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スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー
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 16 章 　 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー

16.1 概要と 起動
　 Diamond ではユーザーが与え る設計制約を LPF 制約フ ァ イルに記述し ますが（第 2.5 節）、　 スプレ ッ ド シー
ト ・ ビ ュー （Spreadsheet View、 ”SSV”） GUI で各種制約を設定する こ と で、 LPF に書き出す仕組みになって 
います。あ るいは、 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューを起動時に、当該イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンでア ク テ ィ ブな LPF
の内容が反映されて表示されますので、 一貫し た設計制約の管理ができ ます。

　 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューを起動するには、 Lattice Diamond ツールバーのア イ コ ン を ク リ ッ クするか 
( 図 16-1)、 メ ニューバーから [Tool] → [Spreadsheet View] の順に選択し ます。

図 16-1. ア イ コ ンからのスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューの起動

　 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューはデフ ォル ト で Lattice Diamond にア タ ッチされた状態で起動し ますが、 右上

のア イ コ ン を ク リ ッ クする とデタ ッチされ、 独立し たウ ィ ン ド ウ と し て表示されます。 元に戻すには

デタ ッチされたウ ィ ン ド ウの右上にあ る ア イ コ ン を ク リ ッ ク し ます ( 図 16-2)。

　 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューがア タ ッチされた状態では、 メ ニ ューバーおよびツールバーが Diamond 本体と
共有されるので、 それら を使用し ます。 デタ ッチされた状態ではスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューウ ィ ン ド ウに表
示される メ ニューバー / ツールバーを使用し ます。

図 16-2. スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューのア タ ッチ状態 （左） とデタ ッチ状態 （右） 例

16.2 基本動作

16.2.1 ビ ューがア ク テ ィ ブにな る状態

　 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューで編集を行 う ためには、 少な く と も マ ッ ピ ング ・ プ ロ セスの前まで （Synplify
Pro 選択時は ”Translate Design” まで、LSE 選択時は ”Synthesize Design” まで） 完了し ている必要があ 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
た場合は技術サポー ト 担当者にお問い合わせ頂 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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そ う ではない状態でも スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューを起動する こ と はでき ますが、 全てがグレーア ウ ト されて
何も編集はでき ません。 また、 この場合でも ”MAP Design” プロセスの前まで終了すれば、 スプレ ッ ド シー 
ト ・ ビ ューを再起動する こ と な く 、 各種設定が行え る状態にな り ます。

　 また既述の通 り 、 当該イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンで LPF がイ ンポー ト されていれば、 スプレ ッ ド シー ト ・
ビ ューを起動時に、 その内容が反映されます。

16.2.2 変更し た設定の保存

　 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューで行った何らかの設定変更 ・ 追加を有効にするためには、 保存する必要があ り
ます。 未保存状態かど う かは、 図 16-3 のよ う にビ ューの上部にあ る ”Spreadsheet View” 表示に ”*” 印が付加  
されます。 また Diamond 本体 GUI の右下には ”Preferences Modified” と表示されま。 さ らに、 Lattice Diamond

の メ ニ ューバーやスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューの ウ ィ ン ド ウ に表示 さ れる保存ア イ コ ン がア ク テ ィ ブに
なった状態のま まです。

　 編集後には保存ア イ コ ンを ク リ ッ ク し て保存し ます。 保存ア イ コ ンは非ア ク テ ィ ブ状態にな り グレーア ウ
ト されます。 保存先は当該イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンでア ク テ ィ ブになっている LPF 制約フ ァ イルです。

　 編集を無効にするためには、 保存する前に メ ニ ューから [File] → [Close] を選択するか、 ウ ィ ン ド ウ右上の
印を ク リ ッ ク し ます。いずれも ”INFO - Do you want to save your in-memory LPF changes into xxx.lpf?” のよ う            
な確認 メ ッ セージが表示されますので、 『Discard』 を ク リ ッ ク し ます。

図 16-3. 設定変更 ・ 追加後の未保存状態

　 保存する際に、 DRC （デザイ ンルール ・ チェ ッ ク） がバッ ク グ ラ ン ド で実行され、 問題があれば ”Output”
ウ ィ ン ド ウに メ ッ セージが赤字で出力されます。

16.2.3 制約設定タ イプ と タブ構成

　 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューは設定内容タ イプご と に 9 シー ト から構成されています ( 図 16-4)。各シー ト は 
ウ ィ ン ド ウ下部のタブによ って選択し、 それぞれの詳細設定を行います。

図 16-4. スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューのタブ構成

　 最も良 く 作業する タブは [Global] （コ ンフ ィ グレーシ ョ ン関連） や [Timing Preferences] （タ イ ミ ング関連）、 
および [Port Assignments] （ポー ト 配置や属性関連） です。 次いで [Group] （グループ化）、 [Clock Resource]  
（ク ロ ッ ク関連） ですが、 頻度はそれほど高 く はないでし ょ う 。 他に [Pin Assignments]、 [Route Priority]、 [Cell  
Mapping]、 [Misc Preferences] があ り ます。
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16.2.4 CSV フ ァ イルへのエ ク スポー ト と イ ンポー ト

　 一部のシー ト については CSV フ ァ イルへのエ ク スポー ト （書き出し） と イ ンポー ト （取 り 込み） ができ ま
す。 エ ク スポー ト 後に編集し てから再度イ ンポー ト する こ と も可能です。

図 16-5. csv フ ァ イルへのエ ク スポー ト  （デタ ッチ状態のスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー）

　 シー ト をエ ク スポー ト するためには、 まず対象とする シー ト のタブを選択し ます。 その後 メ ニューバーか
ら [File] → [Export] → [Lattice CSV file...] の順に選択し ます ( 図 16-5)。

　 エ ク スポー ト された CSV フ ァ イルは Microsoft Excel 等で編集ができ ます。フ ォーマ ッ ト さ え正し ければ列 
の順番等は変更し て も問題あ り ません。 ただしヘ ッ ダ部分 （デバイス名等の記述） は絶対に編集し ないよ う
にし ます。

　 編集し た CSV フ ァ イルを イ ンポー ト するには、 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューの メ ニューバーから [File] → 
[Import] → [Lattice CSV file...] の順に選択し ます。

16.3 Global Preferences シー ト
　 [Global Preference] シー ト ではグ ローバル制約（デバイ スやツール動作の全般的な項目）の設定を行います。

図 16-6. Global Preference シー ト （MachXO3 の例）

　 幾つかのセ ク シ ョ ンに分かれています。 sysConfig セ ク シ ョ ン （図 16-6 では畳んでいます） がデバイ スの 
コ ンフ ィ グレーシ ョ ンに関連する設定で、 次項で詳細記述し ます。 またデバイ ス フ ァ ミ リ ーによ って一部異
な り ますが、 各種 ID と し て ”User Code”、 ”TRACEID””CUSTOM_IDCODE””Unique ID” などがあ り 、 これら  
について も以降の項で記述し ます。
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　 これら以外はツール動作に関わる項目と し てシー ト の上部に ”Junction Temperature” と ”Voltage”、 および 
”SYSTEM_JITTER” があ り 、 下部に ”Derating” や ”Bank VCCIO” などがあ り ます。 特段の理由がない限 り 、 基 
本的にこれらの項目はいずれも編集し ないよ う にし ます。 変更する と、 セ ッ ト ア ッ プ / ホール ド解析などが
その条件でのみ実行される など、 意図する ツールの振る舞い と は異なる こ と にな り 、 期待する結果が得られ
ない可能性があ り ます。

　 また、 特にツールへの BLOCK 制約を ま と めた ”Block Path” セ ク シ ョ ンがあ り ますが、 これについては第 
16.6.4.1 項をご参照下さい。

16.3.1 sysCONFIG セ ク シ ョ ン

　 sysCONFIG 部はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン関連の設定項目で、デバイスフ ァ ミ リーによ って異な り ます（図 16- 
7）。 以下に主な項目についてアルフ ァベッ ト 順に説明し ます。 こ こ では MachXO2/3 シ リ ーズ、 ECP5 フ ァ ミ
リ ー、 Crosslink フ ァ ミ リ ーのみを対象にし ています （以下 ”XXX の ” と い う 表現は ” これらの対象に関し て
は ” と い う 意図であ り 、 LatticeECP3 フ ァ ミ リ ーなど他のデバイ スでサポー ト するかど う か、 と い う 観点で
はないこ と にご留意 く ださい）。 こ こに記載し た もの以外については、オン ラ イ ンヘルプから Applying Design 
Constraints → Using Preferences → Global Preferences をご参照 く ださい。

図 16-7. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン関連の設定 （左 ： MaxhXO3、 中 ： ECP5、 右 ： Crosslink）

BACKGROUND_RECONFIG

ユーザーモー ド での再コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン を可能にし ます。 動作機構を良 く 理解し ていない場合
は、 OFF （デフ ォ ル ト ） の ま ま に し てお く こ と をお勧め し ま す。 [SRAM_ONLY] と [SRAM_EBR] は
MachXO3D のみのオプシ ョ ンです。 詳細はそれぞれのテ ク ニカル ノー ト をご確認 く ださい。

BACHGROUND_RECONFIG_SECURITY

MachXO3D のオプシ ョ ンです。 デフ ォル ト （OFF） では CFG 領域は リ ード オン リ ーです。 [ON] で
ESB から リ ード / ラ イ ト 可能にな り ます。

BOOT_UP_SEQUENCE

Crosslink フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンです。 デフ ォル ト （NVCM） では内部不揮発 メ モ リ ーからブー ト し
ます。 これ以外に [EXT]、 [NVCM-EXT]、 [EXT-NVCM]、 および [EXT-EXT] があ り ます。 動作の詳細は
テ ク ニカル ノー ト をご確認 く ださい。

COMPRESS_CONFIG

[ON] ではビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イルを圧縮し て生成し ます。 [OFF] を選択し た場合は、 圧縮され
ないコ ン フ ィ グ レーシ ョ ンデータが生成されます。 圧縮率はデザイ ン （データパターン） に依存し ま
す。 デフ ォル ト は MachXO2/3 シ リ ーズでは [ON] ですが、 ECP5 フ ァ ミ リ ーでは [OFF] です。 Crosslink
フ ァ ミ リ ーにはあ り ません。
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CONFIG_IOVOLTAGE

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンで、 sysCONFIG 用 IO バン ク に供給する電源電圧の設定です。 ピンア
サイ ンの DRC 実行時に、 この電圧値を基準に IO タ イプのアサイ ンをルールチェ ッ ク し ます。

CONFIG_MODE

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンで、コ ンフ ィ グレーシ ョ ン・モード を設定し ます。デフ ォル ト は [JTAG]
で、 これ以外に [SSPI]、[SPI_SERIAL]、[SPI_DUAL]、[SPI_QUAD]、[SLVE_PARALLEL]、および [SLAVE_SE-
RIAL] があ り ます。 動作の詳細はテ ク ニカル ノー ト をご確認 く ださい。

CONFIG_SECURE

デフ ォル ト （OFF） では、 JTAG ポー ト や sysCONFIG ポー ト から コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ メ モ リ ー
の読み出しが可能です。[ON] にする と読み出しはでき ません。この設定を [OFF] にし たコ ンフ ィ グレー
シ ョ ン ・ パターンで書き換えない限 り 、 それ以降の読み出しは可能にな り ません。

CONFIGRATION

MachXO2/3 シ リ ーズのオプシ ョ ンです。 デフ ォル ト （CFG） では CFG 領域のみにデータ を保存し ま
す。 オプシ ョ ンには他に [EXTERNAL]、 [CFGUFM]、 および [CFG_EBRUFM] があ り ます。 動作の詳細
はテ ク ニカル ノー ト をご確認 く ださい。

CUR_DESIGN_BOOT_LOCATION

MachXO3D のオプシ ョ ンです。 二面あ る CFG 領域のどち らにダウ ン ロードするかを設定し ます。 デ
フ ォル ト （IMAGE_0） で *_a.jed が生成され、 [IMAGE_1] では *_b.jed が生成されます。

DONE_EX

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンです。 デフ ォル ト （OFF） ではコ ンフ ィ グレーシ ョ ン完了後 （内部
Done ビ ッ ト が ’1’）、 無条件に起動し ます （DONE ピンは出力）。 [ON] にする と、 コ ンフ ィ グレーシ ョ
ン完了後、 外部から DONE ピンが High に ド ラ イブされる まで、 起動シーケン スの開始を待ちます。 複
数の FPGA が同一 JTAG チェ イ ンにあ る場合など、全デバイ スがコ ンフ ィ グレーシ ョ ン完了し た時点で
同期し て起動するための機構です。

なお、 [ON] にし た場合は、 必ず DONE_OD = [ON] または DONE_PULL = [OFF] に設定する必要があ    
り ます。 また、 ”WAKE_UP” オプシ ョ ンで起動シーケン ス を指定し ます。

DONE_OD

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンです。 デフ ォル ト （ON） では DONE ピンはオープン ド レ イ ン出力で
す。[OFF]にし た場合は、コ ンフ ィ グレーシ ョ ン完了後VCCIO電圧に依存し たHighレベルを出力し ます。

DONE_PULL

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンです。 デフ ォル ト （ON） では DONE ピンを内部プルア ッ プし ます。

DUALBOOTGOLDEN

MachXO3LF のオプシ ョ ンで、 デュ アルブー ト 時の ” ゴールデン ” イ メ ージを設定し ます。 デフ ォル
ト （INTERNAL） は内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ がゴールデンで、 [EXTERNAL] を選択する と外部 SPI フ ラ ッ
シュ メ モ リ がゴールデンです。

ENABLE_TRANSFER

MachXO2/3 シ リ ーズのオプシ ョ ンです。 デフ ォル ト （OFF） で ”TransFR” 機能はオフです。 [ON] に
する と、 TransFR がイネーブルされます。

I2C_PORT

MachXO2/3 シ リ ーズのオプシ ョ ンで、 デフ ォル ト （DISABLE） から [ENABLE] に変更する と、 コ ン
フ ィ グレーシ ョ ン用に I2C ポー ト が使用でき、 GPIO と し ては使用でき な く な り ます。

INBUF

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンです。 未使用の I/O への電源供給に関する設定で、 バウ ンダ リ ー ・
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　 ス 　 キ ャ ンを行 う 場合は、 デフ ォル ト （OFF） から [ON] に変更する必要があ り ます。

JTAG_PORT

MachXO2/3 シ リ ーズのオプシ ョ ンで、 デフ ォル ト （ENABLE） では JTAG ポー ト を GPIO と し て使用
する こ と ができ ません。 [DISABLE] にする と GPIO と し て使用可能にな り 、 JTAGENB ピンが High にさ
れる と JTAG ピンの機能と し て動作させる こ と ができ ます （DISABLE 時は、 ボード上で必ず JTAGENB
ピンのレベルを制御でき る よ う にし ておき ます）。

MASTER_PREAMBLE_DETECTION_RETRY

MachXO3D のオプシ ョ ンで、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データからプ リ アンブル （0xFFFFBDB3） 検出
の リ ト ラ イ回数を指定し ます。 デフ ォル ト （0） では リ ト ラ イ し ません。 選択肢は 1/2/3 です。

MASTER_PREAMBLE_DETECTION_TIMER

MachXO3D のオプシ ョ ンです。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データからプ リ アンブル （0xFFFFBDB3） を
検出する までのタ イマー長を指定し ます。 デフ ォル ト （0） では約 126Kμs です。 選択肢は 1 ～ 15 か
らのいずれかで、 1 の場合は約 63μs、 15 は約 3.85μs です （2 のべき乗分の 1 で短 く な り ます）。

MASTER_SPI_PORT

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンです。 デフ ォル ト （DISABLE） ではマス ター SPI ポー ト で、 外部 SPI
フ ラ ッ シュ メ モ リ からのブー ト はでき ません。 ポー ト は GPIO と し て使用でき ます。 [ENABLE] にする
と マス ター SPI ポー ト がイ ネーブルされ、 外部 SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ からのブー ト が可能にな り ます。

MCCLK_FREQ

マス タモード でコ ンフ ィ グレーシ ョ ンを行 う 設定時に、デバイ スから出力するマス ター・ ク ロ ッ ク の
周波数を指定し ます。 単位は MHz で、 デフ ォル ト は当該デバイ ス ・ フ ァ ミ リ ーで用意されている最低
速の周波数です。 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン動作はこ の最低速の周波数で開始され、 パターンから本設定
ビ ッ ト が検出される と、 その周波数に切 り 替わ り ます。

MUX_CONFIGURATION_PORTS

MachXO2/3 シ リ ーズのオプシ ョ ンです。 全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード が ”DISABLE” になっ
ている場合に、 デフ ォル ト （DISABLE） のま まだ と、 デバイ スは OTP （ラ イ ト 一度のみ） 相当にな り
ますので、 ご注意 く だ さい。 [ENABLE] にする と JTAGENB ピンによ って JTAG 機能を動作させる こ と
が可能にな り ます。 動作の詳細はテ ク ニカル ノー ト をご確認 く ださい。

MY_ASSP

MachXO2/3 シ リ ーズのオプシ ョ ンです。 デフ ォル ト （OFF） では、 デバイ ス ID は通常のデバイ ス固
有の ID です。 [ON] にし た場合、 ”CUSTOM_IDCODE” と し て設定し た値がデバイ ス ID と な り ます。 第
三者によ るデバイ スア ク セス を制限する機構と し て使用でき ます。

ONE_TIME_PROGRAM

MachXO2/3 シ リ ーズのオプシ ョ ンで、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンデータの書き換え防止のための設定で
す。 デフ ォル ト （OFF） では、 何度で も内蔵不揮発 メ モ リ ー内のコ ン フ ィ グ レーシ ョ ンデータ を書き
換え られます。 [ON] にする と、 一度プロ グ ラ ム し た後は書き換えができな く な り ます。

ONE_TIME_PROGRAM_SRAM

Crosslink フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンで、 デフ ォル ト （DISABLE） から [ENABLE] にする と、 コ ンフ ィ グ
レーシ ョ ン SRAM の消去や書き換えができな く な り ます。

ONE_TIME_PROGRAM_NVCM

Crosslink フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンですが、 デフ ォル ト （DISABLE） のま まにし ておき ます。 元々
Crosslink は NVCM ですので、 書き換えでき ません。

PRIMARY_BOOT

MachXO3D のオプシ ョ ンで、 ブー ト 元を設定し ます。 デフ ォル ト （IMAGE_0） は CFG0/UFM0 から
ブー ト し、 [IMAGE_1] だ と CFG1/UFM1 から、 [EXTERNAL] は外部 メ モ リ からです。 デュ アルブー ト 時
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に限 り [LATEST] は直近のビ ッ ト ス ト リ ームを最初にロード し、 [FORMER] は最初にロード されたビ ッ
ト ス ト リ ームを選択し ます。 動作の詳細はテ ク ニカル ノー ト をご確認 く ださい。

ROLLBACK_CONTROL

MachXO3D のオプシ ョ ンで、 古いバージ ョ ンのビ ッ ト ス ト リ ームでア ッ プデー ト する こ と を防ぐた
めの機構です。 デュ アルブー ト ・ モード時のみの動作です （EXT-EXT を除 く ）。 詳細はテ ク ニカル ノー
ト をご確認 く ださい。

SDM_PORT

MachXO2/3 シ リ ーズのオプシ ョ ンで、 SDM モード時の PROGRAM/DONE/INITN 出力ピンについて
の設定です。 [PROGRAM_DONE_INITN] はこれら 3 ピンを イネーブルし、 [PROGRAM_DONE] は 2 ピン
を、 [PROGRAM]/[DONE]/[INITN] はそれぞれ当該ピン 1 本を イネーブルし ます。

SECONDARY_BOOT

MachXO3D のオプシ ョ ンで、”PRIMARY_BOOT” の次の第二のブー ト 元を設定し ます。コ ンフ ィ グレー
シ ョ ン ・ モードやデュ アルブー ト かど う かなどに依存し て、 指定でき る PRIMARY_BOOT と の組み合わ
せが決ま り ます。 動作の詳細はテ ク ニカル ノー ト をご確認 く ださい。

SECURITY_SRAM

Crosslinkフ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンで、[ON]ではコ ンフ ィ グレーシ ョ ンSRAMの読み出しができ ません。

SECURITY_NVCM

Crosslink フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンで、[ON] はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン NVCM の読み出しができ ません。

SFDP_CHECK

MachXO3D のオプシ ョ ンで、 MSPI モード で外部 SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ からブー ト する場合の ”Serial
Flash Discoverable Parameter” チェ ッ ク について設定し ます。 デフ ォル ト （DISABLE） はチェ ッ ク し ま  
せんが、 [ENABLE_SFDP_SFDP] にする と SFDP 失敗時に動作停止し、 その際に MASTER_PREAMBLE_
DETECTION_RETRY や MASTER_PREAMBLE_DETECTION_TIMER 設定が作用し ます。 [ENABLE_SFD-
P_PREAMBLE_SFDP] は SFDP 失敗し て もプ リ アンブル検出動作を継続し ます。 動作の詳細はテ ク ニカ
ル ノー ト をご確認 く ださい。

SHAREDEBRINIT

MachXO2/3 シ リ ーズのオプシ ョ ンです。 EBR の初期化に用いる フ ァ イルを内部 メ モ リ に保持し、 複
数の EBR で共用する こ と を可能にし ます。

SLAVE_IDLE_TIMER

MachXO3D のオプシ ョ ンです。 SSPI か I2C モード でビ ッ ト ス ト リ ームをダウ ン ロードする際に、 コ
ンフ ィ グレーシ ョ ン制御回路内のタ イマー値を設定し ます。 デフ ォル ト （0） は制限無しで、 値は 1 ～
15 まで設定でき ます。 1 は 128,000msec、 15 は 10msec で、 2 のべき乗分の 1 で時間が短 く な り ます。
詳細はテ ク ニカル ノー ト をご確認 く ださい。

SLAVE_PARALLEL_PORT

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンです。 [ENABLE] する と、 8 ビ ッ ト ・ パラ レルのコ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ ポー ト がイ ネーブルされます。

SLAVE_SPI_PORT

デフ ォル ト （DISABLE） では、 Slave SPI ポー ト をユーザー IO と し て使用でき ます。 [ENABLE] にす 
る と ス レーブ SPI モード にな り 、外部コ ン ト ローラからデバイ ス内部へのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ア ク
セスが可能にな り ます。

SPIM_ADDRESS_32BIT

MachXO3D のオプシ ョ ンです。 マス ター SPI モード で SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ にア ク セス際に、 デフ ォ
ル ト （DISABLE） では 24 ビ ッ ト ・ ア ド レ ス を用いますが、 [ENABLE] にする と、 32 ビ ッ ト ・ ア ド レ ス
を用います。
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TRANSFER

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンで、 デフ ォル ト （OFF） で ”TransFR” 機能はオフです。 [ON] にする
と、 TransFR がイネーブルされます。

WAKE_UP

ECP5 フ ァ ミ リ ーのオプシ ョ ンです。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン完了後に、 デバイ スがユーザーモード に
移行する際の起動シーケ ン ス （ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケ ン ス） 番号を指定し ます。 デフ ォル ト 値は
”DONE_EX” の設定によ って異な り 、 DONE_EX=ON の時が 21、 OFF の時が 4 です。

　 　 シーケン ス番号 ”21” の場合、テ ク ニカル ノー ト TN-02039 Figure 8.1 に明記されている よ う に GOE-  
GWDIS/GSR-DONE の順序で リ リ ース されます。 ”4” の場合は、 DONE-GOE-GWDIS/GSR の順序にな
り ます。

16.3.2 各種 ID コード の設定

　 [Global Preferences] タブには ”User Code”、 ”TRACEID”、 ”CUSTOM_IDCODE”、 および ”Unique ID” などの   
ID コード に関する各セ ク シ ョ ンがあ り ます ( 図 16-8)。 デバイ ス ・ フ ァ ミ リ ーによ ってやや異な り ます。 こ 
れらユーザー固有の値は、 デザイ ンのコ ンパイル時に取 り 込まれ、 書き込みフ ァ イル （*.bit、 *.jed） に反映
されます。

　 これらはスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューによ る設定以外に、 テキス ト エデ ィ ターによ って制約フ ァ イル *.lpf に
記述する こ と によ る指定も可能です。 次に書式例を示し ます。

USERCODE ASCII "abcd" ; 

TRACEID "01010101" ; 

CUSTOM_IDCODE HEX "13579bdf" ;

　 デバイ スにプロ グ ラ ム済みのこれら ID 値は、プロ グ ラ マーや外付けコ ン ト ローラからプロ グ ラ ミ ング ・ イ
ン ターフ ェ イ スや JTAG を介し て読み出すこ と ができ ます。

図 16-8. スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューによ るの各 ID 値設定 （MachXO2）

　 また、 生成済みフ ァ イルやプロ グ ラ ム済みデバイ スの ID 値を書き換え る場合は、 プロ グ ラ ミ ング ・ ユー
テ ィ リ テ ィ ツールを用いる こ と ができ ます。 USERCODE は 『USERCODE エデ ィ ター』 での編集を （第 15.3
節参照）、 TraceID および Custom ID Code の編集は 『FEATURE ROW エデ ィ ター』 （第 15.2 節参照） がサポー   
ト し ています。

16.3.2.1 User Code （全フ ァ ミ リー）

　 User Code は 32 ビ ッ ト で、 例えば実装するデザイ ンのバージ ョ ン番号など、 任意のコード を設定し ます。 
入力書式を Binary / Hex / ASCII から選択し ます。 ECP5 フ ァ ミ リ ーのみ ”Auto” があ り 、 これを選択する と
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”Unique ID” が有効にな り ます （”Unique ID” 項参照）。

16.3.2.2 TRACEID （MachXO2、 MachXO3L/LF/D フ ァ ミ リー）

　 TraceID は 64 ビ ッ ト で、 その う ち 56 ビ ッ ト はラ テ ィ ス出荷時に製造上の固有の値 （ウ ェ フ ァー番号、 X/Y
ダ イ ロ ケーシ ョ ンなど） が入 り ますが、 これはチッ プ個体を一義的に識別でき る情報です。 残 り の 8 ビ ッ ト
は、 ユーザーが任意に与え る こ と が可能です。 詳細はテ ク ニカル ノ ー ト 『TN-02084 Using TraceID』 を ご参  
照 く ださい。

16.3.2.3 CUSTOM_IDCODE （MachXO2、 MachXO3L/LF/D フ ァ ミ リー）

　 Custom ID Code は図 16-8 の ”sysConfig” セ ク シ ョ ンに含まれる ”MY_ASSP” オプシ ョ ンが [ON] の時に有効   
にな り ます。 第 14.1.4 項で言及し ている ”Device ID” は、 標準品では規定の値ですが、 MY_ASSP=ON 時に限 
り この Custom ID Code がこれに置き換わ り ます。 ”MY_ASSP” 機能を用いる場合には、 標準のプロ グ ラマー  
ではデバイ スへのア ク セスが一切でき な く な り ますので、 ご注意 く ださい。

16.3.2.4 Unique ID （ECP5 フ ァ ミ リー）

　 User Code の入力フ ォーマ ッ ト と し て ”Auto” を選択する と ”Unique ID” セルがイネーブルされ （図 16-9）、   
ユーザーは所望の 16 ビ ッ ト を 16 進値で与え る こ と ができ る よ う にな り ます。 この と き、 32 ビ ッ ト の User
Code は上位 16 ビ ッ ト がこの Unique ID 値と な り 、 下位 16 ビ ッ ト をビ ッ ト ス ト リ ーム生成ご と に、 ツールが 
自動的にイ ン ク リ メ ン ト する値を割 り 当てます。

図 16-9. ECP5 の ID 設定 / スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー

16.4 I/O ポー ト 関連の制約設定

16.4.1 ユーザー I/O のピン配置指定

　 ユーザー I/O （RTL 記述で宣言された I/O） のピンアサイ ンには、 ” ポー ト 名に対し てピン番号を指定する
方法 ” と、 ” ピン番号に対し てポー ト 名を指定する方法 ” の二通 り あ り ます。 それぞれスプレ ッ ド シー ト ・
ビ ューの [Port Assignments] シー ト 、 および [Pin Assignments] シー ト で行います。

16.4.1.1 Port Assignments シー ト でのピン指定

　 このシー ト では、 I/O ポー ト 名に対し てピン番号を指定し ます。 最左側カ ラ ムにデザイ ンでのポー ト 名と
そのポー ト のタ イプ （Input、 Clock、 Output、 Bidir[ectional]） が表示されます （図 16-10）。 ピン配置指定は、 
各ポー ト の ”Pin” カ ラ ムにピン番号を入力し ます。 I/O バン クのみを指定する場合は、 ”Bank” カ ラ ムにバン
ク番号を入力し ます。

　 なお、 差動 I/O を使用する場合、 Diamond では RTL ソース フ ァ イルでシングルエン ド I/O と同様に非反転
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ポー ト のみを宣言し ます。 ”IO_TYPE” セルに LVDS などの差動 I/O を指定する と、 ツールは宣言されている
ポー ト を非反転側のピンにアサイ ン し、 反転側はペア と なる ピンに自動的にアサイ ン し ます。

図 16-10. Port Assignments シー ト でのピンアサイ ン

16.4.1.2 Pin Assignments シー ト でのピン指定

　 このシー ト では、 ピン番号に対し てポー ト 名を指定し ます。 最左側 ”Pin” カ ラ ムにパッ ケージのピン番号
がバン ク ご と に表示されます （図 16-11）。

図 16-11. Pin Assignments シー ト でのピンアサイ ン

図 16-12. Assign Signals ウ ィ ン ド ウ
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　 このシー ト 上でピン番号を選択し ”Signal Name” セルをダブルク リ ッ クする と、 図 16-12 のよ う なアサイ  
ンする候補と な るポー ト 名を示す ”Assign Signals” ウ ィ ン ド ウが立ち上が り ます。アサイ ンするポー ト を選択 
し てウ ィ ン ド ウ下部の 『Assign Signals』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。

16.4.1.3 Vref ピンの指定

　 DDR3 メ モ リ ー ・ イ ン ターフ ェ イ スなど SSTL や HSTL を使用する ECP5 フ ァ ミ リ ーでは、 Vref 入力ピンが
複数用意されてお り 、 ユーザーが使用する ピンを指定する こ と ができ ます。 指定し ない場合は、 ツールが自
動的に割 り 当て し ます。

　 Vref ピンを指定するには、 まず Vref ピンの登録を行います。 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューの左側に並んでい

る ア イ コ ンから を ク リ ッ クする と、 Vref ピンの登録ウ ィ ン ド ウが立ち上が り ます （図 16-13）。

図 16-13. Vref ピンの登録

　 登録は、 「Vref Name」 セルに適切な名称を入力し、 ウ ィ ン ド ウの右側に表示されている候補 リ ス ト か ら、 
Vref と し て使用する ピンを選択し ます。 『OK』 ボタ ンを ク リ ッ ク し て終了し ます。 必要とする Vref ピンの数
分、 すべて登録し ます。

　 登録された Vref ピンは [Misc Preferences] シー ト に表示されます。選択し たピンを変更する場合などは、 こ 
のシー ト で当該 Vref 名の行をダブルク リ ッ クする と、 図 16-13 と同じ ウ ィ ン ド ウが表示されますので、 対象 
ピンの選択を変更でき ます。

　 次に [Port Assignments] シー ト を選択し、Vref の対象と なる該当ピンの ”Vref” カ ラ ムを ク リ ッ クする と、登 
録済みの Vref ピン名が表示されますので、適切な ものを選択し ます （図 16-14）。”Vref” カ ラ ムは、”IO_TYPE” 
が SSTL または HSTL ピンでのみ設定でき ます。

図 16-14. Vref ピンの選択
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16.4.1.4 SERDES 関連ピンの配置指定

　 SERDES （PCS） を使用する場合、 SERDES 関連ポー ト のピン配置指定は通常のポー ト と は異なる方法で行
います。 デバイ ス内の SERDES マ ク ロは、 それぞれピン と の対応があ らかじめ決められています。 このため
使用する SERDES マ ク ロの位置を指定する と、 各チャネルの入出力ポー ト や基準ク ロ ッ ク入力等のピン配置
は自動的に行われます。 SERDES マ ク ロのポー ト と ピンの接続を変更する こ と はでき ません。

　 ECP5 フ ァ ミ リ ーにおける PCS/SERDES マ ク ロの配置指定は、 Clarity Designer のプラ ニング機能を用いて 
行います。 第 4.3.8 項をご参照 く ださい。

16.4.2 ユーザー I/O ピンの属性指定

　 ユーザー I/O ピンの属性は、 [Port Assignments] シー ト で設定し ます ( 図 16-15)。 主な設定項目に関し て以  
下にアルフ ァベッ ト 順に記述し ます。 これらの項目以外に SSO （同時ス イ ッチング） 解析用のカ ラ ムがあ り
ます （SwitchingID/Ground plane PCB noise/Power plane PCB noise/SSO Allowance）。 これらの設定などに関し       
ては、 第 13.2 節をご参照下さい。 これ以外の項目ついては各デバイ ス フ ァ ミ リ ーの ド キ ュ メ ン ト をご参照 く
ださい。

CLAMP

オンチッ プ PCI ク ラ ンプ ・ ダ イオード の設定です。 デフ ォル ト （ON） で ク ラ ンプが有効で、 [OFF]
にする と無効にな り ます。 デバイ ス ・ フ ァ ミ リ ーによ って ク ラ ンプ対応の I/O バン ク が異な り ますの
で、 ご確認下さい。

DIFFDRIVE

　 　 差動 I/O の出力ド ラ イブ電流値を設定し ます。

DIFFRESISTER （ECP5 フ ァ ミ リ ーのみ）

　 　 LVDS 系差動入力ピンのオンチッ プ終端抵抗値を設定し ます。 デフ ォル ト （OFF） では終端抵抗な し
で、 他には [100] が選択でき ます （100Ω±20%）。 SSTL18/15/135D にも適用でき ます。

DRIVE

出力ピン と差動出力ピンの電流ド ラ イブを設定し ます。 4/8/12/16mA などがオプシ ョ ン と し てあ り
ますが、”IO_TYPE” 設定と、デバイ ス・フ ァ ミ リ ーによ ってデフ ォル ト 値や選択でき る値が異な り ます。

HYSTERESIS

LVCMOS/LVTTL 入力ピンなどの ヒ ステ リ シス設定です。 MachXO2/3 シ リ ーズでは SMALL （デフ ォ
ル ト ） /LARGE/NA （= な し） が、 ECP5 フ ァ ミ リ ーでは ON （デフ ォル ト ） /OFF がそれぞれ選択でき
ます。 Crosslink フ ァ ミ リ ーではデフ ォル ト （ON） のみです。

図 16-15. I/O タ イプの選択
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IO_TYPE

バッ フ ァ タ イプの選択です。 I/O タ イプによ って、 他の項目の選択オプシ ョ ンにも作用し ます。 各ピ
ンの設定内容に対応し たセルをダブルク リ ッ クする と 選択可能状態にな り 、 セルの右側に▼ボ タ ン と
候補 リ ス ト が表示されます。 この状態で所望の設定を選択し ます。

図 16-16. ”All Ports” 設定

ポー ト リ ス ト ”Name” カ ラ ムの最上行は ”All Ports” と書かれています。これは全ポー ト の一括設定で 
す （図 16-16）。 多数のピン設定を行 う 場合は、 個別ではな く この設定で変更し たほ う が効率的な場合 
があ り ます。 デフ ォル ト 状態 （緑色表示） のポー ト にのみ有効です （指定されたセル表示は黒色）。

設定値をデフ ォル ト （All Ports の値） に戻す場合は、 この行の IO_TYPE セルを選択し てキーボード 
の 『Delete』 キーを押し ます。

OPENDRAIN

出力ピン と双方向ピンのオープン ド レ イ ン設定です。RTL 記述でオープン ド レ イ ンでな く て も、[ON]
を選択する と オープン ド レ イ ン ・ バッ フ ァ にな り ます。

Outload (pF)

出力ピン と双方向ピンの外部負荷容量値を設定し ます。 SSO 解析と出力遅延 （CLOCK_TO_OUTPUT）
タ イ ミ ング解析 （第 16.6.3 項を参照） を行 う 場合は、 必ず有意な値を入力する必要があ り ます。

PULLMODE

オンチッ プ ・ プル抵抗 （数 k ～数十 kΩ） の設定で、 DOWN （デフ ォル ト ） /UP/KEEPER/NONE が選
択でき ます。 有効にな るのはコ ン フ ィ グレーシ ョ ン完了後です。 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン完了前の全ピ
ン、 およびコ ン フ ィ グ レーシ ョ ン後の未使用ピ ンの状態 （プルア ッ プかプルダ ウ ンか） は、 デバイ ス
フ ァ ミ リ ーに依存し ます。 なお、 ECP5 フ ァ ミ リ ーでは入力ピ ンにのみ適用で き、 デフ ォル ト （UP）
/DOWN/NONE が指定でき ます。 Crosslink フ ァ ミ リ ーも入力ピ ンにのみ適用でき、 デフ ォル ト （UP）
/NONE/3P3K/6P8K/10K から選択でき ます。 ”UP” は弱いプルア ッ プ （～ 100kΩ） です。

SLEWRATE （MachXO2/3 シ リ ーズ、 ECP5 フ ァ ミ リ ー）

出力ピンの ド ラ イブ波形のエ ッ ジレー ト を設定し ます。 デフ ォル ト は [SLOW] で、 他に [FAST] が指
定でき ます。 Crosslink フ ァ ミ リ ーでは固定です。

TERMINATION （ECP5 フ ァ ミ リ ーのみ）

SSTL/HSUL 入力に対し て VCCIO/2 にテブナン終端するオンチッ プ抵抗値を設定し ます。 デフ ォル
ト （OFF） /50/75/150 から選択でき ます。 抵抗値は +/-20% の精度です。

16.4.3 IO レジス タのアサイ ン

　 使用する IO レジス タの決定は論理合成ツールが行いますが、 以下のよ う な場合があ り ます。
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• I/O レジス タ をフ ァ ブ リ ッ クのレジス タ を使用する よ う にし たい

• 論理合成では何らかの理由でフ ァ ブ リ ッ クのレジス タが使用された ものを、 I/O レジス タにし たい
（接続が I/O レジス タへのアサイ ン条件を満た し ている場合）

　 指定は [Cell Mapping] シー ト で行いますが、 当該レジス タの選択には、 ネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ューも起動する 
必要があ り ます。 以下の手順で行いますが、 事前にスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューで [Cell Mapping] シー ト を選 
択し ておき ます。

図 16-17. ネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ューから I/O レジス タ対象を選択

Step1 　 Diamond ツールバーから、 ア イ コ ン を ク リ ッ ク し てネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ューを起動し、 デタ ッ

　 チ （単独表示） し ます。 起動し たネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ューのツールバーで、 ア イ コ ン を ク リ ッ クする
とデザイ ン内の リ ソースの リ ス ト が表示されます。 この中で [Register] のツ リ ーを展開する と、 レジス
タの リ ス ト が表示されます （図 16-17）。

Step2 　 ネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ューに表示されている リ ス ト から、IO レジス タへのアサイ ンを設定する レジス
タ名を選択し て [Cell Mapping] シー ト へド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プし ます。

Step3 　 [Cell Mapping] シー ト の ”Din/Dout” カ ラ ムで、ド ロ ッ プし たレジス タに対し て使用する IO レジス 
タのタ イプを選択し ます。 選択肢は [DIN] （入力レジス タ） または [DOUT] （出力レジス タ） です。

Step4 　 [Cell Mapping] シー ト の “PIO Register” カ ラ ムで、 IO レジス タへのアサイ ン可否を設定し ます。  
[True] は IO レジス タにアサイ ンする こ と を、 [False] は IO レジス タにアサイ ン し ないこ と を指示し ま
す。 IO レジス タにアサイ ンできないレジス タ を [True] に設定する と、 マ ッ ピング ・ プロセスでエラー
にな り ますので、 ご注意 く ださい。

　 　 論理合成ツールが I/O レジス タにアサイ ン し た ものの表示行自体は削除でき ません。 フ ァ ブ リ ッ ク
に移動させたい場合は ”PIO Register” カ ラ ムの [True] を [False] にし ます。

16.5 配線関連の制約設定

16.5.1 ク ロ ッ ク専用配線 リ ソースの指定

　 ク ロ ッ ク専用配線の リ ソース指定は、 [Clock Resource] シー ト で行います。 ECP5 フ ァ ミ リ ーではク ワ ド ラ 
ン ト （Quadrant） 分割指定もでき ます （図 16-18）。

　 設定は以下の手順で行います。
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Step1 　 [Selection] カ ラ ムで使用する ク ロ ッ ク専用配線 リ ソース を選択し ます。 セルをダブルク リ ッ クす
る と選択可能状態にな り 、 選択肢の一覧が表示されます。

[Selection] カ ラ ムには、 以下のものがあ り ます。 デバイ ス フ ァ ミ リ ーによ ってアーキテ クチャーが異
なるため、 選択でき ないものも あ り ます。

Primary : プラ イマ リ ー ・ ク ロ ッ ク ネ ッ ト にアサイ ンする （ク ロ ッ クのみ選択可）

Secondary : セカンダ リ ー ・ ク ロ ッ ク ネ ッ ト にアサイ ンする （ク ロ ッ ク イ ネーブルなど）

Prohibit Primary : プラ イマ リ ー ・ ク ロ ッ ク ネ ッ ト にアサイ ン し ない

Prohibit Secondary : セカンダ リ ー ・ ク ロ ッ ク ネ ッ ト にアサイ ン し ない

Prohibit Both : 両ク ロ ッ ク ネ ッ ト にアサイ ン し ない

　 無指定の ク ロ ッ クは、 PAR プロセス実行時にツールが自動的に決定し ます。

図 16-18. ク ロ ッ ク リ ソースの指定 （ECP5 の例）

Step2 　 （ECP5 フ ァ ミ リ ーのみ） [Quadrant] カ ラ ムで使用する ク ワ ド ラ ン ト を選択し ます。 ク ワ ド ラ ン ト
（Quadrant） と は、 デバイ ス を上下左右 4 つの領域に分割し た ものを意味し、 それぞれの領域にプラ イ
マ リ ー ・ ク ロ ッ ク配線があ り ます。 分割し て使用し たい場合は、 その領域を選択し ます。

[Selection] カ ラ ムで ク ワ ド ラ ン ト 分割でき ないク ロ ッ ク を選択し ている場合は、 [Quadrant] セルがグ
レーア ウ ト されます。 何も指定し ない場合は、 全てのク ワ ド ラ ン ト が使用されます。

表示される選択肢は以下の とお り です （T: top、 B:bottom、 L:left、 R:right）。

TL : 左上の ク ワ ド ラ ン ト のみ TR : 右上のク ワ ド ラ ン ト のみ

BL : 左下の ク ワ ド ラ ン ト のみ BR : 右下のク ワ ド ラ ン ト のみ

TL_TR : 上側の 2 ク ワ ド ラ ン ト TR_BR : 右側の 2 ク ワ ド ラ ン ト

BR_BL : 下側の 2 ク ワ ド ラ ン ト BL_TL : 左側の 2 ク ワ ド ラ ン ト

ALL : 全ク ワ ド ラ ン ト （Global）

16.5.2 特定ネ ッ ト の配線優先度指定

　 特定のネ ッ ト （信号） に対し て、 PAR プロセスでの配線処理の優先度を [Route Priority] シー ト で指定する 
こ と ができ ます。 優先度を設定する信号の選択には、 ネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ューを起動する必要があ り ます。 以
下の手順で行いますが、 事前にスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューで [Route Priority] シー ト を選択し ておき ます ( 
図 16-19)。

Step1 　 Diamond ツールバーから、 ア イ コ ン を ク リ ッ ク し てネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ューを起動し、 デタ ッ

　 チ （単独表示） し ます。 ツールバーで、 ア イ コ ン を ク リ ッ クする と デザイ ン内の信号名の リ ス ト
が表示されます。

Step2 　 ネ ッ ト リ ス ト ・ビ ューに表示されている信号名から配線優先度を設定する信号名を選択し、[Route
Priority] シー ト へド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プし ます。
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図 16-19. ネ ッ ト リ ス ト ・ ビ ューから配線を選択

Step3 　 [Route Priority] シー ト 上で、 [Prioritize] カ ラ ムに数値を設定する こ と で優先度設定を行います 
（図 16-20）。 値が大きいほど優先度が高いこ と を表し ます。 デフ ォル ト 値は全て [3] です。 値の最大 　 
値は 100 です。

図 16-20. 配線の優先度設定

16.6 タ イ ミ ング制約設定

16.6.1 ク ロ ッ ク のタ イ ミ ング制約設定

　 ク ロ ッ ク ご と のタ イ ミ ング制約は、 FREQUENCY （周波数） または PERIOD （周期） で設定し ます。 設定
ウ ィ ン ド ウ （図 16-21） を起動するために、 [Timing Preferences] タブを選択し て ”Preference Name” カ ラ ムの   
”FREQUENCY” か ”PERIOD” をダブルク リ ッ ク し ます。 或いはスプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー左側にあ る ア イ コ

ン列から を ク リ ッ ク し ます。

　 設定は次の手順で行います。
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図 16-21. ク ロ ッ ク のタ イ ミ ング制約設定ウ ィ ン ド ウ

Step1 　 ウ ィ ン ド ウ左上の 「Type」 部 （図 16-21 ①） で、 ”PERIOD” はク ロ ッ ク周期を、 ”FREQUENCY” 
はク ロ ッ ク周波数を制約と し て設定する場合に選択し ます。

Step2 　 「Second Type」 部 （図 16-21 ②） で、 制約を与え る ク ロ ッ ク対象を選択し ます。 ”Clock Net は内   
部ク ロ ッ ク ネ ッ ト に制約を設定する場合です。”Clock Port”はク ロ ッ ク入力ポー ト に与え る場合、”none” 
は特定ク ロ ッ ク ではな く 、 デザイ ン全体に制約を与え る場合に選択し ます。 

Step3 　 制約を設定する ク ロ ッ ク名を選択し ます。Step2 で選択し た対象に応じ て、「Available Clock Nets」  
（図 16-21 ③） に ク ロ ッ クの候補が表示されます。 制約を設定するいずれかのク ロ ッ ク を ク リ ッ ク し て 
選択し ます。

Step4 　 制約値を図 16-21 ④部に入力し ます。 ”FREQUENCY” を選択し た場合は 「Frequency:」 セルに周 
波数を ”MHz” で入力し ます。 ”PERIOD” を選択し た場合は図 16-21 と は異な り セルが 「Time」 表示に 
な り ますので、 こ こに周期を ”ns” で入力し ます。

図 16-21 ④部には入力が任意のセルが二つあ り ます。

「Hold margin:」 セルには、 ホール ド時間解析時にマージンを持たせたい場合に設定し ます。 通常はブ 
ラ ン ク （ホール ド時間は 0.0 ns） で構いません。

「PAR_ADJ:」 セルには、 PAR 処理時によ り 厳しいタ イ ミ ング制約を与えたい場合に、 マージンの値を
入力 し ま す。 タ イ ミ ン グ 解析処理では こ の値では な く 、 FREQUENCY/PERIOD 値で行われ ま す。
FREQUENCY/PERIOD 値に実際の動作値ではな く 、 タ イ ミ ング的に厳しい値を与え る と、 PAR 処理結
果は同じですが、 タ イ ミ ング解析の Pass/Fail 判定も その厳しい値を元にするため、 実動作と し て問題
があ るかど う かの判断が容易ではあ り ません。 PAR_ADJ はその相反する要件を解決する ための機構で
す。 Step2 で none を選択し た場合は、 「PAR_ADJ:」 セルはあ り ません。

”FREQUENCY” を選択し ている場合は、 Frequency 値に PAR_ADJ 値を加えた値が PAR 処理の制約と 
し て使用され、 ”PERIOD” を選択し ている場合は、 「Time」 値から PAR_ADJ 値を減算し た値が制約と し
て使用されます。 以下に例を示し ます : 

　 ツール設定 PAR の制約値 タ イ ミ ング解析の制約値

Frequency 100 MHz、 PAR_ADJ = 20 100 + 20 = 120 MHz 100 MHz

Period 20 ns、 PAR_ADJ = 5 20 - 5 = 15 ns 20 ns 

　 設定が完了し た ら 『OK』 を ク リ ッ ク し ます。 設定された内容は、 [Timing Preferences] シー ト に表示され  
ます。 設定内容を変更し たい場合は、 同シー ト 上で設定値表示をダブルク リ ッ ク し ます。 設定値セルがア ク
テ ィ ブにな り 、 値を変更でき ます。
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　 なお、 [Timing Preferences] シー ト の表示に関し て、 オンチッ プ ・ オシレータ （OSC） や PLL など、 ツール 
が自動抽出し た制約は薄水色に、 ユーザーが与えた制約は黒色にな り ます。 ちなみに、 論理制約ツールに与
えた制約は緑色表示にな り ます。

16.6.2 入力ポー ト のタ イ ミ ング制約設定

　 入力ポー ト ご と にセ ッ ト ア ッ プ / ホール ド時間の制約を設定でき ます。設定ウ ィ ン ド ウ を起動するために、
[Timing Preferences] タブを選択し て ”Preference Name” カ ラ ムの ”INPUT_SETUP” をダブルク リ ッ クするか、

スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー左側のア イ コ ン列から を ク リ ッ ク し ます （図 16-22）。手順は以下の通 り です。

Step1 　 「Type」 部 （図 16-22 ①） で ”INPUT_SETUP” を選択し ます （ア イ コ ンから起動し た場合。 そ う で 
ない場合は自動的に選択されています）。

Step2 　 「Second Type」 部 （図 16-22 ②） で制約対象のタ イプを選択し ます。

“All Ports” は全入力ポー ト に対し て共通の制約を設定する場合、 ”Individual ports” はポー ト 個別に設  
定する場合、 ”Group” は生成済みのポー ト ・ グループに対し て設定する場合、 にそれぞれ選択し ます
（グループの作成方法は第 16.7 節を参照）。

図 16-22. 入力ポー ト のタ イ ミ ング制約設定ウ ィ ン ド ウ

Step3 　 「Available Input Ports:」 （図 16-22 ③） で制約設定する入力ポー ト を選択し ます。”Individual Ports”    
と ”Group” を選択し た場合、 表示される候補の中から選択し ます （後者の場合は図 16-22 ③と は異な 
り 、 「Available Input Groups:」 です）。 ”All Ports” を選択し た場合は、 選択の必要がないので何も表示さ   
れません。 ” シフ ト ＋ Ctrl” キーを使用し て複数のポー ト を選択でき ます。

Step4 　 「Clock Ports/Nets:」 （図 16-22 ④） で制約の基準と なる ク ロ ッ ク を選択し ます。 通常は、 この中  
から ク ロ ッ ク ポー ト を選択し ます。 ク ロ ッ ク ネ ッ ト を選択する と 入力バッ フ ァ の遅延が計算
されませんので、 ご注意 く ださい。

Step5 　 図 16-22 左下部⑤は、 制約の与え方を選択し ます。

　 　 対象 ク ロ ッ ク の有効エ ッ ジに対し てセ ッ ト ア ッ プ / ホール ド 時間を制約 と し て設定する場合は、
「Input Delay」 ボ ッ ク スのチェ ッ クは外し ます （デフ ォル ト ）。

これに対し て、 「Input Delay」 ボ ッ ク スにチェ ッ ク を入れる と、 対象ク ロ ッ ク の周期 （周波数） に依 
存せずにセ ッ ト ア ッ プ／ホール ド 時間を制約する こ と ができ ます。 ツールが ク ロ ッ ク周期 と の関係か
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ら自動的にセ ッ ト ア ッ プ時間を算出し ます。 ク ロ ッ ク の周期 （周波数） が固定でない場合に、 制約を
逐次変更する必要がない利点があ り ます。

図 16-23. 一般的な入力セ ッ ト ア ッ プ / ホール ド時間制約

　 　 例えば、 対象ク ロ ッ ク clk の周期が 10 ns （100 MHz） の場合、 入力ポー ト in_data1 に対し てのセ ッ ト  
ア ッ プ時間は、 LPF 制約フ ァ イルでの以下のオプシ ョ ン有無によ る下記二通 り の制約記述は等価です。

INPUT_SETUP in_data1 4.0 ns CLKPORT clk;

INPUT_SETUP in_data1 INPUT_DELAY 6.0 ns CLKPORT clk;

　 　 ホール ド時間の設定を同時に行 う 場合、 「Input Delay」 指定し た場合は設定値を負 （オフセ ッ ト ） と 
し て解釈し ますので、 以下の二つが LPF 制約フ ァ イル記述では等価です。

INPUT_SETUP in_data1 4.0 ns HOLD 1.0 ns CLKPORT clk;

INPUT_SETUP in_data1 INPUT_DELAY 6.0 ns HOLD -1.0 ns CLKPORT clk;

　 　 「PLL phase back」 ボ ッ ク スは、 PLL 出力の位相シフ ト ク ロ ッ ク で入力をサンプルし ている場合に作  
用し ます。 チェ ッ クが入っていない場合 （デフ ォル ト ）、 タ イ ミ ング解析ツールは位相シフ ト 分 （必ず
遅れる） のク ロ ッ ク エ ッ ジ基準 （図 16-24） で入力のセ ッ ト ア ッ プ／ホール ド時間を算出し ます。

図 16-24. 「PLL phase back」 チェ ッ ク無しで 270° シフ ト の例

これに対し て、「PLL phase back」 ボ ッ ク スにチェ ッ クが入っている場合、入力ク ロ ッ ク の前 （”back”）  
に変化する ク ロ ッ ク エ ッ ジ基準 （図 16-25） で算出し ます。

図 16-25. 「PLL phase back」 チェ ッ ク有 り で 270° シフ ト の例

このオプシ ョ ン設定で変わるのはセ ッ ト ア ッ プ／ホール ド時間算出の基準とする ク ロ ッ ク エ ッ ジの

　 みです。 ただ実際に得られる結果はセ ッ ト ア ッ プ／ホール ド条件と し ては現実的には等価です。図 16- 
22 左下部⑤にはも う 一つ 「SS」 ボ ッ ク スがあ り ますが、 これはデフ ォル ト のま ま未チェ ッ ク にし てお
き ます。

Step6 　 図 16-22 ⑤部 「Time」 セルに入力セ ッ ト ア ッ プ時間の制約値を入力し ます。 「Input delay] ボ ッ ク  
スにチェ ッ ク が入っている場合は、 データの最大遅延を入力し ます。 制約の基準は入力をサンプルす
る ク ロ ッ ク エ ッ ジです。 「Hold time」 セルには入力ホール ド 時間の制約値を入力し ます。 「Input delay」  
ボ ッ ク スにチェ ッ ク が入っている場合は、 データの最小遅延を入力し ます。

　 　 「Time」 「Hold time」 共に、 制約の基準は入力をサンプルする ク ロ ッ ク エ ッ ジです。 制約の基準と な
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　 る ク ロ ッ ク エ ッ ジ と、デバイ ス内でサンプルする ク ロ ッ ク エ ッ ジが異な る場合は、次に説明する 「Clock
offset」 で補正し ます。

　 　 「Clock offset」 セルは、 タ イ ミ ン グの基準 と な る ク ロ ッ ク エ ッ ジ と、 入力をサンプルする ク ロ ッ ク 
エ ッ ジが異なる場合に用い、 入力の有効ク ロ ッ ク エ ッ ジの補正に作用し ます ( 図 16-26)。

例えば、 出力は立ち上が り が有効エ ッ ジで、 入力は立下 り が有効エ ッ ジ と し ます。 この場合は出力側
の立ち上が り エ ッ ジ基準で各タ イ ミ ング制約を与え、 「Clock offset」 を ”0.5” （デューテ ィ 比が 1:1 の場 
合） とする と、 入力側は 1/2 サイ クル遅れの立ち下 り エ ッ ジ基準でタ イ ミ ング解析を行います。

図 16-26. Clock offset 設定の意味

　 入力が完了し た ら、 ウ ィ ン ド ウ右下の 『OK』 を ク リ ッ ク し ます。 設定内容は [Timing Preferences] シー ト 
に表示されます。 設定を変更する場合は、 表示されている制約をダブルク リ ッ ク し ます。 同じ設定ウ ィ ン ド
ウが表示されますので、 適宜変更し て 『Update』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。 削除する場合は、 制約を選択し
てキーボード の 『Delete』 キーを押し ます。

16.6.3 出力ポー ト のタ イ ミ ング制約設定

　 出力ポー ト ご と に出力遅延時間の制約を設定でき ます。 複数デバイ ス間で共通ク ロ ッ ク を用いてデータの
送受信を行っている場合に、 この制約が用いられます。 ただし、 出力遅延を正し く 解析するためには、 事前
に出力負荷容量を設定 （第 16.4.2 項参照） し てお く 事が必要です。

　 設定ウ ィ ン ド ウ （図 16-27） を起動するために、 [Timing Preferences] タブを選択し て ”Preference Name” カ

ラ ムの ”CLOCK _TO_OUT” をダブルク リ ッ クするか、スプレ ッ ド シー ト ・ビ ュー左側のア イ コ ン列から を 
ク リ ッ ク し ます。 手順は以下の通 り です。

図 16-27. 出力遅延の制約設定ウ ィ ン ド ウ
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Step1 　 ウ ィ ン ド ウ左上の 「Type」 部 （図 16-27 ①） で ”CLOCK_TO_OUT” を選択し ます （ア イ コ ンから 
起動し た場合。 そ う でない場合は自動的に選択されています）。

Step2 　 「Second Type」 部 （図 16-27 ②） で制約対象のタ イプを選択し ます。

”All Ports” は全出力ポー ト に対し て共通の制約を設定する場合、 ”Individual ports” はポー ト 個別に設  
定する場合、 ”Group” はポー ト ・ グループ内対し て設定する場合、 にそれぞれ選択し ます （グループの
作成方法は第 16.7 節を参照）。

Step3 　 「Available Output Ports:」 （図 16-27 ③） で制約設定する出力ポー ト を選択し ます （”Group” を選   
択し た場合は、 「Available Output Groups:」 です）。 ”All Ports” を選択し た場合は、 選択の必要がないの   
で何も表示されません。 ” シフ ト ＋ Ctrl” キーを使用し て複数のポー ト を選択でき ます。

Step4 　 「Clock Ports/Nets」 と 「Clock Out Port」 セル （図 16-27 ④ a/ ④ b） ではク ロ ッ ク を指定し ます。    
前者は遅延計算の基準 と な る ク ロ ッ ク で必ず指定し ます。 後者はソースシン ク ロナス伝送などの場合
で、 出力ク ロ ッ ク に対し て出力データ遅延を指定する場合に指定し ます。 出力ク ロ ッ ク に対し て制約
し ない場合、 「Clock Out Ports」 では何も選択し ないよ う にし ます。

　 　 なお、 「Clock Ports/Nets」 で ク ロ ッ ク ネ ッ ト を選択する と 入力バ ッ フ ァ の遅延が計算されませ 
んので、 ご注意 く ださい。

Step5 　 図 16-27 ⑤部には二つのオプシ ョ ンがあ り ます。

　 　 「Output Delay」 ボ ッ ク ス は制約の設定方法を選択 し ま す。 当該デバ イ ス の出力遅延 （図 16-28、  
tCOmin/tCOmax） と し て制約する場合は、 チェ ッ クは入れません。 次段デバイ スのセ ッ ト ア ッ プ / ホー
ル ド時間 （図 16-29、 tsetup/tHold） と し て制約する場合は、 チェ ッ ク を入れます。

図 16-28. 出力遅延制約 ： 「Output Delay」 チェ ッ ク無し

図 16-29. 出力遅延制約 ： 「Output Delay」 チェ ッ ク有 り

　 　 「PLL phase back」 ボ ッ ク スは、 出力レジス タに PLL 出力の位相シフ ト ク ロ ッ ク を用いている場合に  
作用し ます。 チェ ッ クが入っていない場合 （デフ ォル ト ）、 タ イ ミ ング解析ツールは位相シフ ト 分 （必
ず遅れる） のク ロ ッ ク エ ッ ジ基準で遅延を算出 （図 16-30） し ます。

これに対し て 「PLL phase back」 ボ ッ ク スにチェ ッ クが入っている と、 入力ク ロ ッ クの前 （”back”）  
で変化する ク ロ ッ ク エ ッ ジ基準に出力遅延を算出し ます （図 16-31）。

図 16-30. 出力遅延制約 ： 「PLL phase back」 チェ ッ ク無しの例
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図 16-31. 出力遅延制約 ： 「PLL phase back」 チェ ッ ク有 り の例

Step6 　  図 16-27 ⑥部には三つのセルがあ り ます。 「Time」 セルには出力遅延の制約値を入力し ます。 値  
は、基準ク ロ ッ ク からの最大遅延（図 16-28、 tCOmax） 、または次段デバイ スのセ ッ ト ア ッ プ時間（図 16-    
29、 tsetup） です。

図 16-32. Clock offset の設定例

「Min Time」 セルは任意で、 基準ク ロ ッ ク からの最小遅延 （図 16-28、 tCOmin） 、 または次段デバイ ス   
のホール ド時間 （図 16-29、 tHold） を与えます。

表 16-1. ク ロ ッ ク エ ッ ジの組み合わせ と Offset 設定値

基準ク ロ ッ ク エ ッ ジ レジス タのク ロ ッ ク エ ッ ジ Clock Offset

立ち上がり 立ち上がり 0

立ち下がり 立ち下がり 0

立ち上がり 立ち下がり ク ロ ッ クの High 期間

立ち下がり 立ち上がり ク ロ ッ クの Low 期間

「Clock offset」セルは任意です。制約基準の ク ロ ッ ク エ ッ ジ と出力レジス タで使用される ク ロ ッ ク エ ッ 
ジが異な る場合などに、 解析の補正を行 う ための入力です。 値は ク ロ ッ ク期間の割合を小数で入力し
ます。 ”0.5” はク ロ ッ ク 1/2 周期の遅れ方向、 ”-0.5” は 1/2 周期進み方向に補正し ます。

Diamond の解析では、” 出力遅延 ” = ” ク ロ ッ ク遅延 ” + ” 最終段レジス タから ポー ト への遅延 ” で計    
算されます。 デフ ォル ト で基準ク ロ ッ ク エ ッ ジ と出力レジス タのク ロ ッ クエ ッ ジは同じです。

図 16-33. 出力遅延の解析対象パスが複数になる例
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Step7 　 図 16-27 ⑥部の下には 「From Cell:」 ボタ ンがあ り ます。 出力遅延の解析対象と するパスの始点  
と な る レジス タ を限定する場合に限 り 、 これを ク リ ッ クする と 表示される ウ ィ ン ド ウでレジス タ を選
択し ます。

例えば図 16-33 のよ う に複数のレジス タ出力が論理回路を介し て出力されている場合、こ こで一方の 
レジス タ を選択する と、 選択されたレジス タ を介するパスのみが解析されます。 何も選択し なければ、
全てのパスが解析対象と な り ます。

　 入力が完了し た ら、 ウ ィ ン ド ウ右下の 『OK』 を ク リ ッ ク し ます。 設定内容は [Timing Preferences] シー ト 
に表示されます。 設定を変更する場合は、 表示されている制約をダブルク リ ッ ク し ます。 同じ設定ウ ィ ン ド
ウが表示されますので、 適宜変更し て 『Update』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。 削除する場合は、 制約を選択し
てキーボード の 『Delete』 キーを押し ます。

16.6.4 フ ォルスパス指定

　 ” フ ォルスパス ” はタ イ ミ ング解析の対象外のパス を意味し、Diamond では BLOCK 制約 （タ イ ミ ング解析
をブロ ッ ク） を用いて指定し ます。

16.6.4.1 デザイ ン全体に作用する フ ォルスパス指定

　 デザイ ン全体 （”Global”） に影響のあ る BLOCK 制約のセ ク シ ョ ンが [Global Preference] シー ト にあ り ます 
（図 16-34）。

図 16-34. デザイ ン全体に対する フ ォルスパス設定

1. Block Asynchpaths ポー ト と フ リ ッ プフ ロ ッ プ間の非同期パス を解析し ない

2. Block Resetpaths フ リ ッ プフ ロ ッ プの非同期 SET/RESET ポー ト を通るパス を解析し ない

3. Block RD During WR Paths EBR の Read/Write ポー ト 間の解析を し ない

4. Block InterClock Domain Paths ク ロ ッ ク ド メ イ ンを またぐパス （CDC パス） の解析を し ない

5. Block Jitter ジ ッ タ を印加し た制約設定をすべて無効にし た タ イ ミ ング解析を行 う （注：Global
Preference の一つ ”SYSTEM_JITTER” は値を指定せず、 Default のま ま とする こ と を推奨し ます）

　 最初の二つのみデフ ォル ト で ”ON” になっています。 新規プロ ジェ ク ト を作成し、 制約フ ァ イル LPF を イ
ンポー ト し ない と、 自動的に LPF にはこれら二つに相当する制約が含まれています。 3 ～ 5 はデフ ォル ト の
”OFF” を変更し ないこ と を推奨し ます。 3 は実質的に意味があ り ません。 4 は ON にする と本来解析すべき
パス も フ ァルスパス扱いにな り 、 殆どのデザイ ンでは適切ではあ り ません。 5 について も、 ON にする と ジ ッ
タの解釈 ・ 扱いがツール と し て複雑にな り 、 一貫性のあ る想定し た振る舞いになる と は限 り ません。

Block Asynchpaths: ポー ト と フ リ ッ プ フ ロ ッ プ間の非同期パスの解析

ポー ト を同期パスの始点 ・ 終点に見立てて、 ク ロ ッ ク周期 ・ 周波数制約の対象と し て解析をするかど
う かの設定です。 デフ ォル ト （ON） では解析せず、 ”OFF” で解析し ます。 図 16-35 例では、 赤線のパ 
スが [Block Asynchpaths] を ”ON” にする こ と で、 タ イ ミ ング解析の対象外にな り ます （LPF 制約フ ァ イ
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　 ルでの書式は BLOCK_ASYNCPATHS です）。

なお、 この設定にかかわらず、 ”INPUT_SETUP” および ”CLOCK_TO_OUTPUT” 制約に対する解析は
行われます。

図 16-35. Block Asynchpaths の効果

Block ResetPaths: フ リ ッ プフ ロ ッ プの非同期セ ッ ト / リ セ ッ ト ポー ト を通るパスの解析

フ リ ッ プフ ロ ッ プの非同期 Set/Reset 入力から Q 出力へ抜けるパスの解析に関する設定です。デフ ォ
ル ト （ON） では解析せず、 ”OFF” で解析し ます。

図 16-36 例では、 ”ON” にする と （a） の青色のパス （reg0 の Q 出力から Reg1 の非同期 リ セ ッ ト 入力 
まで） は解析されますが、 （b） の赤色のパス （reg0 の Q 出力から Reg1 の非同期 リ セ ッ ト を介し て Reg2
の D 入力まで） は解析されません。 ”OFF” を選択し た際は、 両方のパスが解析されます。

図 16-36. Block Resetpaths=ON で解析対象 （青） と対象外 （赤） のパス

Block InterClock Domain Paths: ク ロ ッ ク ド メ イ ンをまたぐパスの解析

パスの始点 ・ 終点のフ リ ッ プフ ロ ッ プが ” 異なる ク ロ ッ ク ド メ イ ン ” にあ る場合 （”CDC パス ”） の
タ イ ミ ング解析に関する設定です。 こ の制約は他の全てのタ イ ミ ング制約よ り も優先されます。 ”ON” 
にする と、 CDC パスは解析されず、 マルチサイ クルパス設定や最大遅延設定などを与えて も、 無効に
な り ます。 特段の意図がない限り、 この設定は必ず ”OFF” にし ておきます。

16.6.4.2 特定パス / ネ ッ ト のフ ォルスパス指定

　 以下については個別にフ ォルスパス指定ができ ます。

＊特定のネ ッ ト やバス を通るパス

＊特定のグループ間、 ク ロ ッ ク ネ ッ ト 間、 ポー ト 間、 ASIC （マ ク ロ） 間、 など

　 設定ウ ィ ン ド ウ を起動するために、[Timing Preferences] タブを選択し た状態で ”Preference Name” カ ラ ムの

”BLOCK” をダブルク リ ッ クするか、 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー左側のア イ コ ン列から を ク リ ッ ク し ます
（図 16-37）。 設定手順は以下の通 り です。

「Type」 部で ”Block Nets” または ”Block Buses” を選択 （図 16-37 左）

ネ ッ ト やバス をフ ォルスパスに設定する場合です。 ウ ィ ン ド ウ中央の枠内 ( 図 16-37 ② ) に指定可能 
なネ ッ ト 名 ・ バス名の候補が表示されますので、 フ ォルスパスにするオブジ ェ ク ト を選択し ます。 こ
れを含むパスの全てがタ イ ミ ング解析対象外にな り ます。

図 16-38 の例では、 組み合わせ回路 ”Function2” の出力 ”net1” を BLOCK 指定し た場合、 フ リ ッ プ
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　 フ ロ ッ プ Reg_b から Reg_1/2/3 へのパス と、Reg_c から Reg_1/2/3 へのパスが全てフ ォルスパス （図 16- 
38 で赤 く 塗られたパス） にな り ます。

図 16-37. BLOCK 設定 （左 ： ネ ッ ト / バス、 右 ： その他）

「Type」 で ”Block Path for XXX” を選択 （図 16-37 右）

対象 XXX はプルダウ ンで選択し、 Groups/Clock Nets/Ports/Cells/ASICs があ り ます。 指定対象間の 
パスやク ロ ッ ク ネ ッ ト 間全てを フ ォルスパス設定する場合に選択し ます。 ウ ィ ン ド ウ中央の左右の枠
内に選択可能な リ ソース候補が表示されます。 左側枠でパスの始点を、 右側枠でパスの終点を選択し
ます （両方指定する必要があ り ます）。

図 16-38. フ ォルスパス設定の例

　 設定が完了し た ら、 ウ ィ ン ド ウ右下の 『OK』 を ク リ ッ ク し ます。 設定内容は [Timing Preferences] シー ト 
に表示されます。 設定を変更する場合は、 表示されている制約をダブルク リ ッ ク し ます。 同じ設定ウ ィ ン ド
ウが表示されますので、 適宜変更し て 『Update』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。 削除する場合は、 制約を選択し
てキーボード の 『Delete』 キーを押し ます。

16.6.5 特定パス / ネ ッ ト のマルチサイ クル指定

　 ”MULTICYCLE” 制約で、 特定のパス / ネ ッ ト に対し て複数ク ロ ッ ク周期 （小数可） での遅延を制約する こ
と ができ ます。 設定ウ ィ ン ド ウ を起動するために、 [Timing Preferences] タブを選択し て ”Preference Name”

カ ラ ムの ”MULTICYCLE” をダブルク リ ッ クするか、スプレ ッ ド シー ト ・ビ ュー左側のア イ コ ン列から を
ク リ ッ ク し ます （図 16-39）。
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図 16-39. マルチサイ クルパス設定ウ ィ ン ド ウ

　 設定は以下の手順です。

Step1 　 「Type」 部 （図 16-39 ①） で制約のタ イプを選択し ます。 タ イプによ って、 制約の内容と パスの 
始点 ・ 終点と し て選択でき る対象が異な り ます。

”General” はパスの始点 ・ 終点と し て ク ロ ッ ク ネ ッ ト および特定のフ リ ッ プフ ロ ッ プやグループ （後
述） を指定す る こ と がで き ます。 ”Clock Net to Clock Net” は ク ロ ッ ク ネ ッ ト のみ、 ”Slow/Fast Path      
Exception” はグループのみをパスの始点 ・ 終点と し て選択でき ます。

Step2 　 「MultiCycle」 部で、 パスの始点 ・ 終点を選択し ます。 Step1 で選択し た タ イプに応じ て設定可能
なオブジェ ク ト の選択ボタ ン （<path_elem> と CLKNET<SNet>/<DNet> ボタ ン） がア ク テ ィ ブにな り ま
す （図 16-39 ②③）。 ア ク テ ィ ブなボタ ンを ク リ ッ クする と、 オブジェ ク ト 選択ウ ィ ン ド ウが立ち上が 
り ます。

「CLKNET<SNet>」 「CLKNET<DNet>」 を ク リ ッ クする と、 それぞれク ロ ッ ク のみが選択でき る ウ ィ ン
ド ウが立ち上が り ます （図 16-40 左）。 候補から １ つを選択し てダブルク リ ッ クする と、 ウ ィ ン ド ウが 
閉じ て元のウ ィ ン ド ウ （図 16-39） に戻 り ます。

「<path_elem>」 を ク リ ッ クする と、 ロ ジ ッ ク リ ソース を選択する ウ ィ ン ド ウが立ち上が り ます （図 16- 
40 右）。 このウ ィ ン ド ウでは、 最初に右端上部にあ るオブジェ ク ト ・ タ イプを選択し ます。 選択タ イプ
に従って、 左枠にオブジ ェ ク ト 候補が表示さ れます。 タ イ プは ”Cell” がフ リ ッ プフ ロ ッ プ （レ ジ ス
タ）、 ”Port” がポー ト 、 ”Group” がオブジェ ク ト ・ グループ、 ”ASIC” が PLL や EBR などのハード マ ク
ロ を表し ます。タ イプ と オブジェ ク ト をダブルク リ ッ クする こ と で選択する と、元のウ ィ ン ド ウ （図 16- 
39） に戻 り ます。

図 16-40. マルチサイ クルパスのオブジェ ク ト 選択ウ ィ ン ド ウ
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始点・終点の両方を設定する必要はあ り ません。始点のみを設定し た場合はそのオブジェ ク ト を始点
と する全てのパスが、 終点のみを設定し た場合はそのオブジ ェ ク ト を終点 と する全てのパスが制約の
対象と な り ます。

設定項目を変更する場合などは、 ②③の右側にあ る該当ア イ テムの 『Clear』 ボタ ンを ク リ ッ ク し、 再
　 度同じ手順を繰 り 返し ます。

Step3 　 「Path Type」 （図 16-39 ⑥） の設定によ り 、 制約を与え るパスのタ イプを選択し ます。

・”UNKNOWN”（デフ ォル ト ） を選択し た場合、Step2 の設定に該当する全パスが制約対象にな り ます。

・ ”READPATH” を選択し た場合、 分散 メ モ リ ー周辺のパスのみが制約対象にな り ます。

・ ”SAMECLKEN” を選択し た場合、 共通の ク ロ ッ ク ・ イネーブル信号が接続されているパスのみが制
約対象にな り ます。

・ ”CLKEN_NET” を選択し た場合、 「ClkEnNet」 セル （図 16-39 ⑦） で指定する ク ロ ッ ク ・ イネーブル 
信号が接続されているパスのみが制約対象にな り ます。

Step4 　 図 16-39 ④部ではパスに与え る制約の単位 ・ 表記を選択し ます。 ”Time” は時間、 ”×” は周期に 
対する倍数 （小数可） を設定し ます。 どち らか １ つを選択し ます。

Step5 　 図 16-39 ⑤セルに制約値を入力し ます。 Step4 で ”×” を選択し ている場合は、 その右のボタ ンで 
制約の基準 も 選択 し ま す。 ”X_SOURCE” は始点側 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ の ク ロ ッ ク 周期が基準で
す。 ”X_DEST” および ”×” は、 終点側フ リ ッ プフ ロ ッ プの ク ロ ッ ク周期が基準です。

　 全て設定 し た ら 『OK』 を ク リ ッ ク し ま す。 設定 さ れた内容は、 ス プ レ ッ ド シー ト ・ ビ ュ ーの [Timing
Preferences] シー ト に表示されます。 設定を変更する場合は、 表示されている項目をダブルク リ ッ ク し ます。
同じ設定ウ ィ ン ド ウが表示されますので、 適宜変更し て 『Update』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。 削除する場合
は、 制約を選択し てキーボード の 『Delete』 キーを押し ます。

16.6.6 特定パスの最大遅延指定

　 ”MAXDELAY” 制約で、 特定のパスに対し て最大遅延を制約する こ と ができ ます。 設定ウ ィ ン ド ウ （図 16- 
41） を起動するためには、 [Timing Preferences] タブを選択し て ”Preference Name” カ ラ ムの ”MAXDELAY” を  
ダブルク リ ッ クするか、 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー左側のア イ コ ン列から  を ク リ ッ ク し ます。 設定は以 
下の手順です。

　 設定は以下の手順で行います。

Step1 　 パスの始点 ・ 終点を選択し ます。 「From」 （図 16-41 ①） または 「To」 （図 16-41 ②） の右にあ る  
『<path_elem>』 ボ タ ン を ク リ ッ クする と、 パスの始点または終点 と な るオブジ ェ ク ト 候補を表示する、
図 16-40 の右図と同じ ウ ィ ン ド ウが立ち上が り ます。

図 16-41. 最大遅延制約の設定ウ ィ ン ド ウ

このウ ィ ン ド ウでは、 最初に右端上部にあ るオブジェ ク ト ・ タ イプを選択し ます。 選択タ イプに従っ
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　 て、左枠にオブジェ ク ト 候補が表示されます。 タ イプは ”Cell” がフ リ ッ プフ ロ ッ プ （レジス タ）、”Port”
がポー ト 、 ”Group” がオブジェ ク ト ・ グループ、 ”ASIC” が PLL や EBR などのハード マ ク ロ を表し ま
す。 タ イプ と オブジェ ク ト をダブルク リ ッ クする こ と で選択する と、 元のウ ィ ン ド ウ （図 16-41） に戻 
り ます。

始点・終点を両方設定する必要はあ り ません。始点のみを設定し た場合はそのオブジェ ク ト を始点と
する全てのパスが、 終点のみを設定し た場合はそのオブジ ェ ク ト を終点 と する全てのパスが制約の対
象と な り ます。

設定項目を変更する場合などは、 ②③の右側にあ る該当ア イ テムの 『Clear』 ボタ ンを ク リ ッ ク し、 再
度同じ手順を繰 り 返し ます。

Step2 　 パスに与え る制約値を設定し ます （図 16-41 ③）。

　 入力が完了し た ら 『OK』 を ク リ ッ ク し ます。 設定 さ れた内容は、 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューの [Timing
Preferences] シー ト に表示されます。設定を変更する場合は、表示されている制約項目をダブルク リ ッ ク し ま
す。 同じ設定ウ ィ ン ド ウが表示されますので、 適宜変更し て 『Update』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。 削除する
場合は、 制約を選択し てキーボード の 『Delete』 キーを押し ます。

　 なお、 特定ネ ッ ト に対し て最大遅延制約をかける こ と もでき ますが、 これは制約フ ァ イル LPF に記述する
必要があ り ます。

16.7 グループの作成
　 I/O ポー ト 属性やフ ロ アプラ ン、 あ るいはタ イ ミ ング制約設定などを効率的に行 う ために、 それらの対象
と な るポー ト やオブジェ ク ト を一つにする ” グループ ” を定義する こ と ができ ます。 これによ って、 一括し
て制約を与え る こ と ができ る よ う にな り ます。

　 設定 ウ ィ ン ド ウ （図 16-42） を 起動す る には、 [Group] タ ブ を 選択 し て最左 カ ラ ム に あ る 四つの う 
ち、 ”UGROUP” 以外のいずれかをダブルク リ ッ クするか、 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー左側のア イ コ ン列から

を ク リ ッ ク し ます。 ”UGROUP” はフ ロ アプラ ニング用の設定で用います （第 18.2.2 節参照）。

　 設定手順は次の とお り です。

Step1 　 「Type」 部 （図中①） 作成する グループのオブジ ェ ク ト ・ タ イプを選択し ます。 選択でき る タ イ
プは 3 つです。 ”Cell” はフ リ ッ プフ ロ ッ プ、 ”Port” は入出力ポー ト 、 ”ASIC” は EBR や PLL などハード 
マ ク ロのピンです。

図 16-42. グループ生成ウ ィ ン ド ウ
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Step2 　 「Group name」 セル （図中②） に作成する グループ名を入力し ます。

Step3 　 図 16-42 ③で選択するオブジェ ク ト の種別でフ ィ ルタ リ ングを行います。 Step2 で選択し た タ イ 
プによ って異な り ます （図 16-43）。

タ イプが ”ASIC” の場合

左側枠にデザイ ン内のブロ ッ ク RAM や PLL 等のイ ン ス タ ン ス名が表示されます （図 16-43 の 
左） 。 イ ン ス タ ン ス名を選択する と、 中央枠 （図 16-42 ④） にピ ン名が表示されます。 こ の中から グ 
ループに含める ピンを選択し ます。

タ イプが ”Cell” の場合

中央枠 （図 16-42 ④） にデザイ ン内のフ リ ッ プフ ロ ッ プ （FF） のイ ン ス タ ン ス名が、 デフ ォル ト 
で全て表示されます。 その下にあ る 「Filter」 セルにイ ン ス タ ン ス名 （の一部か全部） を正規表現
でフ ィ ルタ リ ング条件と し て入力する と、それに一致する イ ン ス タ ン ス候補のみが中央枠に リ ス ト
されます。

図 16-43. タ イプによ る 「By」 プルダウ ン ： ”Cell” （中央下） と ”Port” （中央上）

「By」 プルダウ ン種別でフ ィ ルタ リ ングする リ ス ト は以下の通 り です。

Clock FF の ク ロ ッ ク

Clock Enable FF の ク ロ ッ ク イ ネーブル信号

Instance デフ ォル ト でフ ィ ルタ リ ングな し

Sync Reset FF の同期セ ッ ト / リ セ ッ ト 信号

Async Reset FF の非同期セ ッ ト / リ セ ッ ト 信号

[Instance] 以外を選択する と、 それに対応し た信号やイ ン ス タ ン スが中央④枠に表示されます。

タ イプが ”Port” の場合

中央枠④にデザイ ン内のポー ト 名が、 デフ ォル ト で全て表示されます。 その下にあ る 「Filter」 セ

　 ルにイ ン ス タ ン ス名 （の一部か全部） を正規表現でフ ィ ルタ リ ング条件と し て入力する と、 それに一
致するポー ト 候補のみが中央枠に リ ス ト されます。

「By」 プルダウ ン種別でフ ィ ルタ リ ングする リ ス ト は以下の通 り です。

Input Ports 入力ポー ト のみ

Output Ports 出力ポー ト のみ

Bidi Ports 双方向ポー ト のみ

All Ports 全てのポー ト
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Step4 　 中央枠の ”Available Instances” や ”Selected Instances” に表示されているオブジェ ク ト を選択し、グ  
ループに追加し ます。 図 16-42 ⑤部の各ボタ ンに対する ア ク シ ョ ンは以下の とお り です。

ボタ ン ④枠で選択し たオブジェ ク ト のみをグループに追加する

ボタ ン ④枠の全オブジェ ク ト をグループに追加する

ボタ ン ⑥枠で選択し たオブジェ ク ト のみをグループから除外する

ボタ ン ⑥枠の全オブジェ ク ト をグループから除外する

ボタ ン 「Filter」 セルに入力し た正規表現に一致するオブジェ ク ト が④に表示されている状態
で、 その全てを追加する

　 入力が完了し た ら 『OK』 を ク リ ッ ク し ます。 設定さ れた内容は、 スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューの [Group]
シー ト に表示されます。 設定を変更する場合は、 表示されている制約項目をダブルク リ ッ ク し ます。 同じ設
定ウ ィ ン ド ウが表示されますので、 適宜変更し て 『Update』 ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。 削除する場合は、 制
約を選択し てキーボード の 『Delete』 キーを押し ます。

--- *** ---
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