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第 6 章 Synplify 综合工具使用技巧 

 

本章简介 

 

综合工具将 HDL 描述的语句转换为布局布线工具可以识别的网表格式（EDF

格式），在 FPGA 的设计中非常重要。在 ISE 和 Quartus 中已经集成了综合工具，

但是为了达到更好的综合结果，往往选用专业综合工具，其中 Synplify 使用最为广

泛。 
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Synplify 和 Synplify Pro 是 Synplicity 公司提供的专门针对 FPGA 和 CPLD 实现的逻辑综合工具，提供了许

多内嵌的工具帮助设计者更好地综合设计。 

  Symbolic FSM Compiler 是专门支持状态机优化的工具。 

  SCOPE 是管理设计约束与属性的工具，提供活页式分类、友好的表格界面。 

  HDL 编辑器用于文本输入 HDL 语言，提供了对综合错误的高亮显示。结合 HDL Analyst 工具，可以把源代

码与综合的结果链接起来帮助设计者迅速定位关键路径和解决问题。 

  TCL 命令窗口提供命令行输入界面，可以通过使用 TCL 脚本实现自动化综合。 

  FSM Explorer 可以尝试不同的状态机优化方案后选定 佳结果。 

  FSM viewer 用于查看状态机的详细结果。 

  Synplify 还针对具体的厂家器件提供了丰富的综合属性和综合说明。 

本章针对 Synplify Pro 的特点介绍使用的技巧。 

6.1  Synplify Pro 基本使用技巧 

6.1.1  新建 HDL 源文件的技巧 

 技巧内容 

Synplify Pro 可以管理 HDL 文件，用户可以在 Synplify 环境中新建 HDL 源文件，源文件会自动加入到

Synplify 项目中。 

 技巧详解 

新建 HDL 源文件的步骤如下。 

（1）为了新建 HDL 源文件，首先需要有 Synplify 项目。选择【File】菜单下的【New Project】即可新建项目。

新建项目后，如图 6.1 所示，可以看到该项目中没有包含任何设计文件，需要新建或者添加设计文件。 

 
图 6.1  Synplify 界面窗口 

（2）选择【File】/【New】命令，弹出“New”对话框，如图 6.2 所示。选择“Add To Project”会把新文件添

加到项目中。 
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（3）指定文件类型，输入文件名，指定路径，单击【OK】按钮完成新建文件操作。 

（4）在 Synplify 窗口中，可以看到出现了 HDL 目录，在该目录下是项目中的 HDL 文件，如图 6.3 所示。 

             
             图 6.2  Synplify 中新建 HDL 文件           图 6.3  Synplify 项目中包含的 HDL 文件 

 

6.1.2  使用文本编辑器的技巧  

 技巧内容 

使用自带的文本编辑器，可以使用户方便地编写 HDL 代码、检查代码，还提供定位代码错误的功能。本

节主要介绍使用 Synplify 自带的文本编辑器的一些技巧和方法。 

 技巧详解 

使用 Synplify 自带的文本编辑器的步骤如下。 

（1）如果要打开项目中的任意一个文件，只要在项目下的 HDL 目录中找到该文件，双击就可以打开。 

（2）如果要打开 HDL 目录列表下的一个包含错误的文件进行编辑，直接按 F5 即可。 

（3）文本编辑器中现实了代码的行号，代码中的关键字是高亮显示，比如关键字用蓝色、注释是绿色、

字符串的值是红色。 

（4）如果用户要修改高亮显示的颜色，可以单击【Options】/【Editor Options】菜单，在弹出的“Editor Options”

对话框中选择“Internal Editor”，单击旁边的【Options】按钮进行设置，如图 6.4 所示。 

（5）在弹出的选择文件类型对话框中选择需要修改的文件类型，这里选择 VHDL 文件为例，单击【OK】

按钮进行设置，如图 6.5 所示。 
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                 图 6.4  设置编辑器属性                    图 6.5  选择设置字体等编辑器属性 

  如果要设置语法高亮颜色，单击【Syntax coloring】按钮。 

  如果要设置编辑器字体，单击【Font】按钮。 

  还可以设置制表符的大小，一般在代码编辑器中设置“Tab size”为 4 即可。 

  Insert spaces 表示将制表符替换为空格。推荐选择这一项，因为不同的编辑器对制表符的处理方法不一样，

替换成空格可以避免这个问题，保证在各种编辑器下打开的代码风格一致。 

（6）设置好文本编辑器的属性后，就可以在文本编辑器中编辑代码，编辑完成后保存文件。 

6.1.3  检查 HDL 源文件的技巧  

 技巧内容 

在运行综合的时候，软件会自动检查所有的文件。如果希望在综合之前检查源文件，也可以使用手工的方

法来检查。 

 技巧详解 

综合软件提供两种检查方式，分别是语法检查（syntax）和综合检查（synthesis）。Synplify 软件会检查源

文件中的语法错误，包括关键字、标点符号、信号定义和语法格式等。综合检查主要是针对硬件相关的错

误，比如没有正确描述的触发器。 

检查源文件的步骤如下。 

（1）如果是检查单个文件，双击打开该文件，选择“RUN”菜单下的“Syntax Check”，或者是按“Press+F7”。 

（2）  还可以在文件列表窗口中选择需要检查的文件，右键单击弹出菜单，选择“Syntax Check”。 

（3）如果是需要对多个文件进行检查，在图 6.6 所示的窗口中选择多个文件，右键单击，在弹出菜单中选

择“Syntax Check”。 

（4）如果是要检查全部的文件，可以像对多个文件检查一样，选中全部文件，再选择“Syntax Check”；

也可以在图 6.6 所示的窗口中保证全部文件都没有被选中，然后选择“RUN”菜单下的“Syntax Check”，

或者是按“Press+F7”。 

（5）进行综合检查的方法和语法检查的方法一样。 

（6）如果发现源文件包含错误，会弹出错误提示框，如图 6.7 所示。 

      
          图 6.6  对单个文件进行语法检查                  图 6.7  语法检查出错提示框 

（7）单击【Yes】按钮，弹出日志窗口，在该窗口中包含了检查的日志信息。错误信息会用红色表示出来，

错误信息的开头还包含“@E”字符，可以使用查找的方法来定位错误信息，如图 6.8 所示。 
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图 6.8  语法检查日志窗口 

（8）找到错误信息后，双击该信息，窗口切换到相应的源代码窗口，并定位到错误所在的代码行。设计

者可以根据错误提示信息检查代码，并做相应的修改。 

（9）设计者还可以在项目主窗口中单击【View Log】按钮 ，或者选择“View”菜单下的“View 

Log File”选项打开日志窗口。使用这种方式打开的日志窗口采用类似网页的方式显示，更加方便设计者

查找和修改错误，如图 6.9 所示。 

 
图 6.9  HTM 格式的语法检查日志窗口 

（10）在 HTM 格式的日志窗口中，错误信息分成 4 个部分显示，比如“@E：CD213： gpio_reg.vhd(146) 

| Undefined identifier”。 

  @E：表明该信息是一条错误信息。 

  CD213：单击这个部分，会弹出帮助窗口，提示和该错误有关的信息，方便设计者分析错误的原因。 

  gpio_reg.vhd(146)：错误所在的文件和代码行位置。 

  Undefined identifier：多错误的简单描述。 

可以看到使用 HTM 格式的日志窗口，会提供更多的信息，方便设计者分析错误。 

6.1.4  使用外部文本编辑器的技巧  

 技巧内容 

目前有许多专业的文本编辑软件，这些软件提供更强大的编辑功能。比如 UE，可以提供更丰富的高亮显

示、提供列编辑的功能。设计者往往希望使用这些专业编辑软件来替代 Synplify 自带的编辑软件。 

 技巧详解 

Synplify 中可以直接调用外部文本编辑软件，不需要用户使用编辑软件从外部打开源代码，非常方便编辑

和调试，设置的方法如下。 

（1）选择“Options”菜单下的“Editor Options”选项。 
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（2）在弹出的“Editor Options”对话框中指定外部编辑器的路径，单击【OK】按钮即可。下次在 Synplify

中双击源文件，将会用指定的编辑器打开。 

 
图 6.10  指定外部文本编辑器 

6.1.5  设置工程参数的技巧  

 技巧内容 

设计者需要设置工程参数，包括工程显示的模式、使用的器件、输出文件格式等。 

 技巧详解 

设置工程参数的技巧如下。 

（1）为了将不同类型的输入文件在不同的文件夹下显示，选择“Options”菜单下的“Project View Options”

子菜单，在弹出的对话框中选择“View project files in folders”，如图 6.11 所示。 

（2）设置好之后，不同类型的文件就会被归类到不同的文件夹中，如图 6.12 所示，VHDL 文件和 Verilog HDL

文件就分别放在 VHDL 和 Verilog 文件夹下。 

         
           图 6.11  设置工程显示属性对话框      图 6.12  分类显示 VHDL 和 Verilog HDL 文件 

（3）进行综合的时候，必须指定器件型号，设置的方法是选择“Project”菜单下的“Implementation Options”

子菜单，在弹出的“Options for implementation”对话框中选择“Device”选项卡指定器件，如图 6.13 所示。 

（4）在图 6.13 所示的选项卡中，选择“Implementation Results”选项卡，设置输出文件的名称、位置和文

件类型，在“Constraints”选项卡中指定时钟约束，单击【确定】按钮保存设置。 
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图 6.13  指定综合的器件 

6.1.6  综合及查看综合结果的技巧  

 技巧内容 

设置好项目和实现的参数后，就可以进行综合了。在 Synplify 中进行综合的方法很简单，而且提供 RTL View

和 Technology View 方便设计者查看综合结果。 

 技巧详解 

（1）在 Synplify Pro 中启动综合的方法非常简单，只需要选择“RUN”菜单下的“Synthesize”子菜单，或者单

击项目主窗口中的【RUN】按钮。 

如果正确完成综合过程，会在【RUN】按钮旁边提示“Done”，如图 6.14 所示。如果综合结果有错，可以

按照检查 HDL 代码的方法检查源代码，修改后再次综合。 

 
图 6.14  综合设计主窗口 

（2）设计者可以使用 RTL View 分析工具来查看综合后的 RTL 结果，该结果应该和设计者希望的寄存器

传输级（RTL）模型一致。 

单击“HDL Analyst”菜单，选择【RTL】/【Hierarchical View】可以查看 RTL 级的综合结果，也可以单击

【RTL View】按钮 打开 RTL 级综合结果。 

图 6.15 是 RTL 级综合结果的查看窗口，可以看到设计由 2 个模块构成，和源代码描述的内容一样。窗口

左边列出了元件、端口和网络，单击左边列表中的内容，会自动定位到原理图中，方便查找。 
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图 6.15  RTL View 查看窗口 

（3）单击【Push/Pop Hierarchy】按钮 ，将鼠标指向需要查看详细内容的模块，出现一个指向下的箭头。

单击鼠标左键，进入该模块，查看该模块的详细原理图，如图 6.16 所示。 

可以看到模块的详细实现方式，包括使用的寄存器、RAM、逻辑门电路等，以逻辑电路的基本描述方式来

进行描述。 

如果要回到上一级层次，可以将鼠标移至原理图的空白处，出现向上的箭头，单击鼠标左键回到上一级综

合结果。 

 
图 6.16  查看 RTL 级详细原理图 

（4）单击“HDL Analyst”菜单，选择【RTL】/【Flattened View】可以查看不包括层次结构的综合结果。

看到的是设计的 底层的逻辑结构，每个逻辑模块都不包含子模块。 

（5）Synplify Pro 中还可以查看工艺相关的结果，工艺相关结果根据所选用的器件结构，将逻辑电路映射

到所选器件的内部结构，比如触发器、RAM、MUX 等。 

（6）单击“HDL Analyst”菜单，选择【Technology】/【Hierarchical View】可以查看层次结构显示的工艺

相关的综合结果，也可以单击【Technology】按钮 查看。 

如图 6.17 所示的界面为工艺相关综合结果，在窗口左边是元件、端口和网路列表，单击列表内容，会自动

定位到结果窗口相关部分，方便分析结果。 
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图 6.17  查看工艺相关综合结果 

右边窗口是综合结果，可以看到设计实现已经映射到所选的器件，比如输入/输出端口被映射到 IOB 中。 

（7）单击【Push/ Pop Hierarchy】按钮 ，将鼠标指向需要查看详细内容的模块，出现一个指向下的箭头。

单击鼠标左键，进入该模块，查看该模块的详细综合结果，如图 6.18 所示。 

在图 6.18 所示的界面中可以看到，综合结果被映射到了器件内部。这里以 Xilinx Virtex 器件为例，逻辑门

电路被映射到 LUT，寄存器被映射到 D 触发器。 

 
图 6.18  查看工艺相关详细综合结果 

如果要回到上一级层次，可以将鼠标移至原理图的空白处，出现向上的箭头，单击鼠标左键回到上一级综

合结果。 

（8）单击“HDL Analyst”菜单，选择【Technology】/【Flattened View】可以查看不包括层次结构的综合

结果。看到的是设计的 底层的逻辑结构，每个逻辑模块都不包含子模块，看到的结果类似图 6.18 中所示

的底层结果。 

（9）单击“HDL Analyst”菜单，选择【Technology】/【Flattened View】可以查看不包括层次结构的综合

结果。看到的是设计的 底层的逻辑结构，每个逻辑模块都不包含子模块，看到的结果类似图 6.18 中所示

的底层结果。 

（10）单击“HDL Analyst”菜单，选择【Technology】/【Flattened to Gates View】可以查看映射到门级电

路的工艺相关综合结果。 

如图 6.19 所示为门级电路工艺相关综合结果，可以看到综合结果都是用门级电路表示，比如与非门和复用

器。 
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图 6.19  门级电路工艺相关综合结果 

（11）通过以上的检查，设计者就可以确定是否达到设计要求。 

6.1.7  混合语言综合的技巧  

 技巧内容 

使用 Synplify Pro 可以支持混合语言综合，使用混合语言的方法和普通综合方式一样简单，只是需要指定

设计的顶层文件。 

 技巧详解 

使用混合语言综合的关键就是设置好顶层模块，方法如下。 

（1）单击“Project”菜单，选择“Implementation Options”选项，打开设计实现设置对话框。 

（2）也可以在 Synplify 项目主窗口中右键单击设计实现名称，在弹出的菜单中选择“Implementation 

Options”，如图 6.20 所示。 

 
图 6.20  选择 Implementation Options 设置 

（3）接下来会弹出设计实现设置对话框，如图 6.21 所示。 
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图 6.21  设置顶层模块 

（4）如果顶层是 Verilog 文件，选择 Verilog 选项卡，并输入顶层模块的名称；如果顶层是 VHDL，选择

VHDL 选项卡，输入顶层模块的名称。 

在综合的过程中，设计顶层是综合的起始点。如果只有一种语言，综合工具能够自动分析出顶层模块；

如果是混合语言，为了映射出合并的网表文件，必须指定设计顶层模块。 

（5）选择“Implementation Results”选项卡，指定输出网表文件的格式，单击【确定】完成设置。 

（6）单击【RUN】按钮，或者选择“RUN”菜单下的“Synthesize”选项进行综合。 

6.1.8  新建设计实现的技巧  

 技巧内容 

在一个项目中，可以定义几个设计实现，每个设计实现有特定的参数设置，设计者可以对同一个项目设置

不同的参数进行综合， 后比较不同的综合结果。 

 技巧详解 

新建设计实现的方法非常简单，右键单击项目名称，在弹出菜单中选择“New Implementation”，也可以选择

【Project】/【New Implementation】菜单，如图 6.22 所示。 

在弹出的“Options for Implementation”对话框中设置好参数，如图 6.23 所示，单击【OK】按钮即可。 
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              图 6.22  新建设计实现                    图 6.23  项目中包含多个设计实现 

此时在项目下会出现两个设计实现，如果需要综合某一个设计实现，只需要用鼠标点选该设计实现激活，

然后单击【RUN】按钮进行综合。 

6.2  分析综合结果的技巧  

6.2.1  使用日志观察窗口的技巧  

 技巧内容 

Synplify Pro 的日志观察窗口（Log Watch Windows）提供一个比日志文件方便的查看模式，可以快速查看

电路的性能，还可以方便地比较不同的综合结果。 

日志观察窗口只能查看预先定义的几个参数，如果要查看更详细的结果，可以查看日志文件。 

 技巧详解 

使用日志观察窗口的方法如下。 

（1）选择“View”菜单，勾选“Log Watch Window”子菜单，打开日志观察窗口，日志窗口默认位于项

目主窗口的 下端，如图 6.24 所示。 

 
图 6.24  日志观察窗口 

在“Log Parameter”列，单击表格的单元格，会弹出下拉菜单，可以选择想检查的参数，比如可以选测系

统可以达到的时钟频率。  

（2）如果希望在更大的窗口中查看日志观察窗口，可以将鼠标指向窗口的顶端，按住鼠标左键后拖动到希望的位

置，日志观察窗口就会成为独立的窗口，用户可以像操作普通窗口一样缩放该窗口。 

（3）如果设计者打开的是已经存在的项目，日志查看窗口会显示上次关闭项目的设置值。 

（4）日志观察窗口可以比较多个综合实现的结果。在日志观察窗口中单击鼠标右键，在弹出的菜单中选

择“Configure Watch”子菜单，弹出“Log Watch Configuration”配置窗口，如图 6.25 所示。 

  Watch Active Implementation：表示日志观察窗口只查看当前活动的设计实现的结果。 

  Watch Selected Implementation：表示只查看选择的设计实现的结果。 

  Watch All Implementation：表示查看项目中所有设计实现的结果。 

选择好以后单击【OK】按钮，在日志观察窗口中，会为每一个选择的设计实现分配一列，用以显示综合

结果，如图 6.26 所示。 
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    图 6.25  配置日志观察窗口                     图 6.26  观察多个设计实现结果 

6.2.2  使用信息查看器的技巧  

 技巧内容 

Synplify Pro 的信息查看器（Message Viewer）可以查看综合后的错误信息、警告信息和注释信息。默认情

况下信息查看器位于项目主窗口的左下角。 

 技巧详解 

使用信息查看器可以查看信息、过滤信息、分析信息、定位错误，使用方法如下。 

（1）单击“View”菜单，选择“TCL Window”子菜单，显示 TCL 窗口，选择“Message”选项卡，打开

信息查看器窗口，如图 6.27 所示。 

 
图 6.27  信息查看器窗口 

信息查看器窗口中按照电子表格的模式显示错误信息、告警信息和注释信息。 

  如果需要查看某一条信息的更详细的描述，单击信息查看器 ID 列下的某一条 ID，会打开对该 ID 的详

细描述文档。 

  单击“Source Location”列中的某一条链接，会定位到该信息对应的代码。 

  单击“Log Location”列中的链接，会打开日志文件。 

（2）如果希望在更大的窗口中查看信息查看器，可以将鼠标指向窗口的顶端，按住左键后拖动到希望的

位置，信息查看器就会成为独立的窗口，用户可以像操作普通窗口一样缩放该窗口。 

（3）在图 6.28 所示列表中，勾选“Group Common ID’s”可以将信息归类，比如 Error 信息就会归类到一

起，便于查找。鼠标单击信息前边的加号可以展开信息查看详情。 
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图 6.28  过滤信息查看器内容 

（4）在 Find 域输入需要查找的信息，按回车键，就会定位到相关的信息。 

（5）单击【Set Filter】按钮 ，可以打开过滤窗口，设置过滤信息。设置好以后，单击【Apply】按

钮，在信息查看器中只显示过滤后的内容。 
 

6.2.3  分析关键路径时序的技巧  

 技巧内容 

进行 FPGA 设计， 重要的性能指标就是时序指标，在 Synplify 中综合完成以后，可以对时序进行分析。 

 技巧详解 

时序分析主要包括全局时钟分析、关键路径分析、建立保持时间等。因为综合后的结果没有 终在器件中

布局布线，所以时序结果不是 终的结果，只能作为参考值。 

时序分析只能在“Technology View”窗口中进行。 

（1）在 Synplify Pro 中，可以方便地查看时钟树。在层次浏览器中，展开时钟树目录，选择时钟，在综合

结果窗口中就会显示与时钟相连的网络，分析同一时钟域的模块是否都连接到了时钟网络上。 

为了方便查看时钟树的连接，选择时钟后，单击过滤按钮 ，综合结果只显示与时钟树相连的网络与模块。 

（2）使用HDL Analyst 工具，设计者可以在设计中设置松弛时间（Slack Time）。选择【HDL Analyst】/【Set Slack 

Margin】菜单，设置松弛时间，如图 6.29 所示。 

 
图 6.29  设置松弛时间 

 

松弛时间余量可以指定查看关键路径时间值波动范围，如果要查看有 差情况的关键路径，输入 0。 

（3） 为了查看层次的关键路径，单击【Show Critical Path】按钮 ，或者选择【HDL Analyst】/【Technology】

/【Hierarchical Critical Path】菜单。在“Technology View”窗口中会显示关键路径相关的模块，如图 6.30 所示。 

 
图 6.30  关键路径的层次视图 



                                                                     专业始于专注 卓识源于远见 

 
 
 

‐  15  ‐             
 

如果要回到前一级试图，可以单击【Back】按钮 。 

在关键路径视图中标注了时序信息，设计者可以根据这些信息分析时序性能。如果不能看到时序信息，选

择【HDL Analyst】/【Show Timing Information】菜单显示时序信息。 

时序信息中，左边部分是组合逻辑的到输出端的累计延迟，如果是触发器，就表示到端口的延迟，可以是

输入端口，也可以是输出端口；右边部分是 差的松弛时间，如果是负值，就表示没有达到设定的值。 

 
图 6.31  关键路径上的时序信息 

为了查看平坦结构的关键路径，可以选择 【HDL Analyst】/【Technology】/ 【Flattened Critical Path】菜单，会

在新窗口查看平坦结构的关键路径。 

6.2.4  使用 Stand-alone 时序分析的技巧  

 技巧内容 

Synplify Pro 中可以使用 stand-alone 时序分析方法得到用户定制的分析结果，包括某一条路径上的更详细

的时序信息、除了默认路径以外的信息和不包含在综合结果的修改后的约束信息。 

 技巧详解 

日志文件中的时序报告已经提供了默认的时序信息，使用 stand-alone 时序分析器，可以提供更多特定的结

果。 

（1）选择【HDL Analyst】/【Timing Analyst】菜单，或者单击【Timing Analyst】按钮 打开“Timing Analyst”

窗口，如图 6.32 所示如果弹出“New Feature”提示窗口，单击【Close】按钮即可。 

  在左边的 Instances/Ports 窗口列出可以用于分析的元件和端口。 

  From 表示分析的路径上的起始点。 

  Through 表示分析的路径经过的点。 

  To 表示分析路径的终止点。 

  Name Filter 可以用来筛选元件和端口名称，这里可以使用通配符“*”和“？”。 

  Type Filter 可以根据元件的类型来筛选。 

  Limit Number of Paths To 表示时序分析报告中 大的分析路径数量。 
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图 6.32  Stand-alone 时序分析设置窗口 

（2）设置好以后，单击【Generate】按钮就可以生成时序分析结果。后 名为 ta 的文件是报告文件，后

名为 srm 的文件为原理图方式显示的分析结果。 

（3）设计者可以指定约束文件，时序分析器可以根据这个约束文件进行分析。 

如果项目中没有约束文件，需要新建约束文件。选择【File】/【New】菜单，弹出“New”对话框，指定约

束文件的文件名和路径，如图 6.33 所示，确定“Add To Project”被选中，约束文件自动加上后 名 sdc。 

 
图 6.33  新建 Synplify 约束文件 

 

单击【OK】按钮，弹出“Create a New SCOPE File”对话框，单击【确定】按钮完成新建 SDC 文件。 

SDC 文件会以电子表格的形式打开，如图 6.34 所示。设计者可以进行约束设置，完成后保存。 

如果已经存在约束文件，设计者需要将约束文件添加到项目。Synplify 的时序分析器会使用该约束文件进

行分析。 
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图 6.34  约束文件设置窗口 

6.3  利用脚本运行 Synplify 的技巧  

TCL（Tool Command Language）语言是用于控制应用软件的流行脚本语言，Synplify 综合工具扩展了 TCL

语言集，可以使用 TCL 语言来控制综合。 

使用 TCL 语言可以方便地改变综合参数，尝试不同的工艺，改变时序目标或者约束文件，经过多次综合，

可以选择 优化的结果。 

TCL 脚本是文本文件格式，后 名为 tcl。文件内容是一系列TCL 命令，用于完成一系列的任务，类似于批处理

文件。在 Synplify 中可以在TCL 窗口中输入TCL 命令，也可以调用TCL 文件。 

使用 TCL 语言必须遵循如下一些语法规定。 

  TCL 语言是大小写敏感的。 

  注释语句以井号“#”开始。 

  将文件的路径和文件名都放在双引号之内。 

  使用斜线“/”来分隔文件路径。 

本节主要介绍使用 Synplify 相关的 TCL 命令，包括创建工程、添加文件、综合项目等。 

6.3.1  使用 add_file 命令的技巧  

 技巧内容 

使用添加文件命令 add_file 可以往一个项目中添加一个或者多个文件。 

 技巧详解 

添加文件命令的语法如下。 
 
add_file fileName.ext  

add_file -VHDL [-lib libName]  [-_include]  fileName.ext [ fileName.ext [ ...] ] 

add_file -Verilog [-_include]  fileName.ext [ fileName.ext [ ...] ] 

add_file -clearbox_Verilog | -clearbox_VHDL fileName 
 

  -clearbox_Verilog | -clearbox_VHDL ：指定文件为 Altera Clearbox 模型文件，并复制文件到

<implementation>/par_1 目录。如果选择了运行布局布线的选项，在 Synplify 界面下运行 Quartus，则需要

将 Clearbox 文件复制到该目录。 
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  fileName.ext：根据后 名的不同，添加的文件会放到不同的目录。多个文件之间用空格分隔，可以在

同一条命令中指定不同后 名的文件。 

  -_include：指定添加的文件为 include 类型的文件。include 类型的文件不会被编译器使用，但是可以被

其他的源文件引用。 

  [-lib libName]：指定 VHDL 文件相关的库，默认的库名为 work。 

  -VHDL or –Verilog：将没有标准 HDL 文件后 名的文件添加到 VHDL 或者 Verilog 文件夹。 

例如使用如下的添加文件命令，结果如图 6.35 所示。 
 
#add_file options 

add_file -VHDL -lib work "gpio_reg.vhd" 

add_file -VHDL -lib work "system.vhd" 

add_file -VHDL -lib work "test_top_struct.vhd" 
 

 
图 6.35  添加文件的结果 

6.3.2  使用 assign_to_region 命令的技巧  

 技巧内容 

分配区域命令 assign_to_region 用于将关键路径指定在特定的区域，只有 Synplify Premier 支持该命令。 

 技巧详解 

分配区域命令的语法为： 
 
assign_to_region  {regionName}  {$sel} 
 

参数说明如下。 

  regionName：创建的区域的名称。 

  $sel：时序分析报告中的关键路径。 

以下是使用区域分配命令的例子，该例子中包含了时序分析报告中查找关键路径的命令，并指定了区域分

配。 
 
# TCL扩展命令，定义了关键路径 

set start [define_coll  [find -inst {mem_add[9:0]} -hier]  

[find -inst {mau_yu[1:0]} -hier] ] 

set end [find -inst {yu_add[9:0]} -hier] 

set sel [expand -from $start -to $end -hier] 

select $assignments1 

create_region region1 21 36 32 31 

assign_to_region region1 $assignments1 

6.3.3  指定 constraint_file 命令的技巧  
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 技巧内容 

指定约束文件命令 constraint_file 控制当前综合过程是否使用约束文件。 

 技巧详解 

指定约束文件命令的语法如下： 
 
constraint_file {-enable constraintFileName | -disable constraintFileName | -list  |  -all  |  

-clear  } 
 

参数说明如下。 

  -enable：表示在当前执行的综合过程中使用约束文件。 

  -disable：表示在当前执行的综合过程中不使用约束文件。 

  -list：列出当前项目中包含的所有的约束文件。 

  -all：使用项目中包含的所有的约束文件。 

  -clear：不使用项目中所有的约束文件。 

下面给出使用 constraint_file 约束的例子。 
 
# 列出添加到项目中所有的约束文件 

constraint_file -list  

test_top.sdc clocks.sdc data.sdc ddr_uc.sdc 

# 禁用其中的一个约束文件 

constraint_file -disable ddr_uc.sdc 

# 禁用工程中已经在使用的所有约束文件 

constraint_file –clear 

# 再使能其中一个约束文件 

constraint_file -enable data.sdc 
 

可以看出-enable 和-disable 主要是针对单个文件操作，-all 和-clear 主要是针对所有文件操作，把不同的参

数结合使用才能达到 好的效果。 

6.3.4  使用 create_region 命令的技巧  

 技巧内容 

新建区域命令 create_region 用于 Synplify Premier 工具，设计者可以使用时序报告来决定哪些关键路径需要

分配到特定的布局区域。 

 技巧详解 

新建区域命令的语法为： 
 
create_region  {regionName}  {coordinates}  

  regionName：指定的布局规划的区域名称。 

  coordinates：布局区域的位置约束，区域必须是矩形的，指定矩形区域的左下角和右上角的 CLB 位置。 

比如定义一个区域，名称为 region1，位置如下： 
 
create_region region1 21 36 32 31 
 

6.3.5  使用 gen_env 命令的技巧  

 技巧内容 



                                                                     专业始于专注 卓识源于远见 

 
 
 

‐  20  ‐             
 

查看系统变量命令 gen_env 可以列出已定义的系统变量的值。 

 技巧详解 

查看系统变量命令的语法为： 
 
get_env  systemVariable  

使用该命令可以在TCL 窗口中查看系统变量的值，比如之前定义了系统变量 PROJECT_PATH 为项目的路径，是

“d:\synplify\project1”。使用查看系统变量命令可以查看该路径。 
 
get_env PROJECT_PATH 

d:\synplify\project1  
可以在 TCL 窗口中定义一个脚本变量，该变量可以用来代替系统变量，这样可以在脚本中使用

$ systemVariable 语法引用该变量，举例如下： 
 
# 定义脚本变量 my_project_path，替代系统变量 

set my_project_path [get_env PROJECT_PATH] 

# 使用$ systemVariable语法引用该变量 

add_file $my_project_path/test1.v 

6.3.6  使用 impl 命令的技巧  

 技巧内容 

执行命令 impl 可以添加、删除和修改设计执行过程。 

 技巧详解 

执行命令 impl 的语法规则为： 
 
impl   -add [implName] [model] |  -name implName |  -remove implName  |  -active [implName]  |  

-list | -type implType | -result_file | -dir 
 

参数说明如下。 

  -add：添加一个新的执行过程。 

[implName]是执行的名称，如果 implName 执行名称没有指定，会在活动执行名称的基础上加一命名，比

如当前执行为 rev1，新建的执行就是 rev2。 

[model]是一个已经存在执行过程。定该参数，新的执行将会把[model]的参数复制到新的执行。 

  -name：修改活动的执行过程的名称。 

  -remove：删除指定的执行过程。 

  -active：如果指定了[implName]参数，则将指定的执行过程激活，否则就查看激活的执行名称。 

  -list：列出项目中所有的执行过程。 

  -type：指定执行的类型。 

  -result_file：显示结果文件。 

  -dir：显示执行所在的目录。 

例如在 TCL 窗口中输入命令“impl   -add rev_prj1 rev1”，会使用 rev1 的设置信息，新建一个名为 rev_prj1

的执行过程，如图 6.36 所示，使用 impl 命令新建执行过程。 
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图 6.36  使用 impl 命令新建执行过程 

下面给出几个例子，设计者可以参照这些例子来使用 impl 命令。 
 
# 列出所有的执行过程 

% impl -list  

rev_1 rev_2 rev_prj1 

# 查看活动的执行过程 

% impl -active  

rev_prj1 

# 将 rev_2指定为活动过程 

%impl -active rev_2 

# 查看活动的执行过程 

% impl -active  

rev_2 

6.3.7  使用 project 命令的技巧  

 技巧内容 

项目命令 project 可以新建、加载、保存和关闭项目，还可以查看和修改项目状态，存档项目。 

 技巧详解 

该命令的用法较多，所以使用方法也比较多，语法规则如下： 
 
project -run [-fg] [-all] [mode] 

 

project -tcl tclFile  

 

project {-new [projectPath] [-type workspace] | -load projectPath | -close [projectPath] | 

-save [projectPath] | -insert projectPath} 

 

project {-active [projectName] | -dir | -file | -name | -list | -filelist | -fileorder filename1 

filename2 [... filenameN] | -addfile filename |-movefile filename1 [filename2] | -removefile 

filename} 

 

project {-result_file resultFilePath | -log_file [logfileName] } 

 

project -archive [-project filename] [-implement implementationName] [-root_dir pathname] 

[-dest_dir pathname] [-archive_file filename.sar] [-archive_type {full | local | custom}][-add_srs 

fileList] [-add_result fileList] [-remove_input fileType]  

 

project -copy [-project filename] [-implement implementationName] [-root_dir pathname] 

[-dest_dir pathname] [-copy_type {full | local | custom}] [-add_srs fileList] [-add_result fileList]  

 

project -unarchive [-archive_file pathname/filename] [-dest_dir pathname] 
 

可以看到 project 命令的用法非常多，下面分别介绍各个参数的含义。 
 

  -run [-fg] [-all] [mode]：表示综合项目，可以对该参数添加不同的选项，以达到不同的效果。 

  -fg：在前台执行综合。 

  -all：综合项目中包含的所有的执行实现。 

  [mode]包含如下的一些选项。 
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  compile：编译活动的执行实现，但是不会进行 MAP 操作。 

  constraint_check：根据约束文件检查语法和适用性。 

  estimator：综合的时候进行面积估算。 

  fsm_explorer：综合的时候为状态机选择 优化的状态编码。 

  syntax_check：检查 HDL 语言的语法。 

  synthesis：编译和综合活动的执行过程，mode 的默认设置。 

  synthesis_check：对综合结果进行功能检查。 

  write_netlist：将网表文件写入到结构化的 Verilog（.vm）和 VHDL（.vhm）文件。 

  -tcl tclFile：表示使用指定的 TCL 文件来进行综合。 

  -new [projectPath] [-type workspace]：在当前工作路径下创建新项目。如果指定了-type workspace，在指

定的目录下创建新项目。 

  -load projectPath：加载 projectPath 指定的项目。 

  -close [projectPath]：关闭 projectPath 指定的项目。如果没有指定 projectPath 参数，关闭活动项目。 

  -save [projectPath]：保存 projectPath 指定的项目。如果没有指定 projectPath 参数，保存活动项目。 

  -insert projectPath：将指定的项目添加到工作空间。 

  -active [projectName]：如果指定了 projectName 参数，将 projectName 设置为活动项目；否则就查看活

动的项目。 

  -dir：显示活动项目的路径。 

  -file：返回活动项目的目录。 

  -name：返回活动项目的名称。 

  -list：返回加载的项目的列表。 

  -filelist：返回活动项目中的文件的路径。 

  -addfile filename：添加文件到项目中。 

  -movefile filename1 filename2：将 filename1 移动到 filename2 文件后。如果没有指定 filename2，将

filename1 移动到文件列表的顶端。 

  -removefile filename：从项目中删除文件。 

  -result_file resultFilePath：更改结果文件的路径。 

  -log_file [logfileName]：指定日志文件为 logfileName。如果没有指定 logfileName 参数，就查看日志文

件的文件名。 

  -archive：存档项目，可以为-archive 指定以下的选项。 

-project filename：指定存档的项目名称，默认是存档活动项目。 

-implement implementationName：存档活动的执行。 

-root_dir pathname：指定包含项目文件的顶层文件夹。 

-dest_dir pathname：存档的目标文件夹。 

-archive_file filename.sar：存档文件的文件名。 

-archive_type {full | local | custom}：full 表示存档全部文件，local 表示存档项目中的输入文件，custom 只存

档用户选择的文件。 

-add_srs filelist：添加列出的 SRS 文件，SRS 文件是综合后的 RTL 视图文件。 

-add_result filelist：添加结果目录到存档文件。 

-remove_input filetype：从存档文件中删除指定的文件类型。 

  -copy：复制项目，而不是存档项目。存档是将需要存档的文件打包到一个文件。复制就是简单的复制

项目中的文件。可以为-copy 指定以下的选项。 

-project filename：复制指定的项目，默认情况是复制活动项目。 

-implement implementation_name：复制活动的执行。 

-root_dir pathname：指定包含项目文件的顶层文件夹。 

-dest_dir pathname：指定复制的目标文件夹。 
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-copy_type {full | local | custom}：full 表示复制全部文件，local 表示复制项目中的输入文件，custom 只复制

用户选择的文件。 

-add_srs filelist：复制列出的 SRS 文件，SRS 文件是综合后的 RTL 视图文件。 

-add_result filelist：复制结果目录。 

  -unarchive [-archive_file pathname/filename] [-dest_dir pathname] ： 解 压 存 档 文 件 。 archive_file 

pathname/filename 是存档文件的路径和名称，dest_dir pathname 指定解压后的文件存放的目录。 

下面给出使用 project 命令的例子，设计者可以参照这些例子来使用 project 命令。  
# 加载项目 proj.prj，并编译该项目，但是不对项目进行 MAP操作 

% project -load proj.prj 

% project -run compile 

# 加载项目 proj.prj，并综合该项目，可以不指定 synthesis，因为是默认值 

% project -load proj.prj 

% project -run synthesis 

# 存档所有执行 rev1中的文件，保存到 proj1.sar存档文件中 

project -archive -project c:\proj.prj -archive_file c:\archive\proj1.sar -implement rev1 

# 存档项目中的本地输入文件到存档文件 

project -archive -project c:\proj.prj -archive_type local -archive_file c:\archive\proj.sar 

# 将项目文件 prj和所有 srs文件存档到指定的文件，忽略所有的不在执行目录下的输入文件 

project -archive -project c:\proj1.prj -archive_type local -no_input -add_srs -archive_file 

c:\archive\proj1.sar 

# 解压已存档文件 

project -unarchive -archive_file c:\archive\proj1.sar -dest_dir c:\proj1 

6.3.8  使用 project_file 命令的技巧  

 技巧内容 

使用 project_file 命令可以操作和检查项目中的文件。 

 技巧详解 

使用 project_file 命令的语法规则如下： 
 
project_file  { -lib  fileName [ libName ]  | -name fileName [ newPath ]  | -time fileName 

[ format ]  | -date fileName  | -type fileName  | -move fileName1 [ fileName2 ]  | -remove fileName } 
 

  -lib  fileName [libName]：查看项目中的文件对应的设计库。 

  -name fileName [newPath]：如果没有指定 newPath 参数，可以显示指定文件的路径，否则将文件路径修

改为指定的路径。 

  -time fileName [format]：显示文件的时间戳。 

  -date fileName：显示文件的日期。 

  -type filename：显示文件类型。 

  -move filename1 [ fileName2 ]：将 filename1 移动到 filename2 文件后面。如果没有指定 filename2，将

filename1 移动到文件列表顶端。 

  -remove filename：删除指定的文件。 

下面举例说明 project_file 命令的用法。 

# 列出添加到项目中的文件 

% project_file -filelist 

test/reg.v test/test_top.v test/system.vhd 

# 删除一个文件 



                                                                     专业始于专注 卓识源于远见 

 
 
 

‐  24  ‐             
 

% project_file -remove test/system.vhd 

6.4  综合属性 Attribute   

综合属性（Attribute）可以用来在综合阶段指导分析设计、优化设计和映射设计。使用综合属性可以更好

地控制综合过程，设计者需要掌握一些常用的属性。本节介绍一些常用属性，包括它们的语法规则和实例。 

6.4.1  添加综合属性的技巧  

 技巧内容 

Attribute 可以在 HDL 源代码中输入，也可以在 SCOPE 属性设置窗口中输入，也可以直接在约束文件中输

入。本节介绍添加 Attribute 属性的基本原则。 

 技巧详解 

（1）在 HDL 代码中添加属性，首先需要申明属性，然后将属性指定给某一对象，对象包括元件、信号等。

在 VHDL 中，属性位于需要使用属性的对象后面。如需要对时钟信号 CLK 使用属性。可以按照如下方式

添加属性。 
 
entity simpledff is 

  port (q: out bit_vector(7 Downto 0); 

         d : in bit_vector(7 Downto 0); 

         clk : in bit);  

--指定对 clk信号不添加时钟 buffer 

attribute syn_noclockbuf : boolean; 

attribute syn_noclockbuf of clk :signal is true; 
 

（2）Verilog HDL 语言中没有预定义的属性，所以必须将属性以注释的形式添加。为了和普通注释区分，

在注释中需要使用关键字“synthesis”。比如要在 Verilog 代码中添加注释，可以按照如下的方式。 
 
module test1(x, y, clk) /* synthesis syn_hier = "firm" */; 

module test2(data_in, data_out, clk); // synthesis syn_black_box 
 

（3）使用 SCOPE 窗口可以方便地在图形界面下设置综合属性，SCOPE 窗口中添加的属性直接和约束文

件中的属性对应。 

6.4.2  使用 SCOPE 窗口的技巧  

 技巧内容 

使用 SCOPE 窗口可以方便地在图形界面下设置综合属性。 

 技巧详解 

（1）如果项目中没有约束文件，需要新建一个约束文件，然后可以使用 SCOPE 窗口打开该约束文件。 

单击【New Constraint File】按钮 打开“Create a New SCOPE File”对话框，如图 6.37 所示。 
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图 6.37  新建 SCOPE 文件 

（2）单击【确定】按钮，弹出 SCOPE 窗口，在窗口的底端选择“Attributes”选项卡，出现属性设置窗口，

如图 6.38 所示。 

  在 Object Type 列中选择对象的类别，比如输入端口。 

  Object 列中选择对象，这里会根据 Object Type 不同而有不同的对象列表。 

  Attribute 列中可以选择属性。 

  Value 列是属性的值。 

  Val Type 是属性的值的类型，比如字符串型。 

  Description 表示当选择了某一属性，对该属性有简单的描述，方便理解。 

  Comment 是注释，设计者可以自己添加。 

 
图 6.38  在 SCOPE 窗口中设置 Attribute 属性 

（3）设置好以后，单击保存，会保存为后 名为 sdc 的约束文件。打开该文件可以看到设置的属性，设计

者可以编辑该文件，也可以在 SCOPE 窗口中修改。 
 
# Inputs/Outputs 

define_input_delay -disable      -default 

define_output_delay -disable     -default 

define_input_delay -disable      {loss_num[5:0]} 

define_input_delay -disable      {rst_n} 

define_input_delay -disable      {sync_num[5:0]} 

define_output_delay -disable     {sync_reset} 

define_input_delay -disable      {timeout[7:0]} 

define_input_delay -disable      {tx_pck_num[15:0]} 

define_input_delay -disable      {tx_time_stamp_dv} 
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# Attributes 

define_attribute          {clk_high} xc_clockbuftype {BUFGDLL} 

define_attribute          {clk_high} xc_nodelay {1} 
 

6.4.3  使用 altera_chip_pin_lc 属性的技巧  

 技巧内容 

属性 altera_chip_pin_lc 针对 Altera 器件，指定 I/O 的位置，并将位置信息传递给布局布线工具。I/O 位置分

配可以参考 Altera 器件的数据手册，这里讲解如何使用该属性。 

 技巧详解 

（1）在 SDC 中可以使用该属性，语法规则如下： 
 
define_attribute { portName } altera_chip_pin_lc { @pinNumbers }  

pinNumbers 是用逗号分隔的引脚编号，@符号只是针对 ACEX1K 和 FLEX 系列器件，其他器件不需要添

加。 

在 SDC 文件中使用该属性的例子如下。 
 
# 针对 ACEX1K和 FLEX系列器件定义引脚位置 

define_attribute {din[3:0]} altera_chip_pin_lc {@14,@12,@11,@5} 

# 针对 Altera其他器件定义引脚位置 

define_attribute {DOut[3:0]} altera_chip_pin_lc {21,18,16,15} 
 

（2）在 Verilog 中使用该属性，需要在源代码中以注释的形式添加到指定的对象，方法如下： 
 
object /* synthesis altera_chip_pin_lc = "@pinNumbers" */ ;  

pinNumbers 是用逗号分隔的引脚编号，@符号只是针对 ACEX1K 和 FLEX 系列器件，其他器件不需要添

加，下面举例说明。 

//针对 ACEX1K和 FLEX系列器件定义引脚位置 

input [3:0] din /* synthesis altera_chip_pin_lc="@14,@12,@11,@5" */; 

// 针对 Altera其他器件定义引脚位置 

output [3:0] DOut /* synthesis altera_chip_pin_lc = "21,18,16,15" */; 

（3）在 VHDL 中该属性跟在端口定义列表之后，语法如下： 
 
attribute altera_chip_pin_lc of object : objectType is "@pinNumbers" ;  

pinNumbers 是用逗号分隔的引脚编号，@符号只是针对 ACEX1K 和 FLEX 系列器件，其他器件不需要添

加，下面举例说明。 
 
library synplify; 

use synplify.attributes.all; 

entity prep2_2 is  

port (din : in std_logic_vector(3 DOwnto 0); 

       DOut : out std_logic_vector(3 DOwnto 0); 

       clk : in std_logic; 

       reset : in std_logic); 

-- 属性紧跟在端口定义之后 

attribute altera_chip_pin_lc of din: signal is "14,12,11,5"; 

attribute altera_chip_pin_lc of din: signal is "21,18,16,15"; 

end prep2_2;  

6.4.4  使用 black_box_pad_pin 属性的技巧  
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 技巧内容 

属性 black_box_pad_pin 将黑盒子元件的引脚定义为可见的 I/O 引脚，这样综合之后，这些引脚可以在顶层

看到。 

 技巧详解 

属性 black_box_pad_pin 只能在 HDL 源代码中使用，不能在 SDC 文件中使用。 

（1）在 Verilog 中使用该属性，需要在源代码中以注释的形式添加到指定的对象，语法如下： 
 
object /* synthesis syn_black_box black_box_pad_pin = "portList" */ ; 
 

其中 portList 是黑盒子上的端口，这些端口需要当成 I/O 引脚对待，如下例所示。 
 
module test(CLK,GIN,GOUT,DQ)  

/* synthesis syn_black_box black_box_pad_pin="GIN[2:0],DQ" */; 
 

（2）在 VHDL 中该属性跟在端口定义列表之后，语法如下： 
 
attribute black_box_pad_pin of object : objectType is "portList" ; 
 

其中 portList 是黑盒子上的端口，这些端口需要当成 I/O 引脚对待，如下例所示。 
 
ENTITY test_top IS 

   PORT(  

      rx  : IN     std_logic; 

      clk  : IN     std_logic; 

      rst  : IN     std_logic; 

      tx  : OUT    std_logic; 

      data   : OUT    std_logic_vector (7 DOwnto 0); 

      ctrl    : OUT    std_logic_vector (4 DOwnto 0) 

   ); 

END test_top ; 

 

ARCHITECTURE struct OF test_top IS 

-- 首先声明元件 

   COMPONENT system 

   PORT ( 

      rx  : IN     std_logic; 

      clk  : IN     std_logic; 

      rst   : IN     std_logic; 

      tx  : OUT    std_logic; 

      data : OUT    std_logic_vector (7 DOwnto 0); 

      ctrl   : OUT    std_logic_vector (4 DOwnto 0) 

   ); 

   END COMPONENT;  

-- 声明元件 system是黑盒子 

attribute syn_black_box : boolean; 

attribute syn_black_box of system : component is true; 

-- 声明端口 data和 tx为 PAD 

attribute black_box_pad_pin : string; 

attribute black_box_pad_pin of system : component is "data(7:0),tx"; 

6.4.5  使用 black_box_tri_pins 属性的技巧  
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 技巧内容 

属性 black_box_tri_pin 指定黑盒子上的输出端口为三态端口，如果希望使用三态端口而没有使用该属性，

则会提示“multiple driver error”。如果有多个端口需要使用该属性，用双引号包含所有的端口，端口之间

用逗号分隔。 

 技巧详解 

属性 black_box_tri_pin 只能在 HDL 源代码中使用，不能在 SDC 文件中使用。 

（1）在 Verilog 中使用该属性，需要在源代码中以注释的形式添加到指定的对象，方法如下： 
 
object /* synthesis syn_black_box black_box_tri_pins = "portList" */ ; 
 

其中 portList 是黑盒子上的端口，这些端口需要被当成三态端口，用双引号包含所有的端口，端口之间用

逗号分隔。以下是使用该属性的例子。 
 
// 只有一个端口需要指定为三态 

module test(clk, rst, din, DOut, dq ) 

/* synthesis syn_black_box black_box_tri_pins="dq" */; 

// 有多个端口需要指定为三态 

module test(clk, rst, din, DOut, dbus, tri1, tri2, tri3 ) 

/* synthesis syn_black_box black_box_tri_pins="dbus[7:0], tri1,tri2,tri3" */; 
 

（2）在 VHDL 中该属性跟在端口定义列表之后，语法如下： 
 
attribute black_box_tri_pins of object : objectType is "portList" ; 
 

其中 portList 是黑盒子上的端口，这些端口需要被当成三态端口，用双引号包含所有的端口，端口之间用

逗号分隔。以下是使用该属性的例子。 
 
ARCHITECTURE struct OF test_top IS 

-- 首先声明元件 

   COMPONENT system 

   PORT ( 

      rx  : IN     std_logic; 

      clk  : IN     std_logic; 

      rst   : IN     std_logic; 

      dq  : INOUT    std_logic; 

      data : INOUT    std_logic_vector (7 DOwnto 0); 

      ctrl   : INOUT    std_logic_vector (4 DOwnto 0) 

   ); 

   END COMPONENT;  

-- 声明元件 system是黑盒子 

attribute syn_black_box : boolean; 

attribute syn_black_box of system : component is true; 

-- 声明端口 dq为三态 

attribute black_box_tri_pins : string; 

attribute black_box_tri_pins of BBDLHS : component is "dq"; 

-- 声明 dq, data为三态 

attribute black_box_tri_pins of BBDLHS : component is "dq, data[4:0]"; 
 

6.4.6  使用 syn_allow_retiming 属性的技巧  

 技巧内容 
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属性 syn_allow_retiming 决定综合工具是否将寄存器在组合逻辑之间重新分配，以便达到更好的时序结果。 

 技巧详解 

属性 syn_allow_retiming 取值为 1 表示 TRUE，即可以在组合逻辑之间重新分配寄存器，以便达到更好的时

序结果；取值 0 表示 FALSE，即不重新分配寄存器位置。该属性可以是针对全局的，也可以是针对某个寄

存器的。 

（1）属性 syn_allow_retiming 可以在 SDC 文件中使用，使用方法包括对全局定义和对寄存器定义重新安

排寄存器位置。 
 
# 对单个寄存器使用 syn_allow_retiming属性 

define_attribute { register } syn_allow_retiming { 1 | 0 } 

# 对全局使用 syn_allow_retiming属性 

define_global_attribute syn_allow_retiming { 1 | 0 } 
 

（2）属性 syn_allow_retiming 在 Verilog 中使用的语法和例子如下： 
 
object /* synthesis syn_allow_retiming = 0 | 1 */ ; 
 

其中 object 是一个寄存器，使用方法如下例所示。 
 
reg [7:0] retiming_reg /* synthesis syn_allow_retiming=0 */ 
 

（3）属性 syn_allow_retiming 在 VHDL 中使用的语法如下： 
 
attribute syn_allow_retiming of object : objectType is true | false ; 
 

其中 object 是一个寄存器，使用方法如下例所示。 

-- 定义信号 

signal retiming_reg : std_logic_vector (7 DOwnto 0); 

-- 对信号添加属性 

attribute syn_allow_retiming : boolean; 

attribute syn_allow_retiming of retiming_reg : signal is true; 

6.4.7  使用 syn_black_box 属性的技巧  

 技巧内容 

属性 syn_black_box 只能在 HDL 源代码中使用，用于指定一个模块是黑盒子。综合工具只使用该模块的端

口信息，而不关心模块的内部功能。 

 技巧详解 

黑盒子内部的功能不能被综合工具优化，在布局布线的时候，需要提供黑盒子对应的网表文件。不论模块

内部是否包含代码，都可以被指定为黑盒子。 

属性 syn_black_box 在 Verilog 中使用的语法如下： 
 
object /* synthesis syn_black_box */ ;  

其中 object 是一个已经定义的模块，比如将模块 b1 定义为黑盒子的方法如下： 
 
module bl(rst, data, clk) /* synthesis syn_black_box */;  

属性 syn_black_box 在 VHDL 中使用的语法如下： 
 
attribute syn_black_box of object : objectType is true ;  

其中 object 是元件声明，或者例化元件的标签，objectType 是布尔类型。 

该属性可以使用在元件声明上，如下例所示。 
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ARCHITECTURE struct OF test_top IS 

-- 首先声明元件 

   COMPONENT system 

   PORT ( 

      rx  : IN     std_logic; 

      clk  : IN     std_logic; 

      rst   : IN     std_logic; 

      tx  : OUT    std_logic; 

      data : OUT    std_logic_vector (7 DOwnto 0); 

      ctrl   : OUT    std_logic_vector (4 DOwnto 0) 

   ); 

   END COMPONENT;  

-- 对元件声明添加属性 syn_black_box 

attribute syn_black_box : boolean; 

attribute syn_black_box of system : component is true;  
该属性还可以使用在元件例化上，这样对例化同一个元件的不同代码，分别使用不同的约束，可以保证模

块在需要的时候才被看作黑盒子，如下例所示。 
 
ARCHITECTURE struct OF test_top IS 

-- 首先声明元件 

   COMPONENT system 

   PORT ( 

      rx  : IN     std_logic; 

      clk  : IN     std_logic; 

      rst   : IN     std_logic; 

      tx  : OUT    std_logic; 

      data : OUT    std_logic_vector (7 DOwnto 0); 

      ctrl   : OUT    std_logic_vector (4 DOwnto 0) 

   ); 

   END COMPONENT;  

-- 对原价例化添加属性 syn_black_box 

attribute syn_black_box : boolean; 

attribute syn_black_box of u_system : lable is true; 

begin 

u_system: system 

   PORT MAP( 

      rx  => rx, 

      clk  => clk, 

      rst   => rst, 

      tx  => tx, 

      data => data, 

      ctrl   => ctrl 

   ); 

end architecture struct; 
 

6.4.8  使用 syn_encoding 属性的技巧  

 技巧内容 

属性 syn_encoding 指定综合时候对状态机使用的状态编码。如果要使用该属性，需要在 Synplify 综合工具

中使 FSM Compiler 有效。 
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 技巧详解 

综合状态机的时候，默认的状态编码是根据状态数量自动分配，如表 6.1 所示。 

表 6.1 属性 syn_encoding 指定的状态编码 

取    值 详 细 描 述 

default 

默认情况下状态编码是基于状态机的状态数量 

0-4 个状态，通常使用 sequential 状态编码 

5-40 个状态，通常使用 onehot 状态编码 

大于 40 个状态，通常使用 gray 编码 

在综合过程中，映射器 mapper 会自动根据优化结果调整状态编码 

onehot 

独热编码，状态编码中只包含一个 1，每次状态跳变只有两个 bit 在变化，一个从 0 到 1，
一个从 1 到 0 

比如：0001，0010，0100，1000 

续表 

取    值 详 细 描 述 

gray 格雷码，综合工具会尽量使每个状态跳变只有一个 bit 发生变化，比如：000, 001, 011, 010, 110 

sequential 
顺序编码，综合工具会尽量使状态跳变的时候只有 少的 bit 发生变化，比如：000, 001, 
010, 011, 100 

这种编码可以得到 小的面积 

safe 
使用默认的编码方式，但是加入了复位信号，如果状态机进入不确定状态，会强迫状态

机进入确定的状态 

original 使用设置的状态编码，但是软件会分析定义的状态编码的可实现性 
 

（1）在 SDC 文件中使用 syn_encoding 属性的语法如下： 
 
define_attribute {object} syn_encoding {onehot | gray | safe | sequential | original} 
 

如果例化了超过一个状态机，并且使用了 syn_encoding 属性，所有的状态机都必须用同样的状态编码方法。 

（2）在 Verilog 代码中使用 syn_encoding 属性的语法如下： 
 
object /* synthesis syn_encoding = "value" */ ; 
 

其中 object 是表示状态的寄存器，value 可以是 onehot、gray、sequential、safe 或者 default，以下是使用该属性

的例子。 
 
// 使用 gray编码 

module test (clk, rst, din, DOut); 

input clk, rst; 

input [7:0] din; 

output [7:0] DOut; 

reg [7:0] DOut; 

reg [7:0] current_state /* synthesis syn_encoding="gray" */; 
 

（3）在 VHDL 代码中使用 syn_encoding 属性的语法如下： 
 
attribute syn_encoding of object : objectType is "string" ; 
 

其中 object 是表示状态的信号，value 可以是 onehot、gray、sequential、safe 或者 default，以下是使用该属

性的例子。 
 
library synplify; 

use synplify.attributes.all; 

architecture rtl of my_states is 

-- 定义状态类型 
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type state_type is (idle, st0, st1, st2, st3, st4, st5, st6, st7, st8, st9, st10, st11, st12, 

st13, st14, st15); 

-- 定义状态类型信号 

signal state : state_type; 

-- 指定状态编码类型 

attribute syn_encoding of state : signal is "gray"; 

end architecture rtl; 
 

6.4.9  使用 syn_hier 属性的技巧  

 技巧内容 

在综合的时候，综合工具会对设计进行优化，从而会打乱设计的层次，综合完成后会尽量恢复原始层次。

可以使用 syn_hier 属性来强制综合工具保持某些模块的层次结构，也可以强制将某些模块的层次展开。 

 技巧详解 

属性 syn_hier 只影响使用该属性的模块，取值如表 6.2 所示。 

表 6.2 属性 syn_hier 取值 

取    值 详 细 描 述 

soft（默认） 综合工具自行决定 好的优化方法来处理层次结构 

firm 
保持设计的接口和层次 

如果有 cell 包穿过两个模块，综合工具会改变接口 

hard 完全保持接口和层次 

remove 
删除设计的层次，只对指定的模块有作用，模块的子模块不受影响 

只影响优化过程，生成的网表会重建层次结构 

macro 保持模块的接口和功能描述 

flatten 
展开指定的模块之下的子模块的层次，但是对指定的顶层模块不做修改 

只是优化的时候展开层次，网表文件会重建层次 
 

（1）在 SDC 文件中使用 syn_hier 属性的语法如下： 
 
define_attribute {object } syn_hier {value }  

其中 object 是需要指定层次结构的模块，也可以是 architecture 名称，value 可以是表 6.2 中指定的值。比如

要指定模块 fifo 的 syn_hier 属性为 hard，可以按照下面的例子来实现。 
 
define_attribute {v:fifo} syn_hier {hard} 
 

（2）在 Verilog 代码中使用 syn_hier 属性的语法如下： 
 
object /* synthesis syn_hier = "value" */ ; 
 

其中 object 是需要指定层次结构的模块，也可以是 architecture 名称，value 可以是表 6.2 中指定的值。 

如果要为模块 fifo 指定 syn_hier 属性为 firm，可以使用下面的语句。 
 
module fifo(out, in) /* synthesis syn_hier = "firm" */; 

如果要为模块 fifo 指定 syn_hier 属性为 flatten 和 remove，可以使用下面的语句。 

module fifo(out, in) /* synthesis syn_hier = "flatten,remove" */; 

（3）在 VHDL 代码中使用 syn_hier 属性的语法如下： 

attribute syn_hier of object : architecture is "value" ; 

其中 object 是需要指定层次结构的模块，也可以是 architecture 名称，value 可以是表 6.2 中指定的值。下面

给出在 VHDL 语言中使用 syn_hier 属性的例子。 
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-- 指定 architecture为 firm 

architecture struct of system is 

attribute syn_hier : string; 

attribute syn_hier of struct: architecture is "firm"; 

-- Other code 

-- 指定 architecture为 flatten和 remove属性 

architecture struct of system is 

attribute syn_hier : string; 

attribute syn_hier of struct: architecture is "flatten,remove"; 

-- Other code 

6.4.10  使用 syn_netlist_hierarchy 属性的技巧  

 技巧内容 

属性 syn_netlist_hierarchy 是全局性的属性，可以控制综合产生的 EDIF 和 VQM 网表文件的层级结构。默

认是要产生层次结构，即网表和设计保持相同的层次结构。 

 技巧详解 

（1）在 sdc 文件中使用 syn_netlist_hierarchy 属性的语法如下： 
 
define_global_attribute syn_netlist_hierarchy { 0 | 1 } 
 

取值 1 表示网表文件要产生和原设计一致的层次结构，取值 0 表示不需要保持层次结构。 

（2）在 Verilog 中使用 syn_netlist_hierarchy 的语法如下： 
 
object /* synthesis syn_netlist_hierarchy = 0 | 1 */ ; 
 

其中 object 可以是顶层模块声明。如下例所示，取值 0，不需要保持层次结构。 
 
module top (clk, qout, a, b)/*synthesis syn_netlist_hierarchy=0 */; 
 

（3）在 VHDL 中使用 syn_netlist_hierarchy 的语法如下： 
 
attribute syn_netlist_hierarchy of object : objectType is true | false ; 
 

其中 object 为顶层 architecture 名称，如下例所示。 
 
architecture top of top is 

attribute syn_netlist_hierarchy : boolean; 

attribute syn_netlist_hierarchy of top : architecture is false; 
 

6.4.11  使用 syn_ramstyle 属性的技巧  

 技巧内容 

属性 syn_ramstyle 用来指定推论 RAM，可以对全局、模块或者 RAM 元件使用该属性。根据选择器件的不

同，可以通过使用 syn_ramstyle 属性来决定如何实现 RAM。 

 技巧详解 

根据所选器件和工艺的不同，syn_ramstyle 属性的取值也不同，有的取值只能在特定的器件中使用，表 6.3

中所示内容是 syn_ramstyle 的取值。 

表 6.3 属性 syn_ramstyle 的取值 
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取    值 详 细 描 述 

registers 
RAM 被映射到寄存器和逻辑资源，不使用专门的 RAM 资源 

如果 FPGA 中的 RAM 资源有限，或者使用的推论 RAM 很小，可以使用该属性 

block_ram 

推论 RAM 被映射到器件的块 RAM 中，使用 FPGA 中专用的 RAM 资源，不会占

用逻辑资源 

如果要得到面积优化的推论 RAM，可以同时使用 block_ram 属性和 area 属性 

no_rw_check 

只能在特定的工艺中使用，需要和其他属性一起使用，比如 M512 或者 area 

对于 Altera 系列 FPGA，使用 EAB 实现 RAM 

对于 Xilinx 系列 FPGA 使用 Block RAM 实现 RAM 

当读写同一个地址的时候，读数据是不确定的值，如果没有使用 no_rw_check 属

性，综合工具会添加旁路之路来避免读写同一地址时候的问题 

如果确定在设计中不会读写同一地址，可以使用该属性，避免检查读写同一地址，

这样可以减少逻辑资源 

select_ram 使用分布式 RAM 

area 
只针对 Xilinx 器件，与 block_ram 和 no_rw_check 一起使用，表示在进行映射的

时候保证面积使用效率 

M512 | M4K | M-RAM 
只针对 Altera 的 Stratix、Stratix-II、Hardcopy、Cyclone 和 Cyclone-II 器件，RAM
被分别映射到 M512、M4K、MegaRAM 资源 

M9K | M144K 只针对 Altera 的 Stratix-III 系列，RAM 被分别映射到 M9K 和 M144K 
 

（1）在 SDC 文件中使用 syn_ramstyle 属性的语法如下： 
 
define_attribute { signalName [ bitRange ] } syn_ramstyle { type }  

如果在 SDC 文件中使用该约束，要在信号名 signalName 后的 bitRange 指定信号名定义的范围，type 定义

的是 RAM 的类型，如下例所示。 
 
define_attribute {mem[7:0]} syn_ramstyle {registers};  

（2）在 Verilog 中使用 syn_ramstyle 的语法如下： 
 
object /* synthesis syn_ramstyle = "type" */ ; 

其中 object 是定义的寄存器信号，作为 RAM 使用；type 为字符串类型，指定 RAM 的类型，如下例所示。 
 
module ram_infer (datain,dataout,clk); 

output dataout[31:0]; 

input clk; 

input datain[31:0]; 

reg [7:0] dataout[31:0] /* synthesis syn_ramstyle=" select_ram" */; 
 

（3）在 VHDL 中使用 syn_ramstyle 的语法如下： 
 
attribute syn_ramstyle of object : objectType is "type" ; 
 

其中 object 是定义的 RAM 类型的信号或者是 RAM 元件的标签；type 为字符串类型，指定 RAM 的类型，

如下所示。 
 
library ieee; 

use ieee.std_logic_1164.all; 

library synplify; 

 

entity dpram is 

    port (  d : in std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

            addr : in std_logic_vector(2 DOwnto 0); 

            we : in std_logic;  

            clk : in std_logic; 
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            ram_out : out std_logic_vector(7 DOwnto 0) ); 

end dpram; 

 

architecture rtl of ram4 is 

    type mem_type is array (127 DOwnto 0) of std_logic_vector (7 DOwnto 0); 

    signal mem : mem_type; 

    -- mem是定义的 RAM类型的信号 

    attribute syn_ramstyle : string; 

    attribute syn_ramstyle of mem : signal is "block_ram";  

6.4.12  使用 syn_loc 属性的技巧  

 技巧内容 

属性 syn_loc 用于指定引脚在 FPGA 上的位置，布局布线的时候需要使用这些信息。只能在顶层源文件中

使用该属性，或者在约束文件（SDC 文件）中使用该属性。 

 技巧详解 

对于 Altera 和 Xilinx 的器件，还可以分别使用 altera_chip_pin_lc 和 xc_loc 属性来指定引脚位置，但是那样设计

和工艺相关，不便于移植。使用 syn_loc 属性可以替代 altera_chip_pin_lc 和 xc_loc 属性，便于代码的移植。 

（1）在 SDC 文件中使用 syn_loc 属性的语法如下：  
define_attribute { portName } syn_loc { pinNumbers }  

  portName 是引脚的名称。 

  pinNumbers 是 FPGA 上引脚的编号。 

下面举例说明 SDC 文件中 syn_loc 属性的用法。 
 
# 对于单 bit信号定义引脚位置 

define_attribute {clk} syn_loc {C12} 

# 对于总线信号，可以一次指定引脚位置 

define_attribute {data[4:0]} syn_loc {P14,P12,P11,P5,P21} 

# 也可以对总线的每个 bit单独制定引脚位置 

define_attribute {data[0]} syn_loc {R6} 

define_attribute {data[1]} syn_loc {T2} 

define_attribute {data[2]} syn_loc {R5} 

define_attribute {data[3]} syn_loc {R1}  
（2）在 Verilog 中使用 syn_loc 的语法如下：  

object /* synthesis syn_loc = "pinNumbers" */ ;  
  Object 是引脚的名称。 

  pinNumbers 是 FPGA 上引脚的编号。 

下面举例说明在 Verilog 中 syn_loc 的用法 
 
module test (data, clk, rst, DOut); 

input [4:0] data /* synthesis syn_loc = "P14,P12,P11,P5,P21" */;  
（3）在 VHDL 中使用 syn_loc 的语法如下： 

 
attribute syn_loc of object : objectType is "pinNumbers" ;  

  Object 是引脚的名称。 

  pinNumbers 是 FPGA 上引脚的编号。 

下面举例说明在 VHDL 中 syn_loc 属性的用法。  
entity test is 
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port (data : in std_logic_vector (4 DOwnto 0); 

        clk : in std_logic;  

        rst : in std_logic; 

        DOut : out std_logic_vector(4 DOwnto 0)); 

attribute xc_loc of data : signal is "P14,P12,P11,P5,P21"; 

end entity test;  

6.4.13  使用 syn_noclockbuf 属性的技巧  

 技巧内容 

如果目标器件中包含时钟缓冲器（clock buffer），综合工具会自动插入 clock buffer，并且使用 大扇出的

时钟网络。设计者可以使用 syn_noclockbuf 属性关闭自动插入 clock buffer 的功能。例如，可以使用有较小

扇出系数的时钟网络以便达到更高的频率。 

 技巧详解 

为了关闭自动为网络或者输入端口插入 clock buffer 的功能， 设计者可以为属性 syn_noclockbuf 设置布尔值 true

或者 1。该属性可以使用在信号上，也可以使用在全局设计上。 

（1）在 SDC 文件中使用 syn_noclockbuf 属性的语法及范例如下： 
 
define_attribute { clock_port } syn_noclockbuf { 1 | 0 } 

define_global_attribute syn_noclockbuf { 1 | 0 } 

# 对信号 clk添加属性 syn_noclockbuf，取值 1，不插入 clock buffer 

define_attribute {clk} syn_noclockbuf {1} 

# 对全局使用属性，取值 1，对所有时钟信号都不插入 clock buffer 

define_global_attribute syn_noclockbuf {1} 
 

（2）在 Verilog 代码中使用 syn_noclockbuf 的语法及范例如下： 
 
object /* synthesis syn_noclockbuf = 1 | 0 */ ; 

module my_design(out, in, clk_in);  

output out; 

input in;  

input clk_in /* synthesis syn_noclockbuf = 1 */; 
 

（3）在 VHDL 代码中使用 syn_noclockbuf 的语法如下： 
 
attribute syn_noclockbuf of object : objectType is true | false ; 
 

Object 可以是 architecture，也可以是时钟端口。下面的例子是关闭整个 architecture 中自动插入时钟 buffer

功能。 
 
entity test is 

    port (q   : out std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

          d   : in std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

          clk : in std_logic ); 

end test; 

 

architecture behavior of test is 

-- 对整个 architecture使用该属性 

attribute syn_noclockbuf : boolean; 
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attribute syn_noclockbuf of behavior : behavior is true; 
 

下面的例子说明了如何对单个信号使用 syn_noclockbuf 属性。 
 
entity test is 

    port (q   : out std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

          d   : in std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

          clk : in std_logic ); 

-- 对信号 clk使用该属性 

attribute syn_noclockbuf : boolean; 

attribute syn_noclockbuf of clk : signal is true; 

end entity test; 
 

6.4.14  使用 syn_keep 属性的技巧  

 技巧内容 

属性 syn_keep 只能用于 HDL 源代码，不能用于 SDC 文件。属性 syn_keep 用来保持指定的网络不被综合工

具优化掉。当使用该属性的时候，编译器会给网络添加一个临时的 buffer 基元保证网络在综合时不被优化掉，

实际产生的网表中并没有这样一个 buffer，所以不会消耗额外的资源。 

以下几种情况需要使用 syn_keep 属性。 

  为了保持会被优化掉的网络，设计者又希望仿真的时候能够观察该信号，或者能够通过保持该信号得

到不同的综合结果。 

  为了阻止某些冗余的单元被优化掉，对这些单元的输入信号使用 syn_keep 属性。 

  为了阻止寄存器被吸收到宏模块中。 

 技巧详解 

综合工具会自动分析代码，优化掉不必要的逻辑电路，比如将一个信号同时赋值给 2 个寄存器，综合工具

在优化的时候会把多余的寄存器优化掉，VHDL 代码如下，结果如图 6.39 所示。 

 
图 6.39  综合工具优化掉多余的寄存器 

 
ENTITY syn_test IS 

   PORT(  

      clk      : IN     std_logic; 
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      din      : IN     std_logic; 

      rst_n    : IN     std_logic; 

      q1       : OUT    std_logic; 

      q2       : OUT    std_logic 

   ); 

END ENTITY syn_test ; 

 

ARCHITECTURE rtl OF syn_test IS 

   

BEGIN 

   

  proc_din : process(clk, rst_n) 

  begin 

    if rst_n='0' then 

      q1 <= '0'; 

      q2 <= '0'; 

    elsif rising_edge(clk) then 

      q1 <= din; 

      q2 <= din; 

    end if;  

  end process proc_din;   

   

END ARCHITECTURE rtl; 
 

从图 6.39 所示的综合结果可以看到，虽然在代码中将 din 分别给寄存器 q1 和 q2 赋值，但是综合后只保留

了一个寄存器，因为综合器认为此处使用两个寄存器是多余的，因此优化后得到图 6.39 所示的结果。 

当使用 syn_keep 的时候，综合工具保持重复冗余的逻辑，不去优化它们。比如刚才的例子，为了保留被优

化掉的寄存器，可以在寄存器的输入网络上使用 syn_keep 属性。 

VHDL 代码如下，为了给寄存器使用 syn_keep 属性，分别定义两个信号，连到寄存器的输入端，然后对这

两个信号使用 syn_keep 属性。  
ARCHITECTURE rtl OF syn_test IS 

   

  signal din1 : std_logic; 

  signal din2 : std_logic; 

   

  attribute syn_keep : boolean;   

  attribute syn_keep of din2 : signal is true; 

  attribute syn_keep of din2 : signal is true; 

   

BEGIN 

   

  din1 <= din; 

  din2 <= din; 

   

  proc_din : process(clk, rst_n) 

  begin 

    if rst_n='0' then 

      q1 <= '0'; 

      q2 <= '0'; 

    elsif rising_edge(clk) then 
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      q1 <= din1; 

      q2 <= din2; 

    end if;  

  end process proc_din;   

   

END ARCHITECTURE rtl; 
 

综合后的结果如图 6.40 所示，可以看到寄存器 q1 和 q2 都保留下来了。 

 
图 6.40  使用 syn_keep 属性后的综合结果 

（1）属性 syn_keep 在 Verilog 中的语法如下： 
 
object /* synthesis syn_keep = 1 */ ; 
 

其中 object 可以是 wire 或者 reg 类型的信号，在 object 和第一个斜线“/”之间要用空格来分隔。属性值为

布尔型，如果是真取值为 true 或者 1，如果是假取值为 false 或者 0。下面给出 Verilog 语言中使用的实例。 
 
module test(out1, out2, clk, in1, in2); 

  output out1, out2; 

  input clk; 

  input in1, in2; 

  wire and_out; 

  wire keep1 /* synthesis syn_keep=1 */; 

  wire keep2 /* synthesis syn_keep=1 */; 

  reg out1, out2;  

   

  assign and_out=in1&in2; 

  assign keep1=and_out; 

  assign keep2=and_out;       

   

  always @(posedge clk)begin; 

    out1<=keep1; 

    out2<=keep2; 

  end 

endmodule 
 

（2）属性 syn_keep 在 VHDL 中的语法如下：  
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attribute syn_keep of object : objectType is true ; 
 

其中 object 是定义的信号。属性值为布尔型，如果是真取值为 true 或者 1，如果是假取值为 false 或者 0。 

需要注意的是 syn_keep 使用在网络上，可以保证网络不被优化掉，也不会优化连接在网络上的元件。

如果对寄存器使用该属性，寄存器会被保存，并且不会被吸收到红模块之内。 

6.4.15  使用 syn_noprune 属性的技巧  

 技巧内容 

综合工具会对设计中的黑盒子进行优化，如果黑盒子的输出没有驱动任何逻辑会被优化掉，使用属性

syn_noprune 可以防止这些黑盒子被优化掉。 

 技巧详解 

属性 syn_noprune 只能在 HDL 源代码中使用，如果是对模块（module，component）或者结构体（architecture）

使用 syn_noprune 属性，需要对模块使用 syn_hier 属性，取值 hard。 

（1）在 Verilog 中使用的语法规则如下： 
 
object /* synthesis syn_noprune = 1 */ ;  

其中 object 为模块声明或者元件声明。属性值为布尔型，如果是真取值为 true 或者 1，如果是假取值为 false

或者 0。下面举例说明在 Verilog 中使用 syn_noprune 属性的方法。 
 
// 顶层模块定义 

module top(a1,b1,c1,d1,y1,clk); 

     output y1;  

     input a1,b1,c1,d1; 

     input clk; 

     wire x2,y2; 

     reg y1;  

     // 子模块输出没有驱动任何逻辑电路 

     sub_block u1(a1,b1,c1,d1,x2,y2) /* synthesis sub_block=1 */; 

      

     always @(posedge clk) 

         y1<= a1;  

endmodule 

 

//子模块定义 

module sub_block (a,b,c,d,x,y)/* synthesis syn_hier="hard" */; 

     output x,y; 

     input a,b,c,d; 

endmodule 
 

在这个例子中，属性使用在例化的子模块上。还可以将属性使用在子模块定义的时候，这样调用该子模块

的时候就会自动保证该模块不会被优化掉，在模块定义的时候使用属性的方法如下： 
 
module sub_block (a,b,c,d,x,y); /* synthesis syn_noprune=1 */; 
 

如果在 Verilog 代码中使用 1 条声明语句来同时例化多个元件，属性需要放在逗号前面。比如下面的代码

中，用 1 条语句例化了 3 个元件，对 my_design1 和 my_design3 使用了属性，这样在综合的时候这 2 个元

件就不会被优化掉。 
 
my_design 
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  my_design1 (out, in, clk_in) /* synthesis syn_noprune=1 */, 

  my_design2 (out, in, clk_in), 

  my_design3 (out, in, clk_in) /* synthesis syn_noprune=1 */; 
 

（2）在 VHDL 代码中使用 syn_noprune 的语法规则如下： 
 
attribute syn_noprune of object : objectType is true ; 
 

其中 object 可以是 architecture、component 或者元件例化名。objectType 是布尔型取值，如果是真取值为 true

或者 1，如果是假取值为 false 或者 0。下面举例说明不同 object 使用 syn_noprune 属性的方法。 

syn_noprune 属性通常可以使用在 architecture 上，这样例化这个元件的时候，都会自动使用 syn_noprune

属性。 
 
library synplify; 

architecture mydesign of rtl is 

    attribute syn_noprune : boolean; 

    attribute syn_noprune of mydesign : architecture is true; 
 

syn_noprune 属性也可以使用在元件声明上，这样在当前代码中例化该元件，都能够保证该元件不会被优

化掉。 
 
architecture top_arch of top is 

    component sub_blk 

        port (gsr : in std_logic); 

    end component; 

    --对元件声明使用 syn_noprune属性 

    attribute syn_noprune : boolean; 

    attribute syn_noprune of sub_blk: component is true; 
 

如果在设计中需要多次例化同一个元件，但是只是希望综合工具不优化其中的部分元件，这时可以只对需

要的例化使用该属性。 
 
architecture top_arch of top is 

    component sub_blk 

        port (gsr : in bit); 

    end component; 

-- 只对元件例化 u1_blk使用属性，综合工具不会优化 u1_blk 

    attribute syn_noprune : boolean; 

    attribute syn_noprune of u1_blk: label is true; 
 

（3）为了说明使用 syn_noprune 属性的效果，可以看下面的代码。代码中定义了 3 个元件，其中 invert_reg

例化的输出没有驱动任何逻辑，综合工具会将该模块优化掉。 

为了保留该模块以便在调试阶段观察该模块的输出信号，可以使用 syn_noprune 属性保证该模块不会被优

化掉。  
ARCHITECTURE struct OF test_top IS 

   -- 内部信号定义 

   SIGNAL clk_div2 : std_logic; 

   SIGNAL rst_n    : std_logic; 

   -- 元件声明 

   COMPONENT clk_generator 

   PORT ( 

      clk_pcb  : IN     std_logic ; 

      reset    : IN     std_logic ; 

      clk_div2 : OUT    std_logic ; 

      rst_n    : OUT    std_logic  
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   ); 

   END COMPONENT; 

   -- 元件声明 

   COMPONENT counter 

   PORT ( 

      clk_div2 : IN     std_logic ; 

      rst_n    : IN     std_logic ; 

      count    : OUT    std_logic_vector (15 DOWNTO 0); 

      en       : OUT    std_logic  

   ); 

   END COMPONENT; 

   -- 元件声明 

   COMPONENT invert_reg 

   PORT ( 

      invert1     : IN     std_logic ; 

      invert2     : IN     std_logic ; 

      clk_div2    : IN     std_logic ; 

      rst_n       : IN     std_logic ; 

      invert1_reg : OUT    std_logic ; 

      invert2_reg : OUT    std_logic  

   ); 

   END COMPONENT; 

   -- 对元件例化施加属性 

   attribute syn_noprune : boolean; 

   attribute syn_noprune of u_invert_reg : label is true; 
 

图 6.41 中所示的综合工具将模块 invert_reg 优化掉了，因为该模块的输出信号没有驱动任何逻辑，图 6.42

所示的综合工具中使用了 syn_noprune 属性，invert_reg 保留在了综合结果中。这样布局布线后的结果包含

invert_reg 模块，设计者可以评估该模块的资源，还可以使用调试工具观察该模块的内部信号。 

 
图 6.41  优化掉没有驱动的模块 
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图 6.42  使用 syn_noprune 属性的综合结果 

6.4.16  使用 syn_preserve 属性的技巧  

 技巧内容 

如果寄存器的输入为常数 1 或者 0，该寄存器会被综合工具优化掉，输出端直接接在 VCC 或者 GND 上。

这时可以使用属性 syn_preserve 来保留这些寄存器。属性 syn_preserve 还可以用来阻止对特定的状态机进

行优化。 

 技巧详解 

属性 syn_preserve 只能用于源代码，不能用于 SDC 约束文件。 

（1）在 Verilog 中使用 syn_preserve 的语法规则如下： 
 
object /* synthesis syn_preserve = 1 */ ; 
 

其中 object 是寄存器信号或者寄存器模块，该属性应用在寄存器信号上可以保证寄存器不会被综合工具优

化掉，这对于没有完成设计但是想评估当前资源，或者查看内部信号的时候相当有用。 

（2）在 VHDL 中使用 syn_preserve 的语法规则如下： 
 
attribute syn_preserve of object : objectType is true ; 
 

其中 object 可以是信号，该信号作为寄存器的输出，也可以是 architecture，该结构体实现了寄存器功能。 

如果属性是作用在端口信号，则属性添加在 Entity 中；如果是对内部信号作用，添加在内部信号定义之后，

下面举例说明。  
entity test is 

     port (q : out std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

            d : in std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

            clk : in std_logic ); 

     -- Turn on flip-flop preservation for the q output 

     attribute syn_preserve : boolean; 

     attribute syn_preserve of q : signal is true; 

end test; 

 

architecture behavior of test is 

     signal reg1 : std_logic; 

     attribute syn_preserve : boolean; 
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     attribute syn_preserve of reg1 : signal is true; 

begin 
 

（3）下面举例说明使用 syn_preserve 属性的效果。在这段代码中，q1 输出为 d1 和 d2 取反后相与，结果

为 0，综合器会将 q1 的寄存器优化掉。 

如果希望保留寄存器，可以对 q1 信号使用属性 syn_preserve，因为 q1 是端口信号，所以在 Entity 中使用

属性。 
 
ENTITY syn_test IS 

   PORT(  

      clk      : IN     std_logic; 

      d1       : IN     std_logic; 

      d2       : IN     std_logic; 

      rst_n    : IN     std_logic; 

      q1       : OUT    std_logic; 

      q2       : OUT    std_logic 

   ); 

   -- 防止综合器优化 q1寄存器 

   attribute syn_preserve : boolean; 

   attribute syn_preserve of q1 : signal is true; 

END ENTITY syn_test ; 

-- 

ARCHITECTURE rtl OF syn_test IS 

BEGIN 

  process(clk, rst_n) 

  begin 

    if rst_n='0' then 

      q1 <= '0'; 

      q2 <= '0'; 

    elsif rising_edge(clk) then 

      q1 <= d1 and (not d1); 

      q2 <= (not d1) or d2; 

    end if;  

  end process;  

END ARCHITECTURE rtl; 

图 6.43所示的是综合工具优化后的结果，可以看到 q1直接接到常数 0上。图 6.44所示的是使用 syn_preserve

属性的结果，寄存器被保留了下来。 

 
图 6.43  没有使用 syn_preserve 属性的综合结果 
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图 6.44  使用 syn_preserve 属性的综合结果 

6.4.17  使用 translate_off/translate_on 属性的技巧  

 技巧内容 

如果设计中包括用于仿真的代码，这些代码不能用于综合，所以在综合的时候会提示出错。为了综合，可

以删除这些代码，可以使用 translate_off/translate_on 属性让综合工具跳过这些不可综合的代码，不用修改

源代码。 

当某些代码是针对其他综合工具的，也可以使用 translate_off/translate_on 属性让综合工具跳过这些代码。 

 技巧详解 

综合工具会忽略 translate_off 和 translate_on 之间的代码，每个 translate_off 后面必须有一个 translate_on，

而且该属性不能嵌套，只能在 Verilog 和 VDHL 中使用该属性。 

（1）在 Verilog 使用 translate_off/translate_on 属性的语法规则如下： 
 
/* synthesis translate_off */ 

/* synthesis translate_on */  
在下面的例子中，位于//synthesis translate_off 和//synthesis translate_on 之间的代码会被综合工具忽略。 

 
module test(input a, b, output c); 

  //synthesis translate_off 

  assign c=a&b 

  //synthesis translate_on 

  assign c=a|b; 

endmodule  
（2）在 VHDL 中使用 translate_off/translate_on 属性的语法规则如下，该属性以注释的形式出现。 

 
--synthesis translate_off  

--synthesis translate_on  
在下面的例子中，位于--synthesis translate_off 和--synthesis translate_on 之间的代码会被综合工具忽略。 

 
architecture behave of ram4 is 

begin 

  -- synthesis translate_off 

  stimulus: process (clk, a, b) 

  -- Source code you DO NOT want synthesized 
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  end process; 

  -- synthesis translate_on  
（3）在 VHDL 中，还可以使用 synthesis_off、synthesis_on 属性来替代 translate_off、translate_on，方法是

选择【Project】/【Implementation Options】，选择“VHDL”选项卡，然后选择“Synthesis On/Off Implemented 

as Translate On/Off”选项，如图 6.45 所示。 

（4）还可以使用 pragma translate_off/translate_on 来替代 translate_off/translate_on，使用方法是一样的，在

Verilog 和 VHDL 中的语法如下： 
 
// 在 Verilog中的语法 

/* pragma translate_off */ 

/* pragma translate_on */ 

-- 在 VHDL中的语法 

--pragma translate_off  

--pragma translate_on 

 
图 6.45  使用 synthesis_off/synthesis_on 属性 

6.5  Synplify 的高级综合技巧  

这一节介绍 Synplify 的一些高级综合技巧，使用这些技巧可以优化综合的结果，提高代码的移植性。 

在优化设计的时候需要平衡面积和速度的要求，设计者通过实践可以根据实际的要求对面积和速度需求进

行取舍。 

6.5.1  共享资源的技巧  

 技巧内容 

面积优化的一个方法就是资源共享，如果使用资源共享，综合工具会自动复用一些模块，但是这样会降低

速度性能。 

 技巧详解 

Synplify 工具中可以通过设置选项对整个设计共享资源，也可以只让某特定模块内部实现资源共享。 

（1）选择【Project】/【Implementation Options】菜单，选择“Options”选项卡，选择资源共享以达到面

积优化的效果，如果希望达到更快的速度，使该选项不被选中，如图 6.46 所示。 
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也可以在源代码中对顶层模块或者 architecture 使用 syn_sharing 属性，综合工具也会对资源共享以优化面

积。 

在 Verilog 中使用 syn_sharing 属性的语法如下： 
 
module top(out, in, clk_in) /* synthesis syn_sharing = "on" */; 

 
图 6.46  选择资源共享 

在 VHDL 中使用 syn_sharing 属性的语法如下： 
 
architecture rtl of top is  

attribute syn_sharing : string;  

attribute syn_sharing of rtl : architecture is "off"; 
 

（2）如果要求某个子模块需要通过资源共享优化面积，而其他模块不需优化，可以对子模块使用

syn_sharing 属性。 

6.5.2  使用流水线的技巧  

 技巧内容 

流水线操作将逻辑操作分成多级，这样当第一级在处理新的输入信号的时候，下一级正在处理第一级的输

出信号。通过使用流水线，可以使整个电路有更大的吞吐量和更快的速度。 

 技巧详解 

Synplify 处理流水线的方法是将寄存器放到乘法器或者 ROM 中，以便将逻辑电路分成多级。为了实现流

水线操作，逻辑电路必须满足以下的要求。 

  只支持 Altera 和 Xilinx 的部分器件。 

  对于 Xilinx 的 Virtex 系列器件，可以对 ROM 和乘法器使用流水线；但是对于 Altera 的器件只能对乘法

器使用流水线。 

  ROM 使用流水线的限制是必须有 512 的深度。 

  对于 Xilinx 的 Virtex、Virtex-E、Virtex-II、Virtex-IIPro 和 Virtex-4 器件，只有和乘法器相邻的寄存器有

同步复位的情况才能使用流水线。 

  对于 Xilinx Virtex 系列器件，只要寄存器工作在同一时钟域下，并且有相同的置位复位信号，可以将任

何类型的寄存器放到模块内部实现流水线。 

  对于 Altera 的器件，寄存器需要有异步置位复位信号才能实现流水线。 

如果逻辑设计满足了以上的限制，就可以使用流水线来提高设计的性能。 
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（1） 选择【Project】/【Implementation Options】菜单，选择“Options”选项卡，勾选“Pipelining”选项，如图

6.47 所示。需要注意的是该选项只对某些器件提供。 

 
图 6.47  使用流水线 

（2）为了让某个寄存器能够进行流水线操作，可以对该寄存器使用 syn_pipeline 属性，综合工具会对这些

寄存器进行流水线优化。 

如图 6.48 所示，可以在 SCOPE 窗口中设置寄存器流水线属性。 

 
图 6.48  对寄存器使用流水线属性 

也可以在源代码中指定 syn_pipeline 属性，Verilog 使用 syn_pipeline 属性的方法如下： 
 
reg ['lefta:0] a_aux; 

reg ['leftb:0] b_aux; 

reg ['lefta+'leftb+1:0] res /* synthesis syn_pipeline=1 */; 

reg ['lefta+'leftb+1:0] res1; 
 

VHDL 中指定 syn_pipeline 属性的方法如下： 
 
architecture beh of onereg is 

signal temp1, temp2, temp3,  

std_logic_vector(31 DOwnto 0); 

attribute syn_pipeline : boolean; 

attribute syn_pipeline of temp1 : signal is true; 

attribute syn_pipeline of temp2 : signal is true; 

attribute syn_pipeline of temp3 : signal is true; 
 

（3）设置好属性后，保存 SDC 文件。 

（4）在项目窗口中单击【RUN】按钮，综合工具会根据属性设置对设计进行优化，使用流水线。 

（5）检查日志文件（*.srr）可以看到使用流水线的情况。 

6.5.3  使用 Retiming 的技巧  
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 技巧内容 

Retiming（时序重排）通过重新安排寄存器的位置来提高时序性能，设计者无需修改源代码，综合工具只

是将寄存器在组合逻辑和 LUT 之间重新排列，从接口来看模块的内部时序没有变化。 

 技巧详解 

Retiming 算法只针对边沿触发的寄存器起作用，对于电平触发的锁存器不起作用。目前 Synplify 只对 Actel、

Altera 和 Xilinx 系列的部分器件可以进行时序重排。 

（1）有两个地方可以设置 Retiming，选择【Project】/【Implementation Options】菜单，在“Options”选

项卡中可以设置 Retiming，也可以在“Device”选项卡中设置 Retiming，如图 6.49 和图 6.50 所示。 

 
图 6.49  在 Option 选项卡中设置 Retiming 

对Altera和Xilinx的器件，retiming是 pipelining的父集，所以选择 retiming后就自动选择 pipelining。Retiming

对全局设计起作用，会将整个设计中的边沿触发的寄存器在组合逻辑和 LUT 之间重新安排位置，以便达

到 佳的时序性能。 

 
图 6.50  在 Device 选项卡中设置 Retiming 
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（2）如果只想针对部分寄存器进行 retiming，可以先对全局选择 retiming，然后对不需要进行 retiming 的

寄存器使用 syn_allow_retiming 属性，将属性值设置为 0（False）即可。也可以不对全局选择 retiming，直

接对需要进行时序重排的寄存器使用 syn_allow_retiming 属性，将属性值设置为 1（True）即可。 

在 SCOPE 窗口中设置 syn_allow_retiming 属性的方法如图 6.51 所示。 

 
图 6.51  在 SCOPE 窗口中设置 retiming 属性 

（3）设置好后单击【RUN】按钮，综合工具会对设计进行时序重排，优化时序性能。 

6.5.4  插入探针 Probes 的技巧  

 技巧内容 

探针 Probes 是插入到设计中的额外的网线。当插入探针后，综合工具会将插入探针的网络作为顶层的输出

引脚，这样可以在调试的过程中使用示波器或者逻辑分析仪观察这些信号。 

 技巧详解 

可以在源代码中插入探针，也可以在 SDC 文件中插入探针。为了在源代码中插入探针，必须使用 syn_probe

属性。 

（1）在 Verilog 中需要在注释中使用 syn_probe 属性，取值 1 表示插入探针，方法如下： 
 
module alu(out, opcode, a, b, sel); 

  output [7:0] out; 

  input [2:0] opcode; 

  input [7:0 a, b; 

  input sel; 

  reg [7:0] alu_tmp /* synthesis syn_probe=1 */; 

  reg [7:0] out; 
 

如果是对总线信号插入探针，需要指定是对哪几位信号插入探针，比如对 reg 信号的 0 和 1bit 插入探针，

需要指定 reg [1:0]。 

（2）在 VHDL 中使用 syn_probe 属性插入探针的方法如下： 
 
architecture rtl of alu is 

signal alu_tmp : std_logic_vector(7 DOwnto 0) ; 

attribute syn_probe : boolean; 

attribute syn_probe of alu_tmp : signal is true; 
 

（3）添加好属性后，在项目主窗口中单击【RUN】按钮综合设计。 

（4）完成后单击【Technology View】按钮 查看综合结果，如图 6.52 所示，可以看到内部信号“clk_div2”

使用了探针属性，被当作顶层的引脚，被引到了 FPGA 外部。 
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图 6.52  使用 syn_probe 属性后的综合结果 

6.5.5  使用推论 RAM 的技巧  

 技巧内容 

FPGA 设计中有两种方法可以处理 RAM，一种是实例化 RAM 元件，一种是使用推论 RAM。综合工具支

持实例化 RAM 元件，但是为了使用推论 RAM，必须按照一定的规则编写代码。 

 技巧详解 

实例化 RAM 和推论 RAM 各有优缺点，设计者可以根据实际的需求来进行选取。 

  实例化 RAM 的优点是支持各种类型的 RAM，而且是针对特定的器件，能够 有效的使用 FPGA 内部

的 RAM 资源 

  实例化 RAM 的缺点是源代码移植性不好，因为使用的 RAM 都是和器件相关的。 

  推论 RAM 的优点是移植性好，和综合工具不相关。 

  推论 RAM 的缺点是因为和器件无关，实现的结果可能是次优的；只支持同步 RAM；不支持 RAM 使

能信号。 

（1）如果希望推论 RAM 为单端口 RAM，在代码中使读地址和写地址为同一个地址，以下代码说明如何

产生单端口 RAM。 
 
entity ramtest is 

    port (q    : out std_logic_vector(3 DOwnto 0); 

           d    : in std_logic_vector(3 DOwnto 0); 

           addr : in std_logic_vector(2 DOwnto 0); 

           we   : in std_logic; 

           clk  : in std_logic); 

end ramtest; 

 

architecture rtl of ramtest is 

-- 定义数组类型，用来生成 RAM 

    type mem_type is array (7 DOwnto 0) of std_logic_vector(3 DOwnto 0); 

    signal mem : mem_type;     

begin 

--读数据，读数据直接送出，没有加寄存器 

    q <= mem(conv_integer(addr)); 

--写数据 
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    process (clk)  

    begin 

        if rising_edge(clk) then 

            if (we = '1') then 

                mem(conv_integer(addr)) <= d; 

            end if; 

        end if; 

    end process;          

end rtl; 
 

在该代码中，定义了数组类型的信号。该信号用于实现 RAM 功能，数组的深度和 RAM 深度相同，数组

的宽度就是 RAM 的数据宽度。 

写使能有效的时候，写数据在时钟上升沿写入 RAM；读操作没有使用时钟，只要地址变化，读数据就出

现在读数据端口上。 

图 6.53 是综合的结果，可以看到综合工具已经将代码看作 RAM 来实现，其中读地址和写地址都连接在了

一起。 

 
图 6.53  输出没有寄存器的推论单口 RAM 

也可以将读操作放在时钟进程中，这是会对读数据端口加一级寄存器，代码如下，综合的结果如图 6.54 所

示。 
 
process(clk) 

    begin 

        if rising_edge(clk) then 

            q <= mem(conv_integer(addr)); 

        end if; 

    end process;         
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图 6.54  输出有寄存器的推论单口 RAM 

（2）为了实现双口 RAM，在代码中使读写地址不同，以下代码说明如何实现双口 RAM。 
 
ENTITY ram_dport IS 

    port(clk        : in std_logic; 

         wen        : in std_logic; 

         wr_addr    : in std_logic_vector(3 DOwnto 0); 

         wr_data    : in std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

         rd_addr    : in std_logic_vector(3 DOwnto 0); 

         rd_data    : out std_logic_vector(7 DOwnto 0) 

    ); 

END ENTITY ram_dport; 

 

ARCHITECTURE rtl OF ram_dport IS 

-- 定义数组类型，用来生成 RAM 

    type mem_type is array (0 to 15) of std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

    signal mem : mem_type;     

BEGIN 

--使用单独的读地址 

    rd_data <= mem(conv_integer(rd_addr));         

--使用单独的写地址 

    process (clk)  

    begin 

        if rising_edge(clk) then 

            if (wen = '1') then 

                mem(conv_integer(wr_addr)) <= wr_data; 

            end if; 

        end if; 

    end process;       

END ARCHITECTURE rtl; 
 

在该代码中，定义了数组类型的信号。该信号用于实现 RAM 功能，数组的深度和 RAM 深度相同，数组

的宽度就是 RAM 的数据宽度。 

写使能有效的时候，写数据在时钟上升沿写入 RAM；读操作没有使用时钟，只要地址变化，读数据就出

现在读数据端口上。 

图 6.55 是综合的结果，可以看到综合工具已经将代码看作 RAM 来实现，其中读地址和写地址分别用来控

制读写操作。 

也可以将读操作放在时钟进程中，这是会对读数据端口加一级寄存器，代码如下，综合的结果如图 6.56 所

示。 
 
process(clk) 

begin 

     if rising_edge(clk) then 

         rd_data <= mem(conv_integer(rd_addr)); 

     end if; 

end process; 
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图 6.55  输出没有寄存器的推论双口 RAM 

 
图 6.56  输出有寄存器的推论双口 RAM 

6.5.6  使用推论移位寄存器的技巧 

 技巧内容 

Synplify 可以针对 Xilinx 的 Virtex 系列器件和 Altera 的 Stratix 系列器件使用推论移位寄存器，会使用器件

内部专用的资源来实现移位寄存器。 

 技巧详解 

使用推论移位寄存器首先要在 HDL 代码中编写寄存器，为了能用推论移位寄存器，HDL 代码需要遵循一

定的规则，Xilinx 器件和 Altera 器件对应的规则不同。 

（1）Altera 器件实现移位寄存器的 VHDL 代码如下： 

entity test is 

  port ( 

    clk   : in std_logic; 

    din   : in std_logic_vector(31 DOwnto 0); 

    DOut  : out std_logic_vector(31 DOwnto 0); 

    tap   : out std_logic_vector(31 DOwnto 0) 

  ); 

end test; 
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architecture rtl of test is 

  --定义数组，移位寄存器数据宽度为 32bit，移位深度为 8 

  type dataAryType is array(7 DOwnto 0) of std_logic_vector(31 DOwnto 0); 

  signal q : dataAryType; 

begin  

  process (Clk) 

  begin  

    if (Clk'Event And Clk = '1') then 

      q <= (q(6 DOwnto 0) & din); 

    end if; 

  end process; 

   

  DOut <= q(7); 

  tap <= q(3); 

end rtl; 
 

在这段代码中，数据输出为移位寄存器末端的输出，tap 输出可以用来决定实现移位寄存器的模块的大小，

比如本例中 tap 是从寄存器的第四级输出，则一个移位寄存器模块以四级移位寄存器实现。 

综合结果如图 6.57 所示，可以看到使用了专门的移位寄存器，每个模块实现了四级移位寄存器，读地址输

入没有使用，写使能也没有使用。 

 
图 6.57  Altera 移位寄存器综合结果 

如果不加 tap 信号，综合的结果就是一个移位寄存器模块。 

（2）Xilinx 器件实现移位寄存器的代码如下： 
 
entity Xilinx_reg is 

    port ( inData: std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

           clk, en : in std_logic; 

           outStage : in integer range 7 DOwnto 0; 

           outData: out std_logic_vector(7 DOwnto 0)  

     ); 

end Xilinx_reg; 

 

architecture rtl of Xilinx_reg is 

--定义数组类型信号 

    type dataAryType is array(7 DOwnto 0) of std_logic_vector(7 DOwnto 0); 

    signal regBank : dataAryType; 

     

begin 

   --输出信号由读地址决定 
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    outData <= regBank(outStage); 

    --使用写使能 

    process(clk, inData) 

    begin 

        if (clk'event and clk = '1') then 

            if (en='1') then 

                regBank <= (regBank(6 DOwnto 0) & inData); 

            end if; 

        end if; 

    end process;     

end rtl;  
在这段代码中，移位寄存器的输出由读地址决定，移入寄存器的值需要使能信号。图 6.58 所示的综合结果可以

看到使用了读地址和写使能，其他信号的使用和Altera 移位寄存器是相同的。 

 
图 6.58  Xilinx 移位寄存器综合结果 
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