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改訂履歴

次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

 

日付 改訂内容

2011 年 4 月 1 日 13.1 の新しい ChipScope™ チュート リ アル
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使いやすく、 よ り明確にするために更新

「その他のリ ソース」 の リ ンクを更新
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チュート リアル : ChipScope Pro 
Analyzer での IBERT コアの使用

概要

このチュート リ アルでは次の内容を学ぶこ とができます。

• スタンドアロンの CORE Generator™ ツールを使用した IBERT (Integrated Bit Error Ratio
Tester) コア デザインの作成、 カスタマイズ、 生成

• ChipScope™ Pro Analyzer を使用したデザインの確認。ChipScope Pro Analyzer へのビッ ト ス

ト リーム ファ イルのインポート、デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン、IBERT/ ト ランシーバー

IP コアの確認がこれに含まれます。 

• 13.1 ソフ ト ウェアで導入された IBERT スイープ プロ ッ ト  GUI を使用した ト ランシーバー

チャネルの最適化およびデータのプロ ッ ト を行うためのスイープ テス トの実行

要件

ザイ リ ンクス  ISE® ツール フローの基礎知識

設定

必要なもの

次のソフ ト ウェアおよびハードウェアがあるこ とを確認してください。

• ザイ リ ンクス  ISE Design Suite 13.3 (Logic、 DSP、 Embedded、 または System Edition)

• ML605 ボード

• ML605 ボードに含まれている  JTAG USB ケーブル

• SMA (SubMiniature バージ ョ ン A) ケーブル 

ボードおよびケーブルの接続

1. ボードの USB JTAG からコンピューター システムに USB ケーブルを接続します。

2. 2 本の SMA ケーブルを接続します。

a. 1 本の SMA を J28 から  J26 に接続

b. も う  1 本 を J29 から  J27 に接続

ボードのコネク ターの位置は 図 1 のよ うにな り ます。

http://japan.xilinx.com
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デザインの説明

3. ML605 の電源を入れます。

デザインの説明

ChipScope Pro Analyzer IBERT コアをカスタマイズして、 さまざまなザイ リ ンクス デバイスの ト

ランシーバーの機能を評価および監視できます。 このチュート リ アルでは  Virtex®-6 GTX ト ラン

シーバーを使用します。デザインには、FPGA ロジッ クにインプ リ メン ト されているパターン ジェ

ネレーターおよびパターン チェッカーのほか、 ポートへのアクセスや GTX ト ランシーバーのダイ

ナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) 属性が含まれています。 また、 通信ロジッ クが

含まれているので、 JTAG を使用してランタイム時にデザインにアクセスできます。 IBERT コアは

自立型デザインです。生成する と、 ビッ ト ス ト リーム生成を含めたインプ リ メンテーシ ョ ン フロー

全体が実行されます。

IBERT デザインは、 ザイ リ ンクスの CORE Generator ツールでのカスタマイズ設定に従って自動

的に生成されるので、 このチュート リ アルでは追加サンプル デザインは不要です。 

図 2 は、 IBERT Virtex-6 GTX コアと  Virtex-6 ト ランシーバーを接続するインターフェイスのブ

ロ ッ ク図です。 

• DRP インターフェイスおよび GTX ポート  レジスター : IBERT を使用する と、 GTX ト ラン

シーバーのポートおよび属性をユーザーが柔軟に変更できるよ うになり ます。ダイナミ ッ ク  リ
コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) ロジッ クが含まれていて、IBERT コアにあるどの GTX
ト ランシーバーのどんな属性もランタイム ソフ ト ウェアで監視および変更できます。適宜、読

み出し可能および書き込み可能なレジスターも含まれます。 これらは GTX ト ランシーバーの

ポートに接続され、すべて ChipScope Pro Analyzer ツールを使用してランタイム時にアクセス

できます。

• パターン ジェネレーター : IBERT デザインで有効になっている各 GTX ト ランシーバーには

パターン ジェネレーターおよびパターン チェッカーの両方があ り ます。 パターン ジェネレー

ターはト ランス ミ ッ ターを介してデータを出力します。

• エラー検出器 : IBERT デザインで有効になっている各 GTX ト ランシーバーにはパターン

ジェネレーターおよびパターン チェッカーの両方があ り ます。パターン検出器はレシーバーか

ら入力されるデータを受信し、 それを内部生成されたパターンと比較します。

X-Ref Target - Figure 1

図 1 : SMA ケーブルの接続

http://japan.xilinx.com
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デザインの説明

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : IBERT デザイン フロー

http://japan.xilinx.com
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手順 1 : IBERT デザインの作成、 カスタマイズ、 および生成

手順 1 : IBERT デザインの作成、 カスタマイズ、 および生成

1. ザイ リ ンクス  CORE Generator ツールを起動します。

2. [File] → [New Project] をク リ ッ ク し、 図 3 にあるよ うにプロジェク ト名を 「IBERT_GTX_

coregen」 にして保存します。

3. プロジェク ト を保存する と、 [Project Options] ダイアログ ボッ クスが開きます。 

a. [Part] オプシ ョ ンが選択された状態で、 次のよ うに設定します。

- [Family] を [Virtex 6] に設定

- [Device] を ML605 ボードのデバイスである  [–xc6vlx240t] に設定

- [Package] を [ff1156] に設定

- [Speed Grade] を -1 に設定

b. ほかのプロジェク ト  オプシ ョ ンはすべてデフォルト設定を使用します ([Generation] およ

び [Advanced])。

c. [Apply] をク リ ッ ク してから  [OK] をク リ ッ ク します。

4. 生成する  IBERT IP コアを選択します。

[IP Catalog] ペイ ンで [Debug & Verification] → [ChipScope Pro] → [IBERT Virtex6 GTX

(ChipScope Pro-IBERT)] をダブルク リ ッ ク します。

5. コアのボード  コンフ ィギュレーシ ョ ンを設定するダイアログ ボッ クス  (図 4) の [Board
Configuration Settings] ド ロ ップダウン メニューから  [ml605 bank116fmclpcsfpsmasgmii]
を選択します。 

注記 : 図 4 に示すよ うなド ロ ップダウン リ ス トが表示されない場合は、前述の 2 番で別のデバ

イスを選択してしまっている可能性があ り ます。

注記 : [Board Configuration Settings] ド ロ ップダウン メニューには、 [User Defined] と、 上記

で選択したものも含めて 4 つの ML605 ボードをターゲッ ト とするコンフ ィギュレーシ ョ ン済

X-Ref Target - Figure 3

図 3 : CORE Generator でのプロジェク トの作成および保存

http://japan.xilinx.com
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手順 1 : IBERT デザインの作成、 カスタマイズ、 および生成

みボード設定が含まれます。 各コンフ ィギュレーシ ョ ン済みボード設定には、 必要な設定がす

べて含まれています。これは、デザイン環境を素早く評価したり、一部のコンフ ィギュレーシ ョ

ン済みのボード  ファンクシ ョ ンを確認する場合などに便利です。 また、 これらの設定は [User
Defined] 設定のテンプレート と しても使用できます。[User Defined] オプシ ョ ンを使用する場

合は、 ク ロ ッ ク、 ピン位置、 プロ ト コル タ イプなどのパラ メーターをユーザーがあらかじめ

知っている必要があ り ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン済みボード設定を選択する場合は、 その

必要はあ り ません。

6. [Next] をク リ ッ ク し、 コンフ ィギュレーシ ョ ン済みパラ メーターを確認します。 

7. 確認したら  [Generate] をク リ ッ ク して、 IBERT デザインの生成を開始します。 コアの生成に

は 1 分ほどかかるこ とがあ り ます。

こ こまでで、 CORE Generator ツールでプロジェク ト  ファ イルを作成し、 IBERT デザインをカス

タマイズしてから生成しました。次は、 ChipScope Pro Analyzer を使用してこのデザインを確認す

る方法について学びます。

X-Ref Target - Figure 4

図 4 : [Board Configuration Settings] ダイアログ ボックス

http://japan.xilinx.com
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手順 2 : ChipScope Pro Analyzer でのデザインの確認

手順 2 : ChipScope Pro Analyzer でのデザインの確認

こ こでは、 ChipScope Pro Analyzer を使用して手順 1 で作成した IBERT デザインを確認します。

具体的には、 ビッ ト エラー数を確認しつつ、 さまざまな入力パターンおよびループバッ ク  モー ド
を使用して解析を実行します。

1. ChipScope Pro Analyzer を起動します。

2. メニューから  [JTAG Chain] → [Xilinx Platform USB Cable] をク リ ッ ク します。 

3. [ChipScope Pro Analyzer [new project]] ダイアログ ボッ クスが表示されます。デフォルトの

設定を使用してください。

4. [ChipScope Pro Analyzer] ダイアログ ボッ クスが表示されます。 デフォルトの設定を使用して

ください。

デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン

1. ChipScope Pro Analyzer のメ イン ウ ィンド ウの [New Project] ペインで [DEV: 1 MyDevice1
(XC6VLX240T)] を右ク リ ッ ク し、 [Configure] をク リ ッ ク します。

2. ダイアログ ボッ クスで [Select New File] をク リ ッ ク し、 ..\coregen\*.bit ファ イルを指定

して [OK] をク リ ッ ク し、 ML605 にビッ ト  ファ イルをダウンロード します。

3. ChipScope Pro Analyzer のメ イン ウ ィンド ウの [New Project] ペインで [DEV: 1 MyDevice1
(XC6VLX240T)] を展開表示し、 [IBERT Console] をダブルク リ ッ ク します。

注記 : この段階で、 現在のプロジェク トの設定でコアを設定するかど うかを尋ねる  [ChipScope Pro

Analyzer - IBERT V6TX Project Settings] プロンプ トが表示されるこ とがあ り ます。このプロンプ ト

が表示されたら  [Yes] をク リ ッ ク します。

4. ループバッ ク  モードの初期設定を含む、 [IBERT Console] ウ ィンド ウが表示されます (図 5)。 

http://japan.xilinx.com
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手順 2 : ChipScope Pro Analyzer でのデザインの確認

[IBERT Console] ウィンドウの主な機能

コンソール ウ ィンド ウの一番上には 4 つの設定タブが表示されます。それぞれのタブが表になって

いて、通常はダイナミ ッ クに制御可能なファンクシ ョ ン、 またはステータス  モニターと して機能す

るファンクシ ョ ンを記述する行が含まれます。 

たとえば、 プルダウン メニューから使用可能な設定のいずれか 1 つを選択する と、 ループバッ ク

モードのファンクシ ョ ンをコンフ ィギュレーシ ョ ンできます。

 

特定の GTX ト ランシーバー チャネルのループバッ ク  モードを制御する  [Loopback Mode] 設定を

確認してください。 このチュート リ アルでは、 次のループバッ ク  モードが使用されます。 

• [None] : 内部ループバッ クは使用されません。

• [Near-End PCS] : 回路は近端 GTX ト ランシーバーに完全に含まれています。TX デバイス イ
ンターフェイスから開始して、 PCS を通過し、 GTX チャネルの PMA 側を通過せず、 すぐに

RX デバイス  インターフェイスに戻り ます (図 6)。

X-Ref Target - Figure 5

図 5 : Virtex-6 FPGA GTX ト ランシーバー用 IBERT コンソール ウィンドウ

http://japan.xilinx.com
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手順 2 : ChipScope Pro Analyzer でのデザインの確認

[IBERT Console] ウ ィン ド ウを確認する と、 GTX_X0Y18 ト ランシーバー チャネルだけが TX と
RX チャネルの間で 5Gbps のライン レート  リ  ンクを確立しているこ とがわかり ます。これは、TX
および RX 間でループバッ ク されるのがこのチャネルだけだからです。 その他 3 つのチャネルは

「No Link」 と表示されます。GTX_X0Y18 ト ランシーバーは、ML605 回路図 (図 7) に示すよ うに、

SMA ケーブルを通ってループバッ ク可能な ML605 BANK 116 の唯一のチャネルです。

X-Ref Target - Figure 6

図 6 : GTX のループバック パス

http://japan.xilinx.com
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Virtex-6 GTX ト ラ ンシーバーの [IBERT Console] ウ ィ ン ド ウに関する詳細は、 http://
japan.xilinx.com/tools/cspro.htm の 『ChipScope Pro ソフ ト ウェアおよびコア ユーザー ガイ ド』 を

参照してください。

手順 3 : スイープ テストの実行

概要

この最後の手順では、 さまざまな ト ランシーバー チャネル設定を使用してチャネルのスイープ テ
ス ト を実行します。

• [Sweep Test Settings] パネルを開いて、 スイープ テス トのパラ メーターを確認します。

• スイープ テス トの設定をします。

• スイープ テス ト を実行します。

• IBERT スイープ プロ  ッ トの GUI を使用してデータを描画します。

[Sweep Test Settings] パネルを開いてスイープ テストのパラメーターを確認

[IBERT Console] ウ ィ ン ド ウで [Sweep Test Settings] タブをク リ ッ ク し、 スイープ テス ト のパラ

メーターを設定するこ とができるパネルを開きます。

[Sweep Test Settings] パネルのパラ メーターとオプシ ョ ン

[Sweep Test Settings] パネルは 図 8 に表示されています。重要なオプシ ョ ンは赤丸で囲んであり ます。

このパネルは、 さまざまな ト ランシーバー設定をスイープするチャネル テス  ト を設定できます。 

TX および RX 設定は、同じ  GTX ト ランシーバー用です。TX および RX の両方の設定のスイープ

は、ト ランシーバーが近端または外部ループバッ ク  モードのいずれか 1 つに設定されている と きの

X-Ref Target - Figure 7

図 7 : SMA ケーブルを通るループバックを示す ML605 回路図

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/tools/cspro.htm
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み機能します。 RX パラ メーターのスイープは、 リ ンクの対応する  TX エンドポイン トが別のデバ

イスまたは同じデバイスに含まれる別のト ランシーバーに含まれる と きのみ実行できます。

[Sweep Test Settings] パネルには次の 4 つのフ ィールドがあ り ます。 

• [Parameter Settings]

• [Sampling Point Region]

• [Test Controls]

• [Test Results] 

こ こでは、 GTX_X0Y18 ト ランシーバー チャネルのスイープ テス ト を実行します。 

X-Ref Target - Figure 8

図 8 : [Sweep Test Settings] パネル

http://japan.xilinx.com


ChipScope Pro Analyzer での IBERT コアの使用 japan.xilinx.com 15
UG811 (v13.3) 2011 年 10 月 19 日

手順 3 : スイープ テストの実行

スイープ テストの設定

1. [IBERT Console] ウ ィンド ウで [Sweep Test Settings] タブがオンになっているこ とを確認しま

す (図 8)。 

2. [GTX_X0Y18 (GTX2_116)] ト ランシーバーを選択します。

3. [Add/Remove Parameters] をク リ ッ ク します。 [Add/Remove Ports/Attributes] ダイアログ

ボッ クスが表示されます。

4. [Add/Remove Ports/Attributes] ダイアログ ボッ クスで次のパラ メーターを選択し、 次の順番ど

おりに並べます (図 9)。 

• [TX Diff Swing]

• [TX Pre-Emphasis]

• [TX Post-Emphasis]

• [RX Eq]

5. [OK] をク リ ッ ク して [IBERT Console] ウ ィンド ウに戻り ます。

注記 : [Sweep Ports/Attributes] リ ス トのパラ メーターの順序は、 パラ メーターのスイープ頻度

を示しています。 リ ス トの一番上の近いパラ メーターの値は、 一番下に近いパラ メーターの値

よ り もスイープされる頻度が少なくなり ます。つま り、表上部のパラ メーターはスイープ アル

ゴ リズムの外側ループにあ り、表下部のパラ メーターはスイープ アルゴ リズムの内側ループに

ある という こ とです。

6. [IBERT Console] ウ ィンド ウで [Sweep Test Settings] タブを選択し、 それぞれのスイープ パラ

メーターの開始値 (Start Value) と終了値 (Stop Value) を確認します。

X-Ref Target - Figure 9

図 9 : スイープ設定オプシ ョ ン

パラ メーター Start Value (開始値) Stop Value (終了値)

TX Diff Swing 590 mV 590 mV

TX Pre-Emphasis 0.25 dB (0.010) 0.25 dB (0.010)

TX Post-Emphasis 0.000 dB (0.000) 0.000 dB (0.000)

RX Eq 0 3

http://japan.xilinx.com
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注記 : このチュート リ アルでは、 スイープされるパラ メーターは RX Eq (Receiver Equalizer)
のみです。 それ以外は定数値に設定されます。 

7. [Sampling Point Region] が 0 (0.000 UI) から  127 (1.00 UI) で、 反復ごとの滞留時間は 1 秒増

加するよ うに設定します。

注記 : サンプリ ング ポイン トは、 アイ とサンプル間の水平ポイン ト を示します。 

8. [Sweep Test Settings] パネルの [Test Controls] フ ィールドで [Iteration Dwell Time] が 1 に
なっているこ とを確認します。

スイープ テストの実行と結果の確認

[Start] をク リ ッ ク してテス ト  データのスイープを開始します。 テス ト結果はリ アルタイムに、 ま

たはログ ファ イルで確認できます。

• テス ト結果を リアルタイムで確認する場合 :

[IBERT Console] ウ ィンド ウの一番下の [Sweep Test Log] タブをク リ ッ ク し、 スイープ テス ト

結果を確認します。 これらのスイープ パラ メーター設定の場合、合計 512 反復 (サンプル ポイ

ン トの合計 * スイープ値の総数 = 128 * 1 *1 *1 * 4 = 512) になり ます。

• テス ト結果をログ ファ イルで確認する場合 :

テス ト結果はスイープ テス ト結果ファイルにも書き込まれ、このファイルは後でオフラインで

解析を実行する際に使用できます。 [Test Controls] パネルの下の [Log File Settings] ボタンを

ク リ ッ ク し、 ファ イルのディ レク ト リ と名前を設定できるダイアログ ボッ クスを開きます。 

IBERT スイープ プロッ トの GUI を使用したデータの描画

次に、 複数のカーブを持つバスタブ プロ  ッ ト を作成し、 RX Eq パラ メーターの設定を変えて ト ラ

ンシーバーのマージンをグラフで比較します。バージ ョ ン 12.3 またはそれ以前のソフ ト ウェアを使

用する場合は、 別の表計算ソフ ト ウェア プログラムを使用し、 前の手順で得られたスイープ デー

タ結果でグラフを描く必要があ り ますが、 バージ ョ ン 13.1 からは、 ChipScope Pro Analyzer の
[IBERT Console] ウ ィンド ウに IBERT スイープ プロ ッ トの GUI 機能が含まれています。 

IBERT スイープ プロ ッ トの GUI

IBERT スイープ プロ  ッ トの GUI を使用する と次のこ とが実行できます。 

• スイープ データが使用可能になる と、[IBERT Console] ウ ィンド ウ内で直接バスタブ カー

ブが描画できるよ うになり ます。

• ト ランシーバーからのスイープ データを外部表計算ソフ ト ウェアを使用しなくても効率

よ く解析できます。 

• スタンドアロン モードで動作するので、1 つまたは複数のスイープ データ  ファ イル (カン

マ区切り フォーマッ ト ) を読み込むこ とができます。 統合モード と同様の方法でデータを

解析できます。 スタンドアロン モードは、 ボードにアクセスがない場合にスイープ デー

タをオフラインで解析する際に便利です。 統合モードの場合は、 作業中のボードにローカ

ルまたはリモートで接続しておく必要があ り ます。 

http://japan.xilinx.com
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 バスタブ カーブの描画

1. [Sweep Test Settings Panel] の一番下の [Sweep Test Plot] タブをク リ ッ ク しバスタブ カーブ

を描画します。

図 10 のよ うにバスタブ プロ ッ トが 4 つ表示されます。 表示オプシ ョ ンで次の表示設定を変更

するこ とができます。

• 1 つまたは複数のプロ ッ ト を描画

• 左右または BER マーカーを移動するこ とで、 各プロ ッ トのマージンを確認

• プロ ッ トの表示/非表示 (プロ ッ トの番号を右ク リ ッ ク )

• 線の色を指定または変更

2. [Sweep Test Info] タブ (図 11) をク リ ッ ク し、アイ開口部およびマージンの一番大きいと ころを

見つけます。 

X-Ref Target - Figure 10

図 10 : スイープ テスト  プロッ トの表示

http://japan.xilinx.com
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[Opening at Lowest BER Level] 列で並び替える こ とができます。 このチュート リ アルの場合、

RX Eq パラ メーターが 3 に設定された場合に、プロッ ト  3 の開口部とマージンが一番大きいよ

うです。 

スイープ テス トの実行の詳細については、 http://japan.xilinx.com/tools/cspro.htm の 『ChipScope
Pro ソフ ト ウェアおよびコア ユーザー ガイ ド』 を参照してください。

X-Ref Target - Figure 11

図 11 : [Sweep Test Info] タブ

http://japan.xilinx.com/tools/cspro.htm
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その他のリソース

ザイリンクスのリソース 
• ザイ リ ンクス  マニュアル : 

http://japan.xilinx.com/support

• ザイ リ ンクス用語集 : 
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/glossary

• ザイ リ ンクス  サポート  : http://japan.xilinx.com/support

ChipScope に関する資料

• 『ChipScope™ Pro ソフ ト ウェアおよびコア ユーザー ガイ ド』 (UG029) :
h t t p : / / j a p a n . x i l i n x . c o m / s u p p o r t / d o c u m e n t a t i o n / s w _ m a n u a l s / x i l i n x 1 3 _ 3 /
chipscope_pro_sw_cores_ug029.pdf 

• 『Project Navigator で FPGA アプリケーシ ョ ンをデバッグするためのザイ リ ンクス

ChipScope Pro ILA コアの使用』 (UG750) :
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx13_3/ug750.pdf 

ボードに関する資料

• Virtex®-6 FPGA ML605 評価キッ ト  :
http://japan.xilinx.com/products/boards-and-kits/EK-V6-ML605-G.htm

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&topic=glossary
http://japan.xilinx.com/support
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.3&topic=sw+manuals&sub=chipscope_pro_sw_cores_ug029.pdf
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.3&topic=sw+manuals&sub=chipscope_pro_sw_cores_ug029.pdf
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/SW_Docs_Redirect/sw_docs_redirect?locale=jp&ver=13.3&topic=sw+manuals&sub=ug750.pdf
http://japan.xilinx.com/products/boards-and-kits/EK-V6-ML605-G.htm
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