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モジュール / IP 生成 
註 ： 本 Lattice Diamond 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、 
IPexpress および Clarity Designer 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、 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、 IPex-
press/Clarity Designer 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 た方法に比較し て、 エ リ 
アやス ピード的に劣る場合が一般的です。

　 ECP5 フ ァ ミ リ ーと Crosslink では Clarity Designer が、 その他のフ ァ ミ リ ーでは IPexpress が用いられます。 
これらの機能比較概要を表 4-1 に示し ます。

表 4-1. IPexpress と Clarity Designer の機能比較

IPexpress Clarity Designer

パラ メ ータ設定、
生成

モジュール Yes Yes

IP Yes Yes

IP ダウンロー ド Yes Yes

ビルド

デザイ ンルールチ ェ ッ ク No Yes

接続情報の生成 No Yes

配線支援 No Yes

再利用性 No Yes

フ ロアプ ラニング
（PCS、 DDR メ モ

リー / GDDR）

論理合成前処理 No Yes

配置支援 No Yes

デザイ ンルールチ ェ ッ ク No Yes

GUI 対応 No Yes

　 Clarity Designer については第 4.3 節で詳述し ますが、IPexpress が単一のモジ ュールや IP を個別に生成する 
のみであ るのに対し て、 Clarity Designer は ” サブシステム ” と呼ばれる、 複数のモジュールやマ ク ロ を相互 
接続指定し て、 上位階層の機能ブロ ッ ク と し て扱 う こ と が可能な RTL と設定フ ァ イルを生成し ます。 また、
Clarity Designer はモジュール /IP のパラ メ ータ設定と生成に加えて、 『ビル ド』 および 『プラ ンニング』 機能 
が追加されています。

　 特に ECP5 における DDR メ モ リー ・ イ ン ターフ ェ イスの実装時は、 PCB 設計の前に最適なポー ト 配置を
Clarity Designer のプ ラ ンニングで決定する こ と を強 く 推奨し ます。 『バーチャル VCCIO （GND）』 の配置も推 
奨 （ツールが自動的に選択） されていますので、 関連テ クニカルノ ー ト を参照する と と もにご留意 く だ さい。

4.2 IPexpress

4.2.1 ウ ィ ン ド ウの起動

　 Clarity Designer 非対応デバイ スでは IPexpress を起動し ます。 メ ニ ューバーの Tools を ク リ ッ クする と表示

される ツール群の中から IPexpress を選択する （図 4-1、 左） か、 ア イ コ ン メ ニューから を ク リ ッ ク し 
ます （同、 右）。
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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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図 4-1. IPexpress の起動 （左 ： ア イ コ ンから、 右 ： メ ニューバーから）

　 初期画面は図 4-2 のよ う にな り ます。

図 4-2. IPexpress 初期画面 （MachXO3L の例）

　 左枠の Name 部は Module セ ク シ ョ ン と IP セ ク シ ョ ンに分かれてお り 、 それぞれがサブセ ク シ ョ ンに分割
されています。 サブセ ク シ ョ ンの構成は図 4-3 のよ う になっています （意図的に詳細を隠し た状態。 IP セ ク 
シ ョ ンは一例）。

　 Architecture_Modules 下には図 4-3 のよ う なマ ク ロが表示され、 これは各デバイ ス フ ァ ミ リ ー固有の機能ブ 
ロ ッ クが分類されています。 従って表示ア イ テムはフ ァ ミ リ ー毎に異な り ます。 図 4-2 は MachXO3L の場合 
です。

　 Arithmetic_Modules と DSP_Modules、 および Memory_Modules 下のア イ テムは図 4-4 の よ う にな 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。 DSP_Modules は
演算機能一式の機能ブロ ッ ク で、パラ メ ータ を指定する際の個別詳細設定 GUI で DSP 用ハード マ ク ロ を用い
るか、LUT+FF で実現するかを選択でき ます。Memory_Modules セ ク シ ョ ンはオンチッ プ メ モ リ ーの生成用で、
Distributed_RAM 部は 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 および RAM_Based_Shift_Register は個別詳細設定
GUI で EBR を用いるか、 LUT+FF で実現するかを選択し ます。
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図 4-3. IPexpress の Name 枠の標準的なセ ク シ ョ ン （項目） 構成

　 なお、 各名称行頭にあ る ア イ コ ンの う ち 印は、 選択し ているデバイ スでは未サポー ト を意味し ます。

デバイ スの選択が正しいか （意図し た ものか） を含めて、 確認し ます。 例えば MachXO3L には DSP マ ク ロが
あ り ませんので、 DSP_Modules 部にあ る各マ ク ロは同印が表示されて選択でき ません。

図 4-4. Module 部サブモジュール毎のマ ク ロ項目 （MachXO3L の例）

　 Name 枠の下部は IP セ ク シ ョ ンになっています。 こ こに表示される ア イ テム ・構成はデバイ ス毎に異な り 、
また後述のよ う にユーザがダウ ン ロード､イ ン ス ト ールする （イ ン ス ト ール済み） IP に依存し ます。

4.2.2 モジ ュール生成手順

　 カ ウ ン ター ・ モジ ュール生成の具体例を用いて、 手順 ・ 方法の概要を記述し ます。

　 まず該当するセ ク シ ョ ンから Counter を選択 （ク リ ッ ク） し ます。 右枠の中に所定の情報が表示されます。
ユーザが入力するのは赤枠長方形内です。Project Path はデフ ォル ト でイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン ・ フ ォルダー 
がロー ド されています。 変更する場合には Browse ボ タ ン を ク リ ッ ク し て所望のフ ォルダーを指定し ます。
File Name はモジ ュールの名称 （イ ン ス タ ン ス名） です。 Module Output は初期表示は図 4-5 のよ う にブラ ン   
ク ですが、 行の一部を ク リ ッ クする と プルダウ ン形式で HDL 言語を選択でき ます （図 4-6）。 VHDL を選択 
し た場合は、 本体記述が Verilog でその上のラ ッパー ・ モジ ュールが VHDL と い う 構造にな り ます。

　 これら を全て入力 ・ 指定後、 右下の赤丸内に示す 『Customize』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。 いずれかが入力
されていない と グレーア ウ ト のま まで次に進めませんので留意し ます。 その後に表示される ウ ィ ン ド ウでモ
ジ ュールのパラ メ ータ指定を行います。
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図 4-5. カ ウ ン ターマ ク ロの生成準備

図 4-6. モジュール記述言語の指定

　 カ ウ ン ターの場合、 図 4-7 がパラ メ ータ設定ウ ィ ン ド ウにな り ます。 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 ンや値の選択のセルに分かれますが、 基本的に全て所望の設定を行 う 必
要があ り ます。 本例では上部に 『Configuration』 タブが一つあ るのみですが、 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 と、 指定し た言語の RTL と 設定フ ァ イル
（拡張子 .ipx） と と も に、 付随する複数のフ ァ イ ル も 生成 さ れます。 こ の と き に、 図 4-7 の下部左にあ る 
「Import IPX to Diamond Project」 にチェ ッ クする こ と で、 .ipx フ ァ イルが作業中のイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンに    
自動的にイ ンポー ト されます （図 4-9）。 チェ ッ ク し ない場合は、 手動でイ ンポー ト し ます。

図 4-7. Counter のパラ メ ータ設定 （Configuration） ウ ィ ン ド ウ

　 Generate ボタ ンを ク リ ッ ク し た後は、 図 4-8 のよ う な GUI が表れます。 必ず Total Warnings / Errors が 0    
であ る こ と を確認後、 Close ボタ ンで終了し ます。 0 でない場合は何らかの問題があ り ます。

　 問題がな く 『Close』 ボタ ンを ク リ ッ クする と、 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 が追加されます。
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図 4-8. モジュール Generate 後の表示例

　 .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、 Diamond 固有のテキス ト フ ァ イルです （ユー
ザーは編集し ないよ う にし ます）。ipx フ ァ イルを取 り こむ利点は、パラ メ ータの変更が容易な点があ り ます。
プロジェ ク ト 進捗に伴い、 或いはその他要因で変更する可能性があ る場合が少な く あ り ませんので、 .v /.vhd 
ではな く 、 .ipx のイ ンポー ト を推奨し ます。

図 4-9. IPX チェ ッ ク後生成し て自動で取 り 込む例 （File List 枠内 Input Files 部）

　 設定変更は意図する .ipx 行をダブルク リ ッ ク し ます。 設定済みパラ メ ータ を ロード し た状態で図 4-7 のパ 
ラ メ ータ設定ウ ィ ン ド ウが表示されます。

　 RTL は上位モジ ュールでイ ン ス タ ン ス記述する場合 （同時に生成されるテンプレー ト ・ フ ァ イルの使用を
推奨） や、 論理シ ミ ュ レーシ ョ ンで用います。 RTL 記述をチェ ッ ク し たい場合も .v/.vhd を参照し ます。

　 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンには、 単一モジュールに対し て .v /.vhd と .ipx 両方を イ ンポー ト する事も可能で 
すが、 必ず一方を右ク リ ッ ク し て [Exclude from Implementation] 指定するよ う に し ます （グレーア ウ ト され  
る）。 両方をア ク テ ィ ブなま まにし てお く と、 予期し ない問題が生じ る恐れが否定でき ません。

4.2.3 特定モジ ュール生成時の留意事項

4.2.3.1 PLL モジュール

　 PLL モジュールの生成時のパラ メ ータ設定ウ ィ ン ド ウ例を図 4-10 に示し ます。

　 [Configuration] タブ表示の直下ではパラ メ ータ指定モード が選択でき ます。 ”Frequency Mode” は入出力ク 
ロ ッ クの指定セルに周波数を与え る場合 （デフ ォル ト ）、 ”Divider Mode” は入出力ポー ト に付随する分周器の 
値を直接与え る場合に選択する ものです。 通常は前者を使用し ます。 後者を使用する場合は分周値を求める
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際に十分な知識が求められます。 その詳細やパラ メ ータ入力項目についての定義などは、 各デバイ ス フ ァ ミ
リ ーの ク ロ ッ ク /PLL 関連テ ク ニカル ノー ト をご参照 く ださい。

図 4-10. PLL モジ ュールのパラ メ ータ入力例 （MachXO3L）

　 通常のモジ ュール生成では一通 り パラ メ ータ を設定し終え る と 『Generate』 ボタ ンがア ク テ ィ ブにな り ま
す。 PLL に限 り 、 パラ メ ータ入力後に右下の赤枠で示す 『Calculate』 ボタ ンを ク リ ッ クする必要があ り ます
（デバイ ス ・ フ ァ ミ リ ーによ ってボタ ンの位置は異な り ます）。 これによ って DRC （ルールチェ ッ ク） が実行
され、 入力された周波数や分周値で PLL が規定内動作可能かど う かをツールがチェ ッ ク し ます。 周波数値が
所望にな ら なかった り （[Tolerance] で指定） 、 最低 ・ 最高周波数範囲に収ま ら なかった り 、 と い う こ と がな
い と確認された場合に限 り 、 『Generate』 ボタ ンが有効にな り 、 ク リ ッ ク でき ます。 無効の場合は、 設定内容
を再吟味する必要があ り ます。

　 なお、 Calculate 後に左上部 CLKI セ ク シ ョ ンの下部にあ る [~Bandwidth] と [VCO Freq.] セルに計算結果が 
表示されますが、 これらはそれぞれ閉ループ帯域幅と VCO 周波数です。

4.2.3.2 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留意事項についてです。 ROM はコ 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ます。従って、一般のモジュー
ル と異な り 、 ROM 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 4-11 の赤枠が該当する入 
力部です。

　 初期化フ ァ イルは ” 拡張子を < 任意 >.mem とするテキス ト フ ァ イル ” と い う 約束があ り ます。 「Memory
File」 セルに、 ブラ ウズ し てフ 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 が決められていて、 図中のよ う に Binary か Hex、 または ”Addressed Hex” 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 4-12 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。
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図 4-11. ROM モジュールのパラ メ ータ入力ウ ィ ン ド ウ例 （MachXO3L）

　 これら を全て入力後 『Generate』 ク リ ッ ク し て、 モジュールを生成し ますが、 形式が一致、 かつ初期化フ ァ
イルに記述されるデータ語長とデータ語数が、 GUI 中の [Address Depth] と [Data Width] の値と一致する よ う  
にし ます。 設定よ り mem フ ァ イルが大きい （長い） 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 ま抜けて もモジュールは生成されていません。 設定よ り mem フ ァ イルが小さい （短い） と、
エラーにはな らず、 不足分は全て ”0” と し てモジュールが生成されます。

図 4-12. 初期化 .mem フ ァ イルの書式概要 （左 ： Binary、 中 ： Hex、 右 ： Addressed Hex）

4.2.4 IP の生成準備

　 Diamond イ ン ス ト ール直後はラ テ ィ ス提供の IP が使用でき る状態にはなっていませんので、初めに意図す
る IP を （個別に） ダウ ン ロード し て イ ン ス ト ール、 その後パラ メ ータ設定を行い、 生成し ます。

　 まず、 ダ ウ ン ロー ド する ために ラ テ ィ スの IP サーバーにア ク セス し ます。 を ク リ ッ ク し （図 4-13、 
左）、 次に ”IP (Click to get IP information)” を ク リ ッ ク し ます （同図、 右）。

図 4-13. ラ テ ィ ス IP のダウ ン ロード

　 なお、 こ こで PC 環境はネ ッ ト ワークにア ク セス し ている必要があ り ます （Proxy 設定など、 何らかの問題
があ る と メ ッ セージが表示されます。
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　 IP サーバーが応答後は図 4-14 左のよ う に、 ターゲ ッ ト と し ているデバイ スに対応する IP の リ ス ト がバー 
ジ ョ ン情報と共に表示されます （グレー表示や古いバージ ョ ンは対象と し ないこ と を推奨し ます） 。 カテゴ
リ ーは 5 つに分類されています。 ”Connectivity” には PCI Express や SDI （SMPTE） などが、 ”DSP” には FIR 
Filter / Scaler / Viterbi / CFC Filter / CORDIC / CSC / FFT / NCO などが、”Processors, Cont...” には DDR2/3                
Controller などが含まれています。 　

図 4-14. IP サーバー応答後の表示例 （MachXO2、 左 ： 表示直後、 右 ： カテゴ リ の操作後）

　 IP をダウ ン ロードするには、 所望の IP / バージ ョ ン行を選択し てア イ コ ン を ク リ ッ クするか、 選択

行を右ク リ ッ クする と表示される [Download <IP 名、 バージ ョ ン番号 ]” を選択し ます。 この場合は、 ダウ ン  
ロード し たパッ ケージを元に、 手動でイ ン ス ト ールする必要があ り ます。 ダウ ン ロード と イ ン ス ト ールを連

続し て自動で行 う には ア イ コ ンを ク リ ッ クするか、 選択行を右ク リ ッ ク後表示される [Install <IP 名、

バージ ョ ン番号 >] を選択し ます。 ダウ ン ロード のみを選択し た場合は、 最初にダウ ン ロード先のフ ォルダー
選択を促す表示が出ますので指定し ます。 デフ ォル ト の ”C:\LatticeCore” が適切 （推奨） です。 ダウ ン ロー
ド ・ フ ァ イルは実行形式 ”<IP 名、 バージ ョ ン番号 >.exe” のよ う になっていますので、 ダブルク リ ッ ク し て 
イ ン ス ト ーラ を実行し ます。

　 手動でイ ン ス ト ールし た場合で、 IPexpress や Clarity Designer を起動し て も イ ン ス ト ール済み IP リ ス ト に 
表示されない と きには、”C:\lscc_env” にあ るテキス ト フ ァ イル ”ipsetting.lst” を編集し ます。書式例は次の通
り です ：

[Installed_IP]

pci_express_endpoint_v6.4=C:\LatticeCore

sgmii_gbepcs_v4.1=C:\LatticeCore

ddr3_sdram_common_v3.1=C:\LatticeCore

4.2.5 IP のパラ メ ータ設定と生成

　 DDR3 メ モ リ ーコ ン ト ローラ IP （LatticeECP3） の具体例を示すこ と で、 手順 ・ 方法の概要を記述し ます。
まず Name 枠内で当該 IP 行を選択し、 右枠に図 4-5 と同様の要領で必要な入力 （Project Path、 File Name、   
Module Output） を完了後、 『Customize』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。
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図 4-15. DDR3 メ モ リ ーコ ン ト ローラ IP の生成準備

　 次に表示されるのがパラ メ ータ入力 ・ 設定用 GUI です。 これは勿論 IP ご と に異な り ます。 DDR3 メ モ リ ー
コ ン ト ローラ （LatticeECP3） の場合は図 4-16 のよ う にな り ます。

図 4-16. DDR3 メ モ リ ーコ ン ト ローラ IP のパラ メ ータ設定

　 モジ ュール生成時と同様に、 各セルに適宜入力し た後、 『Generate』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。 GUI 上部の
赤枠のよ う に、 IP によ っては複数のタブがあ り ますので、 留意し ます。 また、 前出と同様に 「Import IPX to  
Diamond Project」 オプシ ョ ンがあ り 、 チェ ッ クすれば .ipx フ ァ イルを自動的にイ ンポー ト し ます。

　 IP の場合、 Generate を ク リ ッ ク後それまでに論理合成が実行されますので、 あ る程度の処理時間を必要と
し ます。 図 4-8 と同様な ”Total Errors 0” が表示される前に 『Close』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ないよ う に注意し   
ます。 誤って ク リ ッ ク し た場合は、 再度手順を繰 り 返す必要があ り ます。 処理時間は IP やパラ メ ータに依存
し て変わ り ます。

　 なお、 図 4-15 では右枠最下段の [Synthesis] 部表示が ”Synplify Pro” になっています。 プロ ジェ ク ト 生成時  
やイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンの設定時に選択し て有効になっている ツール名が表示されます。
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4.3 Clarity Designer

4.3.1 Clarity Designer と IPexpress

　 IPexpress が生成するモジ ュールの出力フ ァ イルは Diamond 固有のフ ォーマ ッ ト であ る <module_name>.ipx
と RTL （<module_name>.v /.vhd） などです。 これに対し、 Clarity Designer では <sub_system_name>.sbx と RTL  
などです。 Clarity Designer ではやや上位の概念で ” サブシステム ” と い う 語を用います。 単一の .sbx フ ァ イ 
ルには含む複数のモジ ュール （又はコ ンポーネン ト ） が存在する こ と が許容されます。

　 Clarity Designer 生成サブシステム （.sbx） は基本的に下位モジ ュール と し て使用し ます。 実装設計の柔軟 
性と し ての観点から、 Clarity Designer 生成サブシステム sbx を ト ッ プ と し て据え る構成は推奨し ません。 そ 
の留意点は以下の通 り です。

• sbx に相当する RTL ト ッ プをユーザ記述 HDL 内でイ ン ス タ ン スする

• イ ン ス タ ン ス時はテンプレー ト （<subsystem>_tmpl.v/_tmpl.vhd） を元にする こ と が推奨

4.3.2 Clarity Designer で可能な作業

　 Clarity Designer で可能な タ ス クは以下の通 り です （詳細は後述し ます）。

• IP のダウ ン ロード と イ ン ス ト ール

• モジ ュールや IP のパラ メ ータ設定

• IPexpress フ ァ イル .ipx を イ ンポー ト し て .sbx に変換

• サブシステム と し て下位モジュール相互を接続指定 （[Builder] タブ）

• PCS/SERDES や DDR エレ メ ン ト の配置指定 （[Planner] タブ）

　 他方、PCS / DDR 以外の汎用 IO の配置指定はでき ませんので、従来通 り スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューか LPF  
制約フ ァ イルで行います。 また、 Clarity Designer 対応のプロ ジェ ク ト / イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンに関する留 
意点は以下です。

• 単一 sbx フ ァ イルには複数のモジ ュールが存在可能。 複数のモジ ュール間を接続する信号線があ る場
合はサブシステム内で行 う （外部引き出し も可能。 図 4-17 の例では色枠内の ”EBR+DSP”）

• PCS や DDR モジュールが複数の場合は、 各々個別のサブシステムにし、 適切な配置指定を行 う

• サブシステム内の （複数） モジュールを設定後、 終了する前に必ず 『Generate』 する

• サブシステムのパラ メ ータ等、 何らかの編集や変更し た場合は、 必ず再度 Generate する

図 4-17. サブシステムの想定 ・ 非想定ユースケース
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　 特に重要な ” 非推奨事項 ” があ り ます。サブシステム内に複数の独立し たモジ ュールを含めて Generate 後、
生成された Verilog 記述の中から、特定モジュールに相当する部分のみを抜き出し て、上位モジュール記述で
イ ン ス タ ン ス使用する こ と （図 4-17 右） は想定されていません。 単独で用いるモジ ュールは単独のサブシ 
ステムを生成し て用いる よ う にし ます （図 4-17 左）。

4.3.3 Clarity Designer の起動

　 FIFO_DC モジュール生成の例を用いて手順概要を記述し ます。

図 4-18. Clarity Designer の起動

　 Clarity Designer の起動はア イ コ ンを ク リ ッ クするか、メ ニューから [Tools] → [Clarity Designer] と たど り ま  
す （Generate 後、 File List に取 り 込まれる .sbx 行をダブルク リ ッ ク し て も立ち上が り ます）。

　 初めに立ち上が る のは図 4-19 の よ う な ウ ィ ン ド ウ です。 赤枠内を選択 ・ 記述し ます （下部の Diamond 
Project セ ク シ ョ ンが正しいこ と を確認し ます）。 「Design Name」 セルには ” サブシステム ” 的な意味での名 
称を入力し ます。 完了後、 『Create』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。

図 4-19. サブシステム作成の始め

　 こ こ で、 ウ ィ ン ド ウ中央にオプシ ョ ン 「Start Clarity Designer to generate a single Component SBX」 があ り        
ます。サブシステムには単一のモジ ュールしか含まない場合に限 り 、 これをチェ ッ クする こ と で IPexpress と
同じ扱いで生成する こ と ができ ます。
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4.3.4 モジ ュールのパラ メ ータ設定 （Configuration）

　 次に表示されるのが図 4-20 のよ う なウ ィ ン ド ウです。

図 4-20. カ タ ロ グ タブ （Module 部各セ ク シ ョ ンを畳んだ後の例）

　 IPexpress と ほぼ同じ画面ですが、 上部には三つのタブ、 [Catalog] と [Builder]、 および [Planner] があ り 、
『Catalog』 タブが選択された状態で立ち上が り ます。 ”Module” 部は IPexpress と同様です。 その下には IP 部
があ り 、 その時点でイ ン ス ト ール済みの IP リ ス ト が表示されます。

　 こ こ で、 ” コ ンフ ィ グレーシ ョ ン （Configuration） ” と い う 語は、 パラ メ ータ設定、 或いはオプシ ョ ン設定
をする こ と を意味し ます。 本章では同じ意味で ” パラ メ ータ設定 ” と既述し ます。 [Catalog] タブでモジュー
ルや IP のパラ メ ータ設定を行います。 これは IPexpress と同様です。

　 下部には四つのタブがあ り 、[Lattice IP] タブが選択された状態です。新たにラ テ ィ スの IP サーバーから IP 
をダウ ン ロード ・ イ ン ス ト ールする場合は、[Lattice IP Server] タブを選択し て作業し ます （第 4.2.4 節参照）。

図 4-21. イ ン ス タ ン ス名入力ウ ィ ン ド ウ

　 例と し て ”fifo_dc” モジュール行をダブルク リ ッ ク し ます。 図 4-21 のよ う なウ ィ ン ド ウが表示されますの 
で、 イ ン ス タ ン ス名を 「Instance Name」 セルに入力後、 『Customize』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。 図 4-22 のよ  
う なパラ メ ータ設定ウ ィ ン ド ウが立ち上が り ます。

　 こ こ で、 「Instance Name」 入力は先に入力し たサブシステム名 （Design Name） と別にする必要があ り ます。
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同一の場合は 『Customize』 ボタ ンがア ク テ ィ ブにな り ません。

図 4-22. FIFO_DC モジュールの生成

　 IPexpress と の第一の違いは ウ ィ ン ド ウ 下部にあ る ボ タ ン で、 『Generate』 ではな く 『Configure』 です。
Generate は後述する ビル ド ステ ッ プで行います。第二の違いは IPexpress でウ ィ ン ド ウ左下にあったオプシ ョ
ン [Import IPX to Diamond Project] がない点です （Clarity Designer では 『Generate』 後に sbx フ ァ イルが自動     
的に取 り 込まれます）。

図 4-23. モジ ュール生成後の GUI 例

　 IPexpress 同様にモジ ュール生成が正常終了し た こ と を確認し てから 『Close』 し ます。
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　 Clarity Designer 特有の機能で、 単一サブシステム配下に別のモジュールを イ ン ス タ ン ス し て相互接続する 
場合などは、 『Configure』 ボタ ンで設定完了後に、 [Catalog] タブを選択し て、 二つ目以降のモジ ュールにつ
いて同じ手順を繰 り 返し ます。

4.3.5 ビル ド

　 Clarity Designer では、 [Builder] タブでの設定後に 『Generate』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ない と サブシステムの 
生成は行われませんので、 注意が必要です。 本タブで行 う 作業は以下の通 り です ：

• ウ ィ ン ド ウ下部の [Components] タブを選択し て、 コ ンポーネン ト の I/O ポー ト をサブシステム外
（上位） に引き出す （”Export する ”） かど う かの設定

• 複数コ ンポーネン ト （イ ン ス タ ン ス） 間の接続

　 デフ ォル ト ではコ ンポーネン ト の全ポー ト は Export セルがチェ ッ ク されていて、上位に引き出されていま
す （Type = “fabric”）。 その必要がない場合はチェ ッ ク ボ ッ ク ス を ク リ ッ ク し て Type を ”un-connected” と し  
ます。 一旦 Generate し た後に設定変更し てポー ト が増え る場合、 基本的にそのポー ト の初期設定は ”un-
connected” にな り ます。 上位モジュールで必要なケースでは、 Export し ます。

　 Type カ ラ ムにはこれ以外に ”internal” と ”pad-pin” があ り ます。 前者は [Planner] タブでの接続指定、 後者
はデバイ スのパッ ケージ I/O と の直接接続を意味し ます。 なお、 ポー ト を 0/1 固定レベルに接続する こ と は
でき ません。 また、 論理式 （回路） と接続する こ と もでき ません。 Connection 列のセルはユーザが任意に名
称を変更でき ます （モジ ュールのポー ト 名になる）。

図 4-24. FIFO_DC モジュールの接続設定例

　 次にコ ンポーネン ト のポー ト 同士を接続する例を図 4-25 に示し ます。

　 ”Control” キーを押し ながら ク リ ッ クする こ と で複数の信号を選択し、そのいずれかの上でマウ ス右ク リ ッ
ク後に [Connect] を選択し ます。 同一のソース信号に接続する複数の入力信号は何本でも同時に選択でき ま
すが、 出力信号は一本のみです。 この場合、 入力信号を一本のみ ”Export” し て他を un-connected にし ない
と ”Connect” ア ク シ ョ ンが選択でき ません。 一本を Export する場合、 出力信号は必ずし も選択し な く て構い
ません。

　 ”Connect” される と、 ”un-connected” 指定し た入力ポー ト も Type 表示が ”fabric” に変わ り ます。 接続を解
除するには、 再度右ク リ ッ ク し て [Disconnect] を選択し ます。
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図 4-25. 入力ポー ト 同士を接続する例

　 ウ ィ ン ド ウ下部の [Schematic タブを ク リ ッ クする と、 図 4-26 のよ う にコ ンポーネン ト レベルの I/O ポー 
ト 図が表示されます。 単一コ ンポーネン ト の場合は、 このウ ィ ン ド ウは閲覧 （確認） 用のみです。

図 4-26. Builder → Schematic タブの表示例

　 複数コ ンポーネン ト があ る場合には、Schematic ウ ィ ン ド ウ上で ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プによ って接続指定が可
能です。

　 入力ポー ト 同士や入力・出力ポー ト 間を接続する場合、 まず [Components] タブで一方を ”un-connected” 指
定し ます。次に [Schematic] タブを選択し、意図する一方のポー ト を選択し （ク リ ッ ク を離す）、接続先のポー
ト にカーソルを移動し ます。 許可される接続の場合は配線が赤色と な り 、 同時に （わか り に く いですが） 緑
色 （水色） のチェ ッ ク マークがポー ト 近辺に表示されます。 良ければ赤色に変わった配線の上で左ク リ ッ ク
し て確定し ます。 接続情報が描画され直し て表示されます。 左ク リ ッ ク だけでは接続指定のア ク シ ョ ンが継
続し ていますので、 他と も接続する場合は繰 り 返し ます。 終了する場合には、 左ク リ ッ ク に続いて さ らに右
ク リ ッ ク し ます （図 4-27 下）。

　 ポー ト 接続の設定を完了し た ら （プラ ンニング し ない場合は） [Catalog] / [Builder] / [Planner] タブ表示の    
上にあ る 『Generate』 ボタ ンを ク リ ッ ク し てモジュールを生成し ます。 Generate し ない と モジュールが生成
されないこ と にご留意 く ださい。
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図 4-27. Schematic ウ ィ ン ド ウで接続指定する例

　 正常に生成後は sbx が自動的に取 り こ まれ、 フ ァ イル リ ス ト ・ ビ ューの ”Input Files” セ ク シ ョ ンに表示さ 
れます （図 4-28）。

図 4-28. モジ ュール生成後の Input Files セ ク シ ョ ン例

　 一度生成し た後に、sbx フ ァ イルのパラ メ ータ を変更する場合は、 まず Input Files 内の当該 sbx 行をダブル 
ク リ ッ ク し ます。 図 4-29 のよ う なウ ィ ン ド ウが表示されます。

　 変更し たい当該コ ンポーネン ト 行を選択し て （本図では一つしかない） 右ク リ ッ クする と、三つのア ク シ ョ
ンが選択でき ます。 [Reset] はパラ メ ータ を初期状態に戻し、 [Config] を選択する と図 4-22 のよ う な生成時に 
パラ メ ータ を設定し た状態で Clarity Designer が立ち上が り ます。 適宜変更 ・ 修正し て再度 『Generate』 を ク 
リ ッ ク し ます。 Generate し ない と変更は有効にな り ません。

　 こ こ で留意事項があ り ます。 サブシ ステム ・ フ ォルダー下にあ る何ら かの ソース フ ァ イルを編集し た り 、
ユーザ作成のフ ァ イルを置いた場合で、 ”Input Files” セ ク シ ョ ンにイ ンポー ト し ている .sbx をダブルク リ ッ 
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ク し て Clarity Designer を起動する と、 その時点で （Generate し ていな く て も） 全てのフ ァ イル / サブフ ォル 
ダーが元の状態に上書き されます。 必要なフ ァ イルは別の場所にバッ ク ア ッ プし てお く こ と を推奨し ます。

図 4-29. sbx ダブルク リ ッ ク後、 選択し て右ク リ ッ ク時の GUI 表示例

4.3.6 プラ ンニング

　 [Planner] タブでは、 特定のエレ メ ン ト を ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プ形式でターゲ ッ ト と し て選択し ているチッ プ
の物理 リ ソースに配置指定（割 り 当て）する こ と ができ ます。本機能には ECP5 の PCS/SERDES（DCU, Extref） 
と Generic DDR および DDR3/LPDDR3 メ モ リ ー ・ イ ン ターフ ェ イ スのみが対応し ています。

　 前節までのよ う なデバイ ス ・ アーキテ クチャ固有のマ ク ロ （モジュール） 生成ではプラ ンニングは必須で
はな く 、 ビルド作業後に ”Generate” し て問題あ り ません。他方、PCS ではプラ ンニング し ない と Generate で
き ません。 『DRC』 ボタ ンを ク リ ッ ク し て確認でき ます。

　 詳細フ ローはそれぞれの例を扱 う 第 4.3.8 項、 第 4.3.9 項、 第 4.3.10 項で記述し ます。

　 Clarity Designer が生成する フ ァ イル sbx は、 ターゲ ッ ト とするデバイ スサイ ズ （LUT 規模）、 およびパッ 
ケージに依存する情報を含んでいます。 サブシステム生成後、 或いはプロ ジェ ク ト （イ ンプ リ メ ンテーシ ョ
ン） を再利用し た り 、変更する場合、或いは既存 sbx フ ァ イルを イ ンポー ト し た場合などに、デバイ スやパッ
ケージが異な る と、 図 4-30 のよ う な メ ッ セージが表示されます。 再度 ”Generate” し直す必要があ り ますの 
で、 ご留意 く ださい。

　 同様にイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン （プロ ジェ ク ト ） で論理合成ツールの指定を変更し た場合も、 全てのサブ
システム .sbx を再度 Generate する必要があ り ますので、 ご留意 く ださい。

図 4-30. デバイ スサイ ズ （左） やパッ ケージ （右） を変えた場合のウ ォーニング例

4.3.7 ビル ド / プラ ンニング後の リ ソース情報

　 ビル ド / プラ ンニングを終え Generate する と、 図 4-31 のよ う に [Resource] タブのあ る ウ ィ ン ド ウ枠内

にハード ウ ェア ・ リ ソースの使用 ・ 割 り 当て情報が表示されます。 右上のア イ コ ン を ク リ ッ クする と
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ウ ィ ン ド ウがデタ ッチでき ますので、 拡大表示し て確認し ます。 図 4-32 は ”DDR_Generic” サブシステムの 
例です。

図 4-31. リ ソース表示ウ ィ ン ド ウ枠

図 4-32. デタ ッチ状態の リ ソース表示ウ ィ ン ド ウ

4.3.8 プラ ンニング例 1 ～ PCS （SERDES）

　 本節では SERDES サブシステムのプラ ンニング （配置指定） を例に手順を既述し ます。 サブシステムには
二つのモジ ュール、 PCS と Extref （外部基準ク ロ ッ ク入力マ ク ロ） を含むもの と し ます （一般的な構成）。

図 4-33. PCS モジュールの生成開始

　 まず Clarity Designer を起動し、 サブシステム名等の初期設定を行います （図 4-19 参照）。 次に PCS モ  
ジ ュールを生成し ます。 図 4-33 に示すよ う に [Catalog] タブで ”pcs” を選択し ます （ウ ィ ン ド ウ下部のタブ 
は [Lattice IP]）。

　 ダブルク リ ッ クする と 図 4-34 が立ち上が り ます。 上部にタブが五つあ り ますが、 該当する所は全て設定 
し ます。 その中でも基本設定は [Instance Setup] タブの内容で、 その上部を抜き出し た ものが図 4-35 です。
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図 4-34. PCS コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ～ Instance Setup タブ

　 こ こ で対応プロ ト コル と チャネル数、 送受信対応等を指定し ます。 選択するプロ ト コルに従って、 その他
タブの表示や選択でき るパラ メ ータ等が変わ り ます。 各パラ メ ータの詳細説明は ECP5 のテ ク ニカル ノー ト
TN1261 をご参照 く ださい。

図 4-35. PCS の基本設定 （Instance Setup の上部）

　 次に Extref マ ク ロの設定を行います。 図 4-36 のよ う に [Catalog] タブで ”extref” 行をダブルク リ ッ ク し ま 
す。 本モジ ュールはパラ メ ータが少ないため、 詳細説明は割愛し ます。

図 4-36. extref モジュールの生成開始

　 両モジ ュール （コ ンポーネン ト ） を コ ンフ ィ グレーシ ョ ン後の [Builder] タブは図 4-37 のよ う にな り ます 
（モジュールのポー ト 名表示行を展開し た後）。

　 第 4.3.5 項で既述し た とお り 、各ポー ト をフ ァ ブ リ ッ クや外部ピンに引き出すかど う かの指定や、モジュー
ル（コ ンポーネン ト ）間の接続指定などを行います。例えば”extref”出力”refclko”ポー ト を ”PCS”の”pll_refclki”
入力ポー ト と接続し、 かつ外部に Export し ます。
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図 4-37. PCS と extref を コ ン フ ィ グレーシ ョ ン後のサブシステム （Builder タブ）

　 次に [Planner] タブを ク リ ッ クする と、 初期表示は図 4-38 のよ う にな り ます （各 リ ソース名の行を展開し 
て表示し た後）。 [Placement] カ ラ ムはまだブラ ン ク です。

図 4-38. PCS と extref を コ ン フ ィ グレーシ ョ ン後のサブシステム （Planner タブ）

　 PCS の配置指定は、 ”Resource” 枠内のコ ンポーネン ト 印のあ る [DCUCHANNEL] を選択し、 ド ラ ッ グ＆ド
ロ ッ プし て行います。 図 4-39 は ド ラ ッ グ中のス ク リ ーンダンプです。 ド ラ ッ グ先で ” 禁止マーク ” が出ず、 
リ ソース表示が図のよ う に緑色に変化すれば問題あ り ません。
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図 4-39. PCS （DCU） の ド ラ ッ グによ る配置指定

　 ド ロ ッ プ後は図 4-40 のよ う に物理 リ ソースの色が青色にな り ます。 また、 Placement カ ラ ムには ド ロ ッ プ 
し た リ ソースの物理位置情報が表示されます。

図 4-40. PCS （DCU） の ド ロ ッ プ後の表示例

　 次に同様に extref マ ク ロ も ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プし ます。 基本的に extref は同一 DCU にし ます。

　 特にマルチプロ ト コル対応のサブシステムの場合は、 こ こで DCU のク ロ ッ ク入力設定を確認し ます。 配
置し た DCU をダブルク リ ッ ク し て ”DCU Settings” ウ ィ ン ド ウ を表示させます （図 4-42）。 プルダウ ン形式  
で TX PLL と レシーバの入力ソース を選択し ます。 本例では単一チャネルですので、 選択肢は二つしか表れ 
ません。

　 DCU を二つ使用する場合は、 外部ク ロ ッ ク入力の選択候補が増えて表示されます。
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図 4-41. extref を ド ロ ッ プ後の表示例

図 4-42. DCU ク ロ ッ ク ソースの設定例

　 以上で各種構成指定 ・ 設定は終了です。 最後に 『Generate』 ボタ ンを ク リ ッ ク し てサブシステムを生成後、
エラーがなければ終了し ます。 エラーのあ る場合は解決し て先に進みます。

　 なお、 Clarity Designer で生成し たサブシステム （モジ ュール、 或いは ” コ ンポーネン ト ”） に関わる設計 
制約は、 IPexpress の場合 LPF 制約フ ァ イ ルにマニ ュ アルで記載 （転記） する必要があ り ま し た。 Clarity
Designer ではその必要は無 く 、 物理制約フ ァ イル PRF （<implementation>.prf） に反映される形式になってい
ます （スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューで確認し て もわか り ません）。 配置指定するプラ ンニング情報と と もに配置
配線エンジンにパラ メ ータ を直接渡すためです。 タ イ ミ ングに関わる制約については、 レポー ト フ ァ イルで
確認する こ と ができ ます。

図 4-43. Generate 後、 コ ン ソールの メ ッ セージ例

　 また、 IPexpress では <PCS モジュール名 >.txt と い う 名称で PCS/SERDES 設定用の 『自動コ ンフ ィ グレー
シ ョ ンフ ァ イル』（Auto Configuration File）がテキス ト 形式で RTL と共に出力されていま し た。Clarity Designer   
では同様なフ ァ イルは存在し ません。 従来ユーザが このフ ァ イルを編集し てパラ メ ータ変更等をする こ と も
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可能でし たが、 Clarity Designer 対象デバイ スではでき な く な り ま し た。

4.3.9 プラ ンニング例 2 ～ DDR Generic イ ン ターフ ェ イ ス

　 こ こ では ECP5 用マ ク ロ DDR Generic のプラ ンニング例を示し ます （Crosslink ではプラ ンニングに対応し 
ていません）。 サブシステム名 （<name>.sbx） 設定は省略し ます （図 4-19 参照）。 下部 [Lattice IP] タブを選  
択し た状態で、 上部の [Catalog] タブを選択し、 さ らに ”DDR Generic” を選択し て （図 4-44） ダブルク リ ッ  
クする と、 図 4-45 が立ち上が り ます。

図 4-44. DDR Generic モジュールの生成開始

図 4-45. DDR_Generic のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ～ [Pre-Configuration] タブ

　 パラ メ ータ設定 （Configuration） 用に、 ウ ィ ン ド ウ上部に二つのタブがあ り ます。通常は [Pre-configuration]

での設定で完了し ます。 データパス遅延が固定値 （デフ ォル ト ） 以外の必要があ る など、 特定のケースでな
ければ [Configuration] タブでの設定は不要です。 詳細は ECP5 の ”High-Speed I/O” に関する テ ク ニカル ノー 
ト をご参照 く ださい。

　 Pre-configuration の基本設定と し ては図 4-46 のよ う に、 Tx か Rx か （註 ： 基本的に [Receive MIPI] は選択  
し ないこ と）、 I/O イ ン ターフ ェ イ ス タ イプ、 データ レーン数、 データ レー ト 、 そし て ク ロ ッ ク とデータの位
相関係などがあ り ます。
Lattice Diamond モジュール / IP 生成 4-23
©2021 Macnica, Inc.



Rev.3.12
図 4-46. DDR Generic 基本パラ メ ータ

　 コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン完了後、 ウ ィ ン ド ウ左下の 『Configure』 ボ タ ン を ク リ ッ ク し ます （本例での コ ン
ポーネン ト 名は ”dddr_rx”）。 [Builder] タブを ク リ ッ ク し て コ ンポーネン ト 名表示の行を展開する る と、 図 4- 
47 のよ う にな り ます （ウ ィ ン ド ウ下部は [Component] タブ）。

図 4-47. DDR_Generic コ ンフ ィ グレーシ ョ ン後の ddr_rx コ ンポーネン ト （[Builder] タブ）

　 次に [Planner] タブを ク リ ッ ク し ます。Resource 枠最上行の ”ddr_rx” を展開し て下位を表示させ、eclk_group0
を ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プし て配置指定し ます。 図 4-48 はバン ク 2 に ド ラ ッ グ中の様子です。 こ こでは同バン 
ク下部の領域にカーソルを移動し ていますが、 該当ピン と エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワーク （ECLK） と ク ロ ッ
ク分周器 （CLKDIV） などの所用 リ ソースが同じ く ピ ン ク色に変わ り 、 配置可能な こ と を示し ます。 ピ ンの
選択は自動で判断されます。

　 こ の状態で ド ロ ッ プする （マウ ス を離す） と、 色が青に変わ り 、 指定が受け付け られた こ と を示し ます。
同時に、 左枠 ”Placement” カ ラ ムに割 り 当て結果と し ての物理位置情報が表示されます。
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図 4-48. DDR_Generic （eclk_group） の ド ラ ッ グによ るバン ク指定 （[Planner] タブ）

　 なお、 コ ンポーネン ト やド ラ ッ グ先によ って、付随し て使用される リ ソース位置が異な るのは勿論ですが、
場合によ っては、 例えば 1 本で済むべき ク ロ ッ ク ネ ッ ト を 2 本使用する結果になった り し ますので、 ド ロ ッ
プ先は注意深 く し ます。

図 4-49. DDR_Generic （eclk_group） の ド ロ ッ プ後の表示例

　 この状態ではまだ ク ロ ッ ク関連の指定が行われていません。 Clarity Designer の考え方と し て、 ク ロ ッ ク入 
力は必ずマニュ アルで別途指定する こ と が必要です。 そ こで [clkin] ポー ト を選択し、 先ほど と同じバン ク 2
の下部ピ ン近辺に ド ラ ッ グ し ます。 配置可能な ピ ンがあれば、 付随し て使用さ れる DDRDLL や遅延素子
DLLDEL などの ク ロ ッ ク関連 リ ソース と共にピン ク色に変わ り ます （図 4-49） ので、 ド ロ ッ プし ます。 配置 
された リ ソースが青色にな り （図 4-50）、 [Placement] カ ラ ムが配置後の リ ソース情報で満た されます。

　 次に Generate する前に、 [Catalog] タブ表記の上部にあ る 『DRC』 　 ボタ ンを ク リ ッ ク し てルールチェ ッ ク
を実行し ます。 問題がなければプラ ンニングは終了です。 例えば上記 ”clkin” の指定をする前に DRC を実行
する と、 指定が必要であ る こ と を示す メ ッ セージがコ ン ソールに表示されます。

　 最後に 『Generate』 する と、 ”ddr_rx.sbx” が ”Input Files” 部に取 り こ まれている こ と が分か り ます。 その後 
は Diamond フ ローに戻 り ます。
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図 4-50. ク ロ ッ ク入力ポー ト （clkin） の配置指定例

4.3.10 プラ ンニング例 3 ～ DDR3 メ モ リ ー ・ イ ン ターフ ェ イ ス

　 こ こ ではラ テ ィ スの DDR3 メ モ リ ー ・ イ ン ターフ ェ イ ス IP を使用し たプラ ンニング例 （ECP5） を示し ま
す。 DDR3 IP のコ ンフ ィ グレーシ ョ ンは終了し ている もの と し ます。

図 4-51. ”eclk_group0” の ド ラ ッ グによ る配置先を探す

　 ラ テ ィ スの IP の場合、 二つの上位 リ ソース ”eclk_group0” および ”sclk_group1” が必要な構成になっていま
す （自動生成）。 プラ ンニングはそれぞれについて行います。

　 まず ”eclk_group0” を ド ラ ッ グ し て配置先を探し ます。 図 4-51 のよ う に、 有効な ロ ケーシ ョ ンがあ る と 
パッ ドや DLL など所用 リ ソースの色がピン ク色に変わ り ます。 ド ラ ッ グ先 （のポー ト 位置） を変え る と そ
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れら も変化し ますので、 所望の所で ド ロ ッ プし ます。 こ この例は メ モ リ ーと のデータバス幅が 64 ビ ッ ト の
場合のため、かな り の リ ソース を消費し ます。データポー ト は反時計回 り に順にポー ト が割 り 当て られます。
従って配置先バン ク の版時計回 り で先頭のポー ト に ド ラ ッ グ先を移動する と 最もバン ク の使用効率的には
最良にな り ます。

　 ド ロ ッ プ指定する リ ソースの順序や何ら かの理由で、 すでに指定済みの位置を取 り 消す場合、 図 4-52 の 
よ う に リ ソース名を右ク リ ッ ク し て ”Reset” を選択し ます。

図 4-52. 配置指定済みの リ ソース を取 り 消し

　 も う 一つの リ ソース ”sclk_group1” について も同様に ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プ指定し ます。

　 次に、 二つの上位 リ ソース ”eclk_group0” および ”sclk_group1” をプラ ンニング し たので 『DRC』 を ク リ ッ
ク し てみます。 その結果 （図 4-53）、 ”clkin” ポー ト が未指定であ る旨の メ ッ セージが表示されま し た （コ ン 
ポーネン ト ”ddr3ip64b400” 内イ ン ターフ ェ イ ス ”eclk_group0” の リ ソース ”clk_in” が配置指定されていない）。

図 4-53. 未指定 リ ソースがあ る場合の メ ッ セージ例

　 前節の例で記述し たよ う に、 Clarity Designer の考え方と し て、 ク ロ ッ ク入力は必ずマニュ アルで別途指定 
する こ と が必要です。 Resource カ ラ ムで ”eclk_group0” を展開し、 リ ソース ”clk_in” を ド ラ ッ グ し ます。 ド
ロ ッ プ可能なパッ ド に ド ラ ッ グする と、 図 4-54 のよ う に関連 リ ソースがピン ク色にな り ます。 所望の位置 
で ド ロ ッ プし ます。 なお、 ”clk_in” は差動入力ですが反転入力 ”~clk_in” を ド ラ ッ グせず、 必ず非反転側信号
を扱います。
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図 4-54. ”clk_in” の候補先ポー ト を探す

　 以上で DRC がパス し た ら、 『Generate』 し て Diamond フ ローに戻 り ます。

--- *** ---
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