation Navigator (DocNav) では、 ザイ リ ンクスの資料、 ビデオ、 サポート  リ ソースにアクセス

でき、 特定の情報を取得するためにフ ィルター機能や検索機能を利用できます。 DocNav を開くには、 次のいずれか

を実行します。

• Vivado IDE で [Help] → [Documentation and Tutorials] をク リ ッ ク します。

• Windows で [スタート ] → [すべてのプログラム] → [Xilinx Design Tools] → [DocNav] をク リ ッ ク します。

• Linux コマンド  プロンプ トに 「docnav」 と入力します。

ザイ リ ンクス  デザイン ハブには、 資料やビデオへのリ ンクがデザイン タスクおよびト ピッ クごとにま とめられてお

り、 これらを参照するこ とでキー コンセプ ト を学び、 よ く ある質問 (FAQ) を参考に問題を解決できます。 デザイン 

ハブにアクセスするには、 次のいずれかを実行します。

• DocNav で [Design Hubs View] タブをク リ ッ ク します。

• ザイ リ ンクス  ウェブサイ トのデザイン ハブ ページを参照します。

注記: DocNav の詳細は、 ザイ リ ンクス  ウェブサイ トの Documentation Navigator ページを参照してください。

注意: DocNav からは、 日本語版は参照できません。 ウェブサイ トのデザイン ハブ ページをご利用ください。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=design+hubs
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?t=docnav
https://japan.xilinx.com
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付録 B:その他のソースおよび法的通知

参考資料

Vivado Design Suite ユーザー ガイドおよびリファレンス ガイド

このガイ ドでは、 次の Vivado® Design Suite ガイ ドが参照されています。

注記: 日本語版のバージ ョ ンは、 英語版よ り古い場合があ り ます。

1. 『ISE から  Vivado Design Suite への移行ガイ ド』 (UG911)

2. 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : システム レベル デザイン入力』 (UG895)

3. 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : I/O およびクロ ッ ク  プランニング』 (UG899)

4. 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : デザイン解析およびクロージャ  テクニッ ク』 (UG906)

5. 『UltraFast 設計手法ガイ ド  (Vivado Design Suite 用)』 (UG949)

6. 『AXI Quad SPI LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG153: 英語版、 日本語版)

7. 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : Vivado IDE の使用』 (UG893)
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その他のザイリンクス リソース

このガイ ドでは、 次の資料も参照されています。

14. ザイ リ ンクス  アンサー 59893

ト レーニング リソース

ザイ リ ンクスでは、 この資料に含まれるコンセプ ト を説明するさまざまな ト レーニング コースおよび QuickTake ビデ

オを提供しています。 次のリ ンクから関連する ト レーニング リ ソースを参照してください。

1. ト レーニング ク ラス : Vivado Design Suite を使用した FPGA の設計 1

2. ト レーニング ク ラス : Vivado Design Suite を使用した FPGA の設計 2

3. ト レーニング ク ラス : Vivado Design Suite を使用した FPGA の設計 3

4. ト レーニング ク ラス : Vivado Design Suite を使用した FPGA の設計 4

5. Vivado Design Suite QuickTake ビデオ チュート リ アル

6. Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: Vivado タイ ミ ング制約ウ ィザードの使用

7. Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: アドバンス  ク ロ ッ ク制約と解析

8. Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: 入力遅延の設定

9. Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: 出力遅延の設定
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付録 B:その他のソースおよび法的通知

10. Vivado Design Suite QuickTake ビデオ: UCF 制約の XDC への変換

お読みください: 重要な法的通知
本通知に基づいて貴殿または貴社 (本通知の被通知者が個人の場合には 「貴殿」、 法人その他の団体の場合には 「貴社」。 以下同じ ) 
に開示される情報 (以下 「本情報」 といいます) は、 ザイ リ ンクスの製品を選択および使用するこ とのためにのみ提供されます。 適

用される法律が許容する最大限の範囲で、 (1) 本情報は 「現状有姿」、 およびすべて受領者の責任で (with all faults) とい う状態で提供

され、 ザイ リ ンクスは、 本通知をもって、 明示、 黙示、 法定を問わず (商品性、 非侵害、 特定目的適合性の保証を含みますがこれ

らに限られません)、 すべての保証および条件を負わない (否認する ) ものと します。 また、 (2) ザイ リ ンクスは、 本情報 (貴殿または

貴社による本情報の使用を含む) に関係し、 起因し、 関連する、 いかなる種類 ・ 性質の損失または損害についても、 責任を負わな

い (契約上、 不法行為上 (過失の場合を含む)、 その他のいかなる責任の法理によるかを問わない) ものと し、 当該損失または損害に

は、 直接、 間接、 特別、 付随的、 結果的な損失または損害 (第三者が起こした行為の結果被った、 データ、 利益、 業務上の信用の

損失、 その他あらゆる種類の損失や損害を含みます) が含まれるものと し、 それは、 たとえ当該損害や損失が合理的に予見可能で

あったり、 ザイ リ ンクスがそれらの可能性について助言を受けていた場合であったと しても同様です。 ザイ リ ンクスは、 本情報に

含まれるいかなる誤り も訂正する義務を負わず、 本情報または製品仕様のアップデート を貴殿または貴社に知らせる義務も負いま

せん。 事前の書面による同意のない限り、 貴殿または貴社は本情報を再生産、 変更、 頒布、 または公に展示してはなり ません。 一

定の製品は、 ザイ リ ンクスの限定的保証の諸条件に従う こ と となるので、 https://japan.xilinx.com/legal.htm#tos で見られるザイ リ ンク

スの販売条件を参照してください。 IP コアは、 ザイ リ ンクスが貴殿または貴社に付与したライセンスに含まれる保証と補助的条件

に従う こ とにな り ます。 ザイ リ ンクスの製品は、 フェイルセーフと して、 または、 フェイルセーフの動作を要求するアプリ ケー

シ ョ ンに使用するために、 設計されたり意図されたり していません。 そのよ うな重大なアプリ ケーシ ョ ンにザイ リ ンクスの製品を

使用する場合のリ スク と責任は、 貴殿または貴社が単独で負う ものです。 https://japan.xilinx.com/legal.htm#tos で見られるザイ リ ンク

スの販売条件を参照してください。

自動車用のアプリ ケーシ ョ ンの免責条項

オートモーティブ製品 (製品番号に 「XA」 が含まれる ) は、 ISO 26262 自動車用機能安全規格に従った安全コンセプ ト または余剰性

の機能 ( 「セーフティ設計」 ) がない限り、 エアバッグの展開における使用または車両の制御に影響するアプリ ケーシ ョ ン ( 「セー

フティ  アプリ ケーシ ョ ン」 ) における使用は保証されていません。 顧客は、 製品を組み込むすべてのシステムについて、 その使用

前または提供前に安全を目的と して十分なテス ト を行う ものと します。 セーフティ設計なしにセーフティ  アプリ ケーシ ョ ンで製品

を使用する リ スクはすべて顧客が負い、 製品の責任の制限を規定する適用法令および規則にのみ従う ものと します。

© Copyright 2012-2020 Xilinx, Inc. Xilinx、 Xilinx のロゴ、 Artix、 ISE、 Kintex、 Spartan、 Virtex、 Vivado、 Zynq、 およびこの文書に含

まれるその他の指定されたブランドは、 米国およびその他各国のザイ リ ンクス社の商標です。 すべてのその他の商標は、 それぞれ

の保有者に帰属します。

この資料に関するフ ィードバッ クおよびリ ンクなどの問題につきましては、 jpn_trans_feedback@xilinx.com まで、 または各ページの

右下にある  [フ ィードバッ ク送信] ボタンをク リ ッ クする と表示されるフォームからお知らせください。 フ ィードバッ クは日本語で

入力可能です。 いただきましたご意見を参考に早急に対応させていただきます。 なお、 このメール アドレスへのお問い合わせは受

け付けており ません。 あらかじめご了承ください。

mailto:jpn_trans_feedback@xilinx.com
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=video;d=migrating-ucf-constraints-to-xdc.html
https://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
https://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=User_Guides&docId=UG903&Title=Vivado%20Design%20Suite%20%26%2312518%3B%26%2312540%3B%26%2312470%3B%26%2312540%3B%20%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B%3A%20%26%2321046%3B%26%2332004%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B&releaseVersion=2020.1&docPage=183
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