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註 ： 本 Lattice Radiant 日本語マニュ アルは、 日本語によ る理解のため一助と し て提供し ています。 作成にあたっては各 ト ピ ッ クについて可能な限 り 正確を期し てお 

第 4 章 　 モジュール / IP 生成

4.1 概要
　 Lattice FPGA フ ァ ミ リ ー固有のモジュールや Lattice オ リ ジナル IP のパラ メ ータ設定と生成用ツールは、IP 
Catalog です。 カ ウ ン ターや、 汎用的な機能モジ ュールを実装する場合でも、 論理合成ツールに依存する推論
（Inferencing） ベースの手法は、 ターゲ ッ ト フ リ ー と い う 長所はあ り ますが、 IP Catalog で生成し たモジ ュー 
ルを RTL 記述で明示的にイ ン ス タ ン ス し た方法のほ う が、 エ リ ア （ リ ソース使用） やス ピード的に少なから
ず優れる場合が一般的です。

4.2 IP Catalog での作業開始
　 Radiant プロ ジェ ク ト をオープンする と、 GUI 左側は下部で [File List] タブが選択された表示になっていま 
す （図 4-1、 左）。 [IP Catalog] タブを選択する こ と で IP Catalog での作業が開始でき ます （図 4-1、 右）。 或

いは メ ニューバーから [Tools] → [IP Catalog] を選択するか、 ア イ コ ン を ク リ ッ ク し て も同様です。

図 4-1. IP Catalog 初期画面例

4.2.1 Module セ ク シ ョ ン

　 [IP Catalog] タブでの表示は、 ウ ィ ン ド ウ上部の [IP on Local] タブが選択されています。 これは Radiant を   
実行し ている PC にイ ン ス ト ールされている Module と IP を、 それぞれサブセ ク シ ョ ンに分類し て表示し て
います。何も IP を イ ン ス ト ールし ていない初期状態では、IP セ ク シ ョ ンに リ ス ト されている ものはあ り ませ
ん。 Module セ ク シ ョ ンの構成は図 4-1 右のよ う になっていて、 五つのサブセ ク シ ョ ンがあ り ます。
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り ますが、 必ずし も網羅的あ るいは最新でない可能性や、 オ リ ジナル英語版オン ラ イ ンヘルプや各種ド キ ュ メ ン ト と不一致があ る可能性があ り 得ます。 疑義が生じ
た場合は正規代理店の技術サポー ト にお問い合わせ頂 く か、 または最新の英語オ リ ジナル ・ ソース を参照する よ う にお願い致し ます。
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　 各サブセ ク シ ョ ン下の典型的なア イ テム （モジ ュール） は図 4-2 のよ う になっています。 各デバイ ス フ ァ 
ミ リ ー固有の機能ブロ ッ クが分類されて リ ス ト されます （フ ァ ミ リ ー毎に違いがあ り ます）。

　 Arithmetic_Modules はカ ウ ン タ ーや演算機能を LUT+FF で構成す る 場合の機能ブ ロ ッ ク ですが、 他方
DSP_Arithmetic_Modules は同じ数値演算機能を DSP ハード マ ク ロで実装する ものです。 Memory_Modules セ ク
シ ョ ンの Distributed_RAM は LUT+FF を用いた構成 （分散 メ モ リ ー）、 EBR_Components はブロ ッ ク メ モ リ ー
（EBR） を用いた構成です。 どち らにも属さ ない FIFO と FIFO_DC （’Dual-Clock’） および Shift_Register は
個々の詳細設定ウ ィ ザード で EBR （”Area-Optimized(HW)”） を用いるか、 LUT+FF （”Feature-Rich(LUT)） で
実装するかを選択し ます。

図 4-2. Module 部サブモジュール毎のマ ク ロ項目例

　 各マ ク ロに関する ド キ ュ メ ン ト は容易に入手でき ます。 図 4-3 のよ う に、 意図する行にマウ ス ・ ポイ ン

ターを移動する と、 当該行の右端に 印が現れますので、 これを ク リ ッ ク し ます。 する と右側のウ ィ ン ド

ウに HTML 表示で選択し たマ ク ロの説明が出ますので、 その中から 「User Guide」 を リ ン ク し ます。 自動的 
に Lattice のウ ェブサイ ト から ダウ ン ロード され、 保存されます。

図 4-3. マ ク ロの ド キ ュ メ ン ト を入手する例

4.2.2 IP セ ク シ ョ ン

　 Module セ ク シ ョ ンの下は IP セ ク シ ョ ンです。 こ こに IP が表示される よ う にな り 、 IP を生成し てデザイ ン
に実装するためには、 Lattice の IP サーバーからユーザーが逐次ダウ ン ロード し て イ ン ス ト ールする必要が
あ り ます。 まず [IP Catalog] タブ選択状態で、 ウ ィ ン ド ウ上部にあ る [IP on Server] タブを ク リ ッ ク し ます。   
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Radiant起動時に自動的にLatticeの IPサーバーにア ク セス し て リ ス ト を表示でき る よ う になっています。ネ ッ
ト ワーク設定は Radiant の環境設定で行います （第 3.5.5 項参照）。 リ ス ト 表示を更新し たい場合は、 上部に

あ る リ フ レ ッ シ ュ ・ ア イ コ ン を ク リ ッ ク し ます。

図 4-4. IP リ ス ト の表示例

　 カテゴ リ ー別に IP 名がバージ ョ ン情報と共に表示されます。IP をダウ ン ロードするには、所望の IP / バー

ジ ョ ン行右側にあ る 印を ク リ ッ ク し ます （図 4-5、左）。当該行右端の 印はモジ ュール と同じです。

図 4-5. IP のイ ン ス ト ール

　 プロジェ ク ト のターゲ ッ ト ・ デバイ スに対応し ない IP は先頭に ア イ コ ンが表示されます。 また、 古
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いバージ ョ ンは特に理由がない限 り は対象と し ないこ と を推奨し ます。

　 ダウ ン ロード が開始される前にラ イセン ス同意を促すウ ィ ン ド ウが表示されますので （図 4-5、 中央）、 支 
障がなければ 『Accept』 を ク リ ッ ク し て先に進みます。 問題な く ダウ ン ロード と イ ン ス ト ールが終了する と、
上部の [IP on Local] タブを選択し た状態で IP セ ク シ ョ ン下に IP が追加 ・ 表示されます （図 4-5、 右）。

4.3 モジ ュール生成の基本手順
　 各モジ ュール共通の手順概要を PLL 生成の例で記述し ます。Radiant では常に Verilog HDL 記述のモジュー 
ルが生成されます。 まず IP Catalog 左枠 （図 4-2） の該当するセ ク シ ョ ンから意図するモジュール （こ こで  
は PLL） をダブルク リ ッ ク し ます。

図 4-6. 生成開始ウ ィ ン ド ウ （PLL の場合）

　 起動する ウ ィ ザード の最初に表示される ウ ィ ン ド ウ （図 4-6） でマ ク ロ名 （Component name） と生成する  
フ ォルダ （Created in） 両セルに入力し ます。 デフ ォル ト ではイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン ・ フ ォルダーが表示さ 
れます。変更する場合には必ず Browse ボタ ンで所望のフ ォルダーを指定し ます （存在し ないフ ォルダー名を
記述し ないよ う にし ます）。

図 4-7. PLL のパラ メ ータ設定ウ ィ ン ド ウ
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　 パラ メ ータ設定は、 対象モジュールに拘わらず数値入力セル と プルダウ ンによ るオプシ ョ ンや値の選択で
行 う よ う になっています。 基本的にツールが期待する全ての設定を行 う 必要があ り ます。 図 4-7 は PLL の例 
ですが、 ウ ィ ザード上部に複数のタブがあ るモジュールによ っては複数のタブがあ り ますので、 全タブを確
認し ます。

　 入力 ・ 指定完了後、 下部の 『Generate』 ボタ ンを ク リ ッ クする こ と で、 モジュールを生成し ます。 PLL に
限っては図 4-7 の下部にあ る 『Calculate』 ボタ ンを ク リ ッ ク し て DRC がパス し ない と 『Generate』 ボタ ンが 
ア ク テ ィ ブにな り ません。他の一部モジュールでも これに類似し たケースがあ り ますので、 ご留意 く ださい。
ウ ィ ン ド ウ下部に 「No DRC Issues are found」 と表示されていれば、 基本的には問題な く 生成が可能です。

図 4-8. Generate 後の表示 （PLL の例）

　 生成される と 次に図 4-8 のよ う な ウ ィ ザード表示にな り ます。 必ずエラーなどがないこ と を確認し ます。 
下部左にあ る 「Insert to project」 ボタ ンにデフ ォル ト でチェ ッ ク が入っていますが、 手動でイ ンポー ト する  
場合はチェ ッ ク を外し ます。 『Finish』 ボタ ンで終了し ます。 自動イ ンポー ト 指定の場合は当該イ ンプ リ メ ン
テーシ ョ ンの ”Input Files” セ ク シ ョ ンに *.ipx、および *.cfg などの付随する各フ ァ イルがサブフ ォルダ （RTL 
Files/Constraint Files/Testbench Files） を含めて追加されます （図 4-9）。

図 4-9. イ ンポー ト されたモジ ュール関連のフ ァ イル

　 手動でイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンにイ ンポー ト する場合は、 この *.ipx フ ァ イルのみを指定し ます。 これ以
外を個別に扱 う こ と は避け る よ う に し ます。 .ipx フ ァ イ ルはツールが必要なパ ラ メ ータ情報を全て含む、
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Radiant 固有の設定フ ァ イルです。 これを指定する と、 自動イ ンポー ト の場合と同様に、 付随する他のフ ァ イ
ルも全て自動的にイ ンポー ト されます。

4.4 モジ ュールのパラ メ ータ変更 （再生成）
　 モジ ュールのパラ メ ータや設定を変更する場合、 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンにイ ンポー ト されている当該モ
ジ ュールの *.ipx 行をダブルク リ ッ ク し ます （図 4-10） 。 生成時のパラ メ ータ と 設定を ロー ド し た状態で、 
図 4-7 と同じ ウ ィ ン ド ウが表示されます。

図 4-10. パラ メ ータ変更の操作

4.5 生成モジ ュールのソース フ ァ イル確認
　 生成し たモジ ュールや IP の RTL やコ ンフ ィ グレーシ ョ ンのソース記述を確認し たい場合があ り ますが、そ
の場合はまず [RTL Files]/[Constraint Files]/[Testbench Files] 各セ ク シ ョ ン行頭の ” ▶ ” を ク リ ッ ク し て展開し   
ます （図 4-11 は PLL の一例）。 通常は当該ソース フ ァ イルをダブルク リ ッ クする こ と で、 Radiant GUI 右側  
の領域にソースエデ ィ ターが開き ますので、 内容を確認でき ます。

　 他方、 環境設定の第 3.5.3 項に示す方法でユーザー所望のテキス ト ・ エデ ィ ターを登録し ていて、 それで
表示させたい場合は、 対象フ ァ イルを選択後に右ク リ ッ ク し て [Open With...] を選択し ます。 ”Open With”  
ウ ィ ン ド ウが表示されますので、 候補から登録し たエデ ィ ターを選択し て 『OK』 を ク リ ッ クする こ と で表示
されます。なお、ユーザーの参照のみに用いる などの場合を除いて、ツールが生成し た ソース フ ァ イルをユー
ザーが編集し て実装に用いる こ と は推奨し ていないこ と にご留意 く ださい。

　 他方、 イ ンポー ト されているユーザー記述 RTL をテキス ト エデ ィ ターで確認し たい場合は、 この二段階の
操作は不要です。 対象フ ァ イルをダブルク リ ッ クする こ と で、 ただちに登録し ているエデ ィ ターが立ち上が
り ます。
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図 4-11. エデ ィ ターによ る ソース フ ァ イル確認

4.6 特定モジ ュールの生成に関し て
　 本ユーザーガイ ド では個々のモジュールについて全てカバーするのではな く 、 特に基本的な留意事項があ
る ものについてのみ記述し ています。 ぞれぞれの詳細については、 該当するデバイ ス ・ フ ァ ミ リ ーのテ ク ニ
カル ノー ト などをご参照 く ださい。

4.6.1 ROM モジ ュール

　 分散 メ モ リ （Distributed） ベースでも EBR ベースでも該当する、 ROM モジ ュールに関する留意事項です。
ROM はデバイ スのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン時に メ モ リ ー内の値が初期化され、リ ード ア ク セスのみが許容され
るモジ ュールです。 従って他と は異な り 、 モジュール生成時に初期化データ を与え る必要があ り ます。

図 4-12. ROM モジュールの初期化指定部

　 図 4-12 は設定ウ ィ ザード画面の右下部を示し ます。 ”Initialization” セ ク シ ョ ンで指定する初期化フ ァ イル
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は 「拡張子を *.mem とするテキス ト フ ァ イル」 と い う 規定があ り ます。 「Memory File」 セルに、 ブラ ウズ し 
て mem フ ァ イルを選択 ・ 指定し ます。

　 テキス ト フ ァ イルの初期値を記述する フ ォーマ ッ ト も決められていて、Binary （0 と 1 のみの表記によ る テ
キス ト ） か Hex （16 進表記）、 または Addressed Hex （ア ド レ ス指定あ り 16 進表記） のいずれかであ る必要 
があ り ます。 それぞれのフ ォーマ ッ ト は、 図 4-13 に示すよ う な形式です。 詳細は各デバイ ス ・ フ ァ ミ リ ー 
の メ モ リ ー関連テ ク ニカル ノー ト をご参照 く だ さい。

図 4-13. 初期化フ ァ イル *.mem のフ ォーマ ッ ト （左 ： Binary、 中 ： Hex、 右 ： Addressed Hex）

　 初期化フ ァ イルを指定後に 『Generate』 で ROM モジ ュールを生成し ますが、 パラ メ ータ設定よ り *.mem
フ ァ イルが大きい （深い） と、 生成ステータ ス表示ウ ィ ン ド ウで結果がエラーにな り ます。 そのま ま終了し
て もモジ ュールは生成されません。 設定よ り *.mem フ ァ イルが小さい （浅い） と、 エラーにはな らず、 不足
分は全て ”0” と し た ROM モジ ュールが生成されます。 特に ROM モジュールの場合は 『Generate』 を ク リ ッ
ク し た後は、 図 4-8 のよ う な結果表示を必ず確認する よ う にし ます。

4.7 IP のパラ メ ータ設定と生成
　 イ ン ス ト ールし た IP のパラ メ ータ指定 ・ 設定と生成手順はモジ ュール生成と基本的に同様です。 設定ウ ィ
ザード のタブやウ ィ ン ド ウ内の構成や個々の IP に依存し ますので、それぞれのユーザーガイ ド をご確認 く だ
さい。

　 ユーザーガイ ド の入手方法は、 図 4-5 の場合と同様に、 意図する行にマウ ス ・ ポイ ン ターを移動する と、

当該行の右端に 印が現れます。 これを ク リ ッ クする と、 右側に IP についての説明が表示されます。 リ

ン クが張られている ”User Guide” を ク リ ッ クする と ダウ ン ロード し て自動的に保存されます。

---
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