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 ی زیگط ثطّب سب حس ظیبزی ًؿجز ثِ ؾرز افعاض FPGAزاًیس  هیّوبى ََضوِ 

ی ثب فطوبًؽ ثبلا ّب1 ؾبػزوِ ًیبظهٌس  ییّب ثِ ََضی وِ َطاحیی ؾطػز فبئك آهسُ، ّب هحسٍزیز

وبضی ثطای ّؿشٌس. زض ایي ضاُ َطاح ثبیس ؾبظٍ ؾبظی دیبزُلبثل  FPGA   ٍASICّؿشٌس هؼوَلا ضٍی 

 ّب زض َطاحی ذَز زاقشِ ثبقس. زض ایي ضاٌّوب ثِ ثطضؾی ایي هحسٍزیز 2ی ظهبًیّب ایدبز هحسٍزیز

 دطزاظین. هی

 آیس: هیآًچِ زض ازاهِ 

 انَل هحسٍزیز ظهبًی قبهل 

o “PERIOD Constraints”  

o “OFFSET Constraints” 

o “FROM:TO (Multi-Cycle) Constraints”  

 

 ّب ٍ ایدبز زضن ثْشط اظ ًطم افعاض هحسٍزیز ّب الوبىَاًبیی زؾشِ ثٌسی س 

 3اًحطاف ؾبػزثب  ّب اَلاػبر اٍلیِ زض هَضز ًحَُ آًبلیع هحسٍزیز 

  سؼییي هحسٍزیز ظهبًی زضXST 

                                           
1 Clock 

2 Timing Constraints 

3 Clock Skew 



 

 

 : 1 فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دومفصل 

های کلیات هحذودیت

 زهانی
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دطزاظین. یه  هی ّب یی ثطای ضفغ ایي ًیبظّب العاهبر َطاحی ٍ ضٍـزض ایي فهل ثِ سَيیح 

َطاح لجل اظ قطٍع َطاحی ثبیس اظ وبضایی هَضز اًشظبض ثطای َطاحی ٍ هكرهبر زؾشگبُ همهس 

یی ثِ وبض گطفشِ قَز ّب زض وس ؾرز افعاضی سىٌیهقَز سب  هی. ایي اَلاػبر ثبػث ثبقسآگبّی زاقشِ 

 وِ زض ًْبیز ثیكشطیي وبضایی اظ زؾشگبُ ثسؾز آیس.

ی ثبلازؾشی ٍ دبییي زؾشی ٍاثؿشِ اؾز. ّب ثِ ؾیؿشن ٍ زؾشگبُ FPGAی یه زؾشگبُ ّب العام

قَز وِ ّوِ ثِ  هیقَز، ًیبظّبی زاذلی آى هكرم  هیقٌبذشِ  FPGAظهبًی وِ ٍاؾٍ یه زؾشگبُ 

 1ظًی ؾبػز  زؾشگبُ ٍ هكرهبر آى ثؿشگی زاضز. ثطذی اظ ایي هكرهبر ػجبضسٌس اظ: ؾبذشبض

 ی ؾرز افعاضی زؾشگبُ ٍ ... .ّب RAM  ٍDSP ،IPی ّب زؾشگبُ، ثلَن

یي ثساى هؼٌبؾز وٌس. ا هیهطسجٍ  ؾبظی دیبزُی َطاحی ضا ثِ اثعاضّبی ّب هحسٍزیز ظهبًی العام

قًَس. زض ایي فهل ضاّىبضّبی انلی ٍ  هیوِ سوبم هؿیطّبی هساض سَؾٍ همساض هٌبؾجی دَقف زازُ 

 اضائِ ذَاّس قس. FPGAاؾشطاسػی ولی ثطای سؼطیف هؿیطّبی هؼوَل زض 

 ی اصلیّا هحذٍدیت -2-1

انلی ی ّب هؿیط قًَس. هیی ظهبًی ثط اؾبؼ هؿیطّبی هساض ثِ چٌس زؾشِ سمؿین ّب هحسٍزیز

 ػجبضسٌس اظ:

 هؿیطّبی ٍضٍزی 

 ظهبى ّنی ّب ثِ الوبى ظهبى ّنی ّب ی الوبىّب هؿیط 

 هؿیطّبی اذشهبنی 

                                           
1 Clocking 
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 هؿیطّبی ذطٍخی 

سَاى هحسٍزیز سؼطیف وطز.  هیایي هؿیطّب  هیثطای سوب Xilinx timing constraintزض 

زُ ٍ زض نَضر قطٍع وط هیی ػوَّب ایي اؾز وِ ثب سؼطیف ّب ثْشطیي ضاُ ثطای سؼطیف هحسٍزیز

ظیطا زض ثؿیبضی اظ هَاضز سؼطیف  .ی خساگبًِ سؼطیف وٌینّب لعٍم ثطای هؿیطّبی ذبل هحسٍزیز

 ثطای َطاحی وبفی اؾز. هیی ػوَّب هحسٍزیز

وٌٌس. ایي اثعاضّب هٌبثغ زؾشگبُ  هیثب العاهبر ذبنی وبض  FPGAثط ضٍی  ؾبظی دیبزُاثعاضّبی 

ی قطایٍ ظهبًی هُوئي ثبقٌس. ثٌبثطایي اگط یه هحسٍزیز ًوبیٌس وِ اظ اضيب هیضا ََضی سٌظین 

هٌُمی ثِ َطاحی ايبفِ قَز. اهىبى زاضز وِ هٌبثغ ظیبزی اظ زؾشگبُ نطف آى قَز وِ ًشیدِ آى غیط

ّسض ضفشي حبفظِ ٍ ثبلا ضفشي ظهبى اخطای اثعاض اؾز. ػلاٍُ ثط ایي هَضز ثب ایي ػول وبضایی ًیع 

 ّب همبزیط هحسٍزیز َطاحی ٍالؼی ضا ثطای سَنیف هحسٍزیز Xilinxیبثس. ثِ ّویي زلیل  هیوبّف 

 وٌس. هیدیكٌْبز 

ثطای اػوبل هحسٍزیز اؾشفبزُ ذَاّس قس. ایي فطهز العاهبر َطاحی  XCFزض ایي ضاٌّوب اظ 

 Constraints Editorسَاى ثطای ایدبز هحسٍزیز اظ  هیزّس. ثب ایي حبل  هی ؾبظی دیبزُی ّب ضا ثِ اثعاض

 ؾشفبزُ ًوَز.ًیع ا

 ی زهاًی ٍرٍدیّا هحذٍدیت -2-1-1

سب یه ضخیؿشط زاذلی ضا دَقف  FPGAٍضٍزی، هؿیط زازُ اظ یه دیي ذبضخی  هؿیط

اؾز. ًحَُ سَنیف ایي  OFFSET INضٍز  هیزّس. ػجبضسی وِ ثطای سَنیف ایي ظهبى ثِ وبض  هی
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ثَزى آى ٍاثؿشِ  (DDR)یب زٍ ًطذی (SDR)ٍ سه ًطذیظهبى ثب هٌجغ/ؾیؿشن(  )ّنظهبى ثِ ًَع ٍاؾٍ 

 اؾز.

OFFSET IN  ِسحلیل  قَز. هیی اؾز وِ زازُ زض آى گطفشِ ؾبػشاضسجبٌ ثیي زازُ ٍ لج

OFFSET IN  ٍ ُقًَس. ایي  هی ؾبػزقبهل سوبم فبوشَضّشی زاذلی اؾز وِ ثبػث سبذیط زاز

 ػجبضسٌس اظ: ّب فبوشَض

  ؾبػزفطوبًؽ ٍ فبظ سجسیل 

  1ؾبػزًبهؼلَم ثَزى 

 ُسبذیط زاز 

 قَز. هیهكرم  PERIODٍ ظهبى ٍضٍز آى سَؾٍ  ؾبػزًبهؼلَم ثَزى 

 با سیستن زهاى ّنی ّا ٍرٍدی -2-1-1-1

وٌس.  هیثجیز سهكشطن زازُ ضا هٌشمل ٍ  ؾبػزیه ؾیؿشن  ثب ظهبى ّن ثب ٍضٍزی ٍاؾٍ زض یه

وٌٌس.  هیفطوبًؽ ػولىطز ضا هحسٍز   ،ؾبػز اًشمبل زازُ زض ثطز ٍ اًحطاف سبذیطزض ایي حبلز، 

 ثبقٌس. SDR ثِ نَضر  ّب قًَس وِ ٍضٍزی هیی دبییي ثیكشط ثبػث ّب فطوبًؽ

  بندی زمان ه همراهب با سیستم زمان همواسط SDR 

ًكبى زازُ قسُ اؾز وِ زازُ اثشسا اظ هٌجغ  SDR ؾیؿشن  ثب ظهبى ّن ٍاؾٍ زض قىل ظیط یه

 قَز. هی 2سؿریط FPGAثؼسی زض  ؾبػزهٌشمل قسُ ٍ زض لجِ  ؾبػز ثبلاضًٍسُلجِ  زض

                                           
1 Clock Uncertainties  

2 Capture 
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(1-2) شکل SDR بٌذی زهاى ِ ّوراُببا سیستن  زهاى ّنٍاسط  

اؾز.  global Offset، ثب ؾیؿشن  ظهبى ّنضاُ سَنیف ظهبًی ثطای ٍضٍزی زض ٍاؾٍ  ثْشطیي

 دَقبًس. هی ،قًَس هیسثجیز  ظهبى ّنی ّب ی زازُ ٍضٍزی ضا وِ سَؾٍ الوبىّب سوبم هؿیط Offsetایي 

 توصیف زمانی ورودی 

 سَنیف زٍ وبض لاظم اؾز: يثطای ای

 ٍضٍزی ؾبػزثِ ػٌَاى  ؾبػززٍضُ سٌبٍة سؼطیف  -1

 ظهبى ّنثطای ٍاؾٍ  global Offsetسؼطیف   -2

  سیستم با زمان همواسط  SDR آل ایده 

زّس وِ  هیضا ًكبى  آل ایسُ SDR ثب ؾیؿشن  ظهبى ّنٍاؾٍ قىل ظیط زیبگطام ظهبًی ثطای یه 

 زازُ هؼشجط اؾز. ،ًبًَثبًیِ ثَزُ ٍ زض ول یه زٍضُ سٌبٍة 5 ؾبػززض آى زٍضُ سٌبٍة 
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(2-2) شکل آل ایذُ SDR با سیستن  زهاى ّنٍاسط دیاگرام زهاًی یک  

 Global Offset 

 Global Offset:ػجبضر اؾز اظ 

OFFSET = IN value VALID value BEFORE clock; 

آى ََل  طسؿریهؼشجط ثَزى زازُ سب همساض ظهبًی ضا وِ اظ  <Offset ،OFFSET=IN <valueزض 

ًیع  <OFFSET=IN <valueًبًَ ثبًیِ اؾز.  5ایي همساض  زض ایي هثبل وٌس. هیوكس، هكرم  هی

 ًبًَثبًیِ اؾز. 5ي همساض ّن زض ایي هثبل ایِ و هبًس هیظهبًی اؾز وِ زض ََل آى زازُ هؼشجط 

 ػجبضر اؾز اظ: PERIODوبهل ثِ ّوطاُ  Offsetثطای هثبل فَق 

NET "SysClk" TNM_NET = "SysClk"; 

TIMESPEC "TS_SysClk" = PERIOD "SysClk" 5 ns HIGH 50%; 

OFFSET = IN 5 ns VALID 5 ns BEFORE "SysClk"; 

 با هٌبغ زهاى ّنی ّا ٍرٍدی -2-1-1-2

ٍ زض ََل ثطز  ثبظیبثیثِ ّوطاُ زازُ  ؾبػزثب هٌجغ، ؾیگٌبل  ظهبى ّنی ّب زض ٍاؾٍ ٍضٍزی

 .وٌس هی سؿریط FPGAزازُ ضا زض  ؾبػزقَز. ایي  هیهٌشمل 
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سبثیطی ضٍی فطوبًؽ ًساضز. ثٌبثطایي زض  ؾبػززض ایي حبلز سبذیط ثطز ٍ اًحطاف 

 ثبقٌس.  DDRسَاًٌس ثِ نَضر  هی ّب ی ثبلا ٍضٍزیّب فطوبًؽ

  بندی زمانبا منبع به همراه  زمان همواسط DDR 

ًكبى زازُ قسُ اؾز وِ زازُ اثشسا اظ هٌجغ زض  DDR ثب هٌجغ  ظهبى ّنزض قىل ظیط یه ٍاؾٍ 

سؿریط  FPGAثبظیبثی قسُ زض  ؾبػزهٌشمل قسُ ٍ سَؾٍ  ؾبػز دبییي ضًٍسٍُ  ثبلاضًٍسُّط زٍ لجِ 

 قَز. هی

 
(3-2) شکل DDR بٌذی زهاىبا هٌبع بِ ّوراُ  زهاى ّنٍاسط  

 اؾز. global Offsetثب ؾیؿشن ،  ظهبى ّنثْشطیي ضاُ سَنیف ظهبًی ثطای ٍضٍزی زض ٍاؾٍ 

 قَز. هیسؼطیف  Offsetٍضٍزی یه  ؾبػزی ّب ثطای ّط وسام اظ لجِ DDRزض ٍاؾٍ 

 توصیف زمانی ورودی 

 ثطای ایي سَنیف ؾِ سؼطیف هَضز ًیبظ اؾز:

 ٍضٍزی ؾبػزثِ ػٌَاى  ؾبػزسؼطیف زٍضُ سٌبٍة  -1

 ؾبػزثطای لجِ ثبلا ضًٍسُ  global Offsetسؼطیف   -2
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 ؾبػزثطای لجِ دبییي ضًٍسُ  global Offsetسؼطیف  -3

  منبع  با زمان همواسط DDR آل ایده 

زّس وِ  هیضا ًكبى  آل ایسُ DDR منبع   با زمان همواسط قىل ظیط زیبگطام ظهبًی ثطای یه 

زضنس ثَزُ ٍ زض ًیوِ اظ زٍضُ سٌبٍة زازُ  50 1ًبًَثبًیِ ٍ چطذِ وبض 5 ؾبػززض آى زٍضُ سٌبٍة 

 ثبقس. هیهؼشجط 

 
(4-2) شکل DDR هٌبع با  زهاى ّنٍاسط دیاگرام زهاًی یک  

 Global Offset 

 Global Offset:ػجبضر اؾز اظ  

OFFSET = IN value VALID value BEFORE clock RISING; 

OFFSET = IN value VALID value BEFORE clock FALLING; 

فبنلِ ثیي هؼشجط قسى زازُ سب سؿریط زازُ زض لجِ  <OFFSET=IN <value زؾشَضایي زض 

ًبًَ ثبًیِ  1.25زّس. وِ زض هثبل ثبلا ثطای ّط زٍ لجِ ثبلا ضًٍسُ ٍ دبییي ضًٍسُ ثطاثط  هیضا ًكبى  ؾبػز

زّس وِ ثبظ ّن زض  هیًیع ََل هسسی ضا وِ زازُ هؼشجط اؾز ضا ًكبى  <VALID <valueاؾز. ػجبضر 

 ًبًَثبًیِ اؾز. 2.5ّط زٍ حبلز ثطاثط 

                                           
1 Duty Cycle 
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 ػجبضر اؾز اظ: PERIODوبهل ثِ ّوطاُ  Offsetثطای هثبل فَق 

NET "SysClk" TNM_NET = "SysClk"; 

TIMESPEC "TS_SysClk" = PERIOD "SysClk" 5 ns HIGH 50%; 

OFFSET = IN 1.25 ns VALID 2.5 ns BEFORE "SysClk" RISING; 

OFFSET = IN 1.25 ns VALID 2.5 ns BEFORE "SysClk" FALLING; 

 ی زهاًی رجیستر بِ رجیسترّا هحذٍدیت -2-1-2

ضخیؿشط ثِ  ظهبى ّنثطای ظهبًجٌسی هؿیطّبی  Periodزض ایي ثرف ثِ سَيیح هحسٍزیز 

 دطزاظین. هیضخیؿشط 

 :Periodهحسٍزیز 

  زّس. هیضا اًدبم  ؾبػزظهبًجٌسی 

  ُزّس. هیَقف ثیي ضخیؿشطّبی زاذلی ضا د ظهبى ّنهؿیط زاز 

  وٌس. هیسحلیل  ؾبػزهؿیطّب ضا ثب یه 

  وٌس. هیذَزـ سحلیل  1هطثٌَ ثِ حَظُ ؾبػزسوبم هؿیطّب ضا ثب 

  اظ خولِ فطوبًؽ ٍ فبظ ٍ ػسم اَویٌبى زض آى  ؾبػززض سحلیل ذَز سوبم فبوشَضّبی

 گیطز. هیضا زض ًظط 

سَاى اظ ّن سویع  هیؾِ زؾشِ ػوسُ ضا ثب سَخِ ثِ وبضثطز ٍ ضٍـ اؾشفبزُ اظ ایي هحسٍزیز 

 زاز:

 ُ2ظهبى ّن ؾبػزی ّب حَظ  DLL, DCM, PLL ٍMMCM (3)اضسجبٌ ذَزوبض 

                                           
1 Clock Domain 

2 Synchronous Clock Domainss 

3 Automatically Related 
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 ُ1ثب اضسجبٌ زؾشی ظهبى ّن ؾبػزی ّب حَظ 

 ُ2ظهبى ّنغیط  ؾبػزی ّب حَظ 

سَؾٍ ؾیؿشن سؼییي قَز ٍ DCM, PLL ٍ MMCMزض  ؾبػززض نَضسی وِ اضسجبٌ ثیي 

ی ّب ثِ نَضر زؾشی سؼطیف قَز، سوبم هؿیطّبی سمبَؼی زض حَظُ ی ذبضخی هطثََِّب ؾبػز

 قًَس. هیی هٌبؾت دَقف زازُ ّب سَؾٍ هحسٍزیز ؾبػز

)ارتباط  DLL, DCM, PLL ٍMMCM  زهاى ّن ساػتی ّا حَزُ -2-1-2-1

 خَدکار(

 MMCMٍ یب   DCM، PLLی اؾز وِ ٍضٍزی آى ثِ یه ؾبػش ،ؾبػزهؼوَل سطیي ًَع 

اؾشفبزُ قَز. ثٌبثطایي ضٍـ  ظهبى ّنی ّب ؾیؿشن ثطای هؿیط ؾبػزآى ثِ ػٌَاى ثطٍز ٍ ذطٍخی 

ٍ یب   DCM، PLLهحسٍزیز ضٍی ٍضٍزی  يسَنیِ قسُ ثطای سؼییي هحسٍزیز ظهبًی گصاقش

MMCM  اؾز. ثب اؾشفبزُ اظ ػجبضرPeriod  اثعاض هطثََِ ثِ نَضر ذَزوبض یه ؾبػززض ٍضٍزی ،

Period  ی ّب ضٍی ّط وسام اظ ذطٍخیDCM، PLL   ٍMMCM  زّس ٍ اضسجبٌ ثیي  هیلطاض

 زّس. هیاًدبم  ظهبى ّنی ّب وٌس ٍ سحلیلی ضٍی ّط هؿیط ثیي حَظُ هیهحبؾجِ  ّب ی آىّب حَظُ

 هثال:

 ضفشِ اؾز. DCMثِ  ؾبػززض هثبل قىل ظیط ٍضٍزی 

                                           
1 Manually Related 

2 Asynchronous 
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(5-2) شکل DCMبِ  ساعتٍرٍدی  

 :Periodیفی ثب نوس سَ

NET “ClockName” TNM_NET = “TNM_NET_Name”; 

TIMESPEC “TS_name” = PERIOD “TNM_NET_Name” PeriodValue HIGH HighValue%; 

زّس ٍ  هیضا ًكبى  ؾبػزهمساض زٍضُ سٌبٍة  Period  ،PeriodValueزض هحسٍزیز 

HighValue ل زٍضُ هبًس. زض ایي هثب هییه  ؾبػززضنسی اظ زٍضُ سٌبٍة اؾز وِ  زٌّسُ ًكبى

 آیس: هیاؾز. ثٌبثط ایي وس ثِ نَضر ظیط زض  زضنس 50ًبًَ ثبًیِ ٍ همساض یه ثَزى  5سٌبٍة 

NET “ClkIn” TNM_NET = “ClkIn”; 

TIMESPEC “TS_ClkIn” = PERIOD “ClkIn” 5 ns HIGH 50%; 

ی آى زٍ ضا اًدبم ّب حَظُؾبذشِ ٍ سحلیل  ؾبػززٍ   DCMزازُ قسُ، ؾبػزاؾبؼ ثط 

 زّس. هی

 با ارتباط دستی زهاى ّن ساػتی ّا حَزُ -2-1-2-2

 ًیؿز ؾبػزی هرشلف ّب جبٌ ثیي حَظُیؿشن ثِ سٌْبیی لبزض ثِ سؼییي اضسزض ثؼًی هَاضز ؾ

قسُ ثبقٌس. زض ایي حبلز  FPGAی خساگبًِ ٍاضز ّب سَؾٍ دیي ّب ؾبػز)ثِ ػٌَاى هثبل زض حبلشی وِ 

ثِ نَضر زؾشی  ّب خسا اؾشفبزُ وطزُ ٍ اضسجبٌ ثیي آى Periodاظ یه  ؾبػزثْشط اؾز ثطای ّط 

ثیي زٍ حَظُ سحلیل قسُ ٍ فبظ ٍ فطوبًؽ ٍ ؾبیط  ظهبى ّنسؼییي وٌیس. دؽ اظ ایي وبض سوبم هؿیطّبی 
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 قَز. هیهكرهبر آى زض ًظط گطفشِ 

Xilinx  ی فبظ ٍ ّب زّس وِ قبهل سجسیل ضا هی ّب ؾبػزاخبظُ سؼطیف ضٍاثٍ دیچیسُ ثیي

 ؾبػز Period، ؾذؽ ُاٍلیِ ضا سؼطیف ًوَز ؾبػز  Periodقَز. ثطای ایي وبض اثشسا ثبیس هی فطوبًؽ

 اٍلیِ سؼطیف وطز. ؾبػزثؼس ضا ثب اؾشفبزُ اظ ضٍاثٍ ٍ اضخبع زازى ثِ 

وِ یىی  هیكًَس FPGAٍاضز  سَؾٍ زٍ دیي خساگبًِ ؾبػززض قىل ظیط زٍ ثِ ػٌَاى هثبل، 

 ثبقس. هیثبًَیِ  ؾبػز CLK2X180اٍلیِ ٍ  ؾبػز CLK1Xّب  اظ آى

 
 

(6-2) شکل FPGAتَسط دٍ پیي جذاگاًِ بِ  ساعتٍرٍد دٍ  

 ثبقس: هیثِ قىل ظیط  Periodوس 

NET “PrimaryClock” TNM_NET = “TNM_Primary”; 

NET “RelatedClock” TNM_NET = “TNM_Related”; 

TIMESPEC “TS_primary” = PERIOD “TNM_Primary” PeriodValue HIGH 

HighValue%; 

TIMESPEC “TS_related” = PERIOD “TNM_Related” TS_Primary_relation PHASE 

value; 

زٍم اثشسا ضاثُِ ثب   Periodقَز ٍ زض  هیاٍل هبًٌس ثرف لجل سؼطیف  Periodزض وس ثبلا 

وِ فطوبًؽ  CLK2X180قَز. ثِ ػٌَاى هثبل ثطای  هیاٍلیِ ٍ ؾذؽ اذشلاف فبظ ثب آى سؼییي  ؾبػز

زضخِ سبذیط فبظ هٌدط ثِ یه  180اؾز، ایي  CLK1Xزضخِ ثب  180آى زٍ ثطاثط ٍ اذشلاف فبظ آى 

 آیس: هیقَز. ثٌبثطایي وس ثِ نَضر ظیط زض  هی ایِ ًبًَثبًی 1.25سبذیط 

NET“Clk1X”TNM_NET=“Clk1X”; 
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NET“Clk2X180”TNM_NET=“Clk2X180”; 

TIMESPEC”TS_Clk1X”=PERIOD”Clk1X7 5ns; 

TIMESPEC”TS_Clk2X180”=PERIOD”Clk2X180“TS_Clk1X/2PHAS2 +1.25ns; 

 1زهاى ّنغیر ساػتی ّا حَزُ-2-1-2-3

اًشمبل ٍ سؿریط ّیچ  ؾبػز ّب یی ّؿشٌس وِ زض آىّب حَظُظهبى  غیطّن ؾبػزی ّب حَظُ

ٍخَز  3ٍ ظهبى سٌظین 2زاضی ًگِای ّن ثطای سحلیل ظهبى  ب ّن ًساضًس. ثِ ّویي زلیل ضاثُِث ایِ ضاثُ

اؾشفبزُ قَز سب زض  ظهبى ّنی َطاحی غیطّب وٌس اظ سىٌیه هیسَنیِ  Xilinxًساضز. ثِ ّویي زلیل 

زّس هحسٍزیشی  ًْبیز زازُ ثِ نَضر زضؾز سؿریط قَز. ثب ایي حبل زض هَاضزی َطاح سطخیح هی

ؾز. ثطای ّب ؾبػزٍ فطوبًؽ ي همساض هؿشمل اظ ضٍاثٍ فبظ ایِ ثطای ثیكشطیي سبذیط هؿیط لطاض زّس و

. ضٍـ قَز هیاؾشفبزُ  DATAPATHONLYثِ ّوطاُ   From-Toاػوبل ایي هحسٍزیز اظ زؾشَض 

 اؾشفبزُ اظ ایي زؾشَض ثِ قىل ظیط اؾز:

 ی هجسا سؼطیف وٌیس.ّب گطٍُ ظهبًی ضا ثطای ضخیؿشط -1

 ی همهس سؼطیف وٌیس.ّب گطٍُ ظهبًی ضا ثطای ضخیؿشط -2

وٌیس.)ًحَُ اؾشفبزُ اظ ایي  مهكر From-Toثیكشطیي سبذیط گطُ ضا ثب اؾشفبزُ اظ زؾشَض  -3

 آیس( هیزؾشَض زض ازاهِ 

                                           
1 Asynchronous Clock Domainss  

2 Hold Time 

3 Setup Time 
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 ی زهاًی خرٍجیّا هحذٍدیت -2-1-3

دطزاظین. ایي هحسٍزیز قبهل  هیی ذطٍخی ّب زض ایي ثرف ثِ سَنیف هحسٍزیز

اؾز. ثطای سؼطیف ایي  FPGAهساض ثب دیي ذطٍخی  ظهبى ّنهحسٍزیز ظهبًی اظ آذطیي الوبى 

ثب هٌجغ  ظهبى ّنقَز. َطظ اؾفبزُ اظ ایي هحسٍزیز ثِ ًَع)  هیاؾشفبزُ  OFFSET OUTهحسٍزیز اظ 

 ( زاضز.DDRیب  SDRیب ؾیؿشن( ٍ ًطخ زازُ) 

قَز ضا ثیبى  ی وِ ثطای اًشمبل آى اؾشفبزُ هیؾبػشایي هحسٍزیز اضسجبٌ ثیي زازُ ٍ 

 ؾبػزقَز وِ ثبػث سبذیط زض ؾیگٌبل زازُ ٍ هیسوبم فبوشَضّبیی  وٌس.آًبلیع ایي هحسٍزیز قبهل هی

 قًَس. ایي فبوشَضّب ػجبضسٌس اظ: هی

  ؾبػزفطوبًؽ ٍ فبظ 

  ؾبػزًبهؼلَم ثَزى 

 ُسبذیط زاز 

 
(7-2) شکل ًوًَِ تاخیر خرٍجی 
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 با سیستن زهاى ّنخرٍجی  -2-1-3-1

گیطز ثٌبثطایي  هیٍاحس نَضر  ؾبػزًَع اظ اًشمبل زازُ، اًشمبل ٍ سؿریط زازُ ثب یه زض ایي 

 .قَز زازُ اؾز هیسٌْب چیعی وِ هٌشمل 

 
(8-2) شکل (SDRبا سیستن ) زهاى ّنخرٍجی  

 سهیف ظهبًی ذطٍخی 

اؾشفبزُ وطز. ایي ػجبضر سوبم  Offset Outثطای ایدبز هحسٍزیز زض ذطٍخی، ثبیس اظ 

گیطز. ثطای ایي وبض  هی قًَس ضا زض ثط هی اًساظی ضاُؾیؿشن  ؾبػزیی وِ ثب ّب ی ضخیؿشطّب هحسٍزیز

قَز. دؽ  هیی فَق ضا قبهل ّب ثطای سؼطیف گطٍُ ظهبًی اًشربة وطزُ وِ سوبم ضخیؿشط  هیزض اثشسا ًب

 قَز. هیسؼطیف  هیػوَ Offset Outاظ آى 

  بندی زمان ه همراهب با سیستم زمان همواسط SDR 

ضا  SDR ثٌسی ظهبىثب ؾیؿشن ثِ ّوطاُ  ظهبى ّناظ ٍاؾٍ  ایُ زض قىل ظیط زیبگطام ؾبز

ًبًَ ثبًیِ ثؼس اظ  5وٌیس. ّوبى ََض وِ زض قىل هكرم قسُ زازُ ذطٍخی ثبیس حساوثط  هیهكبّسُ 

 هؼشجط ثبقس. ؾبػزلجِ 
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(9-2) شکل SDR بٌذی زهاىبِ ّوراُ  ستنسی با زهاى ّن ٍاسط 

  هحسٍزیزOffset Out 

 ثبقس. هیثِ قىل ظیط  Offset Outًحَُ اؾشفبزُ اظ 

OFFSET = OUT value AFTER clock; 
ٍ هؼشجط قسُ زازُ  ؾبػزفبنلِ ظهبًی ثیي لجِ ثبلاضًسُ <OFFSET=OUT <value وِ زض آى 

ثبقس ثٌبثطایي وس ًْبیی  هیًبًَ ثبًیِ  5زّس. ایي ظهبى زض قىل ثبلا  هیضا ًكبى  FPGAزض دیي ذطٍخی 

 آیس. هیثِ قىل ظیط زض 

NET "ClkIn" TNM_NET = "ClkIn"; 

OFFSET = OUT 5 ns AFTER "ClkIn"; 
 قَز. هیاػوبل  data1   ٍ data2شٌی اؾز ایي هحسٍزیز ثِ ّط زٍ ذٍگف

 با هٌبغ زهاى ّنی ّا خرٍجی -2-1-3-2

قَز. ایي  هیثِ ّوطاُ زازُ هٌشمل قسُ ٍ زض گیطًسُ ثبظسَلیس  ؾبػززض ایي ًَع اظ اًشمبل زازُ، 
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 ثبظزّی ووشطی زاضز. ؾبػزًَع اًشمبل ثِ زلیل ٍخَز ًَیع زض ؾیؿشن ٍ اًحطاف 

  بندی زمانبا منبع به همراه  زمان همواسط DDR 

ٍضٍزی ٍ ذطٍخی فبنلِ ظهبًی ثیي لجِ ثبلا  ؾبػزثِ زلیل اًحطاف ثیي زض ایي ًَع ٍاؾٍ، 

  ضا زض ًظط ًگطفز. سَاى آى ٍضٍزی ٍ هؼشجط قسى زازُ ذطٍخی هْن ًیؿز ٍ هی ؾبػزضًٍسُ 

 
(10-2) شکل DDR بٌذی زهاىبا هٌبع بِ ّوراُ  زهاى ّنٍاسط  

  هحسٍزیز Offset Out 

قَز.  هیثِ نَضر خساگبًِ سؼطیف  ؾبػزثطای ّط لجِ  Offset Outهحسٍزیز  DDRزض 

قًَس ضا زض ثط  هی اًساظی ضاُهطثََِ  ؾبػزیی وِ ثب  لجِ ّب ی ضخیؿشطّب ایي ػجبضر سوبم هحسٍزیز

ی فَق ّب ثطای سؼطیف گطٍُ ظهبًی اًشربة وطزُ وِ سوبم ضخیؿشط هیثطای ایي وبض زض اثشسا ًب گیطز. هی

ٍ زیگطی ثطای لجِ دبییي  ؾبػزثطای لجِ ثبلاضًٍسُ  Offset Outقَز. دؽ اظ آى یه  هیضا قبهل 

 قَز. هیضًٍسُ سؼطیف 

  منبع  با زمان همواسط DDR آل ایده 

زّس وِ زض آى  هیضاًكبى  آل ایسُ DDR هٌجغ  ثب ظهبى ّنٍاؾٍ قىل ظیط قوبی ولی یه 
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اظ  ویثبقس ٍ زازُ زض ّط زٍ ذٍ ثِ اًساظُ ًی هیزضنس  50ًبًَ ثبًیِ ثب چطذِ وبض  5 ؾبػززٍضُ سٌبٍة 

 هبًس. هیزٍضُ سٌبٍة هؼشجط 

 
(11-2) شکل آل ایذُ DDR هٌبع  با زهاى ّنٍاسط دیاگرام زهاًی  

  هحسٍزیزOffset Out 

ٍ هؼشجط قسُ  ؾبػزلجِ  ّط فبنلِ ظهبًی ثیي<Offset Out  OFFSET=OUT <valueزض 

حصف قَز هحسٍزیز سٌْب همساض اًحطاف  <value>زّس. اگط  هیضا ًكبى  FPGAزازُ زض دیي ذطٍخی 

 وٌس. زض ایي هثبل، وس وبهل ثِ قىل ظیط اؾز: هیذطٍخی ضا گعاضـ  ذٍ

NET “ClkIn” TNM_NET = “ClkIn”; 

OFFSET = OUT AFTER “ClkIn” REFERENCE_PIN “ClkOut” RISING; 

OFFSET = OUT AFTER “ClkIn” REFERENCE_PIN “ClkOut” FALLING; 
ٍضٍزی، ضخیؿشط ثِ ضخیؿشط ٍ ذطٍخی ضا هؼطفی  هیی ػوَّب سب ثسیي خبی وبض هحسٍزیز

 بّ قًَس. اهب زض ثطذی هؿیط هیی یه هساض ضا قبهل ّب غبلت هحسٍزیز ّب وطزین. ایي هحسٍزیز

ي هَضاز ذَاّین ایِ ثبقٌس وِ زض ازاهِ ث ویلبثل سَنیف ً ّب هحسٍزیزاؾشثٌبّبیی ٍخَز زاضز وِ ثب ایي 

 دطزاذز.
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 1ًادرستهسیرّای  -2-1-4

هساض اظ لحبِ ظهبًی ًساضًس. هؿیطّبی ثیي ضخیؿشطی ّؿشٌس وِ سبثیطی زض  ،ایي هؿیطّب

-Fromحصف قًَس. ثطای ایي وبض ثب اؾشفبزُ اظ هحسٍزیز  ّب سَاًٌس اظ لیؿز هحسٍزیز هیثٌبثطایي 

To  ُثِ ّوطاُ ولیسٍاغTiming Ignore ي نَضر ایِ وٌین. َطظ اؾشفبزُ ثایي هؿیطّب ضا حصف هی

اؾز وِ اثشسا یه گطٍُ هٌجغ ٍ یه گطٍُ همهس سؼطیف وطزُ ٍ زض ًْبیز هؿیطّبی ثیي ایي زٍ گطٍُ 

 زّس. هیضا ًكبى  ًبزضؾزُ یه هؿیط وٌین. قىل ظیط قوبی ؾبز هیضا حصف 

 
(12-2) شکل هسیری بیي رجیستری، بی تاثیر در هذار از لحاظ زهاًی 

 َطیمِ سَنیف ایي هؿیط ثِ قىل ظیط اؾز:

TIMESPEC "TSid" = FROM "SRC_GRP" TO "DST_GRP" TIG; 
ثبقس.  هیضخیؿشطّبی همهس  DST_GRPگطٍُ ضخیؿشطّبی هجسا ٍ  SRC_GRPوِ زض آى 

 ظیط اؾز: ول وس ثِ قىل

NET "CLK1" TNM_NET = FFS "GRP_1"; 

NET "CLK2" TNM_NET = FFS "GRP_2"; 

TIMESPEC TS_Example = FROM "GRP_1" TO "GRP_2" TIG; 
 ِ2هؿیطّبی چٌس ؾیىل

 

ووشط  ؾبػزثب آى اظ فطوبًؽ  ظهبى ّنزض ایي هؿیطّبی ًطخ اًشمبل زازُ اظ هجسا ثِ همهس  

                                           
1 False 

2 Multi-cycle 
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هؿسٍز قًَس. ثب  Clock Enableسَؾٍ ؾیگٌبل  ظهبى ّنی ّب افشس وِ الوبى هیاؾز. ایي اسفبق ظهبًی 

 گیطًس. ویلطاض ً Periodاظ سحز سبثیط هحسٍزیز  ّب ي گًَِ الوبىایِ سؼطیف هؿیطّبی چٌس ؾیىل

قَز. زض  هیٍ ثِ نَضر يطیجی اظ آى ایدبز  Periodایي هحسٍزیز ثب سَخِ ثِ هحسٍزیز 

سؼطیف  Clock Enableاثشسا گطٍُ هجسا ٍ همهس ضا سَؾٍ ؾیگٌبل  ٍالغ ثطای سؼطیف ایي هحسٍزیز

ي ایِ وٌین. ثٌبثطایي ضٍال وبض ث هیوطزُ ٍ ایي هحسٍزیز ضا ثِ سوبم هؿیطّبی ثیي ایي زٍ گطٍُ اػوبل 

 قَز: هینَضر ذلانِ 

 ؾبػزثطای حَظُ  Periodسؼطیف هحسٍزیز  -1

 Clock Enableثط اؾبؼ ؾیگٌبل  ّب اظ ضخیؿشط ایِ سؼطیف هدوَػ -2

 From-Toسؼطیف هحسٍزیز چٌس ؾیىلِ ثب اؾشفبزُ اظ زؾشَض  -3

وبض  Clock Enableوٌیس وِ سَؾٍ ؾیگٌبل  هیاظ ضخیؿشطّب ضا هكبّسُ  ایِ زض قىل ظیط هدوَػ

 وٌٌس. هی

 

(13-2) شکل کٌٌذ هیکار  Clock Enableهجوَعِ از رجیسترّا کِ با سیگٌال  

 ثبقس: هیًحَُ سؼطیف هحسٍزیز چٌس ؾیىلِ ثِ قىل ظیط 

TIMESPEC "TSid" = FROM "MC_GRP" TO "MC_GRP" <value>; 

ٍ سوبم  اؾز Clock Enableًوبیبًگط گطٍُ سحز سبثیط ؾیگٌبل  MC_GRPزض ایي ذٍ وس، 
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یبثٌس سحز سبثیط هحسٍزیز چٌس ؾیىلِ ثَزى لطاض  هیقطٍع ٍ اسوبم  ّب یی وِ ثب ایي ضخیؿشطّب هؿیط

 زٌّس.  هیهؼوَلی ثِ وبض ذَز ازاهِ  ؾبػزطًٍی ثب ّوبى گیطًس. زض حبلی وِ هؿیطّبی ثی هی

 وس وبهل ثِ قىل ظیط اؾز:

NET "CLK1" TNM_NET = "CLK1"; 

TIMESPEC "TS_CLK1" = PERIOD "CLK1" 5 ns HIGH 50%; 

NET "Enable" TNM_NET = FFS "MC_GRP"; 

TIMESPEC TS_Example = FROM "MC_GRP" TO "MC_GRP" TS_CLK1*2; 
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ٍ    Period، Offset زض ایي فهل ثِ سَيیح ثیكشط ضاخغ ثِ ؾِ هحسٍزیز انلی یؼٌی

From-To  ثِ ػلاٍُ ضٍـ گطٍُ وطزى ضا ًیع قطح ذَاّین زاز. دطزاظین. هی 

 سیستن هحذٍدیت -3-1

ی ّب لیز ثطضؾی هحسٍزیزوِ هؿئَ ( اؾزNGDBuilder) ؾبظی دیبزُی ّب ایي ؾیؿشن ثركی اظ اثعاض

، NCF ،XCF ،EDNی ّب ظهبًی هساض ضا ثط ػْسُ زاضز. ایي ؾیؿشن اَلاػبر ذَز ضا اظ فبیلفیعیىی ٍ 

EDF ،EDIF،  NGC  ٍNGO ی لاظم ضا ثِ ّب وٌس ٍ هحسٍزیز هیضا ثطضؾی  ّب ذَاًس ٍ زضؾشی آى هی

  وٌس ٍ اگط ذُب یب ّكساضی لاظم ثَز آى ضا ثِ َطاح اػلام هیىٌس. هیهساض اػوبل 

3-1-1- DLL ،DCM ،PLL ،BUFR ،PMCD ٍ MMCM 

، DLLی ّب ثِ ػٌَاى ٍضٍزی ٍاضز ّط وسام اظ الوبى Periodهحسٍزیز  ی ثبؾبػشٍلشی 

DCM ،PLL ،BUFR ،PMCD  ٍMMCM ی ثب یه هحسٍزیز ؾبػش، زض ذطٍخی قَز هیPeriod 

اظ ٍاحس انلاح  ؾبػز، ثطای ّط ذطٍخی خسیس ذَاّین زاقز. ثٌبثطایي ثطای سَلیس گطٍُ همهس

 ؾبػزقَز. زض حیي ایي سجسیل  هطثٌَ ثِ آى سؼطیف هی Period  ٍNet، یه هحسٍزیز خسیس ؾبػز

 قَز. هیهكرم  ؾبػزضاثُِ فبظ ٍ فطوبًؽ زٍ 

 ضرایط اًتقال -3-1-2

 قطایٍ اًشمبل ػجبضسٌس اظ:
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 ٍخَز زاقشِ ثبقس. Periodهحسٍزیز  ؾبػزثلَن انلاح  ؾبػزضٍی دیي ٍضٍزی  -1

ٍ ًیع  ثبقس Periodوٌس سٌْب سحز سبثیط یه  هیاؾشفبزُ  Periodگطٍّی وِ اظ هحسٍزیز  -2

ًساقشِ ثبقس. ّن چٌین ایي گطٍُ  From-Toٍ یب  Offsetسٍزیز زیگطی اظ ًَع ّیچ ه

 ًجبیس هطخغ گطٍُ زیگطی ثبقس ٍ ثِ ََض ولی ّیچ ضاثٍ ای ثب ّیچ گطٍّی ًساقشِ ثبقس.

 (DCMهثال ) -3-1-3

ی ّب ؾبػزثِ نَضر ظیط ثِ  Periodزض نَضسی وِ قطایٍ اًشمبل ثطلطاض ثبقس، هحسٍزیز 

 قَز. هیذطٍخی هٌشمل 

(1) TIMESPEC "TS_clk20" = PERIOD "clk20_grp" 20 ns HIGH 50%; 

(2) CLK0: TS_clk20_0=PERIOD clk20_0 TS_clk20*1.000000 HIGH 50.000000% 

(3) CLK90: TS_clk20_90=PERIOD clk20_90 TS_clk20*1.000000 PHASE + 

5.000000 nS HIGH 50.000000% 

 وٌیس. هیّسُ ثََِ ضا هكبهط DCMظیط قوب زض قىل 

 
 Period (1-3) شکل ی خرٍجیّا جذیذ رٍی پیي

 دؽ اظ اًدبم ػولیبر فَق ض گعاضـ دیبم ظیط ضا ذَاّین زاقز:

INFO:XdmHelpers:851 - TNM " clk20_grp ", used in period specification 

"TS_clk20", was traced 

into DCM instance "my_dcm". The following new TNM groups and period 

specifications were 

generated at the DCM output(s): 

clk0: TS_clk20_0=PERIOD clk20_0 TS_clk20*1.000000 HIGH 50.000000% 

clk90: TS_clk20_90=PERIOD clk20_90 TS_clk20*1.000000 PHASE + 5.000000 nS 

HIGH 50.000000% 
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 م ذُبی ظیط ضا هكبّسُ ذَاّیس وطز:دیغب زض نَضسی وِ قطایٍ اًشمبل ثطلطاض ًجبقس

"ERROR:NgdHelpers:702 - The TNM "PAD_CLK" drives the CLKIN pin of CLKDLL 

"$I1". This TNM 

cannot be traced through the CLKDLL because it is not used in exactly one 

PERIOD 

specification. This TNM is used in the following user groups and/or 

specifications: 

TS_PAD_CLK=PERIOD PAD_CLK 20000.000000 pS HIGH 50.000000% 

TS_01=FROM PAD_CLK TO PADS 20000.000000 pS" 

 زهاى ّنی ّا الواى -3-1-4

 ػجبضسٌس اظ: ظهبى ّنی ّب الوبى

• Flip Flops 

• Latches 
• Distributed RAM 

• Block RAM 

• Distributed ROM 

• ISERDES 

• OSERDES 

• PPC405 

• PPC440 

• MULT18X18 

• DSP48 

• MGTs (GT, GT10, GT11, GTP, GTX, GTH) 

• MCB 

• SRL16 

• EMAC 

• FIFO (16, 18, and 36) 

• PCIE 

• TEMAC       
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 Periodتحلیل با هحذٍدیت  -3-1-5

یب گطُ اػوبل قَز، ایي هحسٍزیز  ؾبػزثِ یه ٍضٍزی   Net Period ٍلشی هحسٍزیز

یب هؿیطی  ٍاحسقَز. ایي اسفبق هوىي اؾز ثبػث قَز ّیچ  ویسطخوِ ً ؾبػزسَؾٍ ثلَن انلاح 

 ثب ایي هحسٍزیز سحلیل ًكَز.

– MAPقَز. ظهبًیىِ  هیسحلیل ظهبًی، سحلیل  ٍ MAP،PARزضهطحلِ ایي هحسٍزیز 

timing   ٍPAR  ثطای خبیبثی ٍ  سٌْب ؾبػزلاح ناثعاض اظ ثلَن اظًٌس، ایي  هیاثعاض ظهبًی ضا نسا

 .وٌس هیاؾشفبزُ  ٍ ًِ ثطای گعاضـ سحلیل ظهبًی، هؿیطیبثی

 ؾبػزٍاضز یه دیي ٍضٍزی یب ثلَن انلاح  Timespec Period ظهبًی وِ هحسٍزیز

 Timespecی ّب هحسٍزیز انلی ضا ثِ هحسٍزیز Periodیب سجسیل یبفشِ  NGDBuildقَز،  هی

Period ثطز. گعاضـ  یسی سجسیل وطزُ ٍ ثِ دیي ذطٍخی هیخسNGDBuild (design.bld)  ایي

 زّس. هیسجسیلار ضا ًكبى 

MAP ،PAR  سحلیلگط ظهبًی اظ ٍTimespec Period ُوٌٌس اهب  هیّبی خسیس اؾشفبز

Constraints Editor ،Timespec Period  ثیٌس. هیضا 

 Phaseکلیذٍاشُ  -3-1-6

قَز. اثعاض سحلیل ظهبًی  هیی هطسجٍ اؾشفبزُ ّب ؾبػزغُ ثطای سَنیف اضسجبٌ ثیي اایي ولیسٍ

یب  UCFایي ٍاغُ زض فبیل  وٌس. هیاؾشفبزُ  ؾبػزی ثیي ّب ٍ حَظُ Offsetزض هحسٍزیز اظ ایي ٍاغُ 

NCF  زض  ؾبػززض ذلال سجسیل یبDCM ،DLL  ٍPLL  زض هَضز زٍم گیطز هیهَضز اؾشفبزُ لطاض .
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 قَز. ویً PCFافشس ٍ ٍاضز فبیل  هیاسفبق  FPGA Editorسغییط زض 

 Phaseبا  DCM ،DLL  ٍPLLدستکاری اجسای  -3-1-7

ًكبى زازُ قسُ اؾز. ایي  DCM ،DLL  ٍPLLی ّب زض خسٍل ظیط همبزیط ذطٍخی ثلَن

قًَس.  هیایدبز Period (TS_CLKIN )ی خسیس ثط اؾبؼ هحسٍزیز انلی ّب هحسٍزیز

TS_CLKIN .همساض ظهبًی اؾز  

ثِ ػٌَاى یه همساض فطوبًؽ ثیبى قَز،ػولیز يطة ٍ سمؿین ثطػىؽ  TS_CLKINاگط 

اؾشفبزُ  VARIABLE_PHASE_SHIFTیب  FIXED_PHASE_SHIFTاظ  DCMقَز. اگط زض  هی

 قَز. هیزض ًظط گطفشِ  Phaseقَز، همساض آى زض همساض 

 ساعتاصلاح  ( 1-3) خسٍل

Phase Shift value Period Value Output Pin 
None TS_CLKIN * 1 CLK0 
PHASE + (clk0_period * ¼) TS_CLKIN * 1 CLK90 
PHASE + (clk0_period * ½) TS_CLKIN * 1 CLK180 
PHASE + (clk0_period * ¾) TS_CLKIN * 1 CLK270 
None TS_CLKIN / 2 CLK2x 
PHASE + (clk2x_period * ½) TS_CLKIN / 2 CLK2x180 

None 
TS_CLKIN * clkdv_divide 

(clkdv_divide = value of CLKDV_DIVIDE 

property 

(default = 2.0)) 
CLKDV 

None 

TS_CLKIN / clkfx_factor 

(clkfx_factor = value of 

CLKFX_MULTIPLY 

property (default = 4.0) divided by value of 

CLKFX_DIVIDE property 

(default = 1.0)) 

CLKFX 

PHASE + (clkfx_period * ½) 

TS_CLKIN / clkfx_factor 

(clkfx_factor = value of 

CLKFX_MULTIPLY 

property (default = 4.0) divided by value of 

CLKFX_DIVIDE property 

(default = 1.0)) 

CLKFX180 
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 ایجاد گرٍُ زهاًی -3-1-8

یه گطٍُ ظهبًی ضا سكىیل  یىؿبى 2گطُ ًبم ظهبًییب  1ًبم ظهبًیَطاحی ثب ی ّب سوبم الوبى

سَاًس  . یه َطاحی هؼوَلا اظ چٌس گطٍُ ظهبًی سكىیل یبفشِ اؾز. ًبم گطٍُ ثِ ََض ولی هیزٌّس هی

 ِ یىی اظ اخعای ظیط اَلاق گطزز:ث

 ُ3اسهبل گط(NET) 

 ًَِ5ٍاحسگیطی اظ 4 ًو(INST) 

 (دیيPIN) 

 مٍ اظ ًبم یه گطٍُ اؾشفبزُ وٌیس.ثطای اَویٌبى اظ سحلیل ظهبًی زضؾز ضٍی ّط الوبى یب دیي ف

 اتصال گرُ -3-1-9

سَؾٍ یه گطُ یب ؾیگٌبل وِ  ّب سؼطیف گطٍُ سَؾٍ اسهبل گطُ ثبػث گطٍُ قسى الوبى

ای ضا وِ سَؾٍ  Multi-Cycleقَز. ایي ضٍـ هؿیطّبی  هیوٌس،  هی اًساظی ضاُضا  ظهبى ّنی ّب الوبى

Clock Enable  قًَس ٍ سَؾٍ هحسٍزیز  هیوٌشطلFrom-To  وٌس.  هیقًَس ضا سؼطیف  هیسَنیف

گطُ ًبم اؾشفبزُ اظ  ّب 6زضیچِوٌس. گفشٌی اؾز ثطای  هیاؾشفبزُ  گطُ ًبم ظهبًییب  ًبم ظهبًیضٍـ اظ ایي 

 سط اؾز.ضایح ظهبًی

                                           
1 Timing Name 

2 Timing Name Net 

3 Net Connectivity 

4 Instance 

5 Module 

6 Port 
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 در  یک گرُ یا سیگٌال  Attributeًام زهاًی  -3-1-11

زض ضاؾشبی آى  ّب ثِ یه گطُ یب ؾیگٌبل اػوبل قَز.  هحسٍزیز  Attribute ًبم ظهبًیاگط یه 

یی وِ زض ّب قًَس. اظ ایي ػجبضر ثطای سؼطیف الوبى هیهٌشمل  ظهبى ّنگطُ یب ؾیگٌبل ثِ سوبم الوبًْبی 

ی اظ آى گطٍُ اؾشفبزُ ّب سَاًس زض ازاهِ زض هحسٍزیز قَز وِ هی هیگیطًس اؾشفبزُ  هییه گطٍُ لطاض 

 وطز.

 یا گرُ ساػترٍی یک پذ زهاًیًام  -3-1-11

 ضز زٍ فلیخ فلاح قسُ اؾز.اٍ ؾبػزوٌیس وِ  هیزض قىل ظیط هكبّسُ 

 
(2-3) شکل یا گرُ ساعترٍی یک پذ ًام زهاًی 

گصضز.( سب خبیی وِ  هیی سطویجی ّب ، ثبفطّب ٍ ثرفّب ضٍز ) اظ گیز هیزض هساض خلَ  ًبم ظهبًی

 هكرم یب گطٍّی ايبفِ قسُ اًس، ًبم ظهبًیوِ ثِ  زیگطی ظهبى ّنثِ فلیخ فلاح، لچ یب ّط الوبى 

 ثطؾس.

ضٍز سب ثِ زٍ فلیخ فلاح  آًمسض خلَ هی A0ضٍی گطُ  ًبم ظهبًیقىل ظیط  ضثِ ػٌَاى هثبل ز

 قسُ ثطؾس. مهكر
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(3-3) شکل A0رٍی گرُ  ًام زهاًی 

 قَز هیُ وطز. ایي وبض ؾجت زاؾشفب Qualifierاظ یه  ًبم ظهبًیسَاى زض ظهبى اؾشفبزُ اظ  هی

زض  ّب Qualifierثطؾس. اًَاع  ظهبى ّنضٍز وِ ثِ اٍلیي الوبى  هحسٍزیز سٌْب سب خبیی اظ هساض خلَ هی

 ظهبى ّنثب الوبى   Qualifiierّؿشٌس. زض نَضسی وِ ًَع  ایُ ی ظهبًی اظ دیف سؼطیف قسّب ٍالغ گطٍُ

 ظهبى ّنز آى الوبى ٍاض ًبم ظهبًیقَز. زض غیط ایي نَضر  هیثِ آى زازُ  ًبم ظهبًیهٌُجك قَز، 

 ًرَاّس قس.

 ی ظهبًی ػجبضسٌس اظ:ّب اًَاع گطٍُ

• FFS 

o  ی ّب ٍ قیفز ضخیؿشط ّب سوبم فلیخ فلاحIOB  ٍ ِحؿبؼ ثِ لجSLICE  

• PADS 

o   سوبم دسّبیI/O 

• DSPS 

o DSP48   زضVirtex®-4 



 ظهبًیهحسٍزیز  انَلم: ؾَفهل                                        ISEافعاض  ضاٌّوبی اؾشفبزُ اظ ًطم

 

 

44 Copyright © 2013 ICEEP, University of Tehran                                                            

 

o DSP48E زض Virtex-5 

o DSP48E1 زض Virtex-6  ٍFPGA 7ّبی  ؾطی Xilinx® 

o DSP48A1 زض Spartan®-6  

• RAMS 

o  سوبمRAM زضیچٍِ زٍ  زضیچِی سه ّب SLICE LUT ثلَوی ٍ 

• MULTS 

o ُزض ظهبى  غیطّنٍ  ظهبى ّنی ّب يطة وٌٌسVirtex-4ٍ Virtex-5 

• HSIOS 

o  سوبم GT  ٍ GT10  زض Virtex-4  

o  سوبم GTP  زض Virtex-5  

o  سوبم GTHE1  ٍ GTXE1  زض Virtex-6  

o  سوبم GTPA1  زض Spartan-6  

o  سوبم GTHE2 ٍ GTXE2 زض FPGA 7ّبی  ؾطی Xilinx® 

• CPUS 

o  سوبم PPC405  زض Virtex-4  

o  سوبم PPC450 زض Virtex-5  

• LATCHES 

o ی حؿبؼ ثِ ؾُح ّب سوبم لچSLICE 

• BRAMS_PORTA 

o ِزضیچ A  اظ یهRAM  ٍزضیچِز 

• BRAMS_PORTB 
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o ِزضیچ B  اظ یهRAM  ٍزضیچِز 

 (TNM) ًام زهاًی ٍ  (TNM_NET) گرُ ًام زهاًیتفاٍت بیي  -3-1-12

ی ًشبیح هرشلفی ّب ضٍی یه گطُ اؾز ٍ ضٍی گطُ ًبم ظهبًیهؼبزل  گطُ ًبم ظهبًیهحسٍزیز 

ثِ دس ٍضٍزی  ضا اظ گطُ هطثََِ گطُ ًبم ظهبًیّیچ ٍلز یه هحسٍزیز  NGDBuildسَلیس هیىٌس. 

 وٌس. هی ًبم ظهبًیي وبض ضا زض اؾشفبزُ اظ ایِ وٌس زض حبلی و هٌشمل ًوی

قَز. زض نَضر اؾشفبزُ اظ آى ثطای  هیاؾشفبزُ  ّب فمٍ ثطای گطُ گطُ ًبم ظهبًیاظ َطفی اظ 

 گیطز. هیاثعاض ّكساض سَلیس وطزُ ٍ آى هحسٍزیز ضا ًبزیسُ  الوبى زیگط،

 گرُ ًام زهاًیقَاًیي اًتطار برای هحذٍدیت  -3-1-13

 زض ظیط لیؿشی اظ ایي لَاًیي آهسُ اؾز:

TNM_NET  زض یهPad Netیي حبلز هحسٍزیز خلَ هیطٍز، اظ : زض اIBUF ی ّب ٍ هساض ّب

 یب ثطؾس. ظهبى ّنسطویجی هیگصضز سب ثِ یه الوبى یب دس 

TNM_NET  زض یه Clock Pad Net:   گصضز  هی ؾبػززض ایي حبلز هحسٍزیز اظ ثبفط

 ثطؾس. ظهبى ّنسب ثِ الوبى یب دس 

TNM_NET  زض یهInput Clock Net:  زض ایي حبلز اگط هحسٍزیز ثِ ّوطاُ یه

اػوبل قَز، ایي هحسٍزیز  BUFRیب  DCM ،DLL ،PLL،  PMCDثِ ٍضٍزی   Periodهحسٍزیز 

 ثطؾس. ظهبى ّنالوبى یب دس  هگصضز سب ثِ ی هی ؾبػزی انلاح ّب اظ ثلَن
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 IPADی زهاًی با کوک سیگٌال ّا ایجاد گرٍُ  -3-1-14

 آیس: هیی ظیبزی ٍخَز زاضز وِ ضز ازاهِ ّب ضاُ IPADی ظهبًی ثب ؾیگٌبل ّب ثطای ایدبز گطٍُ

NET PADCLK TNM = PAD_grp; 

وِ قبهل یه الوبى  اؾشفبزُ وطزُ padclkثطای سؼطیف گطٍُ ظهبًی  padclkزض اثشسا اظ  

IPAD اؾز 

NET PADCLK TNM = FFS "FF_grp"; 

 ُ وِ قبهل ّیچ فلیخ فلادی ًیؿز.اؾشفبزُ وطز FF_grpثطای سؼطیف گطٍُ  padclkاظ 

NET PADCLK TNM_NET = FFS FF2_grp; 

یی اؾز وِ ّب قَز وِ قبهل فلیخ فلاح هیاؾشفبزُ  FF2_grpثطای سؼطیف گطٍُ  padclkاظ 

 هشهلٌس. net.timeثِ 

 ّؿشٌس: IBUFی ظهبًی وِ سٌْب قبهل ؾیگٌبل ذطٍخی ّب ثطای گطٍُ

NET INTCLK TNM = FFS FF1_grp; 

ی ّب اؾشفبزُ وسُ وِ قبهل سوبم فلیخ فلاح FF1_grpثطای سؼطیف گطٍُ ظهبًی  intclkاظ 

 هشهل ثِ گطُ اؾز.

NET INTCLK TNM_NET = RAMS Ram1_grp; 

 RAMی ّب اؾشفبزُ وسُ وِ قبهل الوبى  Ram1_grpثطای سؼطیف گطٍُ ظهبًی  intclkاظ 

 هشهل ثِ گطُ اؾز.

 ساختارّای سلسلِ هراتبی -3-1-15

ست دبییي سط اقَز. ایي ػجبضر ثِ ؾلؿلِ هط هیاؾشفبزُ ٍاحس  زض یه ظهبًیًبم ٍلشی یه 
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یه  ٍاحسیب  1زاًیس یه هبوطٍ هییب دس ثطؾس. ّوبى ََض وِ  ظهبى ّنقَز سب ثِ یه الوبى  هییِ عسد

ی ّبٍاحسی ؾُح دبییي سط هثل اضسجبَبر یب ّب ؾُح ثبلاؾز وِ هؼوَلا قبهل َطاحی هیسبثغ ػوَ

ی ّب ي اؾز وِ سوبم الوبىایُ زٌّس ًكبى زض یه هبوطٍ یب ٍاحس ًبم ظهبًییه وَچه زیگط اؾز. 

زاذل آى زض ّط ؾُح ثركی اظ یه گطٍُ ّؿشٌس. ثطای ًگِ زاقشي ؾلؿلِ هطاست زض سوبم هطاحل 

 اؾشفبزُ ًوَز. Keep Hierarchyسَاى اظ سٌظیوبر  هی

 
(4-3) شکل سطح بالا بِ پاییي  ًام زهاًیاًتقال  

                                           
1 Macro 
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 Wildcardی ّا از کاراکتراستفادُ -3-1-15-1

 سَاى ول ؾلؿلِ هطاست یه َطاحی ضا َی ًوَز. هی ّب ي وبضاوشطایِ ثِ ٍؾیل

ی ظیط َطیمِ اؾشفبزُ اظ ایي ّب زّس. هثبل هیػلاهز ؟ یه وبضاوشط ٍ * چٌس وبضاوشط ضا ًكبى 

 زّس. هیثبلاسطیي ؾُح َطاحی اؾز، ًكبى  LEVEL1ضا زض حبلی وِ  ّب وبضاوشط

 Level1/* 

 ضا دیوبیف هیىٌس ّب سوبم ثلَن 

 Level1/*/ 

 وٌس هیضا دیوبیف  Level1ی ّب فمٍ ثلَن

INST * 

 زض ایي گطٍُ ظهبًی ّؿشٌس. ظهبى ّنی ّب سوبم الوبى

INST /* 

 زض ایي گطٍُ ظهبًی ّؿشٌس. ظهبى ّنی ّب سوبم الوبى

INST /*/ 

 ضًس.ی ثبلاسطیي ؾُح زض ایي گطٍُ ظهبًی لطاض زاّبٍاحسیب  ّب الوبى

• A1 

• B1 

• C1 

INST A1/* 

 زض ایي گطٍُ ظهبًی لطاض زاضًس. A1ّبی ظیط  سوبم الوبى

• A21 

• A22 

• A3 

• A4 

INST A1/*/ 
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 ّؿشٌس زض ایي گطٍُ ظهبًی ّؿشٌس. A1یی وِ سٌْب یه ؾُح دبییي سط اظ ّب سوبم الوبى

• A21 

• A22 

INST A1/*/* 

 ّؿشٌس زض ایي گطٍُ ظهبًی لطاض زاضًس. A1یی وِ زٍ ؾُح یب ثیكشط دبییي سط اظ ّب الوبى

• A3 

• A4 

INST A1/*/*/ 

 ّؿشٌس زض ایي گطٍُ ظهبًی ّؿشٌس. A1یی وِ سٌْب زٍ ؾُح دبییي سط اظ ّب سوبم الوبى

• A3 

INST A1/*/*/* 

 هبًی لطاض زاضًس.ّؿشٌس زض ایي گطٍُ ظ A1یی وِ ؾِ ؾُح یب ثیكشط دبییي سط اظ ّب الوبى

• A4 

INST A1/*/*/*/ 

 ّؿشٌس زض ایي گطٍُ ظهبًی ّؿشٌس. A1یی وِ سٌْب ؾِ ؾُح دبییي سط اظ ّب سوبم الوبى

• A4 

INST /*/*22/ 

 زض ایي گطٍُ ظهبًی لطاض زاضًس. 22 ًوًَِ گیطیثب ًبم  ّب سوبم الوبى

• A22 

• B22 

• C22 

INST /*/*22 

ثِ ايبفِ یه ؾُح دبییي سطقبى زض ایي گطٍُ ظهبًی لطاض   22 گیطیًوًَِ ثب ًبم  ّب سوبم الوبى

 زاضًس.

• A22 

• A3 

• A4 
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• B22 

• B3 

• C22 

• C3 

 
(5-3) شکل Wildcardطی ساختار سلسلِ هراتبی با کاراکترّای  

 پیي ًوًَِ گیری -3-1-15-2

ٍ  ّب الوبىزّس وِ سَؾٍ دیي هطثََِ وِ سوبم  هیایي اخبظُ ضا  یی ثب اسهبل دیيّب سؼطیف گطٍُ

ًبم ضا زض یه گطٍُ لطاض زاز. زض ایي قطایٍ ثب لطاض زازى یه  ّب هیىٌس، ول ایي الوبى اًساظی ضاُضا  ّب دس

 قَز. هیاػوبل  ّب ضٍی دیي هحسٍزیز ثِ سوبم الوبى ظهبًی
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(6-3) شکل رٍی یک پیي هاکرٍ ٍ اعوال هحذٍدیت ًام زهاًیقرار دادى یک  

 ی گرٍُّا هحذٍدیت -3-1-16

 ّب زّس. آى هیثطای سحلیل ظهبًی ضا  ی هكبثِّب گطٍُ وطزى الوبىی گطٍُ اخبظُ ّب هحسٍزیز

 ی ظیط سؼطیف قًَس.ّب سَاًٌس زض ّط وسام اظ فبیل هی

• UCF 

• NGC 

• EDN 

• EDIF 

• EDF 

َز. ی ظهبًی وِ ضٍی هؿیطّب سؼطیف قسُ اًدبم هكّب یع ظهبًی ضٍی هحسٍزیزّب سحلیل

سَاًٌس ثط  هیزاضًس. ایي ًمبٌ  ظهبى ّنی ّب یب الوبى ّب اظ دس ٍع ٍ دبیبًیهؿیطّب هؼوَلا زاضای ًمبٌ قط

ی ظهبًی ثطای ّب ی اظ دیف سؼطیف قسُ، سؼطیف قسُ سَؾٍ وبضثط یب ّط زٍ ثبقس. گطٍُّب اؾبؼ گطٍُ
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 ثبقس. هیوٌٌس یب هلعٍهبر هرشلفی زاضًس، هٌبؾت  هیی هرشلف وبض ّب زؾشِ ثٌسی ًمبَی وِ ثب ؾطػز

 هاًیی زّا گرٍُ-3-1-16-1

ی اظ دیف سؼطیف قسُ ٍ سؼطیف قسُ ّب زض سحلیل ظهبًی وبضثطز زاضًس.گطٍُ ّب ایي گطٍُ

 زّس. هیسَؾٍ وبضثط ثِ ًمبٌ اثشسا ٍ اًشْبی هؿیطّب ضا ثِ اثعاض سحلیل ظهبًی گعاضـ 

 ی ظیط وبضثط زاضًس:ّب ی ظهبًی زض هحسٍزیزّب گطٍُ

• Period 

• Offset In 

• Offset Out 

• From:To (Multi-Cycle) 

• Timing Ignore 

اظ ًبم وبهل ؾلؿلِ هطاًجی آى اؾشفبزُ وٌیس سب  Instanceًبم یب  netزض ظهبى اؾشفبزُ اظ یه 

 ثشَاًس آى ضا دیسا وٌس. ؾبظی دیبزُایٌىِ اثعاض 

 ی از پیص تؼریف ضذُّا گرٍُ-3-1-16-2

 ی اظ دیف سؼطیف قسُ ػجبضسٌس اظ:ّب گطٍُ

• Flip-flops 

• Latches 

• Pads 

• RAMs 

• CPUs 

• Multipliers 

• High-speed-inputs or outputs 
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ی زیگط ّن اؾشفبزُ ّب ثطای سؼطیف گطٍُ ّب سَاى اظ ایي گطٍُ هیػلاٍُ ثط اؾشفبزُ هؼوَلی 

 وطز.

 ی تؼریف ضذُ تَسط کاربرّا گرٍُ-3-1-16-3

 قَز: هیثطای سؼطیف گطٍُ اظ ػجبضار ظیط اؾشفبزُ 

• TNM 

• TNM_NET 

• TIMEGRP 

ی ّب زاضای ًبم حؿبؼ ثِ ثعضي ٍ وَچه ثَزى حطٍف ّؿشٌس ٍ هیشَاًٌس ثب گطٍُ ّب ایي گطٍُ

 ّب قَز ثؼًی الوبى هیي اهط ثبػث ایِ ّوذَقبًی زاقشِ ثبقٌس و ّب اظ دیف سؼطیف قسُ یب ؾبیط گطٍُ

لطاض زاضز ٍ  FFSزض زٍ گطٍُ لطاض گیطًس. زض ایي حبلز یه ضخیؿشطزض گطٍُ اظ دیف سؼطیف قسُ 

 .وٌس هیقطاوز  Periodثب هحسٍزیز  clkهحسٍزیز ظهبًی 

Timing Group Attribute 3-1-16-4-  

ی اظ دیف سؼطیف قسُ ٍ سؼطیف قسُ سَؾٍ وبضثط ّب اظ ایي ػجبضر ثطای سطویت گطٍُ

ی هَخَز حصف ٍ گطٍُ خسیسی ضا ایدبز ّب ی هكشطن ضا اظ گطٍُّب قَز.ّوچٌیي الوبى هیاؾشفبزُ 

 وٌس. سَؾٍ  هی
1
pattern maching وٌس. هیگطٍُ خسیسی ایدبز 

                                           
1 pattern maching  .گطٍُ وطزى اخعایی اؾز وِ ّوگی زاضای گطُ ذطٍخی آغبظقًَسُ ثب حطف ذبنی ّؿشٌس 
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 ی هَجَدّا ایجاد زیرهجوَػِ از گرٍُ-3-1-16-5

Except: 

وٌس وِ زض هَضز هَاضز  هیدبز قسُ حصف ایُ ی هكشطن ضا اظ گطٍّب ایي ولوِ ّوِ الوبى

ّوذَقبًی ًساقشِ ثبقس، ثب  ّب ّوذَقبًی هفیس اؾز. زض حبلشی وِ ّیچ الوبًی اظ گطٍُ ثب ؾبیط گطٍُ

 ایدبز ًرَاّس قس. ّب اؾشفبزُ اظ ایي ػجبضر سغییطی زض لیؿز الوبى

Rising  ٍFalling: 

 وٌس. هیوٌٌس گطٍُ  هیهبض  ؾبػزضا ثط حؿت ایٌىِ ثب وسام لجِ  ّب ایي زٍ ػجبضر الاى

3-1-16-6-Pattern Matching  

Pattern Matching   گطٍّی سَؾٍ وبضثط سؼطیف وٌس. ثطای  ًًِوَهیشَاًس ضٍی ًبم گطُ یب

آى ثب الگَی زازُ قسُ یىی اؾز  ًوًَِزض خْز گطٍّی وِ ًبم گطُ یب  ّب wildcardایي وبض اظ 

وطزُ ٍ زض ًْبیز ول هؿیط ضا ثِ  هیسَؾٍ گطٍُ ضا ػوَ ظهبى ّنی ّب اؾشفبزُ وطزُ ٍ اًشربة الوبى

 زّین. هیوبّف  ظهبى ّنی ّب الوبى

 Pattern Matchingعلاین  ( 2-3) خسٍل

 ًبم ػلاهز سُبثك

 ؾشبضُ * ّب اظ وبضاوشط ایِ ّط ضقش

 ػلاهز ؾَال ؟ یه وبضاوشط
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 Pattern Matchingی ّا هثال ( 3-3) خسٍل

 ضقشِ هؼٌی هثبل

DATA1, 

DATA22,DATABASE 

  DATAوِ ًبهف ثب  ایُ ّط گط

 قطٍع قَز
DATA* 

NUMBER1,NUMBERS 

 یب NUMBER اهب

NUMBER12 یشَاًٌس ثبقٌس ًن 

 

وِ ًبهف  ایُ ّط گط

قطٍع قَز ٍ   NUMBERثب

فمٍ یه وبضاوشط ايبفی زاقشِ 

 ثبقس.

NUMBER? 

 هثال گرٍُ زهاًی -3-1-16-7

اظ  ایُ آیس سَ ؾٍ خؿشدَی ضقشِ ٍ گطٍُ سؼطیف قس هیی ظهبًی وِ زض ازاهِ ّب گطٍُ

RAM دبز قسُ اؾز.ایِ ضز یه هحسٍزیز چٌس ؾیىل ّب 

• INST my_core TNM = RAMS my_rams; 

 core اؾز. my_coreاظ ثلَن ؾلؿلِ هطاسجی   Ram( یه my_ramایي گطٍُ ظهبًی )

• TIMSPEC TS01 = FROM FFS TO my_rams 14.24ns; 

• NET clock_enable TNM_NET = RAMS(address*) fast_rams; 

ثب گطُ  clock_enableثب ًبم  ایُ اؾز وِ سَؾٍ گط RAM( fast_ramsایي گطٍُ ظهبًی)

 قَز. هی اًساظی ضاُ *addressذطٍخی ثب ًبم 

• TIMSPEC TS01 = FROM FFS TO fast_rams 12.48ns; یب 

• TIMESPEC TS01 = FROM FFS TO RAMS(address*) 12.48ns 
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 ی هحذٍدیتّا الَیت -3-2

ّط هحسٍزیشی ؾَُحی اظ الَیز ضا زاضاؾز وِ زض ظیط ثِ نَضر الَیز ثبلا ثِ دبییي ثِ آى 

 قَز. هیاقبضُ 

 Timing Ignore 

 From:Thru:To 

o ٍُی سؼطیف قسُ سَؾٍ وبضثطاؾزّب هجسا ٍ همهس گط 

o ٍُی سؼطیف قسُ سَؾٍ وبضثط اؾزّب هجسا یب همهس گط 

o ٍُی اظ دیف سؼطیف قسُ اؾزّب هجسا ٍ همهس گط 

 From:To 

o ٍُی سؼطیف قسُ سَؾٍ وبضثطاؾزّب هجسا ٍ همهس گط  

o ٍُی سؼطیف قسُ سَؾٍ وبضثط اؾزّب هجسا یب همهس گط 

o ٍُی اظ دیف سؼطیف قسُ اؾزّب هجسا ٍ همهس گط 

 Offset 

o Data IOB (Net Offset) 

o گطٍُ ظهبًی اخعای (Grouped Offset) Data IOB 

o سوبم اخعای (Global Offset) Data IOB 

 Period 

 MAXSKEW and MAXDELAY 

 ی زهاًیّا هحذٍدیت -3-3

 ّب آٍضًس. اظ ایي هحسٍزیز هیی ظهبًی ثؿشطی ثطای َطاحی اّساف ظهبًی فطاّن ّب هحسٍزیز

قَز. ثطای ضاحشی ثْشط اؾز اظ  هیی هرشلف هساض اؾشفبزُ ّب ثطای ایدبز هلعٍهبر ظهبًی زض هؿیط

 انلی ثطای ّط َطاحی ػجبضسٌس اظ:ی ّب هحسٍزیز اؾشفبزُ وٌیس. هیی ػوَّب هحسٍزیز

 ثب هحسٍزیز  ؾبػزی هطثٌَ ثِ ّب سؼطیفPeriod 

 ظهبى ّنثِ  ظهبى ّنی ّب ی الوبىّب هحسٍزیز
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  هلعٍهبر ٍضٍزی ثبGlobal Offset 

 ظهبى ّنی ّب ی ٍضٍزی ثِ الوبىّب هحسٍزیز

  هلعٍهبر ذطٍخی ثبGlobal Offset 

 ثِ ذطٍخی ظهبى ّنی ّب ی الوبىّب هحسٍزیز

 ی سطویجی ثب هحسٍزیز ّب هلعٍهبر هؿیطPad to Pad 

 Periodهحذٍدیت  -3-3-1

ی ّب وٌس، سوبم هؿیط هیضا سؼطیف  ؾبػزایي هحسٍزیز هْن سطیي هحسٍزیز ظهبًی اؾز وِ 

وٌس، فطوبًؽ  هیی هرشلف ضا ایدبز ّب ظُدَقبًس، اضسجبٍَ ثیي حَ هیضا  ؾبػزثب ّط حَظُ  ظهبى ّن

ایدبز وٌس. ایي هحسٍزیز  ؾبػزی هرشلف ثطای ّب سَاًس چطذِ وبض هیوٌس،  هیضا سؼییي  ؾبػز

 دَقبًس ٍ ظهبى اخعای ووشطی ًیبظ زاضز. هیضا  ّب اضخحیز زاضز ظیطا ثیكشط هؿیط  From: Toًؿجز ثِ 

 ساػت دٍرُ تٌاٍبتَصیف  -3-3-1-1

وٌس. ّوچٌیي اضسجبٌ ثیي  هیضا سؼطیف  ظهبى ّنثیي زٍ الوبى  ثٌسی ظهبى ؾبػززٍضُ سٌبٍة 

 وٌس. هیضا هكرم  ّب ظُحَ
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(7-3) شکل پَشاًذ هیایي هحذٍدیت هسیر رجیستر بِ رجیستر را  

 ساػترٍی گرُ  Periodهحذٍدیت  -3-3-1-2

 زاضی ًگِایي هحسٍزیز سوبم سبذیطّبی ضٍی هؿیطّبیی وِ هٌشْی ثِ دیٌی ثب ظهبى سٌظین یب 

 ثبقس.: هیوٌس. یه سحلیل ؾبزُ قبهل هَاضز ظیط  هیّؿشٌس ضا سحلیل  ؾبػزًؿجز ثِ 

  ظهبى ّنی ّب ة ذطٍخی الوبى ؾبػزسبذیط 

 سبذیط هٌُمی ٍ هؿیطیبثی 

  ٍ زاضی ًگِسبذیط سٌظین 

  ظهبى ّنثیي ٍضٍزی ٍ ذطٍخی یه الوبى  ؾبػزاًحطاف 

  ؾبػزفبظ 

  ؾبػزچطذِ وبض 

 قبهل هَاضز ظیط اؾز: Periodهحسٍزیز 

  هحلی هیی ػوَّب ؾبػزثطای  ؾبػززض سحلیل اًحطاف  ؾبػزسحلیل سبذیط ٍ 

 هحلی ؾبػزًٍگی ٍاض 

  ٍ زاضی ًگِسحلیل ظهبى سٌظین 
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  ی هرشلفّب ؾبػزاضسجبٌ فبظ ثیي 

  ی هَخَزّب ؾبػزثط اؾبؼ سبثؼی اظ  ّب ؾبػزؾبذشي 

 DCM Jitter ،اػَخبج چطذِ وبض ،DCM Phase Error  ثطایVirtex-4  ٍDCM 

Jitter ،PLL Jitter ٍ اػَخبج چطذِ وبض ،DCM Phase Error  ثطایVirtex-5  ٍ

 خسیس. یّب ذبًَازُ

 Clock Input Jitter  ثِ ػٌَاى  Clock Uncertaintyسؼطیف قسُ سَؾٍ وبضثط 

  زضنس( 50چطذِ وبض ًبهشٌبؾت ) غیط 

  قبهل فبظ  ؾبػزفبظDCM  ٍلجِ دبییي ؾبػز 

 ی هرتبطّا هحذٍدیت  -3-3-1-3

هطسجٍ اؾز ٍ هؿیط زازُ ثب  TS_PERIOD#2ثِ  TS_PERIOD#1زض قىل ظیط 

TS_PERIOD#2  قَز هیسحلیل. 

 
(8-3) شکل ی هرتبطّا هحذٍدیت 
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 Periodًحَُ استفادُ از هحذٍدیت  -3-3-1-4

 اؾز. TS_Period_1هًطثی اظ  TS_Period_2زض هثبل ظیط  

TIMESPEC TS_Period_1 = PERIOD "clk1_in_grp" 20 ns HIGH 50%; 

TIMESPEC TS_Period_2 = PERIOD "clk2_in_grp" TS_Period_1 * 2; 

 ی غیر هرتبطّا حَزُ -3-3-1-5

 5ٍ  4ی ثیي ضخیؿشط ّب غیط هطسجٍ ّؿشٌس. زض ًشیدِ هؿیط CLKA  ٍCLKBزض قىل ظیط 

 قًَس. ویسحلیل ً  Periodسَؾٍ هحسٍزیز 

 
(9-3) شکل ی غیر هرتبطّا حَزُ 

 Periodی پَضص دادُ ضذُ تَسط ّا هسیر -3-3-1-6

زّس ٍ سحلیل آى قبهل  هیضا دَقف  ظهبى ّنی ّب ایي هحسٍزیز سٌْب هؿیطّبی ثیي الوبى

 قَز. هی زاضی ًگِسحلیل ظهبى سٌظین ٍ 
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 Offsetهحذٍدیت  -3-3-2

ایي هحسٍزیز انلی سطیي هحسٍزیز ظهبًی اؾز ٍ اضسجبٌ ظهبًی ثیي دس ؾبػز ثیطًٍی ٍ 

 دس زازُ ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ضا سؼییي هیىٌس.

 ّای زهاًی با اجسای بیرًٍی تَصیف ٍاسط -3-3-2-1

 ظهبًی ثب اخعای ثیطًٍی ضا سَنیف هیىٌس.ّبی  ّبی ظیط ٍاؾٍ هحسٍزیز

Pad   ِث(Offset In Before)Setup ایي هحسٍزیز ثِ زازُ یب ؾبػز ذطٍخی اهىبى الٌبع :

 زّس. هحسٍزیز ظهبى سٌظین ضا هی

Clock   ِث Out  (Offset Out After): 

دبز وٌشطل ثیكشطی زض ظهبى سٌظین ٍ ًگِ زاضی ضٍی دس ثیطًٍی زازُ ذطٍخی یب ؾبػز ای

 هیىٌس.

Offset In Before  ٍ  Offset Out After: 

ّبی زاذلی اظ دس ٍضٍزی ثِ ذطٍخی ثب سَخِ ثِ  ّب ثطای سَنیف سبذیط زازُ اظ ایي هحسٍزیز

 قَز. ؾبػز اؾشفبزُ هی

 تَصیف ارتباط بیي دادُ بیرًٍی ٍ ساػت-3-3-2-2

Offset In Before   ٍ Offset Out After ي زازُ ثیطًٍی ٍ ؾبػز ضا اهىبى سَنیف اضسجبٌ ثی

 From PADS Toی ّب آٍضًس. اثعاض ظهبًی هلعٍهبر زاذلی ضا ثسٍى ًیبظ ثِ هحسٍزیز هیثِ ٍخَز 
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FFS  ٍFrom PADS To FFS  وٌس. هیسؼییي  

 
(10-3) شکل Offset Inشوای زهاًی هحذٍدیت  

 

(11-3) شکل Offset Outشوای زهاًی  

ظهبى،  ّبی ّن قبهل سبذیط هؿیط ؾبػز ض سحلیل ّط وسام اظ الوبى Offsetهحسٍزیز 

ثبقس. ایي هحسٍزیز  ( هیFFS ،RAM  ٍLATACH ظهبى )هبًٌس هؿیطّبی قبهل ّط ًَع الوبى ّن

 وٌس. ًمى ظهبى سٌظین ٍ ًگِ زاضی ضا سحلیل هی

، قًَس هیسؼطیف  Periodی وِ سَؾٍ ؾبػشثطای سبذیط هؿیطّبی  Offset یّب هحسٍزیز

ضا  ظهبى ّنهمساض ظهبى ٍضٍز ؾیگٌبل ثِ الوبى  ّب س. ایي هحسٍزیزًآٍض هیاَلاػبر ظهبًی زلیمی فطاّن 

 ٍ اظ آى َطف هیعاى ظهبى ذطٍج ؾیگٌبل اظ ذطٍخی ضا وبّف هیسٌّس. افعایف زازُ 

ظهبى  ثطای ّط الوبى ّن DCMیب DLLفبظ ؾبػز سؼطیف قسُ سَؾٍ  Offsetیه هحسٍزیز 

 گیطز. ضا زض ًظط هی
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 لبِ ساػت آغازیي-3-3-2-3

ٍ  )ثطای لجِ ثبلا ضًٍسُ( Highّبی ثب ولیسٍاغُ Offsetسحلیل لجِ ؾبػز آغبظیي هحسٍزیز 

Low .ثطای لجِ دبییي ضًٍسُ( اًدبم هیكَز ( 

 پذ ساػت ٍ دادُ بیرًٍی-3-3-2-4

وٌٌس. خع هكشطن  اضسجبٌ ثیي دس ؾبػز ٍ زازُ ثیطًٍی ضا هكرم هی Offset ّبی هحسٍزیز

ظهبى ثب یه ؾبػز زاذلی وبض وٌس، یه  ظهبى ّؿشٌس. اگط یه الوبى ّن ّبی ّن ثیي ایي زٍ خع الوبى

 ثطای سحلیل آى هؿیط هَضز ًیبظ اؾز. From:Toهحسٍزیز 

 Offset ّای ّای تحت پَضص هحذٍدیت هسیر-3-3-2-5

ظهبى ثِ دس  ّبی ّن ظهبى ٍ الوبى ّبی ّن ّبی دس ٍضٍزی ثِ الوبى هؿیطOffset ّبی هحسٍزیز

ّبیی ضا  زّس. ایي هحسٍزیز زض سحلیل ظهبًی فمٍ هؿیط ذطٍخی ضا سحز دَقف ذَز لطاض هی

ثطهیگطزاًس وِ ؾبػشكبى هؿشمیوب اظ ٍضٍزی ؾبػز گطفشِ قسُ ثبقس) اظ ؾبػز زیگطی گطفشِ ًكسُ 

 ثبقس(.
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(12-3) شکل Offsetّای  ی هحذٍدیتدیاگرام هذار 

ّبیی وِ زٍ یب چٌس ؾبػز زض  وٌس. زض حبلز سٌْب ثب یه ؾبػز وبض هی Offserهحسٍزیز 

 هؿیط ثبقس ثبیس ثِ نَضر زؾشی سغییطار اػوبل قَز.

 I/Oتحلیل زهاًی -3-3-2-6

 Multi cycleیب  From:Toّبی زاذلی اثشسا ثبیس یه  ضٍی ؾبػز I/Oثطای سحلیل ظهبًی 

ّب ایدبز ًوَزُ یب ایٌىِ ثفْوین آیب ؾبػز زاذلی ثِ ؾبػز ثیطًٍی هطسجٍ اؾز یب ذیط ٍ ثط  ضٍی هؿیط

 آى اؾبى هلعٍهبر ضا سغییط زّین.

 سطَح پَضص-3-3-2-7

 زض ؾِ ؾُح لبثل سؼطیف اؾز: Offsetهحسٍزیز 

Offset قَز. ّبی یه ولام اػوبل هی ّب ٍ ذطٍخی ػوَهی: ثِ سوبم ٍضٍزی 

Offset وٌس اػوبل  ای وِ اظ یه ؾبػز هكشطن اؾشفبزُ هی طٍُ: ثِ گطٍُ سؼطیف قسُگ
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 وٌس. ثبلاسط اؾز ٍ آى ضا لغَ هی ػوَهی Offsetقَز. الَیز ایي هحسٍزیز اظ  هی

ّبی  سَاًس قبهل گطٍُ ضخیؿشط یب دس یب هرلََی اظ ّط زٍ ثبقس. اهب گطٍُ ایي هحسٍزیز هی

Rising  ٍFalling ّبی خساگبًِ ّؿشٌس. ًیبظهٌس هحسٍزیز 

ػلی ضغن زاقشن زازُ ٍ ؾبػز هكشطن  A،B  ٍCّبی  ثِ ػٌَاى هثبل زض قىل ظیط ضخیؿشط

 ّبی خساگبًِ زاضًس وِ ػجبضسٌس اظ: هحسٍزیز

• TIMEGRP AB = RISING FFS; 

• TIMEGRP C = FALLING FFS; 

 
 Offset ٍُ(13-3) شکل ّای زهاًی هختلف با گر

Offset قَز. الَیز ایي هحسٍزیز ّط زٍ  ُ: ثِ ّط ٍضٍزی یب ذطٍخی اػوبل هیسَنیف ًكس

 لجل ثبلا سط اؾز. Offsetًَع 

 From: To(Multi Cycle)هحذٍدیت  -3-3-3

هؿیط چٌس ؾیىلِ هؿیطیؿز وِ چٌس ؾبػز هرشلف زاضز. ایي هؿیطّب ثِ نَضر دیف فطو 

وطاُ ثبقس ظیطا ایي قًَس وِ هوىي اؾز یب ذُبّبیی ّ دَقف زازُ هی Periodسَؾٍ هحسٍزیز 
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ایدبزقسُ اؾز. ثطای اخشٌبة اظیي زؾشِ ذُبّب ثبیس یه   ّبی سه ؾیىلِ هحسٍزیز ثطای هؿیط

 ثط ضٍی هؿیط گصاقشِ قَز. Multi Cycle هحسٍزیز 

 Multi Cycle ّای  هحذٍدیت-3-3-3-1

زاضز م  Period   ٍOffsetقَز ٍ الَیز ثبلاسطی ًؿجز ثِ  اػوبل هی  From:Toیه سَؾٍ 

وٌس. ایي هؿیط  ّب ثبقس یب ًجبقس. ایي هحسٍزیز سٌْب یه هؿیط ضا هحسٍز هی هیشَاًس هحسٍزسط اظ آى

ّبی زیگطی زاضز زض ّوبى حَظُ ؾبػز ثوبًس. اظ َطفی هؿیطی وِ  سَاًس زض حیي ایٌىِ هحسٍزیز هی

 هحسٍز قَز. Multi Cycleسَاًس سَؾٍ  اظ هطظ یه حَ.ظُ ؾبػز هیگصضز هی

 From:Toهحذٍدیت  -3-3-3-2

ظهبى قطٍع قسُ  زاضز ٍ اظ یه الوبى ّن Periodایي هحسٍزیز ًیع الَیز ثبلاسطی ًؿجز ثِ 

قَز. ثِ ػٌَاى هثبل اگط لطاض ثبقس ثركی اظ َطاحی ثب ؾطػز ووشطی  ظهبى ذشن هی ٍ ثِ یه الوبى ّن

اؾشفبزُ  From:Toولی سؼطیف قسُ ضٍیآى ثرف ذبل اظ   Periodوبض وٌس، زض حبلی وِ یه 

 قَز. هی

 تؼریف ًقطِ ضرٍع ٍ پایاى-3-3-3-3

ثطای اؾشفبزُ اظیي هحسٍزیز ضٍی یه هؿیط ثبیس ًمُِ قطٍع ٍ دبیبى هؿیط ضا هكرم وٌین. 

 ،PADS ،FFSّبی ظهبًی اظ دیف سؼطیف قسُ)هبًٌس  ّبی گطٍُ ایي ًمبٌ ثبیس خع یىی اظ زؾشِ
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LATCHES ، RAMS ظهبى سؼطیف قسُ سَؾٍ وبضثط ثبقس. ًمبٌ ّن(، سؼطیف قسُ سَؾٍ وبضثط سب 

3-3-3-4-From  یاTo اختیاری 

 اذشیبضی اؾز. Toیب  Fromقَز  هیزض حبلشی وِ  ایي هحسٍزیز ضٍی هؿیط هكری اػوبل 

یب دس ثؼسی ضا  ظهبى ّنهؿیط اظ گطٍُ ظهبًی هجسا ضا سب الوبى  From Multi-Cycleهحسٍزیز 

یب دس هرشَم ثِ گطٍّی ظهبًی همس ضا  ظهبى ّنهؿیط اظ الوبى  To Multi-Cycleوٌس.  هیهحسٍز 

 دَقبًس. هی

 دَقبًس. ضا هی Multi Cycleّبی  چَُض هؿیط  From:Toوٌیس وِ  زض قىل یط هكبّسُ هی

 
(14-3) شکل Multi Cycleّای  هسیر 

 هسیرّای ػبَر کٌٌذُ از هرز ساػت-3-3-3-5

زض گعاضـ هؿیطّبی ًبهحسٍز  ًبهطسجٍ ّؿشٌس ٍ Periodّب ثیي زٍ هحسٍزیز  ایي هؿیط

ایي هؿیطّب ثِ ٍضر ًبزضؾشی ثِ ّن هطثٌَ قسُ اًس ضٍی آًْب یه  قًَس. زض نَضسی وِ ثطضؾی هی

From:To .سؼطیف وٌیس 
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ثطای هحسٍز وطزى هؿیطّبی ثیي زٍ حَظُ ؾبػز ثطای ّط حَظُ یه گطٍُ سؼطیف وطزُ ٍ 

 زّس. ضا ًكبى هی ثگصاضیس. هثبل ظیط ایي ضًٍس From:Toثطای ّط هؿیط یه 

TIMESPEC TS_clk1_to_clk2 = FROM clk1 TO clk2 8 ns; 

 
(15-3) شکل CLK_A ٍCLK_Bهسیر بیي حَزُ  

 هسیر پذ بِ پذ-3-3-3-6

ظهبى اؾز ٍ  قَز. ثٌبثطایي آّن قَز ٍ ثِ ثِ یه دس ذشن هی ایي هؿیط اظ یه دس قطٍع هی

 ثبقس. هی From:Toّب ثطای گصاقشي هحسٍزیز  یىی اظ انلی سطیي هؿیط

 ایي هؿیطّبؾز. هثبل ظیط اظ خولِ

TIMESPEC TS_Pad2Pad = FROM PADS TO PADS 14.4 ns; 
X-Ref Target - 

 
(16-3) شکل هسیر پذ بِ پذ 

سَاى ثطای هؿیطّبیی وِ اؾشثٌب  ّبی دس ثِ دس هی زض هؿیط Multi Cycleػلاٍُ ثط اؾشفبزُ اظ 
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ثِ  From:To slow exceptionاظ یه ثْطُ خؿز. زض هثبل ظیط  Multi Cycleوٌس سط ّؿشٌس ّن اظ 

 ایي ًَع اؾشفبزُ ضا سَنیِ ًویىٌس. Xilinxاؾشفبزُ قسُ اؾز. گفشٌی اؾز  Periodّوطاُ 

 
 slow exception (17-3) شکل

سؼطیف وٌس. زض هثبل ظیط ایي ضٍـ  slow exceptionّن هیشَاًس یه  slow exceptionیه 

 ّن سَنیِ قسُ اؾز. Xilinx وٌیس وِ سَؾٍ  ضا هكبّسُ هی

NET clk_en TNM = slow_exception; 

NET clk TNM = normal; 

TIMESPEC TS01 = PERIOD normal 8 ns; 

TIMESPEC TS02 = FROM slow_exception TO slow_exception TS01*2; 

 
(18-3) شکل (exceptionتذاخل گرٍُ کٌذ ٍ سریع ) 
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 ًادیذُ گرفتي هسیر-3-3-3-7

قَز. ثطای ایي وبض گطٍُ  اؾشفبزُ هی ignoreهحسٍزیز شي یه هؿیط اظ ثطای ًبزیسُ گطف

 هبًٌس قىل ظیط: وٌین. هیاؾشفبزُ  From:To:TIGزؾشَض ظهبًی هجسا ٍ همهس ضا هكرم وطزُ ٍ اظ 

TIMESPEC TS_FFA_to_FFB = FROM FFA_grp TO FFB_grp TIG; 

 

(19-3) شکل ًادیذُ گرفتي هسیر 

ثطای  Form:Toلطاض اؾز هؿیطی وٌس سط یب سٌس سط وبض وٌس، یه  Period اگط زض هحسٍزیز

هؿیط  From:Thru:Toایدبز وٌیس. زض نَضسی وِ ثیي هجسا ٍ همهس چٌس هؿیط ٍخَز زاضز، ثب آى 

زلرَاُ ضا هكرم وٌیس. زض ایي زؾشَض ثب گصاقشي هجسا ٍ همهس ٍ ًیع ًمبٌ هیبًی وِ سؼسازقبى ًب 

 قَز. ثِ ػٌَاى هثبل: یهحسٍز اؾز هؿیط ذبنی هكرم ه

NET $3M17/On_the_Way TPTHRU = abc; 

TIMESPEC TS_mypath = FROM my_src_grp THRU abc TO my_dest_grp 9 ns; 

ًبًَ ثبًیِ  9ضا ثِ  abcٍ ًمبٌ هیبًی  my_dest_grpٍ همهس  my_src_grpهؿیط ثب هجسا 

 وٌس. هحسٍز هی
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(20-3) شکل From:Thru:Toهثال  

 هكشطن هثبل ذَثی ثطای ایي زؾشَض اؾز: ذٍ

NET DATA_BUS* TPTHRU = DataBus; 

TIMESPEC TS_TIG = FROM FFS THRU DataBus TO FFS TIG; 

OR 

TIMESPEC TS_data_bus = FROM FFS THRU DataBus TO FFS 123ns; 

 

 

(21-3) شکل باس هشترک 

یه ًمُِ غیط ّن ظهبى اظ ػلاٍُ ثط اؾشفبزُ اظ ًمبٌ هیبًی هیشَاى ثطایآغبظ یب اسوبم زض 

ثطای سَنیف دیي یب هساضّبی سطویجی اؾشفبزُ وطز. ایي هحسٍزیز ًمبٌ غیط ّن  TPSYNCهحسٍزیز
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هیشَاًس  1وٌس. ثِ ػٌَاى هثبل یه هؿیط ثِ یه ثبفط ؾِ حبلشِ ظهبى ضا ثِ ػٌَاى ًمبٌ ّوعهبى سؼطیف هی

 وٌیس. سُ هیسَؾٍ ایي هحسٍزیز هحسٍز قَز. زض قىل ظیط ایي حبلز ضا هكبّ

NET $3M17/Blue TPSYNC = Blue_S; 

TIMESPEC TS_1A = FROM FFS TO Blue_S 15; 

 
(22-3) شکل هحذٍدیت بِ بافر سِ حالتِ 

 Ignoreهسیرّای ًادرست یا هحذٍدیت -3-3-3-8

حلیل سّبیی وِ زض  دَقبًس ٍ گطُ یه گطُ ذبل ضا هی Net Timing Ignoreیه هحسٍزیز 

ّبی ثیي زٍ  سوبم هؿیط From:To TIGوٌس. زض حبلی وِ یه  هی قًَس ضا هكرم ًبزیسُ گطفشِ هی

 ّب ضا ًبزیسُ هیگیطز. ّبی آى ظهبى یب گطٍُ ثب سوبم گطُ الوبى ّن

                                           
1 Three state buffer 
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(23-3) شکل هسیر ًادیذُ گرفتِ شذُ بیي دٍ فلیپ فلاپ 

 From: Toهثال از -3-3-3-9

ّوطاُ  وٌس. ایي هحسٍزیز ثِ هیهحسٍزیشی ثیي زٍ گطٍُ ظهبًی ایدبز  From:Toهحسٍزیز 

یی ّب هَضز اؾشفبزُ لطاض هیگیطز ٍ هیشَاًس ثرف  Period  ٍOffset In  ٍ Offset Outی ّب هحسٍزیز

 اظ هساض ضا وٌسسط یب ؾطیؼشط وٌس.

 وٌیس. ضا هكبّسُ هی From:Toزض قىل ظیط هثبلی اظ چٌس 

TIMESPEC TS_C2S = FROM FFS TO FFS 12 ns; 

TIMESPEC TS_P2S = FROM PADS TO FFS 10 ns; 

TIMESPEC TS_P2P = FROM PADS TO PADS 13 ns; 

TIMESPEC TS_C2P = FROM FFS TO PADS 8 ns; 
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(24-3) شکل From:Toهثالی از  

هیطٍز سؼساز هؿیطّبی سحلیل قسُ  From:Toثِ  Periodظهبًی وِ سحلیل اظ یه هحسٍزیز 

ّبی ًبهحسٍز  سؼساز هؿیطدَقف زازُ قسُ اهب Periodقَز وِ زض آى یه هؿیط ثب  ثیكشط اظ حبلشی هی

 ظیبزسط ًكسُ اؾز.

ّوعهبى زٍ دَضسِ سَظیغ قسُ  RAM هیشَاًس قبهل  From:Toگطٍُ ظهبًی همههس زض یه 

ایي نَضر وِ  سَاًٌس ّوعهبى یب غیط ّوعهبى ثبقٌس. ثِ هی RAMایي  ّبی هرشَم ثِ ثبقس وِ هؿیط

( غیط DPRAآزضؼ ذَاًسى) ثِ ( ّوعهبى ٍ هؿیطّبی هٌشْیDهؿیطّبی هٌشْی ثِ زازُ ٍضٍزی )

فمٍ قبهل هؿیطّبی ّوعهبى اؾز اهب هحسٍزیز  Periodّوعهبى ّؿشٌس. حبل ایٌىِ هحسٍزیز 

From:To قَز. ّط زٍ حبلز ّوعهبى ٍ غیط ّوعهبى ضا قبهل هی 
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XSTّبی ظهبًی زض  سَنیف هحسٍزیززض ایي ضٍـ ثِ 
زض ازاهِ ثب َطح  دطزاظین.  هی 1

 دطزاظین. هیّبیی ثِ قطح ایي فهل  هثبل

XST وٌس وِ ػجبضسٌس اظ: هیاؾشفبزُ ی ظهبًی هشؼسزی ثطای سحلیل ظهبًی ّب اظ هسل 

  سبذیطّبی هٌُمی:  ایي سبذیطّب زض گعاضـTiming Analyzer ٍ دؽ اظ خبیبثی

 آیس. هیهؿیطیبثی 

 :ُایي سبذیط ثط اؾبؼ هیعاى ثبض  سبذیطّبی گطfanout  ِقَز. هیهحبؾج 

سَنیف قسُ  XSTؾطػشی اؾز وِ زض  ایي سبذیطّب ٍاثؿشِ ثِ سىٌَلَغی هَضز اؾشفبزُ ٍ

 اؾز.

ی ّب ٍ ؾذؽ هحسٍزیز ّب ی هكرم قسُ ضٍی ؾیگٌبلّب اثشسا هحسٍزیز XSTزض فبیل 

ضٍی ثبلاسطیي هبغٍل دطزاظـ  هیی ػوَّب سؼییي قسُ زض ثبلاسطیي هبغٍل ٍ ثؼس اظ آى ّن هرسٍزیز

 الَیز ثىؿبًی زاضًس.ی ضٍی زٍ حَظُ یب ؾیگٌبل هشفبٍر ّب قًَس. ثٌبثطایي هحسٍزیز هی

 ی ظهبًی هیشَاى اظ ّط یه اظ هَاضز ظیط اؾشفبزُ وطز:ّب ثطای سَنیف هحسٍزیز

 HDL 

  فبیلXST(XCFایي فبیل سوبم زؾشَض :) وٌس. هیی ظیط ضا دكشیجبًی ّب 

گطُ ًبم ظهبًی    

• Timing Group 

• Period 

• Timing Ignore 

• From-To 

  زؾشَض-global_opt زض ذٍ زؾشَض 

                                           
1 Xilinx Synthesis Tool 
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ثجز ًیوكًَس. ثطای ایي وبض اظ  NGCی ظهبًی ثِ نَضر ذَز ثِ ذَز زض فبیل ّب هحسٍزیز

-ضا سیه ثعًیس یب ایٌىِ زؾشَض  Write Timing Constraintsػجبضر  Process > Propertiesثرف 

write_timing_constraints ضا زض ذٍ زؾشَض ثٌَیؿیس. 

 ّا هثال -4-1

آیس. ٌّگبم  هی Verilog ٍ ،XCFی ظهبًی زض ّب سٍزیزیی اظ سَنیف هحّب زض ثرف ظیط هثبل

( اظ )/( اؾشفبزُ _خبی )ثِ  ّب وٌس وِ ثطای خسا وطزى ثرف ًبم هیسَنیِ  XCF ،Xilinxاؾشفبزُ اظ 

 وٌیس.

 زهاى ّنغیررجیستر  -4-1-1

یی ثب ٍضٍزی ّب شطّب یب لچ( سٌْب ثِ ضخیؿASYNC_REG)ظهبى  غیطّنهحسٍزیز ضخیؿشط 

 .قَز هی( اػوبل CEیب  D)ٍضٍزی ظهبى ّنغیط

ASYNC_REG  زضVerilog : 

(* ASYNC_REG = "{TRUE|FALSE}" *) 
 :Verilogهثبل 

module mig_22 

( inout [7:0] cntrl0_ddr2_dq, 

output [14:0] cntrl0_ddr2_a, 

input sys_clk_p, 

input sys_clk_n, 

input clk200_p, 

input clk200_n, 

input sys_reset_in_n, 

inout [0:0] cntrl0_ddr2_dqs 

); 

wire clk_0; 

wire clk_90; 

wire clk_200; 
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(* ASYNC_REG = "TRUE" *) 

reg sys_rst; 

// source code 

End module; 

 ساػتسیگٌال  -4-1-2

قَز. اگط  اػوبل ًوی ّب CPLDقَز. ایي ؾیگٌبل ثِ  هیاػوبل  FPGAثِ  ؾبػزؾیگٌبل 

سكریم   XSTلجل اظ ٍنل قسى ثِ ٍضٍزی فلیخ فلاح ٍاضز هساض سطویجی قَز ؾبػزؾیگٌبل 

 ؾبػزٍالؼی اؾز.هحسٍزیز ؾیگٌبل  ؾبػزای ؾیگٌبل ًویسّس وِ چِ ؾیگٌبل زاذلی یب ٍضٍزی 

(CLOCK_SIGNAL اخبظُ سؼطیف ؾیگٌبل )زّس. هیزض هساض ضا  ؾبػز 

CLOCK_SIGNAL  زضVerilog: 

(* clock_signal = "{yes|no}" *) 
 :Verilogهثبل 

module mig_22 

( inout [7:0] cntrl0_ddr2_dq, 

output [14:0] cntrl0_ddr2_a, 

input sys_clk_p, 

input sys_clk_n, 

input clk200_p, 

input clk200_n, 

input sys_reset_in_n, 

inout [0:0] cntrl0_ddr2_dqs 

); 

(* clock_signal = "yes" *) 

wire clk_0; 

wire clk_90; 

wire clk_200; 

reg sys_rst; 

// source code 

End module; 

 CLOCK_SIGNAL زضXCF: 

BEGIN MODEL "entity_name" 

NET "primary_clock_signal" clock_signal={yes|no|true|false}; 

END; 

 :XCF هثبل

BEGIN MODEL "top_yann_mem" 

NET "CLK200_P" clock_signal = yes; 
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END; 

 1بیطتریي تاخیر  -4-1-3

( ثیكشطیي هیعاى سبذیط هوىي ضٍی یه گطُ ضا MAXDELAYهحسٍزیز ثیكشطیي سبذیط)

 قَز. هیاػوبل  FPGAی ّب وٌس ٍ سٌْب ضٍی گطُ هیسؼطیف 

MAXDELAY  زضVerilog: 

(*MAXDELAY = "value [units]" *) 
 :Verilogهثبل 

module mig_22 

( inout [7:0] cntrl0_ddr2_dq, 

output [14:0] cntrl0_ddr2_a, 

input sys_clk_p, 

input sys_clk_n, 

input clk200_p, 

input clk200_n, 

input sys_reset_in_n, 

inout [0:0] cntrl0_ddr2_dqs 

); 

wire clk_0; 

wire clk_90; 

wire clk_200; 

(*MAXDELAY= " 800 ps" *) 

wire read_en; 

reg sys_rst; 

// source code 

End module; 

 اًحرافبیطتریي  -4-1-4

ضٍی یه گطُ ضا وٌشطل  اًحطاف( هیعاى MAXSKEW) اًحطافهحسٍزیز ثیكشطیي 

 قًَس. هییی اؾز وِ سَؾٍ یه گطُ ضا اًساظی ّب ی ثیي چٌس ثبضّب اذشلاف سبذیط اًحطافوٌس. هی

MAXSKEW  زضVerilog: 

                                           
1 Maximum Delay 
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(* MAXSKEW = "allowable_skew [units]" *) 

 .همساض لبثل لجَل اؾز allowable_skewوِ زض آى 

 :Verilogهثبل 

module mig_22 

( inout [7:0] cntrl0_ddr2_dq, 

output [14:0] cntrl0_ddr2_a, 

input sys_clk_p, 

input sys_clk_n, 

input clk200_p, 

input clk200_n, 

input sys_reset_in_n, 

inout [0:0] cntrl0_ddr2_dqs 

); 

wire clk_0; 

wire clk_90; 

wire clk_200; 

(*MAXSKEW= " 3 ns" *) 

wire read_en; 

reg sys_rst; 

// source code 

End module; 

4-1-5- Offset 

ذطٍخی ٍ زازُ ٍضٍزی یب ذطٍخی هشٌبظط آى ضا  ؾبػزایي هحسٍزیز اضسجبٌ ظهبًی ثیي 

سَاى ثطای  ویزیز ًقَز. اظ ایي هحسٍ هیی هطثٌَ ثِ دس اؾشفبزُ ّب ًكبى هیسّس ٍ سٌْب زض ؾیگٌبل

 ی زاذلی اؾشفسُ ًوَز.ّب افعایف ظهبًی ٍضٍز ثطای ؾیگٌبل

Offset  زضXCF: 

OFFSET = {IN|OUT} offset_time [units] {BEFORE|AFTER} 

clk_name [TIMEGRP group_name];  
ٍ قطٍع ثجز زازُ  ؾبػزاذشلاف ثیي ظهبًی وِ ثیي لجِ  offset_time [units] زض ایي ػجبضر

، ps ،nsی ظهبًی سؼطیف قسُ ّب اؾز. ایي همساض هیشَاًس زاضای ٍاحس ظهبًی ثبقس یب ًجبقس. ٍاحس

micro  ٍ ms  اؾز. وِ ٍاحس دیف فطوns ثبقس. هی 

BEFORE|AFTER  ِوٌس. ضٍـ سَنیِ  هیضا هكرم  ؾبػزاضسجبٌ ثیي قطٍع زازُ ٍ لج
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هؼشجط اؾز ضا  ؾبػزهبًی ضا وِ زازُ ثِ ًؿجز لجِ ظ BEFOREاؾز.  BEFOREقسُ اؾشفبزُ اظ 

هؼشجط اؾز ٍ همساض  ؾبػزي اؾز وِ زازُ لجل اظ لجِ ای زٌّسُ ًكبىزّس. همساض هثجز ایي ظهبى  هیًكبى 

 وٌس. هیهٌفی آى ػىؽ ایي ضًٍس ضا هكرم 

clk_name زّس. هیضا ًكبى  ؾبػزول ؾلؿلِ هطاسجی گطُ دس لًبم و 

 

 :XCFهثبل 

OFFSET = IN 2 ns BEFORE "CLK200_N" ; 

OFFSET = IN 3.85 ns BEFORE "SYS_CLK_P" ; 

OFFSET = OUT 4 ns AFTER "CLK200_N" ; 

OFFSET = OUT 7 ns AFTER "SYS_CLK_P" ; 

NET "main_00/top_00/iobs_00/data_path_iobs_00/v4_dq_iob_0/DDR_DQ" TNM= 

DDR2_DQ_Grp; 

OFFSET = OUT 6.7 ns AFTER "SYS_CLK_P" TIMEGRP DDR2_DQ_Grp; 

OFFSET = IN 3.2 ns BEFORE "SYS_CLK_P" TIMEGRP DDR2_DQ_Grp ; 
 

4-1-6- Period 

ضا  ؾبػززض حَظُ آى  ؾبػزثب  ظهبى ّنی ّب ایي هحسٍزیز اضسجبٌ ظهبًی ثیي سوبم الوبى

سؼطیف م قَز. اثعاض ظهبًی ّط سغییط  ؾبػزوٌس. ایي هحسٍزیز ثطای گطُ  هیهكرم 

 وٌس. هیضا وٌشطل  زاضی ًگِزض چیي ضخیؿشط یز فبظ ضا ظیط ًظط زاضز ٍ همبزیط  زؾبػ

Period  زض Verilog: 

(* PERIOD = "period [units]" *) 

Period  اؾز. ؾبػزًكبًس زٌّسُ زٍضُ سٌبٍة 

 :Verilogهثبل 

module mig_22 

( inout [7:0] cntrl0_ddr2_dq, 

output [14:0] cntrl0_ddr2_a, 
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input sys_clk_p, 

input sys_clk_n, 

input clk200_p, 

input clk200_n, 

input sys_reset_in_n, 

inout [0:0] cntrl0_ddr2_dqs 

); 

(*PERIOD = "5 ns"*) 

wire clk_0; // The clk_0 is assigned with the period of 5 ns 

wire clk_90; 

wire clk_200; 

wire read_en; 

reg sys_rst; 

// source code 

End module; 
 

 :XCF ًحَُ سَنیف زض

TIMESPEC "TSidentifier"=PERIOD "TNM_reference period" [units] 

[{HIGH |LOW} [high_or_low_time [hi_lo_units]]] INPUT_JITTER value [units];  

 

 آى ضا سَنیِ ًویىٌس. Xilinxضاُ زیگطی ّن  ٍخَز زاضز وِ 

NET "net_name" PERIOD=period [units] 

[{HIGH|LOW}[high_or_low_time[hi_lo_units]]]; 

اؾز ثب  هیًب TNM_referenceًبم ذبل ثطای اضخبع ٍ  هی identifierزض ایي ػجبضر 

 گطُ ًبم ظهبًی ٍلشی یه هحسٍزیز  قَز. هیيویوِ  ؾبػزوِ ثِ گطُ گطُ ًبم ظهبًی یب  ًبم ظهبًی اؾشفبزُ اظ 

خسقس ثطای دیي  Periodقَز، ًیبظهٌس ثِ یه  هیPLL یب  DLL ، DCMیه   CLKINٍاضز ٍضٍزی 

 ذطٍخی ّؿشین. ؾبػز

Period  ِزٍضُ سٌبٍة ضا ثب سَخِ ثunits  وٌس. هیسؼییي 

High   یبLow  وٌس اٍلیي دبلؽ ثبلا یب دبییي ثبقس. ایي همبزیط زض هحبؾجبر ظهبًی  هیهكرم

 آیٌس وِ: هیًْبیی  netlistٍ ثْیٌِ ؾبظی ًبزیسُ گطفشِ قسُ ٍ سٌْب ثِ قطٌ ظیط زض 

WRITE_TIMING_CONSTRAINTS = yes. 

high_or_low_time قَز  هیوِ اؾشفبزُ  ایِ هكرم وٌٌسُ چطذِ وبض اؾز ٍ ثؿشِ ثِ ولو
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ز سزّس. اگط اظ ػسز ٍالؼی اؾشفبزُ قَز، ػ هیثَزى دبلؽ زض ّط سٌبٍة ضا ًكبى  يبلا یب دبییهیعاى ث

یكفطو دذصف قَز ثِ نَضر  high_or_low_timeهطثََِ ثبیس اظ زٍضُ سٌبٍة ووشط ثبقس ٍ اگط 

 قَز. هیزضنس زض ًظط گطفشِ  50هیعاى 

hi_lo_units سَاى ػلاٍُ ثط  هیخب  ٍاحس اؾشفبزُ قسُ ثطای چطذِ وبض اؾز. زض ایي

 زضنس ثبلا ثِ دبییي اؾز. زٌّسُ ًكبىّن اؾشفبزُ وطز وِ  %ی گفشِ قسُ اظ ّب ٍاحس

ي یزّس. اٍل هی CLOCKثِ ًبم  ایُ ًبًَثبًیِ ضا ثِ گط 40سٌبٍة  ُثب زٍض ؾبػزهثبل ظیط یه 

 ًبًَ ثبًیِ اؾز. 25دبلؽ ثبلاؾز ٍ هیعاى ثبلا ثَزى زض ّط زٍضُ 

NET "CLOCK" PERIOD=40 HIGH 25; 

 زّس. هیًبًَثبًیِ ضا ثب قىل سَنیف ظهبًی ًكبى  5ثب زٍضُ  ؾبػزهثبل ظیط یه 
 NET "infrastructure0/SYS_CLK_IN" TNM_NET = "SYS_CLK"; 

TIMESPEC "TS_SYS_CLK" = PERIOD "SYS_CLK" 5 ns HIGH 50 %; 

4-1-7- System Jitter 

 Jitterوٌس.  هی مؾیؿشن ضا زض َطاحی هكر Jitter( SYSTEM_JITTERایي هحسٍزیز )

یی وِ زض ََل ظهبى سغییط ّب I/Oٍ  ّب اظ خولِ سؼساز فلیخ فلاحؾیؿشن ثِ قطایٍ هرشلفی زض َطاحی 

قَز ٍ هیشَاًس ثب ٍضٍزی  هیی َطاحی اػوبل ّب ؾبػزوٌٌس، ثؿشگی زاضز. ایي هحسٍزیز ثِ سوبم  هی

Jitter   ضٍی هحسٍزیزPeriod  زض گعاضـ ظهبًی ثیبیس. ؾبػزب هیعاى اًحطاف سطویت قَز س 

ثطای سَنیف  ایِ گصاضز سب ظهبًی وِ هكره هیایي هحسٍزیز ّوچٌیي ضاّی ضا دیف دب 

Jitter ی ّب ٍخَز ًساضز، حس ظهبًی هكرهی سؼطیف قَز. ثٌبثطایي ثطای آظهَى ؾیؿشن ثب هحسٍزیز

هَضز اؾشفبزُ سوبم  ؾبػزاًحطاف  خسی ظهبًی ثؿیبض هفیس اؾز. ایي هحسٍزیز ّوطاُ ثب هحبؾجِ

 گیطز. هیدطزاظًس لطاض  هی ؾبػزیی وِ ثِ سحلیل ّب هحسٍزیز
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زاضًس. ایي ٍيؼیز ثب چه  System Jitterیه هحسٍزیز دیف فطو  ّب ثطذی اظ زؾشگبُ

 قَز. هیهكرم  SpeedPrintوطزى 

اػوبل  ؾبػزیه   Jitterضٍزیٍضاُ زیگطی ثطای آظهَى ٍخَز زاضز ٍ آى ّن ایي اؾز وِ ثِ 

 گیطز. هیسحز آظهَى لطاض  ؾبػزظُ ّوبى وِ ثب ایي وبض سٌْب حَ وٌین. اهب هكىل ایي ضٍـ ایي اؾز

SYSTEM_JITTER  زضVerilog: 

(* SYSTEM_JITTER = "value ps" *) 
 :Verilogهثبل 

module mig_22 

( inout [7:0] cntrl0_ddr2_dq, 

output [14:0] cntrl0_ddr2_a, 

input sys_clk_p, 

input sys_clk_n, 

input clk200_p, 

input clk200_n, 

input sys_reset_in_n, 

inout [0:0] cntrl0_ddr2_dqs 

); 

(*SYSTEM_JITTER = "10 ps"*) 

wire clk_0; // The clk_0 is assigned with system_jitter of 10 ps 

wire clk_90; 

wire clk_200; 

wire read_en; 

reg sys_rst; 

// source code 

End module; 
 

 SYSTEM_JITTER  زضXCF : 

MODEL "entity_name" SYSTEM_JITTER = value ps; 

 :XCFهثبل 

MODEL "top_yann_mem" SYSTEM_JITTER = 10; 
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 ًادیذُ گرفتي زهاًی -4-1-8

TIGهحسٍزیشی ثِ ًبم 
قًَس زض  هیٍخَز زاضز وِ هؿیطّبیی وِ اظ یه ًمُِ اًكؼبة  1

اظ هحسٍزیشی وِ زض َی آى ًمُِ ٍخَز زاضز ضّبیی یبثٌس. ایي هحسٍزیز یه هحسٍزیز  ؾبظی دیبزُ

 قَز. هیاػوبل  ّب FPGAؾٌشع اؾز ٍ سٌْب ثِ 

TIG زض XCF: 

NET "net_name" TIG; 

PIN "ff_inst.RST" TIG=TS_1; 

INST "instance_name" TIG=TS_2; 

TIG=TSidentifier1,..., TSidentifiern 

اضخبع ثِ سَنیف ظهبًی ای اؾز وِ لطاضاؾز ًبزیسُ گطفشِ قَز.  identifierزض ایي هثبل 

قَز.  هیی ذطٍخی آى اػوبل ّب ضا ثِ یه ًوًَِ اضخبع زّین،  ایي هحسٍزیز ثِ سوبم دیي TIGٍلشی 

س قًَس سحز سبثیط ذَاٌّ هی اًساظی ضاُ یی وِ سَؾٍ آى گطُّب ٍلشی ثِ یه گطُ اػوبل قَز سوبم دیي

 قَز. هیثَز ٍ ّطگبُ ثِ یه دیي اػوبل قَز هحسٍزیز اظ ضٍی آى ثطزاقشِ 

 :XCFهثبل 

NET "main_?0/top_?0/ddr2_controller_?0/load_mode_reg*" TIG; 

ضٍی سوبم  TS_fast  ٍTS_even_fasterی ظهبًی ّب زّس سَنیف هیهثبل ظیط ًكبى 

 قَز. هیضًٍس ًبزیسُ گطفشِ  هیقطٍع هیكٌَ ٍ خلَ  RESETیی وِ اظ ّب هؿیط

NET "RESET" TIG=TS_fast, TS_even_faster; 

 گرٍُ زهاًی -4-1-9

یه هحسٍزیز انلی گطٍُ وطزى اؾز. ػلاٍُ ثط  TIMEGRPایي هحسٍزیز ثب ًبم 

                                           
1 Timing Ignore 
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سؼطیف وطز. ایي  ّب ضا زض لبلت ؾبیط گطٍُ ّب سَاى گطٍُ هی ًبم ظهبًیسَؾٍ  ّب گطٍُ گصاضی ًبم

 لبثل سؼطیف اؾز. XCF  ٍNCF1ی ّب هحسٍزیز زض فبیل

TIMEGRP زض XCF: 

TIMEGRP newgroup = existing_grp1 existing_grp2 [existing_grp3 ...]; 

 ایدبز قسُ اؾز. ّب ًبم گطٍُ خسیسی اؾز وِ اظ سطویت ثمیِ گطٍُ newgroupایي هثبل  زض

 :XCFهثبل

NET "RESET" TIG=TS_fast, TS_even_faster; 

 هسیر چٌذ سیکلِ -4-1-11

 وٌس. هیایي هحسٍزیز یه هحسٍزیز ظهبًی ثیي زٍ گطٍُ ضا هكرم 

 :XCF هؿیط چٌس ؾیىلِ زض

TIMESPEC TSname =FROM "group1" TO "group2" value; 

TSname  ثبیس ّوَاضُ ثبTS  .قطٍع قَز ٍ ثؼس ًبم زلرَاُ ثیبیسgroup1   ٍ گطٍُ هجسا

group2  .گطٍُ همهس اؾزValue  ثِ نَضر دیكفطوns  اؾز. ثمیِ همبزیطMHz  یب همبزیط زیگط

 اؾز.TS_C2S*2 یب  TS_C2S/2هوىي هبًٌس 

XST  هحسٍزیزFrom-To ٍوٌس: هیی ظیط لجَل ّب زیزضا ثب هحس 

From-Thru-To ً قَز. ویدكشیجبًی 

 قَز. ویی ظهبًی لیٌه قسُ دكشیجبًی ًّب سَنیف

Pattern Matching ٍُقَز. هبًٌس هثبل ظیط ویبًی ًی اظ دیف سؼطیف قسُ دكشیجّب ثطای گط» 

TIMESPEC TS_1 = FROM FFS(machine/*) TO FFS 2 ns; 

                                           
 ّب زض فهل ثؼسی آهسُ اؾز. سَيیح ایي فبیل 1
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 :XCFهثبل 

TIMESPEC TS_MY_PathA = FROM "my_src_grp" TO "my_dst_grp" 23.5 ns; 

TIMESPEC TS_ DQS_UNUSED = FROM FFS TO "control_unused_dqs" TIG; 

 تَصیف زهاًی -4-1-11

ی ظهبًی اؾز وِ ّب سَنیف زاضی ًگِهىبًی ثطای  (TIMESPEC)هحسٍزیز سَنیف ظهبًی 

ضٍی ظهبى اخطا ٍ همساض حبفظِ اؾشفبزُ قسُ  ّب وٌٌس. سؼساز ایي سَنیف هیضٍی هؿیطّب سبذیط سؼطیف 

 گصاضز. هیسبثیط  ؾبظی دیبزُزض ظهبًی 

TIMESPEC  زضXCF: 

TIMESPEC "TSidentifier"=PERIOD "timegroup_name" value [units]; 

TIMESPEC "TSidentifier"=FROM "source_group" TO "dest_group" value units; 

TSidentifier  ًبم ذبنی اؾز وِ ثبTS  قَز.  هیقطٍعvalue  ػسزی اؾز وِ هیعاى سبذیط

 سَاى همبزیط زیگط ضا ثِ وبض ثطز. هیوٌس. همساض دیكفطو ثطای ٍاحس ًبًَ ثبًیِ اؾز اهب  هیضا هكرم 

 آیس: هییی اظ ایي هحسٍزیز ّب ازاهِ هثبلزض 

 سؼطیف ثیكشطیي سبذیط لبثل دصیطـ:

TIMESPEC "TSidentifier"=FROM "source_group" TO "dest_group" allowable_delay 

[units]; 

 :ؾبػزسؼطیف زٍضُ سٌبٍة 

TIMESPEC "TSidentifier"=PERIOD "TNM_reference" value [units] [{HIGH | LOW} 

[high_or_low_time [hi_lo_units]]] INPUT_JITTER value; 

 آهسُ اؾز. Periodسَيیحبر ایي وس زض ثرف 

 ی هكشك قسُ:ّب ؾبػزسَنیف 

TIMESPEC "TSidentifier"=PERIOD "TNM_reference" "another_PERIOD_identifier" [/ 

| *] number 

[{HIGH | LOW} [high_or_low_time [hi_lo_units]]] INPUT_JITTER value; 
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 :TIGًبزیسُ گطفشي هؿیط ثب 

TIMESPEC "TSidentifier"=FROM "source_group" TO "dest_group" TIG; 

 ًام زهاًی -4-1-12

یی وِ زض زض یه ّب یه هحسٍزیز اظ ًَع گطٍّی اؾز ٍ الوبى (TNM)ایي هحسٍزیز 

ّن چٌیي  قَز. هیوٌس. ایي گطٍُ ؾذؽ زض سَنیف ظهبًی اؾشفبزُ  هیگطٍُ لطاض هیگیطًس ضا هكرم 

ی اظ دیف سؼطیف قسُ ثِ گطٍُ ايبفِ قًَس سب ضاحز سط زض ّب ایي اهىبى ٍخَز زاضز وِ ثطذی اظ گطٍُ

 سَنیف ظهبًی اؾشفبزُ قًَس.

TNM  زضXCF: 

{NET|INST|PIN} "net_or_pin_or_inst_name" TNM=[predefined_group] identifier; 

ی اظ دیف سؼطیف ّب ظ گعٍُا ایِ سَاًس اػًب یب ظیط هدوَػ هی predefined_groupوِ زض آى 

  ،FFS، RAM، LATCHES، PADS، CPUS، HSIOS، BRAMS_PORTAقسُ هثل 

BRAMS_PORTB ،DSPS ٍMULTS .ثبقس 

Identifier ثبقس ثِ خع ولوبر ضظضٍ قسُ. ّب هیشَاًس ّط سطویجی اظ وبضاوشط 

 :XCFهثبل 

NET clk TNM = FFS (my_flop) Grp1; 

INST clk TNM = FFS (my_macro) Grp2; 

 گرُ ًام زهاًی -4-1-13

(TNM_NET) گیطًس.  یف ظهبًی هَضز اؾشفبزُ لطاض هینؾبظز وِ زض سَ هی ّب گطٍّی اظ الوبى
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 گطُ ًبم ظهبًی هؼبزل ًبم ظهبًی ضٍی گطُ اؾز ثِ اؾشثٌبی گطُ دسّبی ٍضٍزی.

TNM_NET  زضXCF: 

{NET|INST} "net_name" TNM_NET= [predefined_group] identifier; 

اظ  ایِ هبًٌس هحسٍزیز ًبم ظهبًی اؾز. ظیط هدوَػ predefined_groupاؾشفبزُ اظ 

predefined_group ی ظیط ثبقس:ّب هیشَاًس ثِ ٍضر 

 predefined_group (name_qualifier1... name_qualifiern) 

 -name_qualifiern ًَع :name_qualifier  گطُ یب ًوًَِ( ثط اؾبؼ ًَع الوبًْبی(

ثبقس ًَع  NETقَز. اگط ًَع هحسٍزیز ضٍی  هیگطٍُ زض هحسٍزیز سؼییي 

name_qualifier  گطُ ٍ اگطINST .ثبقس ًَػف ًوًَِ اؾز 

XST  وٌس. ثِ ػٌَاى هثبل ػجبضر  هیزض اؾشفبزُ اظ ایي هحسٍزیز فمٍ یه الگَ ضا دكشیجبًی

 لبثل لجَل اؾز: ظیط

NET "PADCLK" TNM_NET=FFS "GRP1"; # 

 قَز: ویٍلی ػجبضر ظیط دكشیجبًی ً

NET "PADCLK" TNM_NET = FFS(machine/*:xcounter/*) TG1; # 

 :XCFهثبل 

NET clk TNM_NET = FFS (my_flop) Grp1; 

INST clk TNM_NET = FFS (my_macro) Grp2; 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پنجنفصل 

های ورود استراتصی

های هحذودیت به

Xilinx 
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زّس ثطا  هیدطزاظین. خسٍل ظیط ًكبى  هی ISEزض  ّب زض ایي فهل ثِ چگًَگی اؾشفبزُ اظ هحسٍزیز

 قَز. هیاؾشفبزُ  ISEٍاضز وطزى ّط هحسٍزیز اظ وسام ثرف 

 ّا رٍش ٍرٍد هحذٍدیت  -5-1

 ّا رٍش ٍرٍد هحذٍدیت ( 1-5) خسٍل

 زؾشگبُ اثعاض هحسٍزیز

 ّبCPLDٍ  ّب FPGAسوبم  Constraints Editor ظهبًی

ی ّب ٍ هحسٍزیز IOخبیبثی 

area-group 

PlanAhead  سوبمFPGA ّب 

 ّبCPLDسوبم  IO PACEخبیبثی 

 Schematic and Symbol ّب ٍ ؾبیط خبیبثی IOخبیبثی 

Editor 
 ّبCPLDٍ  ّب FPGAسوبم 

 

 طراحی ضواتیک -5-2

 زض ایي فًب ػولیبر ظیط ضا ثِ سطسیت اًدبم زّیس. ّب ثطای ايبفِ وطزى هحسٍزیز

اگط هحسٍزیز هطثٌَ ثِ گطُ اؾز آى ضا ثِ گطُ هَخَز زض قوبسیه اػوبل وٌیس ٍ اگط ثِ یه 

 هطثٌَ اؾز آى ضا ثِ ًوًَِ اػوبل وٌیس.ًوًَِ 

اػوبل وطز. ّوچٌیي   Prohibitیب  PARTهثل  هیی ػوَّب سَاى هحسٍزیز زض ایي ثرف ًوی
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 اهىبى ایدبز سَنیف ظهبًی ٍخَز ًساضز.

5-3- Verilog 

 قَز. هیزض زاذل )*( ثِ نَضر ظیط ایدبز  Verologزض  ّب هحسٍزیز

(* attribute_name = attribute_value *) 

 attribute_valueًبم ؾیگٌبل، هبغٍل ٍ یب ًبم ًوًَِ اؾز.  attribute_nameزض ایي ػجبضر 

 یه ػجبضر اؾز ٍ ّیچ همساض ػسزی ای ًویگیطز.

 اؾز. (* "attribute_name = "1 *) ثِ هؼٌی (* attribute_name *) ػجبضر

 آٍضین: هیآقشب قسیس زض ایٌدب ّن چٌس هثبل  Verilogیی اظ ّب زض فهل لجل ثب هثبل

 هثبل سىی:

(* clock_buffer = "IBUFG" *) input CLK; 

 هثبل زٍ سبیی:

(* INIT = "0000" *) reg [3:0] d_out; 

 هثبل زضذشی:

always@(current_state or reset) 

begin (* parallel_case *) (* full_case *) 

case (current_state) 

یی ٍ ثِ ضٍؾز. ثِ ػٌَاى هثبل زض ایي هحیٍ ّب ًیع ثب هحسٍزیز Verilogایدبز هحسٍزیز زض 

ٍ ػولگطّبی  1زضیچِ، اضسجبَْبی ّب Statementسَاى ؾیگٌبلی ضا سؼطیف وطز. ّوچٌیي ایي هحیٍ  ویً

 وٌس. ویضا دكشیجبًی ً 2سَنیفی

                                           
1 Port Connection 

2 Expression Operators 
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 ضا ثب  وبهٌز گصاضی سؼطیف وطز. هبًٌس ػجبضر ظیط: ّب سَاى هحسٍزیز هی Verilogزض 

// synthesis attribute AttributeName [of] ObjectName [is] AttributeValue 

 هثبل:

// synthesis attribute RLOC of u123 is R11C1.S0 

// synthesis attribute HU_SET u1 MY_SET 

// synthesis attribute bufg of my_clock is "clk" 

 کاربر هحذٍدیتفایل  -5-4

ضا ثِ قىل  ّب سَاًیس هحسٍزیز هیفبیلی اؾز وِ زض آى  UCFفبیل هحسٍزیز وبضثط یب ّوبى 

زّس ٍ ّوچٌیي ثط  هیَطاحی ضا سحز سبثیط لطاض  ؾبظی دیبزُانلی ذَز ٍاضز وٌیس. ایي فبیل َطیمِ 

 .زّس هیضا ًكبى  UCFوٌس. قىل ظیط ضًٍس  هیی زیگط غلجِ ّب ی هحیٍّب سوبم هحسٍزیز

 
(1-5) شکل UCFرًٍذ  

اؾز.  NGDBuildٍضٍزی  UCFََض وِ زض قىل هكرم قسُ اؾز، فبیل  ّوبى
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سَلیس قسُ اؾز. ثطای  NGDBuildقَز وِ سَؾٍ  هی NGDثركی اظ فبیل   UCFی ّب هحسٍزیز

FPGA زض ظهبى ًگبقز َطاحی سَؾٍ  ّب اظ ایي هحسٍزیز ایُ دبض ّبMAP  اؾشفبزُ قسُ ٍ ثركی اظ

PCFآى زض فبیل 
ثِ  UCFزض  ّب قَز.َطظ ذَاًسى هحسٍزیز هیًَقشِ  MAPسَلیس قسُ سَؾٍ  1

 ی هشًبز ٍخَز ًساضز.ّب سطسیت ًَقشي اؾز ٍ زض ظهبى ذَاًسى ّیچ هلاحظِ ظهبًی ثطای هحسٍزیز

NCF فایل -5-5
2

 

ػیٌب ّوبًٌس  NCFقَز. ًحَُ ًَقشي وسّب زض فبیل  هیس سَؾٍ اثعاض ؾٌشع سَلی NCFفبیل 

UCF .اؾز 

 UCF  ٍNCF یّا فایل  -5-6

وٌس وِ ّط  هیسَنیِ  Xilinx س.ًٍخَز زاض UCF  ٍNCFی َطاحی زض زٍ فبیل ّب هحسٍزیز

 .زض ایي زٍ فبیل ایدبز قًَس PCFثِ خبی سؼطیف قسى زض  شییًَع هحسٍز

ًؿجز ثِ ثعضي ٍ وَچه ثَزى حطٍف حؿبؼ ّؿشٌس. اهب  UCF  ٍNCFی ّب فبیل

 سَاًٌس ثب حطٍف ثعضي یب وَچه ًَقشِ قًَس. هی Periodهثل  ّب ی هرهَل هحسٍزیزّب ولیسٍاغُ

 هَضز ًیبظ اؾز.  (;زض اًشْبی ّط ػجبضر ػلاهز )

Xilinx  ِی ا یه هحسٍزیز ظهبًی ضا گطٍُ وٌیس.ّب وٌس وِ ثلَن هیسَنی 

                                           
1 Phisical Constraint File 

2 Netlist Constraint File 



 Xilinxی ّب هحسٍزیز ی ٍضٍز ثِّب اؾشطاسػی:فهل دٌدن           ISEافعاض  ضاٌّوبی اؾشفبزُ اظ ًطم

 

 

95 Copyright © 2013 ICEEP, University of Tehran                                                            

 

 ثطای هثبل: ُ وٌیس.ز( اؾشفب#سَيیح اظ ػلاهز )ثطای گصاقشي ّط گًَِ 

# file TEST.UCF 

# net constraints for TEST design 

NET "$SIG_0 MAXDELAY" = 10; 

NET "$SIG_1 MAXDELAY" = 12 ns; 

لاظم ثِ شوع اؾز وِ ّط هحسٍزسی زض ّط هحیُی وِ سؼطیف قسُ ثبقس ثِ نَضر یىؿبى ثِ 

ثِ  ّب ثِ ّوِ هحسٍزیز NCFثبقس  ّب قَز. سٌْب ض نَضسی وِ سًبزی ثیي هحسٍزیز هیػوبل هساض ا

وٌس. اهب زض نَضسی وْسٍ یب چٌس الوبى ثِ یه هىبى  هیغلجِ  ّب ثِ ول هحسٍزیز UCF  ٍUCFخع 

 وٌس. هیاػلام ذُب  MAPذبل ٍنل قسُ ثبقٌس 

 ثِ قىل ظیط اؾز: UCFفطم ولی ػجبضر زض 

{NET|INST|PIN} "full_name" constraint; 

Full_name  قَز. ایي ًبم ثبیس وبهل ٍ  هیًبم لؿوشی اؾز وِ هحسٍزیز ضٍی آى سؼطیف

 هحسٍزیز هَضز ًظط اؾز. زٌّسُ ًكبى  ّن Constraintثبقس. ّوطاُ ثب ضػبیز ؾلؿلِ هطاست 

 ّن ٍنل ًوَز. نَضر ظیط سَاى چٌس هحسٍزیز یه ًوًَِ ضا ثِ هی UCFزض فبیل 

INST instanceName constraintName = constraintValue | 

constraintName = constraintValue; 

 ثِ ػٌَاى هثبل:

INST myInst LOC = P53 | IOSTANDARD = LVPECL33 | SLEW = FAST 

 PCF فایل -5-7

وٌس  هیی ضا ضٍی َطاحی دیبزُ ّب ثركی اظ هحسٍزیز MAPّوبى ََض وِ لجلا اقبضُ وطزین 

قبهل زٍ ثرف اؾز. ثركی وِ  PCFضیعز. فبیل  هی PCFٍ ثرف ثبلی هبًسُ ضا زض فبیلی ثِ ًبم 

قَز.  هیزض آى ًَقشِ ٍ ثركی وِ سَؾٍ وبضثط ٍاضز  MAPی فیعیىی اؾز وِ ّب قبهل هحسٍزیز
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 وٌس. هیثرف زٍم ثط ثرف اٍل غلجِ  ّب گفشٌی اؾز وِ زض نَضر ٍخَز سًبز ثیي هحسٍزیز

ثِ  SCHEMATIC ENDقطٍع ٍ ثب  SCHEMATIC STARTٍل ثب ػجبضر ثرف اآغبظ 

 ٍاضز ًوبیس. SCHEMATIC ENDی ذَز ضا ثؼس ّب ضؾس. ثٌبثطایي وبضثط ثبیس هحسٍزیز هیدبیبى 

 ٍ PAR، FPGA Editor، TRACE،NetGenیه ٍضٍزی اذشیبضی ثِ  PCFفبیل 

BitGenثبقس. هی 

 1ّا هحذٍدیت ٍیراستار -5-8

ی ّب گطافیىی اؾز وِ هحیٍ هٌبؾت ضا ثطای ٍاضز ًوَزى هحسٍزیزایي ثرف یه اثعاض 

قَز. ثب ووه  هیٍ دؽ اظ گبم سطخوِ اؾشفبزُ  ؾبظی دیبزُآٍضز. اظ ایي ثرف َی فبظ  هیظهبًی فطاّن 

 ی ذَز ضا ایدبز وٌیس.ّب هحسٍزیز UCFایي اثعاض لبزض ذَاّیس ثَز ثسٍى ایدبز سغییط زض 

ضا اخطا وٌیس. زض ایي  NGDBuildثرف یه ثبض زیگط ثبیس  ثؼس اظ ایدبز هحسٍزیز زض ایي

 قَز. هیخسیسی ؾبذشِ  NGDخسیس ثِ ػٌَاى ٍضٍزی گطفشِ قسُ ٍ  UCFٍ فبیل  Netlistاخطا 

Constraints Editor  ذَز ًیبظهٌس فبیلْبیUCF  ٍNGD  اؾز. اظNGD  ثطای فْویسى ًبم

 وٌس. هیاؾشفبزُ  ّب الوبى

 ؾِ ضاُ دیف ضٍ زاضیس: Constraints Editorثطای قطٍع وبض ثب 

1- ISE 

ضٍی ػجبضر  ّب اظ ثرف اثعاضISEسَؾٍ  Constraints Editorثطای ثبظ وطزى 

Constraints Editor .ولیه وٌیس 

                                           
1 Constraints Editor 
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(2-5) شکل ISEاز  Constraints Editor باز کردى  

 ثبظ وطزى ثِ نَضر اثعاض هؿشمل -2

 ذٍ زؾشَض -3

اظ ذٍ زؾشَض سٌْب وبفی اؾز زض خبی هطثََِ ػجبضر  Constraints Editorثطای ثبظ وطزى 

constraints_editor .ضا ٍاضز وٌیس 

 زؾشَض ظیط ضا ٍاضز وٌیس. NGDثطای ثبظ وطزى آى ّوطاُ ثب ثبلا آهسى فبیل 

constraints_editor ngdfile_name.ngd 

 ّن ثبلا ثیبیس: UCFٍ اگط ثرَاّیس فبیل 

constraints_editor ngdfile_name.ngd -uc ucf_file_name.ucf 

5-9- ISE 

ISE ٍی هرشلفی ثطای سؼطیف هحسٍزیز اؾز. ثطای ّب زاضای هحیFPGA فطآیٌس  ّب

سؼییي وٌٌسُ ًحَُ سطخوِ، ًگبقز، خبیبثی ٍ هؿیطیبثی اؾز وِ ّط لؿوز آى لبثل وٌشطل  ؾبظی دیبزُ

گٌدبًسُ وٌس وِ َطای ة چِ نَضر سطخوِ ٍ  هیسؼییي  ؾبظی دیبزُفطایٌس  ّب CPLDاؾز. ثطای 
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 قَز.

5-11- PlanAhead 

یی ّب سَاى لجلَ ثؼس اظ ؾٌشع اؾشفبزُ ًوَز. ایي هحیٍ اخبظُ سؼطیف هحسٍزیز هیاظ ایي اثعاض 

 زّس. هیی هٌُمی ٍ ؾُح ضا ّب ، ؾبیط ثرفّب چَى سؼییي هىبى دیي

 ی هىبًی ػجبضسٌس اظ:ّب هحسٍزیز ّب FPGAزض هَضز 

 ی ّب دیيI/O ی هٌُمیّب ٍ ؾبیط ثرف 

 خبزازى ػوَهی 

 ٍُسرهیم ؾُح گط 

PlanAhead قَز سب اخبظُ سحلیل  هیی هرشلفی اظ َطاحی ثِ ٍضر اسَهبسیه اخطا ّب زض ثرف

ثِ یه  اهىبى زؾشطؾی  ISEی هىبًی ضا ثِ هب ثسّس. اظ َطیك ّب َطاحی ٍ ایدبز هحسٍزیز

PlanAhead ی لاظم زؾشطؾی زاقز. زض حبلی وِ اثعاض ّب گعیٌِقَز سب ثشَاى ثِ  هیدبز ایُ ؾبزُ قس

 ثبقس. هیی ثیكشطی ّب زاضای گعیٌِ PlanAheadهؿشمل 

PlanAhead  وبهلا هؿشمل اظISE  ًیؿشٌس. ثِ ّویي زلیل  ظهبى ّنوٌس ٍایي زٍ ثب ّن  هیوبض

 PlanAheadذَززاضی وٌیس. زض ٍالغ  ISEزض  ّب اظ ٍیطایف فبیل PlanAheadزض ٌّگن اخطای 

ثِ ٍضر  ISEوٌس ٍ زض ًْبیز ًشیدِ ضا ثِ  هیایدبز ٍ اخطا  ایُ هیگیطز ٍ دطٍغ ISEسؼسازی فبیل اظ 

 ثط هیگطزاًس. UCFفبیل 

I/O Pin Planner سَاًس ثِ نَضر هؿشمل یب اظ ذَز  هیISE  .ی ّب زضیچِثبظ قَزI/O  زضایي
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سَاًیس یه فبیل  هیسؼطیف قًَس. قوب  HDL یّب سَاًٌس ثِ نَضر زؾشی یب سَؾٍ فبیل هحیٍ هی

 I/O Pin Plannerسَلیس وٌیس. ایي فبیل ٌّگبم ثبظ وطزى  UCFسؼطیف وطزُ ٍ یه فبیل  Pinoutاٍلیِ 

 قَز. هیزض ٍضسی وِ لجلافبیلی ایدبز ًجبقس ّوبى ٍلز یه فبیل ذبلی ایدبز  هَضز ًیبظ اؾز. ISEاظ 

هطاخؼِ  PlanAheadثِ ضاٌّوبی  ّب م دیيثطای وؿت اَلاػبر ثیكشط زض هَضز ًحَُ سرهی

 وٌیس.

 PACE1در  ّا تٌظین هحذٍدیت -5-11

ّب I/Oسؼطیف وطز. زض ایي هحیٍ ثِ  PACEضا زض  ّب سَاى هحسٍزیز هی ّب CPLDای بر

 قَز. هیی هطثََِ اذشهبل زازُ ّب ی زیگط ًظیط اؾشبًساضزّب هحسٍزیز هىبى ٍ ٍیػگی

 پیي قبل از اتوام طراحی تخصیص -5-12

 HDLدطزاظز. ثطای ایي وبض یه وس  هیایي ثرف ثِ سرهیم دیي لجل اظ اسوبم وبهل َطاحی 

قَز. ثؼًی اظ  هیقَز، ؾبذشِ  هیایدبز  PlanAheadیب  PACEیی وِ زض ّب ثب ايبفِ وطزى هحسٍزیز

 ّن ًیبظ زاضًس.  2َطحیی وِ وبهلا سَؾٍ وس سَنیف ًكسُ اًس احشوبلا ثِ ّب َطاحی

 

 

 

                                           
1 Pinout and Area Constraints Editor 

2 Layout 



 

 

 

 ناههواشه
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A 

Asynchronous ظهبى غیطّن 

Asynchronous Clock Domain ظهبى حَظُ ؾبػز غیطّن 

Automatically Related اضسجبٌ ذَزوبض 

B 

C 

Capture 
 سؿریط

Clock ؾبػز 

Clock Domain 
 حَظُ ؾبػز

Clock Uncertainties 
 ًبهؼلَم ثَزى ؾبػز

Clock Skew 
 اًحطاف ؾبػز

Clocking 
 ؾبػز ظًی

Constraints Editor 
 ّب ٍیطاؾشبض هحسٍزیز

D 

Duty Cycle 
 چطذِ وبض
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E 

Expression Operators ػولگطّبی سَنیفی 

F 

False 
 ًبزضؾز

G 

H 

Hold Time ِزاضی ظهبى ًگ 

I 

Instance ًًَِو 

J 

K 

L 

Layout 
                                                                               َطح

M 

Manually Related 
 اضسجبٌ زؾشی
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Maximum Delay 
 ثیكشطیي سبذیط

Module 
 ٍاحس

Multi Cycle 
 چٌس ؾیىلِ

N 

Net Connectivity  گطُاسهبل 

O 

P 

Port 
 زضیچِ

Port Connection 
                   اضسجبٌ زضیچِ

Q 

R 

S 

Setup Time 
 ظهبى سٌظین

Synchronous Clock Domain 
                  ظهبى حَظُ ؾبػز غیطّن

T 

Timing Constraints 
 ّبی ظهبًی هحسٍزیز
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Timing Ignore 
 ًبزیسُ گطفشي ظهبًی

Timing Name 
 ًبم ظهبًی

Timing Name Net 
 گطُ ًبم ظهبًی

Three state buffer 
                                                                              ثبفط ؾِ حبلشِ

U 

V 

W 

X 

Y 

Z 

                 

 


