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・RLE  (Reconfigurable Logic Engine) 

・Tracer 

・CapStim  (Signal Capture/Stimulate) 

PTE および RLE は内部信号の値をモニタし，指定された状態

に達するとトリガ信号を出力する．Tracer および CapStim はトリ

ガにより駆動され，内部信号の値を記録する．Capstim はさらに，

内部メモリに保持するテストパターンを対象ブロックに印加する

ことも可能である．これらのインストルメンツを組み合わせること

によって，ロジックアナライザ機能，アサーションチェック，テスト

パターン印加および応答観測，性能モニタ，内部状態スナップ

ショットなどのデバッグ機能が提供される． 

 

4． 適用事例 

 表 1 に，3 節で示した SoC 用 DFD ツールの適用事例を示す

[4]．デバイス A の開発では、シリアル ATA の IP コアのリンク・ト

ランスポート・物理の各層のブロックのシステム内検証が行われ

た．異なるクロックドメイン内の複数のＩＰブロックがデバック対象

となり，SPN，PTE，CapStim の各インストルメンツが４個ずつ実

装された． 

 デバイス B は ARM926 のプラットフォーム SoC である．挿入さ

れたインストルメンツを用いてロジックアナライザ機能が実現され，

画像処理ブロックにおける設計バグの検出・原因特定の一助と

なった． 

 65nm の新プロセスへの移行による SoC エコシステム開発とな

るデバイス C での目的は、実チップ作成後のデバッグ・検証の

困難さの軽減策を精査することであった．ARM コアは ETM 

(Embedded Trace Macrocell) お よ び ETB (Embedded Trace 

Buffer)などの命令レベルデバッグ能力を有するが，DFD ツー

ルの適用によってより細かいレベルでの解析が可能となる．イン

ストルメンツによる故障注入機能を用い，キャッシュメモリのソフト

エラーに対するフォールトトレランス機構の検証がなされた． 

 デバイス D は，HDTV 用コントローラの量産品である．インスト

ルメンツはまず FPGA プロトタイプに実装され，そのままＳｏＣに

も実装された．チップ外にリアルタイムストリーミングを出力する

LVDS インターフェースにも SPN を接続し，デバッグ可能とした．

ロジックアナライザ機能とアサーションにより，二件の機能バグが

検出された． 

  

5. まとめ 

 実チップのデバッグ容易化設計についての検討を行った．チ

ップ作成前後における検証の相違について検討した．また，実

チップに対するデバッグ容易化設計技術の概要について示し

た．SoC 向けデバッグ容易化設計ツールの適用事例から，デバ

ッグ容易化設計の適用の有効性が示された． 
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図 2  デバッグ用ハードウェアを実装した SoC の例 

大項目 小項目 デバイスＡ デバイスＢ デバイスＣ デバイスＤ

機能
Serial ATA

コントローラ

ARM SoC

プラットフォーム

プロセッサ

集合体

デジタルＴＶ

制御

プロセス 90nm 90nm 65nm 90nm

ゲート数 2Mゲート 2Mゲート 1Mゲート 4Mゲート

クロックドメイン数 8個 2個 2個 21個

最大動作周波数 300MHz 266MHz 300MHz 400MHz

内蔵マイコン NA ARM9 ARM9 MIPS

観測する信号数 744本 1,350本 3,030本 4,680本

PTEの数 14個 1個 1個 1個

トレースバッファ

の大きさ（SRAM）
2KW x 36bit 4KW x 64bit 2KW x 132bit 2KW x 44bit

制御する信号数 1,230本 218本 512本 NA

CapStimの数 4個 NA 1個 NA

パタンバッファの

大きさ（SRAM）
2KW x 36bit NA 256W X 32bit NA

デバイス

仕様

インストル

メンツ

仕様

表 1  SoC 用 DFD ツール適用事例 
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