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タ イ ミ ング制約設定ガイ ド

 第 10 章 　 タ イ ミ ング制約設定ガイ ド

　 本章では、 Lattice Diamond でタ イ ミ ング ・ ク ロージャ を効果的かつ効率良 く 成功させるために理解し てお 
く べき、 設計制約の考え方やツールの振る舞い、 また タ イ ミ ング検証を行 う 際に注意すべき点など、 ガイ ド
ラ イ ン と共に記述し ます。

　 なお、 具体的な タ イ ミ ング制約の設定方法については、 第 8 章 「スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー」 の第 4 節を
ご参照 く ださい。

10.1 設計制約

　 本節ではまず、 タ イ ミ ング ・ ク ロージ ャ を達成するために与え る設計制約 （Preference） の Lattice Diamond 
での扱いについて記載し ます。

10.1.1 基本的な設計制約の考え方

　 どのよ う な イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンにおいて も、 適切な設計制約を与え る こ と は期待する動作を実現する
ために重要です。 考慮するべき制約事項と指定は、 大き く 分類し て以下があ り ます。

• ピンに対する設計制約

• タ イ ミ ング制約

• その他の設計制約

　 まず最初にピンに関する制約が適切であ る こ と を確実にし ます。 そ う でない と、 内部タ イ ミ ングが如何に
満足されていよ う と も本来達成するべき イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンにな ら ない可能性があ り ます。IO タ イ ミ ン
グの制約がフ ィ ッ テ ィ ング作業の後工程で追加 ・ 変更された場合、 内部配置配線が大幅に異なる結果を引き
起こす可能性があ り 、 それまでに費やされた全ての処理に係わる時間が損失と な り ます。

　 「その他の設計制約」 は特定モジ ュールや IP などの実装に係わる配置指定を含む制約事項を意味し ます。
特定の制約があ るかど う かも含めて、 付随する リ フ ァ レン スガ イ ド などを参照し ます。

　 ネ ッ ト やパス、 或いはク ロ ッ ク信号に対し て何らかのタ イ ミ ングに係わる制約を与えた場合、 配置配線プ
ロセスは以下の内容を満たすよ う に （指定回数分の） 繰 り 返し処理を実行し ます。

• 最大動作速度 （周波数または周期）

• 特定パス / ネ ッ ト の最大遅延

• レジス タ間のホール ド時間

• Set/Reset の リ カバ リ 時間 （オプシ ョ ン設定によ って解析範囲が変わ り ます）

　 配置配線処理 と タ イ ミ ング解析 （Place & Route Trace） の両エンジンは連携し てお り 、 処理終了後に解析   
結果を レポー ト に書き出し ます。 従って、 タ イ ミ ング制約を変更し た際には、 タ イ ミ ング ・ データベースの
参照する条件が変わるため、 Lattice Diamond は配置配線処理から実行し直し ます。 ターゲ ッ ト デバイ スのス 
ピード グレード を変更し た場合も同様です。

　 一方 I/O タ イ ミ ング解析 （I/O Timing Analysis） プロセスはこれ と異な り 、 配置配線処理後のネ ッ ト リ ス ト   
（.ncd） に対し て、 ス ピード グレードや PVT 条件の組み合わせを変えて、 タ イ ミ ング解析のみを繰 り 返し実
行し てレポー ト ア ウ ト し ます。
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10.1.2 設計制約のタ イプ

　 設計制約を分類する と以下のよ う にな り ます。

1. 設計制約を （新たに） 適用

FREQUENCY / PERIOD, INPUT_SETUP, CLOCK_TO_OUT, MAXDELAY, CLOCKSKEWDIFF など

2. 設計制約を緩和、 適用除外

BLOCK, MULTICYCLE;

　 以下の二つについてはデフ ォル ト で適用する事を推奨し ます。 プロ ジェ ク ト を生成し た際に自動生成され
る LPF フ ァ イルには必ず含まれています。

BLOCK RESETPATHS;

BLOCK ASYNCPATH;

　 なお、 FREQUENCY や PERIOD 制約で与え る遅延量を緩和させる場合、 特定の単一ク ロ ッ ク ド メ イ ン内で
は MULTICYCLE を用い、 ク ロ ッ ク ド メ イ ン間にまたがるパスについては MAXDELAY を用いる よ う にし ます。

　 BLOCK 制約は上述のよ う に特定制約を緩和 ・ 適用除外する効果があ り ますが、 も う 一つの作用 ・ 意図と し
ては、 何も し ない と未制約パス と認識される場合はタ イ ミ ングカバレ ッ ジが高 く な り ませんので、 これら を
明示的に BLOCK 指定する こ と で制約パス と し て Diamond に解釈させる こ と ができ、 従ってカバレ ッ ジが改
善されます。 また配置配線エンジンが、 パスに対し て タ イ ミ ングを満たす為の高い優先度で処理する こ と を
不要にする効果も あ り ます。

　 ただし、BLOCK 制約を特定ネ ッ ト に適用し た場合、 そのネ ッ ト 自体についてはタ イ ミ ングレポー ト には含
まれませんので注意が必要です。 これは Diamond 3.1 時点で既知の問題です （修整バージ ョ ン ： TBD）。

10.1.3 重複する設計制約の適用ルール

　 Lattice Diamond において、 設計制約が重複し て与え られている場合は以下のよ う な優勢度が適用されます 
（以下 ”>” 印は 「（優先度高い） > （優先度低い）」 を意味し ます）。

1. グ ローバル制約と特定の制約

特定 > グローバル

LPF で記述されている重複し た特定の制約は後ろの記載が有効

2. 特定パスに対する制約

BLOCK > MULTICYCLE > MAXDELAY > FREQUENCY

3. ポー ト と そのポー ト に繋がるネ ッ ト （た と えは FREQUENCY 制約）

ネ ッ ト  > ポー ト

　 1 の例にはフ ァ ンア ウ ト 制約があ り ます。 論理合成ツールで与え る グ ローバル設定 （Synplify Pro: Fanout  
Guide、 LSE: Max Fanout Limit） は、 HDL 内で与え る 「synthesis syn_maxfan=N （N はフ ァ ンア ウ ト 数）」 など    
の記述で特定ネ ッ ト やポー ト に対する制約を適用する こ と が可能です。

10.1.4 設計制約のレ ビ ュー

　 与え られた設計制約が適切かど う かを、 タ イ ミ ング レポー ト （Trace Report: .tw1 / .twr） を読んで以下の    
観点から慎重にレ ビ ューする こ と は重要です。

• レポー ト される全制約事項の適用対象ア イ テム数 （”xxx items scored”） を確認する。 ア イ テム数がゼ
ロの場合、 誤 り であった り 意図する制約になっていないこ と を示唆する。 またエラーア イ テム数が多す
ぎ る場合、 制約自体が過度であ るか、 RTL 記述を修正し ない と根本解決ができ ない可能性があ る

• タ イ ミ ングエラーのパスについて BLOCK でき るかど う か。 リ セ ッ ト など非同期パスではないか

• 逆に BLOCK すべきではないパスが BLOCK 指定されていないかど う か
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• タ イ ミ ングエラーのパスについて MULTICYCLE 指定でき ないか （単一ク ロ ッ ク ド メ イ ン内）

• 逆に MULTICYCLE すべきではないパスが MULTICYCLE 指定されていないかど う か

• 当該パスは同期 ・ 依存関係にない二つの ク ロ ッ ク ド メ イ ン間 （CDC: Clock Domain Crossing） かど う
か。 その場合、 設計的にタ イ ミ ング制約がな く て も問題ない （Don’t Care） 回路構成になっているか

• タ イ ミ ングカバレ ッ ジは ” 十分に ” 高いかど う か （90 ～ 95% 以上）

• PAR ス ト ラ テジで 「Check Unconstrained Paths」 を TRUE にし （デフ ォル ト は FALSE）、 制約の与え ら
れていないパス と し てレポー ト されてる中で、 本来は制約されるべきパスはないかど う か

10.1.5 タ イ ミ ング違反解消のための対処方法

　 タ イ ミ ング違反を解消するために、 上述のよ う な設計制約自体の妥当性を見直すこ と が基本ですが、 その
次に考慮すべき対処方法の例をを示し ます （順不同）。

　 まずレポー ト の着眼点から

• 複数シード （PAR Iteration Starting Point） 指定など、 ス ト ラ テジオプシ ョ ンの考慮

• ク ロ ッ ク ネ ッ ト 割 り 当てがプラ イマ リ やセカンダ リ で適切か

• メ モ リ や sysDSP などの出力で遅延が大きい場合、 その出力レジス タ を イネーブルする こ と

• パス詳細レポー ト から、 特に遅延が大き く ついているエレ メ ン ト 、 或いは想定以上にフ ァ ンア ウ ト が
大きい場合はフ ァ ンア ウ ト 制限の指定

• シフ ト レジス タは FF ベースか分散 メ モ リ か （推論の場合、 論理合成結果の確認も）

• IO タ イ ミ ングの場合、 入出力 FF を IO セル内 FF とするか、 ロ ジ ッ ク ス ラ イ ス内 FF とするか。 後者
の場合、 配置指定する こ と も考慮

• 論理合成ツールに対する制約を与えて 「その実装に と って よ り 望ま しい」 EDIF を生成させる

• フ ロ アプラ ニング ： [1] PLL マ ク ロ などの位置指定、 [2] UGROUP、 BBOX、 Anchor などによ る （ユー
ザ） モジ ュールレベルの配置指定

　 また、 HDL の修正が不可避、 或いは最善と判断される場合

• ク ロ ッ ク イ ネーブルの使用 （含ス ト ラ テジオプシ ョ ン）

• メ モ リ はブロ ッ ク メ モ リ か分散 メ モ リ か （イ ン ス タ ン スする場合）

• FF 間にさ らに FF を挿入できないか （パイプラ イ ン化）、 或いは FF 段数を増やせないか

• パイプラ イ ン FF 間の論理バラ ン スの見直し （ リ タ イ ミ ング化。 ス ト ラ テジ ・ オプシ ョ ンではな く
HDL 記述によ る方法を推奨）

• 論理合成ツールの推論ベースではな く 、 IPexpress 生成マ ク ロによ る イ ン ス タ ン ス化

10.2 ク ロ ッ ク ド メ イ ン内の制約設定 と解析

　 各ク ロ ッ ク に周期 （PERIOD） または周波数 （FREQUENCY） 制約を設定すれば、 ク ロ ッ ク ド メ イ ン内は勿
論、 可能な限 り ク ロ ッ ク ド メ イ ンを またぐパスでも自動的に適切な制約が設定されます。 しかし、 以下のよ
う な ク ロ ッ クの構成の場合は、 周期／周波数制約だけでは期待通 り の制約が適用されないこ と も あ るので注
意し て く ださい。

　 レジス タ間で使用し ている ク ロ ッ ク エ ッ ジが異なるパスでは、 基本的にはク ロ ッ ク周期の 1/2 が制約と し
て適用されます。 ただし、 PERIOD 制約でデューテ ィ 比を設定し ていればその値が適用されます。

10.2.1 反転ク ロ ッ ク を使用し た場合の注意事項

　 Lattice Diamond のタ イ ミ ング解析では、 各ス ラ イ ス内で選択されている ク ロ ッ ク の極性設定をみて適用さ 
れる制約を計算し ます。
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　 HDL ソースに反転ク ロ ッ ク を記述し た場合、ほ と んどの場合においてエ ッ ジの反転はイ ンプ リ し た際にロ
ジ ッ ク ス ラ イ ス内の ク ロ ッ ク反転機能で実現されます。 このため反転／非反転ク ロ ッ ク エ ッ ジの混在し てい
るパスでも意図する タ イ ミ ング解析が行われます。 このよ う な イ ンプ リ が行われた場合、 エ ッ ジを問わずク
ロ ッ ク ネ ッ ト 名が共通にな り ます （立下 り エ ッ ジ用の ク ロ ッ ク ネ ッ ト が生成されない）。

図 10-1. エ ッ ジの異なる ク ロ ッ ク間のパス （ス ラ イ スの反転機能を使用）

　 図 10-1 を例に と る と、 ”RegC” および ”RegD” の ク ロ ッ ク反転はス ラ イ ス内のク ロ ッ ク反転機能を使用し 
て実現されるため、 使用し ているエ ッ ジが異なるパス （②④） では両エ ッ ジ間のタ イ ミ ングが計算され制約
と し て適用されます。

　 しかし、 ゲーテ ッ ド ・ ク ロ ッ ク で反転論理を実現し た場合や、 回路図入力でイ ンバータ を使用し て ク ロ ッ
ク の反転論理を実現し た場合は、 イ ンプ リ の際にス ラ イ ス内のロ ジ ッ ク反転機能が使用されず図 10-2 のよ 
う に LUT を使用し て ク ロ ッ ク の反転が実現されます。 このよ う な場合、Lattice Diamond のタ イ ミ ング解析で 
はゲーテ ィ ングの内容 （LUT 内の論理） を考慮せずに解析を行 う ので、 期待通 り のデューテ ィ 比と ク ロ ッ ク
エ ッ ジでの解析が行われません。

図 10-2. エ ッ ジの異なる レジス タ間のパス （LUT で反転）

図 10-3. 反転ク ロ ッ ク で分周ク ロ ッ ク を生成し た場合

　 また、 反転ク ロ ッ ク で分周ク ロ ッ ク を生成し た場合 （図 10-3） において も、 分周回路でのエ ッ ジを考慮し 
ないタ イ ミ ング解析が行われるため、 期待し ている制約が適用されません。

　 これらのパスのよ う に、 ク ロ ッ ク反転論理の実現がパスの始点 ・ 終点レジス タ （ス ラ イ ス内） で行われな
い場合は、 別途 MULTICYCLE 制約等で適切な制約を設定する必要があ り ます。
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10.2.2 PLL の位相シフ ト 出力を使用し た場合

　 PLL を使用し た場合、 PLL の各出力にはモジュール生成時に指定し た周波数が制約と し て自動的に設定さ
れます。 ユーザは他の ク ロ ッ ク と同様の方法で、 各 PLL 出力に対し て生成時の設定と は違 う 制約を設定する
こ と ができ ますが、 その場合には配置配線およびタ イ ミ ング解析実行時に以下のよ う な メ ッ セージが出力さ
れます。

WARNING - par: PLL: 「PLL インスタンス名」 [ 出力ポート ]  frequency  [ 指定し直した制約 ]         
doesn't  match divider settings

　 この メ ッ セージが出力されて も、 処理や解析は新たに設定し た制約が有効にな り ます。

　 タ イ ミ ング解析では、 位相シフ ト ク ロ ッ ク を使用し ている場合の位相シフ ト 分はスキ ューと し て処理され
ます。 この際、 位相シフ ト し ている ク ロ ッ ク と位相シフ ト し ていないク ロ ッ ク間のパスの解析内容が、 ユー
ザの意図し ていないものにな る こ と があ り ます。

図 10-4. PLL の各出力間のパス

　 図 10-4 のよ う な構成の回路で CLKOS を 90° シフ ト （遅延） させて使用し た場合、 デフ ォル ト 設定では 
パス②に許容される遅延が図 10-5 のよ う に [ ク ロ ッ ク 1 サイ クル + 位相シフ ト 分 ] と な り ます。パスの始点     
の ク ロ ッ クが CLKOP、 終点の ク ロ ッ クが CLKOS と なるパスでは、 位相シフ ト 量にかかわらず必ずこのルー
ルが適用されます。

　 以下のよ う に MULTICYCLE 制約を設定する こ と で、 この ク ロ ッ ク間の制約を図 10-6 のよ う に位相シフ ト  
分だけにでき ます。

図 10-5. PLL の出力間パスの適用される制約 （1）

MULTICYCLE  FROM  CLKNET  "CLKOP 出力名 "  TO  CLKNET "CLKOS 出力名 "  0  X ;

　 なお、 図 10-4 ④のパスのよ う に始点のク ロ ッ ク が CLKOS、 終点のク ロ ッ クが CLKOP と な るパスでは、 
制約と し て図 10-6 のよ う に [ ク ロ ッ ク 1 サイ クル － 位相シフ ト 分 ] が設定されます。

図 10-6. PLL の出力間パスの適用される制約 （2）
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10.2.3 非同期 リ セ ッ ト の解析

　 ク ロ ッ クのタ イ ミ ング制約が設定されたパスでは、 非同期 リ セ ッ ト （およびセ ッ ト ） のパス も解析されま
す。 解析対象と な るのは、 FPGA 内部のレジス タで生成された非同期 リ セ ッ ト です。

図 10-7. リ セ ッ ト 解析パス

　 ツールのデフ ォル ト 設定では、 図 10-7 （a） のよ う に リ セ ッ ト を生成し たレジス タ ”reg0” から、 ”reg1” の  
レジス タの リ セ ッ ト 入力までが解析の対象と な り ます。更に ”reg0” 出力から ”reg1” の Q 出力を介し て ”reg2”
の D 入力までのパス を解析する必要があ る場合は、 制約フ ァ イル内の BLOCK RESETPATHS 制約記述を削除 
し て く ださい。

10.3 ク ロ ッ ク ド メ イ ン間の制約設定 と解析

10.3.1 基本的な制約方針

　 任意の 2 ク ロ ッ ク ド メ イ ンを跨ぐ （CDC: Clock Domain Crossing） パスに対する制約設定と解析について   
は、 例えば始点／終点レジス タの ク ロ ッ ク信号名が異なるパスのタ イ ミ ング解析では、 ク ロ ッ ク構成によ り
解析可否が異な り ます。 幾つかの具体例について次節以降に見ていき ますが、 まず制約設定の基本的な考え
方や Diamond の振る舞いを ま と めます。

解析のデフ ォル ト 条件

周波数が整数倍の関係 ～ 高速クロックの一周期相当を適用

それ以外 ～ 当該 2クロック間の「最小となるエッジ～エッジ間隔」を適用。何も対処しないと制約  
がきつくなりすぎるので、要注意

高速ク ロ ッ クから低速ク ロ ッ クへ

どちらかというと、より適切なのは MULTICYCLE 制約。ただし、高速クロックに伴うデータが毎周
期変化する場合は適用できない

低速ク ロ ッ クから高速ク ロ ッ クへ

適切な制約があるとすれば BLOCK（解析対象外とするべき）と考えられる

位相や周波数と し て特定の依存関係がない

BLOCK 制約で解析対象外であることを明示的にツールに指示する。何も設定しないとタイミング・
カバレッジが満足するレベルを満たせない可能性が大きくなる

　 図 10-8 の例を元に振る舞いを示し ます。 図中左下のボ ッ ク スは派生ク ロ ッ ク （分周ク ロ ッ クやゲーテ ッ 
ド ・ ク ロ ッ ク） の生成、 或いは PLL をカスケード接続し た場合等を想定し ています。 ク ロ ッ ク ツ リ ーを辿っ
て共通の ク ロ ッ ク ソースにたど り 着 く ク ロ ッ ク間であれば同じ よ う な解析対象と な り ます。
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図 10-8. CDC （ク ロ ッ ク ド メ イ ン間） パスの極端な例

　 図 10-9 は CLK0 周波数が CLK1 周波数の 2.5 倍の場合に、 図 10-8 のパス②に適用される制約について記  
述し ています。 終点レジス タの ク ロ ッ ク CLK1 の方が低速のため、 両ク ロ ッ ク エ ッ ジ間の最小時間を制約と
し て適用し ます。 一方、 同じ周波数関係でパス④では、 逆に終点レジス タの ク ロ ッ ク CLK0 の方が高速のた
め、 CLK0 の一周期相当が制約と し て適用されます。

図 10-9. CLK0 => CLK1 CDC パスの適用例 1 （CLK0 周波数が CLK1 周波数の 2.5 倍）

　 図 10-10 は CLK1 のデューテ ィ 比が 6:4 の例で、 CLK1 が立ち下が り エ ッ ジ有効の場合です。 これも エ ッ 
ジ間が最小と なる時間相当が制約と し て適用されます。 始点／終点レジス タで使用し ている ク ロ ッ ク エ ッ ジ
が異な る場合でも、 エ ッ ジおよびデューテ ィ 比を考慮し た解析が行われます。

図 10-10. CLK0 => CLK1 CDC パスの適用例 2 （例 1 と同様で CLK1 は立ち下 り かつデューテ ィ 6:4）

　 解析の際には両ク ロ ッ クの （PLL の位相シフ ト も含む） スキ ューを考慮し た解析が行われます。 各パスの
解析結果は終点側ク ロ ッ クの解析レポー ト に出力されます。

10.3.2 パスの始点／終点の ク ロ ッ ク ソースが同じ場合の解析

　 CDC パスの 2 レジス タ間で、 始点と終点の ク ロ ッ ク信号名が異な る場合でも、 それぞれの元のク ロ ッ ク入
力ピンが同じ場合があ り ます。例えば 同一 PLL の出力ク ロ ッ ク相互や、派生ク ロ ッ ク と オ リ ジナルのク ロ ッ 
ク間等がこれに該当し ます。 このよ う なケースでは以下の解析が可能です。

・最大動作速度（周波数または周期） ※1

・レジスタ間のホールド時間 ※1

・Set/Reset のリカバリ時間 ※1 ※2
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※1 : 適切な解析を行うためには周波数／周期制約だけでなく、MULTICYCLE 制約等が必要になる場  
合もあります

※2 : オプション設定による解析範囲が変わります

10.3.3 派生ク ロ ッ クへのタ イ ミ ング制約の伝播

　 ク ロ ッ クのタ イ ミ ング制約は、 制約設定を与え られた ク ロ ッ ク から生成された派生ク ロ ッ ク （分周ク ロ ッ
クやゲーテ ッ ド ・ ク ロ ッ ク） に伝播し ます。 例えば、 図 10-11 のよ う に外部からの入力ク ロ ッ ク を分周し た 
り ゲーテ ィ ング し た り し ている場合、 入力ポー ト ”CLK” に制約を設定すれば、 そ こ から生成される分周ク
ロ ッ ク ”div_clk” およびそのゲーテ ッ ド ・ ク ロ ッ ク ”gate_clk” にも制約が伝播し、 ”CLK” と同じ制約が適用さ
れます。

　 ただし、 各ク ロ ッ クに個別に制約が設定されている場合は、 伝播し た制約よ り も明示的な個別の制約が優
先されます。 図 10-11 を例に挙げる と、 ”CLK” と ”div_clk” に制約が設定されている場合、 ”CLK” の制約は 
”div_clk” 以降には伝播せず、 ”gate_clk” には ”div_clk” の制約が伝播し同じ制約が適用されます。

図 10-11. 制約が伝播する ク ロ ッ ク ツ リ ーの例

　 なお、 CLKDIV マ ク ロなど、 その出力が ク ロ ッ ク と し て用いられる こ と を想定し てデバイ スに組み込まれ
ている ものを除き、 分周ク ロ ッ クやゲーテ ッ ド ク ロ ッ クの使用は推奨し ません。 一般配線を使用する ク ロ ッ
ク と な る場合はスキ ュー管理でき ません。ク ロ ッ ク ネ ッ ト ワークに割 り 当て られる と し て も、イ ンジェ ク シ ョ
ン遅延が大き く な り 、 バイオレーシ ョ ンのない安定し た配置配線結果が得られる と は限 り ません。

10.3.4 パスの始点／終点の ク ロ ッ ク ソースが異な る場合の解析

図 10-12. ク ロ ッ ク ソースが異なる ク ロ ッ ク ド メ イ ン間パス

　 それぞれの ク ロ ッ ク ソース （元の ク ロ ッ ク入力ピン） が異なる場合は、 デフ ォル ト では解析が行われませ
ん。 図 10-12 を例に と る と、 ”CLK0” および ”CLK1” に FREQUENCY または PERIOD 制約が設定されていて 
も、 更には MULTICYCLE 制約や MAXDELAY 制約を設定し て もパス②と④は解析されません。

　 このよ う なパスに関し ては入力ポー ト での ク ロ ッ ク間スキ ューを定義する こ と で解析させる こ と も可能で
す。 これによ り 依存関係のない 2 ク ロ ッ ク を関係があ る もの と し てツールに認識させられます。

CLKSKEDIFF CLKPORT <port_name>  CLKPORT <port_name> <max_time_unit> [ MIN <time_unit> ];
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例えば、

CLKSKEDIFF CLKPORT "clk0" CLKPORT "clk1" 1.4ns Min 0.4ns;

　 などです。 ク ロ ッ ク 2 系統間の関係が周波数的 （例 ： 整数倍比の関係）、 或いは位相的に分か り 易い単純な
関係であれば懸念はあ り ませんが、 そのよ う な関係にない場合に解析が必要と なる設計とする こ と は推奨し
ません。 通常はデュ アルポー ト メ モ リ など、 タ イ ミ ング要件的に分離でき る よ う な回路構造と し ます。

　 なお、CLKSKEWDIFF 制約はク ロ ッ ク ポー ト 間にのみ有効です。PLL 生成の ク ロ ッ ク と の間と かは TRACE
エンジンが自動的に解析し ますので、 指定する必要はあ り ません。 ただし、 PLL の位相シフ ト 出力について
はシフ ト 分を自動で取 り こみませんので、 10.2.2 節に記述し たよ う な方法で制約し ます。

10.3.5 BLOCK INTERCLOCKDOMAIN PATHS 制約

　 Lattice Diamond には、 BLOCK INTERCLOCKDOMAIN PATHS と い う 、 異なる ク ロ ッ ク ド メ イ ン間のタ イ ミ    
ング制約／解析を無効 （フ ォルスパス） にし て し ま う オプシ ョ ンがあ り ます。 このオプシ ョ ンを使用する と、
解析が可能と し ているパスでも全てフ ォルスパスに設定されます。

　 こ の制約は、 最優先 さ れ る 制約の １ つです。 こ れが記述 さ れ て い る と、 個別に ク ロ ッ ク 間に設定
MULTICYCLE 制約等を設定し ていて も全てフ ォルスパスにな り ます。

　 期待し ないク ロ ッ ク ド メ イ ン間の制約／解析の無効化を防ぐため、BLOCK INTERCLOCKDOMAIN PATHS 制  
約の使用は推奨し ません。 ク ロ ッ ク ド メ イ ン間のパス をフ ォルスパスに設定する場合は、 個別に BLOCK 制
約を設定する こ と を推奨し ます。

　 なお、 この制約はク ロ ッ ク ド メ イ ン内のパスの解析には影響を与えません。

10.3.6 各ク ロ ッ ク に対する制約設定の確認

　 各ク ロ ッ ク でどの様な制約が適用されているかは、 タ イ ミ ング解析レポー ト で確認する こ と ができ ます。

　 タ イ ミ ング解析レポー ト の最後には、 ク ロ ッ ク ご と にその ク ロ ッ ク ド メ イ ン内で適用された制約 （図 10- 
131 ①）、 ク ロ ッ ク ド メ イ ンを またぐパスがあ る場合は対象と なる ク ロ ッ ク と その ド メ イ ン間パスで適用され
た制約 （図 10-13 ②） についてレポー ト されます。

図 10-13. ク ロ ッ ク ド メ イ ン解析レポー ト

　 この解析レポー ト を レ ビ ューし て、 必要な制約が設定されている こ と、 不要な制約が削除されている こ と
を確認し て く ださい。

10.4 I/O 信号のタ イ ミ ング解析

10.4.1 出力負荷設定

　 Lattice Diamond で適切な出力信号の遅延を見積も るためには、 出力ピンご と の出力負荷を設定する必要が 
あ り ます。 出力負荷は SSO 解析でも必須ですので、 必ず適切な値を設定する よ う にし ます。

①

②
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10.4.2 出力信号のスキ ュー

　 バスやソースシン ク ロナスなどの出力信号間でスキ ュー値が必要な場合、 I/O タ イ ミ ング解析レポー ト で
示される スキ ュー値は、 2 つのパラ メ ータが考慮されていないため必ずし も適切でない場合があ り ます。 そ
の 1 つはク ロ ッ ク スキ ュー、 も う 一つは出力バッ フ ァの立ち上が り ／立ち下 り 遅延の差分です。

10.4.2.1 ク ロ ッ クスキューについて

　 Lattice Diamond のタ イ ミ ング解析では、 ク ロ ッ ク専用配線の遅延がレジス タの位置にかかわらず全て同じ 
値になっています （スキ ューな し）。 エ ッ ジ ク ロ ッ ク も同様です。 これは 「スキ ュー値がない」 と い う こ と で
はな く 、 タ イ ミ ングモデル と し て、FF などのセ ッ ト ア ッ プ時間 / ホール ド時間要件の中に組み込まれている
と い う こ と です。

　 このため、 出力信号の最大遅延および最小遅延の解析結果自体は正し く 計算されますが、 この解析から算
出される信号間のスキ ューは、 ク ロ ッ ク スキ ューが考慮されていない値になっています。 データ シー ト には
ク ロ ッ ク専用配線のスキ ューがパラ メ ータ と し て記載されていますので、「出力信号間のスキ ュー」 が必要な
場合は、 レポー ト から算出し た値に ク ロ ッ ク スキ ューの値を加算し ます。

図 10-14. スキ ューを計算でき る回路構成

10.4.2.2 出力バッ フ ァの立ち上がり／立ち下り遅延

　 Lattice Diamond のタ イ ミ ング解析では、 出力バッ フ ァ遅延はバッ フ ァ タ イプや出力負荷に応じ た最大値／ 
最小値が適用されます。 出力信号の最大遅延および最小遅延の解析結果自体は正し く 計算されますが、 これ
らの値は立ち上が り ／立ち下が り どち らか遅延が大き な方が適用されています。 立ち上が り ／立ち下 り の遅
延差はデータシー ト にも記載されていません。

　 この値を知るためには、 例えば適切な負荷条件での IBIS シ ミ ュ レーシ ョ ンを行い、 その結果から遅延差を
求める こ と にな り ます。

10.5 改訂履歴

--- *** ---

Ver. Date page 内 　 容

3.1v2.0 2014, July

章タ イ ト ルを 「タ イ ミ ング制約設定ガイ ド」 に変更し、 構成を大幅変更

・ ク ロ ッ ク ド メ イ ン内と間に分けて記述、 項番含めて見直し

・ MAXDELAY、 BLOCK 等、 種々について振る舞い と ガイ ド ラ イ ンを追記

3.3 Mar.2015 10-9 ・ 10.3.4 節、 CLKSKEWDIFF に関し て追記
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