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Reveal オンチ ッ プ ・ ロジアナ
註 ： 本 Lattice Diamond 日本語マニュ アルは、 日本語によ る理解のため一助と し て提供し ています。 作成にあたっては各 ト ピ ッ クについて可能な限 り 正確を期し てお 

第 11 章 　 Reveal オンチ ッ プ ・ ロジ ッ クアナラ イザー

11.1 概要

11.1.1 Reveal の機能

　 Reveal は ボード上でデバイ ス内部の動作確認をする ためのツールです。 ユーザー回路と一緒に Reveal コ  
ア （オンチッ プ ・ ロジ ッ ク アナラ イザー機能＝ Reveal で生成された回路） を組み込むこ と によ り 、 JTAG 経
由でデバイ ス内部の信号を観測する こ と ができ ます。 組み込む回路と ト リ ガー設定を Reveal Inserter （以下 ” 
イ ンサーター ”） で、 信号の観測を Reveal (Logic) Analyzer （以下 ” アナラ イザー ” または LA） で行います。

図 11-1. Reveal コ ア挿入の例

　 Reveal コ アは以下の 3 つの回路ブロ ッ ク で構成されます。

ト リ ガー生成回路 :

ユーザーが指定し た観測信号 （以下 ” ト レース信号 ”） をサンプ リ ング し ます。JTAG 経由で ト リ ガー
信号生成の指示が入力される と、 サンプルし たデータ と ト リ ガー条件の比較を行い、 条件を満た し た
場合にキ ャプチャー回路に動作開始を指示する ト リ ガー信号を生成し ます ( 図 11-2)。
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ト リ ガー生成条件は、 JTAG 経由で変更可能です。

ト リ ガー信号生成のためにサンプルする信号の選択、ト レース信号をサンプ リ ングするためのク ロ ッ
ク、 ト リ ガー生成の初期条件はイ ンサーター （後述） で設定し ます。

図 11-2. ト リ ガー生成回路の構成

データキャ プチャー回路 :

ト リ ガー生成回路からの ト リ ガー信号を受けて、 ト レース信号をバッ フ ァ に保存し ます。 これら信号
は、 JTAG 経由で PC にロード され、 第 11.3 節で後述する よ う に Waveform 画面に表示されます。

ト レース信号の選択、 選択し た信号をキ ャプチャーする ための ク ロ ッ ク、 キ ャプチャーする ための
バッ フ ァの深さ等はイ ンサーターで設定し ます。

図 11-3. データ キ ャプチャー回路の構成

JTAG I/F 回路 （JTAG Server） :

JTAG ポー ト からの ト リ ガー生成回路とデータ キ ャプチャー回路にア ク セスするためのイ ン ターフ ェ
イ ス回路です。 これは予め FPGA 内に組み込まれている もので、デバイ スのプロ グ ラ ミ ング等でも使用
されます。 従って FPGA 内の リ ソースは消費し ません。

Reveal コ アは、 ユーザー回路に ト リ ガー生成回路とデータ キ ャプチャー回路を追加 （ツールが自動的
に処理） するため、 必要な リ ソース （特に EBR） が増加し ます。

11.1.2 実装手順

　 図 11-4 は Reveal を実装する場合の手順です。 Reveal はイ ンサーター と アナラ イザーから構成されます。  
デザイ ンエン ト リ ー後に イ ンサーターを使用し て ト リ ガー条件や ト レース信号用バ ッ フ ァ のサイ ズ等の設 
定を行い、 ユーザー回路に挿入し ます。

　 その後、 通常のデザイ ンフ ローに従って論理合成から PAR および書き込みデータ生成までを実行し、 PC
11-2 Lattice Diamond Reveal ロジ ッ ク アナラ イザー
©2021 Macnica, Inc.



Rev.3.12
と PCB をダウ ン ロード ケーブルで JTAG 接続し てプロ グ ラ ミ ング し ます。 LA を起動し、 PC 上で信号のキ ャ
プチャー開始を指示する と、 動作を開始し ます。 ト リ ガ条件が満た されてバッ フ ァ に保存される と、 ト レー
ス信号波形が表示されます。

図 11-4. Reveal 実装の手順

11.2 イ ンサーター （Reveal Inserter）

11.2.1 サンプ リ ング対象の信号

　 イ ンサーターは、 デザイ ンフ ァ イルが全て VHDL または Verilog HDL の場合は、 HDL ソース内の信号 リ ス 
ト からサンプ リ ング対象を選択する こ と ができ ます。 混在言語もサポー ト し ます。 また、 バス信号も保持し
ますので、 そのま ま認識でき ます。

　 ただ し、 以下の よ う に幾つかの制限があ り ますのでご注意 く だ さ い （オン ラ イ ンヘルプ ： ”Testing and 
Debugging On-Chip” → ”Creating Reveal Modules” → ”About Reveal Inserter” → ”Limitations”）

・ 変数 （if-then-else の中や case 文中など） は対象や ト リ ガーに指定でき ません

・ 二次元以上のアレ イ、 およびアレ イ内の function は認識されません

・ Verilog ： 未宣言の wire は階層ツ リ ーに表示されません。 1 ビ ッ ト でも wire 宣言する必要があ り ます

・ VHDL ： 単一モジ ュールの Entity と Architecture は同一フ ァ イルに記述されている必要があ り ます

・ VHDL ： 論理合成のア ト リ ビ ュー ト 指定は Architecture 内ではな く Entity 記述内で行 う 必要があ り ます

・VHDL：論理合成のア ト リ ビ ュー ト 指定 syn_keep / syn_preserve は string ではな く boolean と し て定義する  
必要があ り ます

・ VHDL ： generate 記述内の信号は対象や ト リ ガーに指定でき ません

・ VHDL ： ユーザー定義の enum/integer/boolean は対象や ト リ ガーに指定でき ません 　

11.2.2 イ ンサーターの起動

　 プロジェ ク ト で初回にイ ンサーターを起動する前に、 最低限 Diamond プロ ジェ ク ト を作成し、 デザイ ン

ソース （HDL も し く は EDIF） を イ ンポー ト し てお く 必要があ り ます。 そし て ア イ コ ンを ク リ ッ クする
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か、 メ ニューから [Tools] → [Reveal Inserter] と選択し て イ ンサーターを起動し ます （図 11-5）。

　 一旦 Reveal プロ ジェ ク ト を作成し フ ァ イル リ ス ト ・ ビ ュー （File List） の ”Debug File” 部にイ ンサーター  
のプ ロ ジ ェ ク ト ・ フ ァ イル （.rvl） を イ ンポー ト し ていれば、 これをダブル ク リ ッ クする こ と で も イ ンサー
ターを起動でき ます。

　 ただし、 プロ ジェ ク ト にイ ンポー ト されている RTL ソースの言語が統一されている場合は、 論理合成実行
前でも イ ンサーターで作業ができ ますが、 混在言語の場合は論理合成実行後でない と作業でき ません。

図 11-5. イ ンサーターの起動 

11.2.3 Reveal コ アの追加

　 イ ンサーター起動時には、 自動的に Reveal コ アが 1 つ作成されます。 Reveal コ アは一系統のク ロ ッ ク で動
作するため、 サンプルに必要な ク ロ ッ ク系統が複数あ る場合は、 複数の Reveal コ アを使用する必要があ り ま
す。 Reveal コ アを追加する場合は、 イ ンサーターの Dataset 枠内のど こかで右ク リ ッ クする と表示される メ
ニューから [Add New Core] → [Add Logic Analyzer] を選択し ます （図 11-6）。

図 11-6. Reveal コ アの追加

　 Reveal コ アの名称は変更する こ と ができ ます。変更する Reveal コ アを選択し た状態で右ク リ ッ クする と表
示 さ れ る メ ニ ューか ら [Rename Core] を選択 し て、 適切な名称に し ます。 なお、 図 11-6 において、 PCS  
（SERDES） 搭載のデバイ スでは [Add Logic Analyzer] 以外に [Add SERDES Debug] も選択対象と し て表示され    
ます （第 11.4 節参照）。

　 Reveal コ アを削除する場合は、対象とする Reveal コ アを選択し た状態で、キーボード の Del キーを押すか、
Reveal コ アを選択し た状態で右ク リ ッ クする と表示される メ ニューから [Remove Core] を選択し ます。

11.2.4 イ ンサーター作業の注意点

　 作成済み Reveal プロ ジェ ク ト を編集 ・ 更新する際の注意点を ま と めます （新規の場合は該当し ません）。

RTL ソースフ ァ イルを修正する場合 ：

イ ンサーターを起動し て GUI を表示し ている状態でも、 或いはイ ンサーターを起動する前でも構いま
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　 　 せん。 修正 ・ 編集を終了し た ら、 必ず Diamond メ ニ ューから [Design] → [Refresh Design] を選択し て 
修正を反映させます。 RTL 内の信号 （ノード） 名を変更し た場合など も該当し ます。

” リ フ レ ッ シュ ” し ない と、 後述の DRC でエラーにな り ます。

RTL ソースフ ァ イルを差し替えたい場合 ：

RTL 記述の推敲段階で、 モジ ュール （エンテ ィ テ ィ ） 名を同じ ま まで RTL 記述の異なる複数のフ ァ イ
ルを作成し て差し替えて検討する こ と は、 しばしばあ り 得る アプローチです。

フ ァ イルを差し替え る前に、 イ ンサーターを起動し て GUI を表示し ている状態の場合は、 一旦ク ロー
ズ し ます。 フ ァ イル名やモジュール （エンテ ィ テ ィ ） 名が同じか異な るかには依存し ませんが、 （以降に
記述する） ト レース対象や ト リ ガ と し て指定し ている信号が含まれる RTL ソース フ ァ イルの場合は、 ク
ローズする こ と を強 く 推奨し ます。 差し替えた後に、 上と同様 [Design] → [Refresh Design] を実行し てか 
ら、 イ ンサーターを起動し ます。

イ ンサーターを開いた状態でフ ァ イルを差し替え る と、 ト レース信号や ト リ ガ信号の設定を含めて初
期状態になった り 、 予期し ない振る舞いにな り 、 ほぼ全ての設定を初めからや り 直す状況にな り 得ます。
フ ァ イルの削除 （イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンから除外） も同じです。

11.2.5 ト レース信号の設定

11.2.5.1 ト レース信号と ク ロ ッ クの選択

　 ト レース信号を指定するために [Trace Signal Setup] タブを選択し ます （図 11-7 ①）。

ク ロ ッ クの選択

ト レース信号をサンプルする ク ロ ッ ク を “Design Tree” 枠 （図 11-7 ③） で選択し、 「Sample Clock」 ル     
（図 11-7 ④） に ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プし ます。 サンプルク ロ ッ クは、 観測する信号と 同期し ていて、 か 
つ TCK （JTAG ク ロ ッ ク） よ り 高速の信号を選択する よ う にし ます。 これよ り 遅い と何らかのエラーが
起き る可能性があ り ます。 また ク ロ ッ クは間欠的ではな く 、 連続動作し ている必要があ り ます。

図 11-7. イ ンサーターの ト レース信号設定
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ト レース信号の選択

ト レース信号を ” Design Tree” 枠 （図 11-7 ③） で選択し、 ”Trace” 信号枠 （図 11-7 ②） に ド ラ ッ グ     
＆ド ロ ッ プし ます。 Reveal コ アあた り 最大 512 本まで選択する こ と ができ ます。

Trace 枠に表示されている順序でキ ャプチャー波形が表示されます。信号の表示順を変えたい場合は、
Trace 枠内で信号名を ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プする こ と で上下順を変更し ます。 ト レース信号を除外する場
合は、 その信号を選択し てキーボード の ”Delete” キーを押し ます。

なお、ト リ ガーと し て選択し た信号も ト レースする場合は 「Include trigger signal in trace data」 （図 11-        
7 ⑤） にチェ ッ ク を入れます。

パワーオン リ セ ッ ト （POR） 直後のデバッ グ

図 11-7 ⑥部 「POR Debug」 で 「Trigger Enable」 をチェ ッ クする こ と で、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン完了   
後にデバイ スの内部グ ローバル・ リ セ ッ ト 信号 POR が解除される直後のデバッ グが可能にな り ま し た。

後述の ”Trigger Expression (TE)” を二つ以上設定済の場合は、 「POR Debug」 を イネーブルする選択が   
でき ません。 TE を一つにし てから イ ネーブルし ます。 TE が一つも ない と DRC エラーにな り ます。

「Trigger Enable」 は一般的な ”Sample Enable” と全 く 同じ動作です。 チェ ッ ク し た後は、 入力が有効に  
なる ト リ ガー信号と その有効レベルを、 その下のセルに ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プで指定し ます。

Trigger Enable 信号の極性指定には注意が必要です。 ト レース信号を取 り 込む状態でのレベルを High 
/ Low 指定し ます。 例えば、 Low Active の外部 リ セ ッ ト を指定する場合、 ユーザー回路の動作はこの リ  
セ ッ ト が High の状態なので、 極性指定は [Active High] と し ます。

波形キ ャプチャの操作と し ては、アナラ イザーを起動する前にデバイ スの電源をオフ→オン し て内部
POR 信号が ト グルする よ う にし ます。 その後アナラ イザーを起動する と、 その時点で既に内部 メ モ リ
にダンプされている ト レース信号が表示されます。

観測信号のバス作成

デザイ ン内のバス信号の観測は、 他の信号と同様に扱 う こ と ができ ます。 ただし、 展開する と LSB
が最上部に MSB が最下部になっているのが分か り ます。 逆にし たい場合は手動で ド ラ ッ グ し て意図す
る順序にする しかあ り ません。

また個別の信号をバスのよ う にグループ化する こ と ができ ます。複数の対象信号を選択後に右ク リ ッ
クする と現れる メ ニ ューから ”Group Trace Data” を選択し ます。 ”BusNN” （NN は番号） のよ う な名称  
の信号が追加されますので、 ダブルク リ ッ ク し て名称を適宜変更し ます。

11.2.5.2 サンプル数の設定

　 「Sample Clock」 の下にあ る 「Buffer Depth」 で ト レース信号のキ ャプチャーに使用するバッ フ ァの深さ （ワー  
ド数 or 有効サンプル数） を指定し ます。 右側の下向き矢印を ク リ ッ クする表示される候補から、 適切なサン
プル数を選択し ます。

　 サンプル数が多 く な る と、 必要にな る メ モ リ ー リ ソース も増加し、 メ モ リ ー不足にな る こ と があ り ます。
サンプル数は必要最低限にする こ と を推奨し ます。

11.2.5.3 データ を保存する メ モ リーリ ソースの選択

　 「Sample Clock」 の下にあ る 「Implementation」 で、 サンプルし た ト レース信号を保存するための メ モ リ ー ・ 
タ イプを選択し ます。 右側の下向き矢印を ク リ ッ クする と表示される候補 （EBR か ”DistRAM”） から指定し
ます。 EBR はブロ ッ ク RAM、 ”DistRAM” はス ラ イ ス を使用し て実現する分散 RAM です。 メ モ リ タ イプを選
択する と、 その右側に必要と なる リ ソース数が表示されます。

11.2.5.4 タ イムス タ ンプの設定

　 「Timestamp」 にチェ ッ ク を入れる と、 波形をキ ャプチャーし た際にタ イ ム ス タ ンプ （起動時からのカ ウ ン
ト 値） も表示されます。 タ イ ム ス タ ンプのビ ッ ト 幅はその右側で選択し ます。
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11.2.5.5 サンプル ・ イネーブルの追加

　 特定の信号をサンプル ・ イネーブル と し て使用する際は、 「Sample Enable」 にチェ ッ ク を入れた後、 その下 
のセルにイ ネーブル信号を ”Design Tree” 枠から ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プし ます （図 11-8）。

　 信号入力セルの右側には極性選択があ り 、 イ ネーブル極性を選択する こ と ができ ます。 [Active High] を選 
択する と、 イ ネーブル信号が High レベルの期間のみ、 [Active Low] を選択する と、 Low レベルの期間のみ、 
ト レース信号のサンプ リ ングが行われます。 イ ネーブル信号が指定し た極性でない場合は、 信号のサンプ リ
ングが行われないため、 ト リ ガーもかか り ません。

11.2.5.6 データキャ プチャー ・ モー ドの選択

　 ”Data Capture Mode” 部でどち らかをチェ ッ ク し てキ ャプチャー・モード の選択を行います（図 11-8 右下）。

　 　 Single Trigger Capture : １ 度だけ ト リ ガー条件成立後の信号をキ ャプチャー

　 　 Multiple Trigger Capture : 指定し た回数分だけ ト リ ガー条件成立後の信号をキ ャプチャー

　 Single モード では、 信号のキ ャプチャーが １ 度のみであ り 、 ト リ ガー条件成立後に Buffer Depth 分のサン  
プルをキ ャプチャーし ます。

図 11-8. サンプル ・ イネーブル と キ ャプチャー ・ モード の設定

　 Multiple モー ド では、 指定し た回数分だけ ト リ ガー条件成立後にデータのキ ャプチャーを行います。 バッ
フ ァ を分割し て使用するため、 指定 ト リ ガー回数が増え る と ト リ ガー成立ご と にキ ャプチャーでき るサンプ
ル数は （buffer depth ÷ 指定 ト リ ガー回数） と な り ます。 回数が ２ のべき乗でない場合で も分割は常に ２ の   
べき乗値に丸められます。

図 11-9. 観測波形例 ： Single モー ド （左）、 Multiple モード （右）
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　 図 11-9 は Single モード と Multiple モード の波形キ ャプチャー例です。どち ら も Buffer Depth の設定は 1024  
です。 Single モード では ト リ ガーポイ ン ト は １ つなので、 その後に 1024 サンプル分の波形をキ ャプチャーし
ています。 Multiple モード （ ト リ ガー回数 4 回に設定） では、 ト リ ガーポイ ン ト ４ つと それに続 く 256 サン
プル （1024 buffer depth ÷ 4 ト リ ガー） 分の波形が表示されています。 ”Buffer Depth”÷”Minimum samples per        
trigger” が最大 ト リ ガー回数と な り ます。

　 Multiple モード を選択し た場合は、 「Minimum samples per trigger」 （図 11-8 右側） で、 ト リ ガー条件成立後    
にキ ャプチャーする最小サンプルデータ数が設定でき ます。

　 　 例 : Buffer Depth=512  Minimum samples per trigger=16

　 　 　 　 512/16 = 32 最大 32 回の繰 り 返し ト リ ガーが可能

• 32 回の ト リ ガーにし た場合、 ト リ ガーあた り のサンプル数は 16

• 16 回の ト リ ガーにし た場合、 ト リ ガーあた り のサンプル数は 16 も し く は 32 から選択

• 4 回の ト リ ガーにし た場合、 ト リ ガーあた り のサンプル数は 16,32,64 も し く は 128 から選択

11.2.6 ト リ ガー条件の設定

　 ト リ ガー条件は、 信号と その論理的条件の組み合わせであ る TU （Trigger Unit） と、 単一の TU か複数の  
TU を組み合わせて定義する TE （Trigger Expression） の二つで設定し ます。 ト リ ガー条件の設定には、 まず   
[Trigger Signal Setup] タブを選択し ます （図 11-10）。

図 11-10. ト リ ガー条件の設定

11.2.6.1 TU （Trigger Unit） の設定

　 まず ”Trigger Unit” 部の 『Add』 ボタ ンを ク リ ッ ク し て、 空 （Signals セルがブラ ン ク） の TU を追加し ます 
（図 11-10 は TU3 を追加し た後の図）。 TU は単一の Reveal コ アに対し て最大 16 個作成でき ます。

Signals セルの設定

[Signals] カ ラ ムには、 ト リ ガー条件に使用する信号を指定し ます。 ”Design Tree” から ド ラ ッ グ＆ド 
ロ ッ プし ます （図 11-10）。

或いは当該 TU の [Signals] カ ラ ムをダブルク リ ッ クする と、信号を選択する ウ ィ ン ド ウが起動し ます
（図 11-11）。 ウ ィ ン ド ウ左側の枠内で信号を選択し、 ウ ィ ン ド ウ中央の 『>』 ボタ ンを ク リ ッ クする と 
11-8 Lattice Diamond Reveal ロジ ッ ク アナラ イザー
©2021 Macnica, Inc.



Rev.3.12
選択し た信号が右側の枠に追加されます。 複数の信号を選択し た場合、 右側の枠では上側が LSB、 下
側が MSB と し て扱われます。 右側の枠内で信号を選択し枠の右側の上下矢印ボタ ンを ク リ ッ ク し て、
信号の並び順を変更する こ と ができ ます。 必要な信号を全て選択後、 『OK』 ボ タ ンを ク リ ッ クする と
ウ ィ ン ド ウが閉じ、 選択し た信号が [Signal] カ ラ ムに表示されます。

図 11-11. TU 信号選択ウ ィ ン ド ウ

Operator カ ラムの設定

TU に指定し た信号と [Value] カ ラ ム値の関係論理式です。 表 11-1 は選択肢と その定義です。 実機デ 
バッ グの作業中に、 再フ ィ ッ テ ィ ングする こ と な く 動的に変更する こ と ができ ます。

表 11-1. Operate カ ラ ムの選択肢

選択肢 評価内容

= = 選択し た信号と Value セルの値が等しい場合に真

!= 選択し た信号と Value セルの値が等し く ない場合に真

> 選択し た信号が Value セルの値よ り大きな場合に真

>= 選択し た信号が Value セルの値よ り大きいか等しい場合に真

< 選択し た信号が Value セルの値よ り小さい場合に真

<= 選択し た信号が Value セルの値よ り小さいか等しい場合に真

rising edge
選択し た信号の内、 対応する Value セルの値が '1' に設定されている信号の
立ち上がりが検出された場合に真

falling edge
選択し た信号の内、 対応する Value セルの値が '1' に設定されている信号の
立ち下がりが検出された場合に真

serial compare
選択し た信号が Value セルの値と同じ順番で観測された場合に真 （選択し
た信号がシングル bit の場合のみ選択可）

Radix カ ラムの設定 

[Radix] カ ラ ムの表記フ ォーマ ッ ト です。表 11-2 は選択肢と その定義です。実機デバッ グの作業中に、 
再フ ィ ッ テ ィ ングする こ と な く 動的に変更する こ と ができ ます。

Value カ ラムの設定

TU 信号の論理値です。 ”Radix” 指定の表記で記述し ます。 不適切な値が入力される と、 赤文字で表
示されます。 実機デバ ッ グの作業中に、 再フ ィ ッ テ ィ ングする こ と な く 動的に変更でき ます。 整数型
や列挙型で論理合成前にビ ッ ト 幅や決ま っていない信号や、 状態を表すビ ッ ト パターンが決ま ってい
Lattice Diamond Reveal ロジ ッ ク アナラ イザー 11-9
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　 ない信号は、 Reveal が自動的にソース内のタ イプや値を読み込んでその値を表示し ます。

表 11-2. Radix カ ラ ムの選択肢

選択肢 表記フ ォーマ ッ ト

Bin 2 進数で表記

Oct 8 進数で表記

Dec 10 進数で表記

Hex 16 進数で表記

REVEAL_ENUM… VHDL ソースに列挙型等で記述されている変数のタ イプ

REVCEAL_INT… 整数型で記述されている変数のタ イプ

11.2.6.2 TE （Trigger Expression） の設定

図 11-12. TE 設定

　 最初に Trigger Expression 部の 『Add』 ボタ ン （図 11-12） を ク リ ッ ク し て、 空 （Expression カ ラ ムがブラ ン  
ク） の TE を追加し ます （既にあ る場合はスキ ッ プし て も良い）。

　 Expression カ ラム

[Expression] カ ラ ムには、 ト リ ガー条件と し て単一の TU のみを記述するか、複数 TU の論理式を記述
し ます。 表 11-3 は使用でき る演算子と その内容の一覧です。

前述の TU 各カ ラ ム と異な り 、 実機デバッ グの作業中に、 動的に変更する こ と はでき ません。

　 TE の記述例を示し ます。

TU1 & TU2 　 :TU1 と TU2 が同時に真の場合に ト リ ガー生成

TU1 | TU2 :TU1 も し く は TU2 が真の場合に ト リ ガー生成

!TU3 :TU3 が真でない場合に ト リ ガー生成

TU1 & !TU4 :TU1 が真、 かつ TU4 が偽の場合に ト リ ガー生成

TU3 ^ TU1 :TU3 も し く は TU1 の一方が真で他方が偽の場合に ト リ ガー生成

TU1 next TU2 :TU1 が真になった次のサンプ リ ングで TU2 が真の場合に ト リ ガー生成

TU1 then TU2 :TU1 が真になった次のサンプ リ ング以降に TU2 が真の場合に ト リ ガー生成

TU5 #2 :TU5 が 2 回真になった場合に ト リ ガー生成

TU5 ## :TU5 が 2 回連続し て真になった場合に ト リ ガー生成
11-10 Lattice Diamond Reveal ロジ ッ ク アナラ イザー
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表 11-3. Expression カ ラ ム内で使用でき る演算子

演算子 演算子の意味

& 前後の TU の and 論理

| 前後の TU の or 論理

^ 前後の TU の exor 論理

! TU の負論理

（） 括弧内の論理式を優先

next 前の TU 成立後、 次のサンプルで後の TU が成立。 ”Max Sequence Depth” カ ラ ムを設定

then 前の TU 成立後、 後の TU 成立。 ”Max Sequence Depth” カ ラ ムを設定

##
前に指定された TU が、 後に指定された回数連続し て成立。 回数の指定は ”Max Event 
Counter” カ ラ ムで与え る

#
前に指定された TU が、 後に指定された回数成立。 回数の指定は ”Max Event Counter” カ
ラ ムで与え る

RAM Type カ ラム

ト リ ガー生成回路内で使用する メ モ リ タ イプを選択で、EBR （ブロ ッ ク メ モ リ ー） も し く は Slices （分
散 メ モ リ ー） のどち らかを選択し ます。 カ ラ ム右側の矢印を ク リ ッ クする と、 選択肢が表示されます。
タ イプの左側に表示されているのは現在の設定で必要と される リ ソース数です。

Max Sequence Depth カ ラム

TE で設定する シーケン ス段数 （then または next 演算子で接続でき る項数） の上限を設定し ま
す。 ”Sequence Depth” カ ラ ムに、 ”Expression” カ ラ ムの記述から自動的に算出されたシーケン ス段数が 
表示されますが、 この値よ り 小さい と DRC エラーにな り ます。

実機デバッ グの作業中にこの値を変更する こ と はでき ません。

Max Event Counter カ ラム

TE で設定する繰 り 返し回数 （# または ## で指定でき る値） の上限を設定し ます。 TE で # または ##
指定し た数値よ り 小さい と DRC エラーにな り ます。

実機デバッ グの作業中にこの値を変更する こ と はでき ません。

Trigger Out 設定

”Trigger Out” 部の 「Enable Trigger Out」 にチェ ッ ク を入れる と、Reveal コ ア内で生成された ト リ ガー   
信号を外部で観測でき る よ う にな り ます。

11.2.7 デザイ ンルール ・ チェ ッ ク

　 各設定が完了し た ら、必ずウ ィ ン ド ウ左上 （図 11-13） のア イ コ ン を ク リ ッ クする こ と でデザイ ンルー 
ル ・ チェ ッ ク （DRC） を実行し、 設定内容に問題がないかど う かを確認し ます。 チェ ッ ク結果と し てエラー
の有無と Reveal 挿入に必要な リ ソース数が Diamond の Output ウ ィ ン ド ウに表示されます。 エラーがなけれ
ば、 必ず保存し ておき ます。

図 11-13. DRC 実行 と Reveal コ ア挿入ア イ コ ン
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11.2.8 Reveal コ アをデザイ ンに挿入

　 各設定が完了し て DRC がパス し た ら、 ”Insert Debug” ア イ コ ン （図 11-13） を ク リ ッ ク し Reveal コ ア

をユーザーデザイ ンに挿入し ます。 ア イ コ ンを ク リ ッ クする と、 図 11-14 のよ う な挿入する Reveal コ アの選 
択ウ ィ ン ド ウが起動し ます （単一コ アのみがあ る場合は、 一つしか表示されません） 。 デザイ ンに挿入する
Reveal コ アの左側のボ ッ ク ス をチェ ッ ク し、 『OK』 を ク リ ッ クする と、 Reveal イ ンサーター ・ プロ ジェ ク ト ・
フ ァ イル （*.rvl） がプロ ジェ ク ト ・ フ ォルダーの下に作成されます。 また、 フ ァ イル リ ス ト ・ ビ ューの ”Debug
Files” セ ク シ ョ ンに自動的にイ ンポー ト されて、 ボールド表示されます （図 11-5 例の左下部）。

　 以上でイ ンサーターでの作業は完了です。 この後は、 通常のデザイ ンフ ローに従って論理合成から PAR、
書き込みデータ作成までを実行し ます。

図 11-14. 挿入する Reveal コ アの選択ウ ィ ン ド ウ

　 【重要】 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンご とに複数の異なる *.rvl フ ァ イルを イ ンポー ト する こ とが可能ですが、ア 
ク テ ィ ブな （論理合成以降の処理に組み込まれる） フ ァ イルは一つのみです。 一方、 後述のイ ンサーター ・
フ ァ イル *.rva はプロジ ェ ク ト と し て一つのみ有効で、 複数共存する こ とはできません。 アク テ ィ ブなコア
を切り替えてデバッ グできますが、 切り替える と論理合成から再実行されます。 複数の *.rvl を作成 ・ イ ン
ポー ト する場合は、 Reveal イ ンサー ター ・ プロジ ェ ク ト 名を別名にする必要があ り ます。 また、 *.rvl/*.rva
フ ァ イルはプロジ ェ ク ト ・ フ ォルダー直下になければな り ません。

11.2.9 Reveal コ アの非ア ク テ ィ ブ化

　 複数の Reveal コ ア *.rvl を イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンにイ ンポー ト し ている場合、 ア ク テ ィ ブなコ アは一つ
ですので、 それ以外は非ア ク テ ィ ブにする必要があ り ます。 また、 デバッ グ完了後に Reveal コ アを一つも含
まないデザイ ンにする場合も、 *.rvl を イ ンポー ト し たま まで非ア ク テ ィ ブ化し ます。 太字で表示される ア ク
テ ィ ブな *.rvl を ク リ ッ ク し て選択し、 右ク リ ッ クする と表示される メ ニューから [Set as Inactive] を選択す  
る と、 Reveal コ アは非ア ク テ ィ ブ化 （細字で表示） されます。 非ア ク テ ィ ブな Reveal コ アをア ク テ ィ ブ化す
る場合は、 同様に Reveal コ アを右ク リ ッ ク し て [Set as Active] を選択し ます。

11.2.10 Reveal コ ア挿入と論理合成について

　 イ ンサーターで ト リ ガーまたは ト レース信号と し て選択された HDL 内の ノード は、最適化されずに論理合
成後も ネ ッ ト リ ス ト 内に残 り ます。 このため、 Reveal コ ア挿入の有 ・ 無によ って、 観測信号周辺の回路構成
やタ イ ミ ングが変わ り 得る こ と にご留意 く だ さい。

11.3 アナラ イザー （Reveal Logic Analyzer）

11.3.1 ス タ ン ド ア ローン版アナラ イザー

　 Reveal Logic Analyzer （LA） は、 Lattice Diamond のイ ン ス ト ール時に同時にイ ン ス ト ールされますが、 ス    
タ ン ド ア ローン版も用意されています。 こ ち らはラ イセン スが不要のため、 Lattice Diamond を イ ン ス ト ール 
し ていない PC 上で LA のみを使用する、 と い う よ う な使い方ができ ます。 以下の URL から選択し てダウ ン
ロード でき ます。

https://www.latticesemi.com/en/Products/DesignSoftwareAndIP/FPGAandLDS/LatticeDiamond
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11.3.2 アナラ イザー作業の準備

　 LA はイ ンサーター と は異な るユーザー ・ イ ン ターフ ェ イ スです。 LA を起動する前に電源が投入された
PCB と LA で作業する PC をダウ ン ロード ケーブルで接続し、 Reveal コ アが挿入されたデザイ ンで FPGA が
コ ンフ ィ グ されている こ と が必要です。

　 また、 対象 FPGA の JTAG チェーンに複数のデバイ スがあ る場合、 プロ グ ラ マーの設定フ ァ イル *.xcf が
必要です。 Diamond プロ ジェ ク ト のフ ァ イル リ ス ト ・ ビ ューの ”Programming Files” セ ク シ ョ ンにイ ンポー ト 
し ておき ます。

図 11-15. LA の起動

　 LA プロ ジェ ク ト 作成時に、 ”Inserter フ ァ イル （イ ンサーターで作成し たフ ァ イル） 内の ID” と ” デバイ ス
に実装されている Reveal コ アの ID” の比較を行います。 これらが一致し ない と起動が成功し ませんのでご留
意 く ださい。

11.3.3 アナラ イザー作業開始時の注意点

イ ンサーター ・ プロジ ェ ク ト ・ フ ァ イル （*.rvl） を差し替えた場合 ：

デバッ グ作業では、 複数のイ ンサーター ・ フ ァ イルを作成し、 デザイ ンに挿入する ア ク テ ィ ブな Reveal
コ アをフ ァ イルご と差し替え る手法を取る こ と は、 しばしば取られる アプローチです。

アナラ イザー （LA） の設定フ ァ イル *.rva は Diamond プロジェ ク ト と し て一つのみ有効であ り 、 複数共
存する こ と はでき ません。 すでに LA 作業を行った後の差し替えでは、 生成済み *.rva と差し替えたコ ア
が一致し ない と作業に支障が出ますので、 三つの LA 用フ ァ イル （*.rva/*.rvs/*.trc） を手動であ らかじ
め削除し ておき ます。

回復できないエラーに遭遇し た場合 ：

まれに LA での作業で対処方法がわから ない問題に遭遇し、自力では解決できないケースがあ り 得ます。
そのよ う な場合は LA を終了し、 上と同様に三つの LA 用フ ァ イル （*.rva/*.rvs/*.trc） を手動で削除し ま
す。 その後改めて次以降に記述する新規 LA 起動ウ ィ ザード からや り 直すこ と を推奨し ます。

11.3.4 アナラ イザーの起動

　 LA の起動は Diamond メ ニューバーの下にあ る ア イ コ ン を ク リ ッ ク し ます （図 11-15）。 LA は起動時

に Diamond プロ ジェ ク ト ・ フ ォルダー下にあ る LA プロ ジェ ク ト ・ フ ァ イル （*.rva） の検索を行います。 初
回の LA 起動時は、 自動的に新しい LA プロ ジェ ク ト の作成プロセスに進みます （図 11-15）。

　 新規に LA プロ ジェ ク ト を作成する場合は、 表示される ”Reveal Analyzer Startup Wizard” で 「Create a new     
file」 にチェ ッ クが入っていますので、その右のセルに任意の LA プロ ジェ ク ト 名を入力し ます（図 11-16 ①）。
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　 次に 「USB Port」 で PC と ボード を接続し ている ケーブルのポー ト を選択し ます。 右側の 『Detect』 ボタ ン 
（図 11-16 ②） を ク リ ッ クする と、 接続されている ケーブルが自動的に検出されてセルに表示されます。

図 11-16. LA プロ ジェ ク ト 作成 Wizard

　 次は 「Debug device」 セルに入る、 デバ ッ グ対象デバイ スの検出です。 右側の 『Scan』 ボ タ ン （図 11-16  
③） を ク リ ッ クする こ と で、 JTAG チェーンに接続されているデバイ スが検出され、 「Debug Device」 セルで 
選択でき る よ う にな り ます。 デバイ スの リ ス ト は JTAG チェーンに複数のデバイ スがあ る場合は、 その先頭
にあ る ものから順に表示されますので、 こ の中から対象デバイ ス を選択し ます。 JTAG チェーン内のデバイ
スに Reveal コ アが含まれている ものが全 く ない場合、 エラー メ ッ セージが出力されます。

　 次に④の 「RVL source」 セルで右側の 『Browse』 ボタ ンを ク リ ッ ク し て、 作成済みのア ク テ ィ ブな Reveal 
イ ンサーター ・ フ ァ イル (*.rvl) を選択し ます。

　 最後に対象 FPGA の JTAG チェーンに複数のデバイ スがあ る場合のみ、「XCF source」セルに当該 *.xcf フ ァ 
イルを選択し ます。 ④ RVL source 選択まで行 う と、 プロジェ ク ト ・ フ ォルダー下の *.xcf リ ス ト が表示され 
る よ う にな り ますので、 適切な も のを選択し ます。 単一デバイ スのみ接続されている場合は不要です。 xcf
フ ァ イルについては第 14.1.8 項をご参照 く ださい。

　 これらの設定が完了する と ウ ィ ン ド ウ下部の 『OK』 ボタ ンがア ク テ ィ ブにな り ますので、 ク リ ッ ク し て準
備完了です。

図 11-17. LA のタブ表示
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11.3.5 アナラ イザーのウ ィ ン ド ウ表示操作

11.3.5.1 ウ ィ ン ド ウ構成と基本操作

　 LA には ト リ ガー条件を設定する [LA Trigger] タブ と、 波形を表示する [LA Waveform] タブの二つがあ り ま  
す。 複数の Reveal コ アが実装されている場合でも、 タブ表示は変わ り ません。

　 起動直後に動作準備が完了し ていれば、 [LA Trigger] タブ選択状態で左上ステータ スが ”Ready” にな り ま 
す。 第 11.3.7 項でも記述する よ う に、 キ ャプチャ開始ア イ コ ンが有効になっている状態で、 これを ク リ ッ ク
し波形キ ャプチャーを開始し、完了する と図 11-17 右のよ う に [LA Waveform] タブ表示に切 り 替わ り 、ステー  
タ ス も ”Completed” にな り ます。

11.3.5.2 Reveal コ アが複数の場合のコ ア選択

　 複数の Reveal コ アが実装されている場合、 ウ ィ ン ド ウ上部に Reveal コ ア名が表示されます。 LA 名の左側
にはチェ ッ ク ボ ッ ク スがあ り 、 チェ ッ ク の入っている Reveal コ アが波形キ ャプチャーの対象 と な り ます (
図 11-18)。

図 11-18. 動作させる Reveal コ アの選択

　 ア イ コ ン を ク リ ッ ク し て LA の実行を開始する と （第 11.3.7 項）、 イネーブルされている Reveal コ ア全

てで波形キ ャプチャーが完了する まで再実行でき ません。 ト リ ガ条件が成立するのを待っている状態で動作

を停止する場合には、実行開始ア イ コ ン表示が停止ア イ コ ン に変わ り ますので、 これを ク リ ッ ク し ます。

図 11-19. 表示する Reveal コ アの選択
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11.3.5.3 Reveal コ アが複数の場合の表示切り替え

　 LA で表示でき る ト リ ガー設定と キ ャプチャー波形はそれぞれ Reveal コ ア一つ分のみです。 複数の Reveal
コ アを実装し ている場合、 ウ ィ ン ド ウ上部にあ る Reveal コ アを選択し て表示を切 り 替えます ( 図 11-19)。

11.3.6 ト リ ガー設定の編集

図 11-20. LA ト リ ガー条件の変更可能個所

　 LA 起動時には、 イ ンサーターで設定し た ト リ ガー条件が設定されていますが、 その一部は LA で変更する
こ と ができ ます。 TU および TE の追加はでき ません。 また TU に設定されている ト リ ガー条件の対象と なる
信号を LA 上で変更する こ と もでき ません。

TU/TE 自体の編集

TU/TE 名を含め、 ウ ィ ン ド ウ上でグレーア ウ ト されていないものは変更ができ ます ( 図 11-20)。

・ TU の Operator （条件） および Value （比較値）

・ TE の Expression （TU の条件式）。 ”Max sequence Depth” と ”Event count” の範囲内でのみ可能

・ 有効な TE の選択 （TE 名の左側のチェ ッ ク ボ ッ ク ス）

例 ： 変更前 : TU1 　 => 　 変更後 : TU1 & TU2 & TU3

有効 TU の選択

複数の TE が設定されている場合、 有効な TE の指定ができ ます。 Name セルにチェ ッ ク ク が入ってい
る TE のみが有効 （イ ネーブル） です。

ト リ ガー発生条件を選択する こ と ができ ます。 ”Trigger Options” 部の 「Enable TE」 セルで ト リ ガーが  
かかる条件を選択でき ます。[OR All] の場合はイネーブルされている TE の １ つ以上が生起し た場合に、 
[And All] の場合はイネーブルされている全てのTEが生起し た場合に、それぞれ ト リ ガーがかか り ます。

図 11-21. Single モード時の波形表示例 （Number of Trigger=1）
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Multiple ト リ ガーモー ドの設定

イ ンサーターの設定時に、 キ ャプチャー ・ モード （第 11.2.5.6 項） と し て Multiple モード を選択し た
場合、 バ ッ フ ァ を複数の領域に分割し、 複数回の ト リ ガーに対する波形キ ャプチャーを行 う こ と がで
き ます ( 図 11-22)。 通常の選択し ない場合は図 11-21 のよ う にな り ます。

図 11-22. Multiple モード時の波形表示例 （Number of Trigger=4）

設定は Trigger Options 部の 「Samples Per Trigger」 （ ト リ ガーご と のサンプル数） と 「Number of Trigger」     
（ ト リ ガー数） で行います。 それぞれ最大値はイ ンサーターでの設定で決ま り ます。

Multiple モード の場合、 指定し た回数の ト リ ガー条件が成立する まで波形は表示されません。 また、
マニュ アル ト リ ガーを掛ける場合も複数回のボタ ン ク リ ッ ク が必要です。

ト リ ガー表示位置の設定

波形表示の際に、 ト リ ガー条件が成立し たサンプルの表示位置は 「Trigger Position」 で設定し ます。

「Pre-selected」 では予め ３ つの表示位置決められています。

・ Pre-Trigger : ト リ ガー位置は左 （ ト ータルサンプル数 ×1/16）

・ Center-Trigger : ト リ ガー位置は中央 （ ト ータルサンプル数 ×8/16））

・ Post-Trigger : ト リ ガー位置は右 （ ト ータルサンプル数 ×15/16）

　 「User-selected」 で ノ ブを ド ラ ッ グする こ と で、 表示位置を任意に設定する こ と ができ ます。 Multiple モー
ド では設定にこの関わらず、 Pre-Trigger 固定です。

11.3.7 波形キ ャプチャーの開始

　 ト リ ガー条件の設定を完了後、波形キ ャプチャーを開始するために、ウ ィ ン ド ウ左上にあ る ア イ コ ン を

（図 11-23） ク リ ッ ク し ます。 最初はデバイ スへの ト リ ガー条件の書き込み等が行われますので、 ト リ ガー条 
件の生起や波形のキ ャプチャー開始まであ る程度の時間が必要にな り ます。 ト リ ガー待ちの時間は、 開始ア

イ コ ンが停止ア イ コ ン に変わ り ます （これを ク リ ッ ク し て強制終了でき ます）。 また、 マニュ アル ・

ト リ ガーのア イ コ ン がア ク テ ィ ブにな り ます （通常時はグレーア ウ ト ）。

　 LA の状態は実行ア イ コ ンの左側セルに表示 さ れます。 ”Connecting” はコ ア と の通信 と 有効 ト リ ガ待ち
を、 ”Competed” は波形表示完了を意味し ます。

　 以降に記述する表記指定など も含めて、 ト リ ガー条件など種々設定変更し ている場合、 必ず ” 保存 ” し て
おき ます。 繰 り 返し行 う こ と の多いデバッ グ作業ですので、 毎回同じ操作をする必要がな く な り ます。 LA で
作業後に保存まで行 う と、 Diamond プロ ジェ ク ト ・ フ ォルダー下に三つのフ ァ イル （*.rva/*.rvs/*.trc） が生
成されます。 LA 用これら フ ァ イルは、 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンご と ではな く 、 Diamond プロ ジェ ク ト で一つ
のみ存在でき ます。
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図 11-23. 波形キ ャプチャー開始ア イ コ ン と ステータ ス

11.3.8 多ビ ッ ト 信号の表記指定

　 ト リ ガー条件が生起し、所定の波形がキ ャプチャーされる と [Waveform View] タブに表示されます。多ビ ッ 
ト （バス）信号の場合は [Data] カ ラ ムを ク リ ッ ク し、表示フ ォーマ ッ ト を Hex/Oct/Dec/Bin から選択でき ます。

図 11-24. 表示フ ォーマ ッ ト の変更

　 波形の拡大や縮小はウ ィ ン ド ウ上部のア イ コ ンで行います。 拡大 ・ 縮小 と も に、 カーソル基準ではな く 、
表示波形の中央を基準に行われます。

11.3.9 ト ーク ンセ ッ ト ・ マネージ ャー

　 LA の波形表示において、特定のデータパターンを文字列に置き換えて表示する こ と ができ ます。データパ
ターン と 文字列の対応付けを設定するのが ” ト ーク ンセ ッ ト ・ マネージ ャー ” （Token Set Manager） です。  
デタ ッチし た LA の メ ニューバーから [Design] → [Token Set Manager] を選択し て起動し ます （図 11-25）。

図 11-25. ト ーク ンセ ッ ト ・ マネージャーの起動

　 表示される ウ ィ ン ド ウで、 最初に 『Add Set』 ボタ ンを ク リ ッ ク し て ” ト ーク ンセ ッ ト ” を生成し ます。 こ 
れは対応付けのグループを意味し ます。 [Name] カ ラ ム、 [Num. of Bits] カ ラ ムを ク リ ッ ク し て、 任意の ト ーク  
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ンセ ッ ト 名と ト レース信号のビ ッ ト 幅をそれぞれ入力し ます ( 図 11-26)。 ビ ッ ト 幅が不一致だ と、 後述のよ 
う に表示フ ォーマ ッ ト 指定ができ ませんので、 ご注意 く だ さい。

図 11-26. ト ーク ンの追加 ・ 定義例

　 次に 『Add Token』 ボタ ンを ク リ ッ ク し て、 データパターン と文字列の対応づける ” ト ーク ン ” を作成し 
ます。 通常は一つの ト ーク ンセ ッ ト に複数定義し ます。 [Name] と [Value] カ ラ ムを ク リ ッ ク し て、 任意の名
称と値を入力し ます （ビ ッ ト 幅は ト ーク ンセ ッ ト で設定し た ものから変更でき ません）。全ての ト ーク ンを定
義し た ら 『Close』 を ク リ ッ ク し て ト ーク ンセ ッ ト ・ マネージ ャーを終了し ます。

図 11-27. 追加し た ト ーク ンセ ッ ト 表記の選択例

　 ト ーク ンセ ッ ト 作成後、 波形表示でデータの表示形式と し て作成し た ト ーク ンセ ッ ト が選択でき る よ う に
な り ます （図 11-27）。 ト ーク ンセ ッ ト が選択肢と し て現れるのはビ ッ ト 幅が一致し ている ト レース信号のみ 
です。 また ト ーク ンセ ッ ト を選択し た場合、 ト ーク ンに一致し ないデータパターンについては、 値が何も表
示されな く な り ます。 出現し得る全パターンの ト ーク ンセ ッ ト を定義する よ う にし、 また適用する ト レース
信号も注意深 く 決定する よ う にし ます。

11.4 Reveal によ る SERDES デバッ グ
　 第 11.2.3 節で言及し た とお り 、PCS/SERDES を搭載する ECP5 には Reveal の SERDES デバッ グ機能が対応
し ています。 ロジ ッ ク アナラ イザーと の共存も可能です。

11.4.1 Clarity によ る PCS 生成時の設定

　 Reveal によ るデバッ グを可能にするためには、 Clarity Designer で PCS/SERDES マ ク ロ を生成する際に、 一 
点留意すべき事項が二点あ り ます。

　 第一に、 パラ メ ータ設定 （Configuration） 時に [Advanced Setup] タブがあ り ますが、 「SCI Port Enable」 オ
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プシ ョ ンを必ずチェ ッ ク （イネーブル） し ておき ます ( 図 11-28)。 このイ ン ターフ ェ イ スは、 Reveal が JTAG 
サーバーと通信する際に使用する こ と にな り ます。

図 11-28. Clarity での PCS SCI ポー ト 設定

　 第二に、 Clarity Designer の [Builder] タブでの設定です。 イネーブルし た SCI 各ポー ト を上位モジュールで 
の接続用に出すか、 出さ ないかの設定を Builder で行 う こ と ができ ます。 この用途では、 のよ う にすべての入
出力を ”un-connected” にし ます （”Export” し ない ： 図 11-29）。 Reveal イ ンサーターがそれらの接続処理を  
自動的にバッ ク グ ラ ン ド で行います。

図 11-29. Clarity での SCI ポー ト の Export 設定

11.4.2 SERDES デバッ グ ・ コ アの挿入

　 イ ンサーターの左上 ”Dataset” 枠で右ク リ ッ クする と表示される メ ニ ューから ”Addd New Core” → ”Add  
SERDES Debug” を選択し ます （図 11-30）。

　 イ ンサーターでの設定はロ ジ ッ ク アナラ イザーと比較し て非常に簡潔で、 二つしかあ り ません。 サンプル
用ク ロ ッ ク と、 リ セ ッ ト 信号を ”Design Tree” から ド ラ ッ グ＆ド ロ ッ プで指定し ます （図 11-31）。

図 11-30. SERDES デバッ グ ・ コ アの挿入

　 指定が完了し た ら、 ロジ ッ ク アナラ イザーと同様に DRC ア イ コ ンを ク リ ッ ク し て、 挿入ア イ コ ンを ク リ
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ッ ク し ます。

図 11-31. イ ンサーターの SERDES セ ッ ト ア ッ プ

11.4.3 SERDES アナラ イザー ・ タブ表示

　 ロジ ッ ク アナラ イザーと同様の手順で FPGA を コ ンフ ィ グレーシ ョ ン後に Reveal アナラ イザーを起動し ま
す。

図 11-32. SERDES アナラ イザー ・ タブ表示の例

　 図 11-32 の例のよ う に、 正常動作だ と Tx-PLL や Rx 入力信号の有無と CDR の各ステータ スが緑色で表示
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されます。

　 PCS 固有の各パラ メ ータはそれぞれ有効な値がプルダ ウ ンから選択でき、 右上部の 『Apply』 ボ タ ンを ク
リ ッ クする こ と で、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン されている設定と異なる ものに変更でき ます。

　 右下部は各種 リ セ ッ ト 信号の状態で、緑色はネゲー ト を示し ます。それぞれのイ ンジケータはボタ ンになっ
ていて、 ク リ ッ クする度に赤色 ・ 緑色が交互に変わ り ます。 リ セ ッ ト を実際に印加する操作は次の通 り です
（アサー ト →ネゲー ト ）。

　 　 　 赤色にする→ Apply を ク リ ッ ク→緑色にする→ Apply を ク リ ッ ク

　 また、 記述は割愛し ますが、 [Wishbone Debug] タブ表示では、 よ り 高度な内部レジス タへのア ク セス も可 
能です。

--- *** ---
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