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Reveal

第 16 章 　 Reveal ： オンチ ッ プロジアナ機能

　 本章では、 動作中に FPGA 内の信号 （ノード） 観測を行 う オンチッ プ ・ ロ ジ ッ ク アナラ イザ ”Revel” の使
用方法等について説明し ます。

16.1 Reveal の概要

16.1.1 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 （Reveal で生成された回路） を イ ンプ リ メ ン ト する 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。 大き く は Reveal Inserter （以下 ” イ ンサータ ”） と Reveal Analyzer （以下 ” アナラ イザ  
” または LA） よ り 構成されています。

図 16-1. Reveal コ ア挿入の例

　 Reveal コ アは以下の 3 つの回路で構成されます。
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ト リ ガ生成回路 :

　 ユーザーが指定し た信号をサンプ リ ング し ています。 JTAG 経由で ト リ ガ信号生成の指示が入力さ
れる と、 サンプ リ ング し たデータ と ト リ ガ条件の比較を行い、 条件を満た し た場合にデータ キ ャプ
チャ回路にキ ャプチャ開始を指示する ト リ ガ信号を生成し ます。

　 ト リ ガ生成条件は、 JTAG 経由で変更可能です。

　 ト リ ガ信号生成のためにサンプ リ ングする信号の選択、選択し た信号をサンプ リ ングするためのク
ロ ッ ク、 ト リ ガ生成の初期条件はイ ンサータ （後述） で設定を行います。

図 16-2. ト リ ガ生成回路の構成

データキャ プチャ回路 :

ト リ ガ生成回路か ら の ト リ ガ信号を受けて、 バ ッ フ ァ に指定された信号をキ ャプチャ し ます。 バ ッ
フ ァにキ ャプチャ された信号は、JTAG 経由で PC に出力され、16.3 節で後述する よ う に Waveform タ
ブに表示されます。

キ ャプチャする信号の選択、選択し た信号をキ ャプチャするための ク ロ ッ ク、 キ ャプチャするための
バッ フ ァの深さ等はイ ンサータで設定を行います。

図 16-3. データ キ ャプチャ回路の構成

JTAG I/F 回路 :

JTAG ポー ト からの ト リ ガ生成回路 / データ キ ャプチャ回路にア ク セスするためのイ ン ターフ ェ イ ス
回路です。
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この回路は予め FPGA 内に組み込まれている もので、データのプロ グ ラ ム等にも使用されます。従っ
て FPGA 内の リ ソースは消費し ません。

Reveal コ アを使用する場合は、 ユーザー回路に ト リ ガ生成回路とデータ キ ャプチャ回路を追加 （ツー
ルが自動的に処理） するため、 必要な リ ソース （特にブロ ッ ク RAM） が増えます。

16.1.2 デザイ ンフ ロー

　 図 16-4 は Reveal を使用する場合のデザイ ンフ ローです。 Reveal は 2 つのツール、 イ ンサータ （Reveal  
Inserter） と アナラ イザ （Reveal Logic Analyzer、 LA） から構成されます。 まずデザイ ンエン ト リ ー後に イ ン   
サータ を使用し て ト リ ガ条件やキ ャ プチャデータ用バ ッ フ ァ のサ イ ズ等の設定を行い、 設定後に生成し た
Reveal コ ア用のネ ッ ト リ ス ト を生成し てユーザー回路に挿入し ます。

　 後は通常のデザイ ンフ ローに従って配置配線および書き込みデータ を生成し、 ボード上のデバイ スに書き
込みます。 この際に PC と ボード をダウ ン ロード ケーブルで接続後に LA を起動し、 PC 上で信号のキ ャプ
チャ を指示する と、 キ ャプチャ された波形が LA 上に表示されます。

図 16-4. Reveal を使用し たデザイ ンフ ロー

16.1.3 イ ンサータでサンプ リ ング対象と し て選択でき る信号

　 イ ンサータはイ ンポー ト し ているデザイ 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 ングの対象を選択する こ と ができ ます。VHDL と Verilog HDL の混在プロ ジェ 
ク ト 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。

　 *****------------------
• VHDL の generate 文で複数イ ン ス タ ン ス を実現し ているモジュールの信号はサンプ リ ングでき ません

• イ ンサータの挿入対象デザイ ンに generate 文が記述されていて も、 generate 文でイ ン ス タ ン ス し てい
るモジ ュールの信号をサンプ リ ング し なければ、 問題あ り ません

　 *****------------------

16.1.4 LA で信号をキ ャプチャでき る環境

　 LA で信号をキ ャプチャする ためには、LA のプロ ジェ ク ト を作成する必要があ り ます。プロ ジェ ク ト 作成時
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には、 [Inserter フ ァ イル （イ ンサータで作成し たフ ァ イル） 内の ID] と [ デバイ スにイ ンプ リ メ ン ト されてい
る Reveal コ ア内の ID] の比較を行 う ため、 JTAG 経由でデバイ ス内のデータ を読める状態にあ る こ と が要求
されます。

このため LA のプロ ジェ ク ト 作成時には以下の条件を満たす必要があ り ます。

•PC と ボード が LA で設定し たタ イプのダウ ン ロード ケーブル （デフ ォル ト は USB） で接続されている

•評価対象の FPGA に Reveal コ アを含むデータが書き込まれている

16.2 イ ンサータ

16.2.1 イ ンサータの起動

　 初めて イ ンサータ を起動する際は、 まず Lattice Diamond でデザイ ンプロジェ ク ト を作成し、 ソース （HDL

も し く は EDIF） を イ ンポー ト する必要があ り ます。 その状態でプロ ジェ ク ト ・ ナビゲータ上の ア イ コ ン

を ク リ ッ クするか、 メ ニ ューか ら [Tools] => [Reveal Inserter] の順で選択する と、 イ ンサータが起動し ます   
（図 16-5）。

　 或いは、 イ ンサータ ・ プロ ジェ ク ト を作成し イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンに一度イ ンポー ト し た後は、 File List 
タブの Debug File ツ リ ーにイ ンサータのプロ ジェ ク ト ・ フ ァ イル （.rvl） が表示されていますので、 これをダ 
ブルク リ ッ クする こ と でイ ンサータ を起動する こ と もでき ます。

図 16-5. イ ンサータの起動 

　 プ ロ ジ ェ ク ト に イ ンポー ト さ れている 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
サータで各種設定を行 う こ と ができ ますが、 言語が混在の場合は論理合成実行後でない と設定を行 う こ と が
でき ません。

16.2.2 キ ャプチャ設定

16.2.2.1 キャ プチャ対象信号と ク ロ ッ クの選択

　 キ ャプチャ対象と な る信号を選択するために Trace Signal Setup タブを選択し ます （図 16-6 ①）。
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図 16-6. イ ンサータのキ ャプチャ信号設定タブ

ク ロ ッ クの選択

観測する信号をサンプ リ ングする ク ロ ッ ク を Design Hierarchy パネル （図 16-6 ③） で選択し、Sample    
Clock ボ ッ ク ス （図 16-6 ④） に ド ラ ッ グ し ます。 必ず観測する信号が同期し ている ク ロ ッ ク を選択 
し て く ださい。 なお、 サンプ リ ング ク ロ ッ クは、 Diamond 3.0 以前では TCK （JTAG ク ロ ッ ク） の 3 
倍以上、 3.1 以降では TCK と同等以上の信号を選択し て く ださい。 これよ り 遅い と ”Signature” ミ ス
マ ッチのエラーなどが起き る可能性があ り ます。

観測する信号の選択

観測する信号を Design Tree 欄 （図 16-6 ③） で選択し、 Trace Signal 欄 （図 16-6 ②） に ド ラ ッ グ 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。

LA では、 Trace Signal 欄に表示されている順番でキ ャプチャ波形が表示されます。 信号の順番を変え 
たい場合は、 Trace Signal 欄内で信号名を ド ラ ッ グ し て順番を変更し て く ださい。 信号をキ ャプチャ 
対象から外す場合は、 その信号を選択し てキーボード の [Delete] キーを押し て く ださい。

なお、 ト リ ガ と し て選択し た信号もサンプ リ ングする場合は [Include trigger signal in trace data]      
（図 16-6 ⑤） にチェ ッ ク を入れて く ださい。 

パワーオン リ セ ッ ト （POR） 直後のデバッ グ

図 16-6 ⑥にあ るセ ク シ ョ ンが Diamond 3.0 から追加され、 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。

「Trigger Enable] チェ ッ ク ボ ッ ク スは従来の [Sample Enable] と全 く 同様の動作を行います。 チェ ッ ク  
し た後に入力が有効にな る その下のセルに ト リ ガ と する信号 と その有効レベルを指定する必要があ
り ます。

観測信号のバス作成

すでに言及し た よ う に、 Diamond 2.1 からはバス信号も そのま ま保持されます。 イ ンサータ も アナラ 
イザも他の信号と同様に扱 う こ と ができ ます。

①

②

③

④

⑤

⑥
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16.2.2.2 サンプル数の設定

　 [Buffer Depth] ボ ッ ク スでデータのキ ャプチャに使用するバッ フ ァ のワード数 （ ト ータルサンプ リ ング数） 
を設定し ます。 ボ ッ ク ス右側の矢印を ク リ ッ クする と、 選択肢が表示されるのでその中から適当なサンプ リ
ング数を選択し ます （図 16-7 ①）。

　 サンプ リ ング数が多 く な る と、 要求される メ モ リ リ ソース も増加し、 デバイ スの メ モ リ リ ソースが足ら な
く な る こ と があ り ます。 サンプル数は必要最低限の値に設定する こ と を推奨し ます。

図 16-7. バッ フ ァ タ イプ と サンプ リ ング数の設定

16.2.2.3 データ を保存する メ モ リ リ ソースの選択

　 イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン欄で、 サンプ リ ング し たデータ を保存するための メ モ リ の リ ソース タ イプを選択
し ます （図 16-7 ②）。 ボ ッ ク ス右側の矢印を ク リ ッ クする と、選択肢が表示されます。選択でき るのは [EBR] 
と [DistRAM] の ２ つです。 [EBR] はブロ ッ ク RAM、 [DistRAM] は SLICE を使用し て実現する分散 RAM です。

　 リ ソース を選択する と、 ボ ッ ク ス右側にサンプ リ ングデータ を保存するために必要と される リ ソースが表
示されます。

16.2.2.4 Timestamp の設定

　 Timestamp 欄にチェ ッ ク を入れる と、 LA で波形をキ ャプチャ し た際に波形と一緒にタ 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 幅は右側の欄で選択し ます。

16.2.2.5 サンプ リ ング ・ イネーブルの追加

　 特定の信号をサンプ リ ング ・ イ ネーブル と し て使用する際は、 [Sample Enable] にチェ ッ ク を入れ、 その下 
の欄にサンプ リ ング イ ネーブル信号と し て使用信号を [Design Tree] 欄から ド ラ ッ グ し て き ます （図 16-8 ①  
②）。 [Sample Enable] にチェ ッ クが入っていない場合は、 常時サンプ リ ングが行われます。

　 信号名入力欄の右側には極性選択欄 （図 16-8 ③） があ り 、 イ ネーブルにな る極性を選択する こ と ができ 
ます。[Active High] を選択する と、指定し た信号が High レベルの期間のみサンプ リ ングが行われます。[Active 
Low] を選択する と、 指定し た信号が Low レベルの場合のみ信号のサンプ リ ングが行われます。

　 LA は、 指定し たサンプ リ ング イ ネーブル信号が、 指定し た極性の場合のみ信号のサンプ リ ングを行いま
す。 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 もかか り ません。

①

②
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図 16-8. サンプ リ ング ・ イネーブルの設定

16.2.2.6 データキャ プチャモー ドの選択

　 [Data Capture Mode] 欄でデータ キ ャプチャモード の選択を行います （図 16-9 ①）。

　 　 Single モード : １ 度だけ ト リ ガ条件成立後の信号をキ ャプチャ

　 　 Multiple モード : 指定し た回数分だけ ト リ ガ条件成立後の信号をキ ャプチャ

　 Single モード では、 信号のキ ャプチャが １ 度だけなので ト リ ガ条件成立後に Buffer Depth （後述） 分のサン  
プルをキ ャプチャでき ます。

　 これに対し Multiple モード では、指定し た回数分だけ ト リ ガ条件成立後にデータのキ ャプチャ を行います。
キ ャプチャ用のバッ フ ァ を分割し て使用するため、 指定 ト リ ガ回数が増え る と ト リ ガ成立ご と にキ ャプチャ
でき るサンプル数は （buffer depth ÷ 指定 ト リ ガ回数） と な り ます。

　 図 16-9 は Single モード と Multiple モード の波形キ ャプチャ例です。 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 し てい
ます。 Multiple モード （ ト リ ガ回数 4 回に設定） では、 ト リ ガポイ ン ト ４ つと それに続 く 256 サンプル （1024
buffer depth ÷ 4 ト リ ガ） 分の波形が表示されています。

図 16-9. Single モード と Multiple モード での観測波形の例
Single Multiple

　 Singleモード を使用する場合は [Single Trigger Capture]に、Multipleモード を使用する場合は [Multiple Trigger     
Capture] にチェ ッ ク を入れます。

　 Multiple モード を選択し た場合は、 [Minimum samples per trigger] 欄 （図 16-10 ②） で、 ト リ ガ条件成立後に    
キ ャプチャする最小サンプルデータ数を設定し ます。LA でデータ をキ ャプチャする際は、 この最小サンプル
数単位でサンプル数を設定し ます。

①

② ③

トリガポイント

トリガポイント
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図 16-10. キ ャプチャモード の選択

　 Buffer Depth ÷ Minimum samples per trigger = 最大 ト リ ガ回数 と な り 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 ガが可能

• 32 回繰 り 返し ト リ ガを設定し た場合、 ト リ ガあた り のサンプル数は 16

• 16 回繰 り 返し ト リ ガを設定し た場合、 ト リ ガあた り のサンプル数は 16 も し く は 32 から選択

• 4 回繰 り 返し ト リ ガを設定し た場合、 ト リ ガあた り のサンプル数は 16,32,64 も し く は 128 から選択

16.2.3 ト リ ガ条件設定

　 ト リ ガ条件は、 信号と それに対する条件の組み合わせであ る TU （Trigger Unit） と、 複数の TU を組み合  
わせる TE （Trigger Expression） を用いて設定し ます。 ト リ ガ条件を設定する際は、 まず Trigger Signal Setup      
タブを選択し ます （図 16-11）。

16.2.3.1 TU （Trigger Unit） の設定

　 まず [Trigger Unit] 欄内の [Add] ボタ ン （図 16-12 ①） を ク リ ッ ク し て、 空 （Signals セルがブラ ン ク） の  
TU を追加し ます （既に有る場合はスキ ッ プ）。 TU は 1 つの Reveal コ アに対し て最大 16 個作成でき ます。

Signals セルの設定

[Signals] セルでは、ト リ ガ条件と し てモニ タする信号の選択を行います。[Signals] セルをダブルク リ ッ 
クする と、 信号を選択する ウ イ ン ド ウが起動し ます （図 16-12）。

ウ イ ン ド ウ左側の欄で信号を選択し、 ウ イ ン ド ウ中央の [ >] ボタ ン （図 16-12 ②） を ク リ ッ クする   
と選択し た信号が右側の欄に追加されます。 複数の信号を選択し た場合、 右側の欄では上側が LSB、
下側が MSB にな り ます。欄内で信号を選択しボ ッ ク ス右側の [ ↑ ] または [ ↓ ] ボタ ン （図 16-12 ③）  
を ク リ ッ クする こ と で、 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 イ ン ド ウが閉じ、 選択し た信号が [Signal]
セルに表示されます。

Operator セルの設定

選択し た信号と [Value] セル値の評価内容です。 表 16-3 は選択肢と その内容の一覧です。 イ ンサータで  
は LA を起動し た際のデフ ォル ト 値を選択し ます。 LA では実機評価の際に動的に変更する こ と ができ ま
す。

①

②
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図 16-11. ト リ ガ設定タブ

Radix セルの設定 

[Radix] セルの表示フ ォーマ ッ ト です。 表 16-2 は選択でき る値と その内容の一覧です。 イ ンサータで 
は LA を起動し た際のデフ ォル ト 値を選択し ます。 LA では実機評価の際に動的に変更する こ と がで
き ます。

図 16-12. ト リ ガ信号選択ウ イ ン ド ウ

①

②
③
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表 16-1. Operate セルの選択肢

表 16-2. Radix セルの選択肢

　 なお、 整数型や列挙型等の論理合成前には bit 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 っていない信号については、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。

Value セルの設定

選択し た信号と の評価値です。 [Radix] で指定し たフ ォーマ ッ ト で記述し ます。 適当でない値が入力
される と、 赤文字で表示されます。 イ ンサータでは LA を起動し た際のデフ ォル ト 値を選択し ます。
LA では実機評価の際に動的に変更する こ と ができ ます。

整数型や列挙型等の論理合成前には bit 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。

16.2.3.2 TE （Trigger Expression） の設定

　 まず Trigger Expression 欄内の Add ボタ ン （図 16-13） を ク リ ッ ク し て、 空 （Expression セルかブ ラ ン ク）  
の TE を追加し ます （既にあ る場合はスキ ッ プ）。

Expression セルの設定

TE を作成し た ら Expression セルに、 ト リ ガ条件と し て設定する TU の論理式を記述し ます。イ ンサー
タでは LA を起動し た際のデフ ォル ト 値を選択し ます。 LA では実機評価の際に動的に変更する こ と
ができ ます。

表 16-3 は使用でき る演算子と その内容の一覧です。

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）

選択肢 表示フ ォーマ ッ ト

Bin 2 進数で記述

Oct 8 進数で記述

Dec 10 進数で記述

Hex 16 進数で記述

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
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図 16-13. Trigger Expression 設定

表 16-3. Expression セル内で使用でき る演算子

Trigger Expression 記述例

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

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

!TU3 :TU3 が真でない場合に ト リ ガ生成

TU1 & !TU4 :TU1 が真、 TU4 が偽の場合に ト リ ガ生成

TU3 ^ TU1 :TU3 も し く は TU1 のどち らかが真の場合に ト リ ガ生成

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 ガ生成

TU5 #2 :TU5 が 2 回真になった場合に ト リ ガ生成

TU5 ## :TU5 が 2 回連続し て真になった場合に ト リ ガ生成

　 *****---------------------
• # および ## 演算子で繰 り 返し回数を指定する場合は [Max Event Counter] セルを設定し ます

• then および next 演算子で連続 ト リ ガを生成する場合は [Max Sequence Depth] セルを設定し ます

　 *****---------------------

RAM Type セルの設定

ト リ ガ生成回路内で使用する RAM の リ ソースのタ イプを選択し ます。

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 xor 論理

! 前後の TUの xor論理

（） 括弧内の論理式を優先

next 前の TU 成立後、 次のサンプルであとの TU が成立

then 前の TU 成立後、 後の TU 成立

## 前に指定された TU が、 後に指定された回数連続し て成立

# 前に指定された TU が、 後に指定された回数成立
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リ ソース タ イプ と し て EBR （ブロ ッ ク メ モ リ ） も し く は Slices （分散 メ モ リ ） のどち らかを選択し ま
す。 セルの右側の矢印を ク リ ッ クする と、 選択肢が表示されます。

リ ソース 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 セルの設定

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] セルに、[Expression] セル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 
ていますので、必ずこれ と等しいか大きな値を設定する必要があ り ます （小さ な値が選択されている
と赤文字で表示されます）。 セルの右側の矢印を ク リ ッ クする と選択肢が表示されます。

実機評価の際 （イ ンプ リ メ ン ト 後） は Max Sequence Depth の値を変更する こ と はでき ませんが、 設  
定し た上限までの範囲内であれば、[Expression] セル内のシーケン ス記述を追加する こ と ができ ます。
選択でき る範囲は RAM Type セルの設定によ って変化し ます。

RAM Type 選択肢

EBR 1/2/4/8/16 

Slices 2/4/8/16

Max Event Counter セルの設定

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。

実記評価の際 （イ ンプ リ メ ン ト 後） は Max Event Counter を変更する こ と はでき ませんが、 設定し た  
上限の範囲内であれば、 [Expression] セルで指定する繰 り 返し回数を変更する こ と ができ ます。 なお、
設定するのは一つの項に対する最大値です。 各項の繰 り 返し回数の和ではあ り ません。

Trigger out 設定

[Trigger out] 欄の [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 ガ信号   
を外部で観測でき る よ う にな り ます。

16.2.3.3 Reveal コ アの追加

　 イ ンサータ起動時には、 自動的に Reveal コ アが 1 つ作成されます。 1 つの Reveal コ ア内は 1 本のク ロ ッ ク
で動作するため、 サンプ リ ングに必要な ク ロ ッ クが複数あ 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 ンサータの Dataset パネルで [Dataset] を右ク リ ッ ク し [Add New 
Core] を選択し ます （図 16-14）。

図 16-14. Reveal コ アの リ ス ト

　 Reveal コ アの名前は変更する こ と もでき ます。名前を変更する Reveal コ アを選択し た状態でキーボード の
[F2] キーを押すと、 名前が変更でき る よ う にな り ますので、 適当な Reveal コ ア名を入力し て く ださい。 （ま
たは名前を変更する Reveal コ アを選択し た状態で、 右ク リ ッ クから、 Rename Core を選択）

　 余分な 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
押し て く ださい。
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16.2.4 デザイ ンルール ・ チェ ッ ク

　 設定が完了し た ら、 内容に問題がないかデザイ ンルール ・ チェ ッ ク （DRC） を行います。 ウ イ ン ド ウ右上
の   ボタ ン （図 16-15 を ク リ ッ クする とデザイ ンルール ・ チェ ッ クが実行されます。 チェ ッ ク結果と し てエ    
ラーの有無と Reveal に必要な リ ソースがプロ ジェ ク ト ・ ナビゲータの Output パネルに表示されます。

　 リ ソースに関するチェ ッ クは、 Reveal に必要な リ ソースがデバイ ス全体の リ ソース を超えて し ま った場合
のみエラーがレポー ト されます。 こ こ では Reveal を挿入される元の回路の リ ソースは計算されませんので注
意し て く ださい。

図 16-15. DRC の実行

16.2.5 Reveal コ アのユーザデザイ ンへの挿入方法

必要な設定が完了しデザイ ンルール ・ チェ ッ ク をパス し た ら、 Insert Debug ボタ ン （図 16-16） を ク リ ッ ク し  
Reveal コ アをオ リ ジナルデザイ ンへ挿入し ます。

図 16-16. Reveal コ アの挿入ボタ ン

　 Insert Debug ボタ ンを ク リ ッ クする と、 挿入する Reveal コ アの選択ウ イ ン ド ウが起動し ます （図 16-17）。  
このウ イ ン ド ウ上で挿入する Reveal コ アの左側のボ ッ ク スにチェ ッ ク を入れ、 ウ イ ン ド ウ左下の OK ボタ ン
を ク リ ッ クする と、 イ ンサータ ・ プロ ジェ ク ト ・ フ ァ イル （*.rvl） が作成され、 プロ ジェ ク ト ・ ナビゲータ
にイ ンポー ト されます。 なお、 この際に [Activate Reveal file in…] にチェ ッ クが入っていない と、 Reveal コ ア   
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作成されデザイ ン ・ プロジェ ク ト にイ ンポー ト されて も、 論理合成以降の処理では反映されませんので注意
し て く ださい。 イ ンポー ト された イ ンサータ ・ プロ ジェ ク ト はプロ ジェ ク ト ・ ナビゲータのソース ウ イ ン ド
ウに表示されます （図 16-18）。

図 16-17. 挿入する Reveal コ アの選択ウ イ ン ド ウ

　 これでイ ンサータでの作業は完了です。 後は、 通常のデザイ ンフ ローに従って配置配線と書き込みデータ
作成を行って く ださい。

図 16-18. ソース ウ イ ン ド ウ上での Reveal コ アの表示

16.2.6 Reveal コ アの非ア ク テ ィ ブ化

図 16-19. Reveal コ アの非ア ク テ ィ ブ化
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　 デバッ グ完了後に Reveal コ アを含まないデザイ ンを実装する場合、Reveal コ アを非ア ク テ ィ ブ化する こ と
で、 Reveal コ アを含まないオ リ ジナルのソースだけでイ ンプ リ メ ン ト する こ と ができ ます。 イ ンポー ト され
ている ア ク テ ィ ブ （太字で表示） な Reveal コ アを右ク リ ッ ク し、 メ ニューから [Set as Inactive] を選択し ま  
す。 これで 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。

16.2.7 Reveal が論理合成結果に与え る影響について

　 イ ンサータで ト リ ガ条件またはキ ャプチャ対象と し て選択された HDL 内の信号は、最適化されずに論理合
成後も必ずネ ッ ト リ ス ト 内に残 り ます。このため、Reveal コ ア挿入の前後で観測信号周辺の回路構成が変わっ
て し ま う こ と があ り ます。 ご注意 く ださい。

図 16-20. Reveal コ アの挿入によ り 合成結果変わって し ま う 例

16.3 Reveal Logic Analyzer （アナラ イザ）

16.3.1 ス タ ン ド ア ローン ・ アナラ イザの入手方法

　 LA （Reveal Logic Analyzer） は、 Lattice Diamond のイ ン ス ト ールの際に自動的にイ ン ス ト ールされますが、    
ウ ェブサイ ト から ス タ ン ド ア ロ ン版をダウ ン ロード し て イ ン ス ト ールする こ と もでき ます。 このス タ ン ド ア
ロ ン版はラ 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 
こ と ができ ます。

　 LA は以下の URL から ダウ ン ロード でき ます。

http://www.latticesemi.com/Products/DesignSoftwareAndIP/FPGAandLDS/LatticeDiamond.aspx

16.3.2 アナラ イザ起動の準備

　 LA を使用するには、 ツールの起動前に以下の環境を準備する必要があ り ます。

• 電源が投入されたボード と LA を起動する PC をダウ ン ロード ケーブルで接続する

• Reveal コ アが挿入されたデータで対象と な る FPGA がコ ンフ ィ グ されている

• Lattice Diamond Programmer （または ispVM System） で xcf フ ァ イル （JTAG チェーン情報フ ァ イル）
を Lattice Diamond のプロ ジェ ク ト フ ォルダに作成する。

　 上記の準備が完了後に LA を起動させます。



JUG_D3.3Reveal_v1.0 16-16

Lattice Diamond 日本語ユーザガイ ド

16.3.3 アナラ イザの起動

　 プロジェ ク ト ・ ナビゲータ上部にあ る ア イ コ ン を ク リ ッ ク し てアナラ イザ （LA） が起動し ます。

LA は起動時に Lattice Diamond のプロ ジェ ク ト フ ォルダ内にあ る LA プロ ジェ ク ト ・ フ ァ イルの検索を行い 
ます。 初めて LA を起動し た際は、 LA のプロ ジェ ク ト が見つから ないので、 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 16-21）。

図 16-21. LA の起動

　 新規に LA プロ ジェ ク ト を作成する場合は、Wizard 内で Create a new file （図 16-21 ①） にチェ ッ ク を入れ、    
その右側の欄に任意の LA プロジェ ク ト 名を入力し ます （図 16-22 ①）。

　 USB Port 欄で 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] （図 16-22 ②）  
ボタ ンを 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表示されます。

図 16-22. LA プロ ジェ ク ト 作成 Wizard

　 Debug device 欄でデバッ グの対象デバイ ス を選択し ます。 右側の [Scan] （図 16-22 ③） ボタ ンを ク リ ッ ク  
する と JTAG チェーンに接続されているデバイ スが検出され、Debug Device 欄で選択でき 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

④

②⑤

③

①
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を選択し ます。なお、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。

　 ④の RVL source 欄で右側の Browse ボタ ンを ク リ ッ ク し て、 プロ ジェ ク ト にイ ンポー ト されている Reveal 
Inserter のプロ ジェ ク ト ・ フ ァ イル (*.rvl) を選択し ます。

　 XCF source 欄で JTAG チェーンのデバイ ス情報が記載されている xcf フ ァ イルを選択し ます。 RVL source  
までを選択する と、 プロジェ ク ト フ ォルダにあ る xcf の リ ス ト が表示される よ う になるので、 その一覧から
適切な ものを選択し ます。 xcf フ ァ イルの作成方法については Lattice Diamond Programmer のマニュ アルを参  
照し て く ださい。

　 これら全ての設定を行 う と ウ イ ン ド ウ下部の [OK] ボタ ンがア ク テ ィ ブになるので ク リ ッ ク し ます。 これ
で設定に基づいて LA が起動し、 波形キ ャプチャの準備ができ ます。

16.3.4 アナラ イザのウ イ ン ド ウ表示操作

16.3.4.1 LA のウイ ン ド ウ構成と表示内容の切り替え

　 アナラ イザは、 ト リ ガ条件を設定する Trigger Setup タブ と 波形を表示する Waveform View タブで構成され  
ています。 タブは LA の右下で選択し ます。

図 16-23. LA のタブ切 り 替え

16.3.4.2 使用する Reveal コ アの選択

　 複数の Reveal コ アが実装されている場合、 LA のウ イ ン ド ウ上部に Reveal コ アの リ ス ト 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 アのみが波形キ ャプチャの対象
と な り ます。

図 16-24. 動作させる Reveal コ アの選択
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　 LA は一度実行する と、 全ての Reveal コ アでの波形キ ャプチャが完了する まで再実行でき ません。 このた
め、 必要な Reveal コ アのみを動作させて波形キ ャプチャ を行 う こ と を推奨し ます。

16.3.4.3 Reveal コ アの表示切り替え

　 LA では、常に １ つの Reveal コ アの情報のみが表示されています。複数の Reveal コ アを実装し ている場合、
ト リ ガ条件の設定や、 キ ャプチャ波形の表示は Reveal コ アを切 り 替えて表示させる必要があ り ます。

図 16-25. 情報を表示する Reveal コ アの選択

16.3.5 ト リ ガ設定の編集

16.3.5.1 ト リ ガ条件の編集

　 LA の起動時には、 イ ンサータで設定し た ト リ ガ条件が設定されていますが、 ト リ ガ条件の一部は LA 上で
変更する こ と ができ ます。

TU/TE の編集

TU および TE の以下の部分 （ウ イ ン ド ウ上でグレーア ウ ト されていないもの） は LA 上で変更する こ
と ができ ます。

・ TU 名

・ TU の Operator （条件） および Value （比較値）

・ TE 名

・ TE の Expression （TU を使用し た条件式）

・ 有効な TE の選択 （TE 名の左側のチェ ッ ク ボ ッ ク ス）

図 16-26. LA の ト リ ガ条件変更可能個所
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　 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。TE の Expression は [Max sequence Depth] と [Event count] の範囲内での変更のみが   
可能です。 この範囲内であれば、 も と も と の Expression 内にはなかった TU の追加も可能です。

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

　 複数の TE が設定されている場合、 有効な TE の選択と、 実際の ト リ ガ発生条件を選択する こ と ができ ま
す。 TE 名の右側のチェ ッ ク ボ ッ ク スが有効な TE の選択設定です。 チェ ッ クが入っている TE のみが有効に
な り ます。 また Trigger Options の Enable TE 欄で ト リ ガがかかる条件を選択でき ます。

　 [OR All] の場合は TE の １ つが成立し た場合に ト リ ガ生成、[And All] の場合は全ての TE が同時に発生し た  
場合にのみ ト リ ガが生成されます。

Multiple ト リ ガモー ドの設定

Installer での設定時に、 キ ャプチャモード （16.2.2.6 項） と し て multiple を選択し ていた場合、 バッ
フ ァ を複数の領域に分割し、 複数回の ト リ ガに対する波形キ ャプチャ を行 う こ と ができ ます。

図 16-27. Single trigger 時の観測波形の例 （Number of Trigger=1）

設定は Trigger Options の Samples Per Trigger 欄と Number of Trigger 欄で行います。 Number of Trigger       
欄では ト リ ガ回数を選択し ます。 最大値はイ ンサータでの multiple trigger モード設定で決ま り ます。 
Samples Per Trigger 欄は一回の ト リ ガあた り のサンプル数です。 設定可能な値は 「Reveal コ アの最大  
サンプル数 ÷ Number of Trigger 設定 」 です。

なお、 Multiple Trigger モード の場合、 指定し た回数の ト リ ガ条件が成立する まで波形は表示されませ 
ん。 また、 マニュ アル ト リ ガを掛ける場合も複数回のボタ ン ク リ ッ ク が必要にな り ます。

図 16-28. Multiple trigger 時の観測波形の例 （Number of Trigger=1）

ト リ ガ表示位置の設定

波形を表示する際に、ト リ ガ条件が成立し たサンプルを全体のど こに表示するかを選択する こ と がで
き ます。 ト リ ガ表示位置の設定は、 Trigger Position 欄で設定し ます。

1024サンプル

256サンプル 256サンプル 256サンプル 256サンプル

トータル1024サンプル
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Pre-selected 欄では予め決められている ３ つの ト リ ガ表示位置から １ つを選択し ます。

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

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

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

　 User-selected 欄では、 ノ ブを ド ラ ッ グする こ と で ト リ ガ表示位置を任意の場所に設定する こ と ができ ます
（図 16-30）。

図 16-29. Pre-Selected ト リ ガ表示位置

図 16-30. User-selected ト リ ガ表示位置 

　 Multiple Trigger モード ではどのよ う な設定を行って も、 動作は Pre-Trigger 設定に固定されます。

16.3.6 波形キ ャプチャの開始

　 ト リ ガ条件の編集完了後、 ウ イ ン ド ウ上部にあ る ア イ コ ン を （図 16-31） ク リ ッ クする と、 設定し た 
条件での波形のキ ャプチャが開始されます。

　 *****-------------------

• 始めはデバイ スへの ト リ ガ条件の書き込み等が行われるので、 実際には ト リ ガ条件の検出や波形の
キ ャプチャが開始される まで数秒程度必要にな り ます

トリガ位置を示すノブ

トリガ位置
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　 *****-------------------

　 ト リ ガ条件待ちの間は、 キ ャプチャ開始ア イ コ ン がキ ャプチャ停止ア イ コ ン に変わ り ます。 また、 マニュ

アルで ト リ ガを掛ける 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 ）。

図 16-31. 波形キ ャプチャ開始ボタ ン

　 LA の状態は実行ア イ コ ンの右側に表示されます。 [Running] と表示されている場合は ト リ ガ発生を待って
いる こ と を表し ます。

図 16-32. LA のステータ ス表示

16.3.7 波形表示ウ イ ン ド ウの操作

　 ト リ ガ条件が満た され、 必要な波形情報がキ ャプチャ される と Waveform View タブに表示されます。

図 16-33. Waveform View

　 波形の拡大／縮小はウ イ ン ド ウ上部のア イ コ ンで行います。 拡大／縮小と も表示されている波形の中央を
基準に行われます （カーソルが基準ではあ り ません）。

　 信号がバスの場合は [Data] 欄を ク リ ッ クする と、 表示フ ォーマ ッ ト を変更する こ と ができ ます。
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図 16-34. 表示フ ォーマ ッ ト の変更

16.3.8 Token Set Manager

　 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。 このデー
タパターン と文字列の組み合わせを設定するのが Token Set Manager です。 LA の メ ニューバーから [Design]  
=> [Token Set Manager] の順に選択し て起動し ます （図 16-35）。

図 16-35. Token Set Manager の起動

　 Token Set Manager 上では、 まず [Add Set] ボタ ンを ク リ ッ ク し て Token Set を生成し ます。 Name 欄、 Num.    
Of Bits 欄を ク リ ッ クする と それぞれ任意の Token Set 名と使用するデータの bit 幅を入力でき ます。

　 Token Set を生成し た ら、次は [Add Token] ボタ ンを ク リ ッ ク し て Token （データパターン と文字列の対応）  
を作成し ます。Token Set と同様に編集し たい個所を ク リ ッ クする と任意の値を入力でき ます（bit 幅は固定）。 
全てのパターンを入力し た ら [Close] ボタ ンを ク リ ッ ク し て Token Set Manager を閉じ ます。 なお、 表示形式  
と し て Token Set を選択し た場合、 Token に一致し ないデータパターンは値が何も表示されな く な り ます。 
Token Set を定義する場合は、 必ず出現する全てのパターンの Token を作成し て く ださい。
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図 16-36. Token Set の選択

　 Token Set 作成後、 Waveform タブではデータの表示形式と し て作成し た Token Set が選択でき る よ う にな  
り ます（図 16-36）。ただし、Token Set が選択肢と し て現れるのはbit幅が一致し ているデータの場合のみです。

図 16-37. データの Hex 表示 （上） と Token Set 表示 （下）
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16.4 改訂履歴

--- *** ---

Ver. Date page 内 　 容

3.1 May.30, 17-4 図 17-4 差し替え、 図 17-6 イ ンサータ起動図を削除 （一つに統合）

2014 -- イ ンサータの図 7 点と、 アナラ イザ初期画面 2 点を更新 ・ 差し替え

17-5 POR デバッ グ機能追加について記述

17-5 ク ロ ッ ク の選択 （周波数） について記述更新

3.3 Mar. 2015 (16-16) （16 章に変更） 旧図 17-21 ウ ェブページ図削除
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