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Introduction

次世代車載ネットワークプロトコル”FlexRay”については、現在、FlexRayコンソーシアム（FRC)を中

心に、規格の最終決定、評価基準の策定が行なわれている。信号物理層の解析方法や基準の策

定は、その中でも重要なテーマである。これに関連し、FRCのPhysical Layer Working Groupの要

求に基づいた解析方法である、SI Voting Proceduresについて述べる。

“SI Voting Procedures”
とは?

SI Voting Proceduresとは、 FRCの
Physical Layer Working Groupからの
要求内容に基づいた、FlexRayバストポ

ロジ内での物理層信号品質の解析方法
であり、バスドライバ（BD）の品質と障害

に対する堅牢性を定量的に評価する試
験方法である。

詳細は後述するが、本試験では、
FlexRayバスの差動信号（ビット）の形状

を、いくつかの評価基準に従って計測す
る。試験対象は、パターンが規定された
連続したビットデータ列である。
SI Voting Proceduresを用いれば、

様々なセットアップの方法を考慮して信
号の形状を計測し、そのトポロジが動作
可能であるかどうかを見極めることがで
きる。

なぜ SI Voting 
Procedures 
が必要なのか?

FlexRay物理層信号の解析には、従来

からアイダイヤグラムテストが規定され
ている。

ところが、パッシブネットワークに適用されたア
イ・ダイヤグラムテストでは、支障なく通信がで
きるにも関わらず、反射の影響で試験に不合
格になるケースがある。SI Voting Procedures
はこの問題を切り離して考え、FlexRay物理層

を効率的に評価するものである。
アイダヤグラムテストを”Primary Test”、SI 
Voting Proceduresを物理層に対す
る”Secondary Test”と位置づけ、アイダイヤグ

ラムテストで不合格となった場合、その原因を
絞り込む目的等でSI Voting Procedures試験

を実施する。

解析（試験）方法と判定基準

SI Voting Proceduresは、FlexRayネットワーク

Test Planes（図 1）として、TP1からTP4までの4
箇所をテストポイントに定義している。

<図 1> テストポイント
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SI Voting Proceduresにおけるテスト基準

（評価試験に合格するための条件）は、以
下の4項目を全て満たすことである。

1. 信号の電圧レベルが充分に大きい
（または小さい）か？

2. ビット波形の非対称性が許容範囲内か？
3. ビット長が基準以上か？
4. アイドル（注1）は検出されないか？

注1：
uData1(max) = 300mV と、
uData0(min) = -300mVの間に、信号レ
ベルが最小アイドル時間50ns以上停滞し

てはならない。

試験の流れについて、図 2に示す。

<図 2>シグナルインテグリティモデル

（シングルビット）
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② 信号（uBustpx）に対して、
ローパスフィルタ（注2）をかける。

注2：
1次のローパスフィルタ, 
Cutoff Frequency=14MHz(-3dB)

③ フィルタ後の出力信号（uBustpx’）
を”Schmitt Trigger”のスレショルド基準ご

とにビット長を計測する。
”Schmitt Trigger”のスレショルド基準（値、
組み合わせ）を、図 3に示す。
また、出力信号（uBustpx’）のエッジ立ち
下がり時間（dEdge10）、立ち上がり時間
（dEdge01）を計測する。計測方法を、図
4に示す。

④ ③で計測されたビット長のうち、最短ビット
長（dBitShort）、最長ビット長（dBitLong）、
および、Slowest edge（dEdgeMax : 
dEdge10またはdEdge01の長い方、
図 4参照）を求める。

⑤ ①から④までに求めたパラメータが、以下

の条件を満たすことを判定する。

1. 信号のレベルが充分に大きい（または小

さい）こと
（uBustpx’の最大値が規定
値”uData1Top”以上、または最小値が
規定値”uData0Top”以下であること）

2. 非対称性が許容範囲内であること
（”dBitLengthVariation”: dBitLong –

dBitShort が、規定値
”dBitLengthVariation Max”以下であるこ

と）

3. 最小ビット長が基準以上であること
（”dBitShort”が、規定値”dBitMin”以上で

あること）

4. アイドルが検出されないこと
（dEdgeMaxが、規定時間
”didleDetectionMin”以上であること）

① パッシブネットワークにおいて、以下の2
種類のパターンパルス（FlexRayの差動信
号）をテスト信号（uBustpx）とする。

X00010x
x11101x
（x：Don’t care）
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⑥ ⑤の結果として全ての条件を満たす場合、
合格（Sq=pass）
⑤の結果として1つでも条件を満たさない
場合、不合格（Sq=Fail）
と判定する。

各パラメータを、図 5、図 6にまとめて示す。

<図 3> Signal Voting –ビット長計測

<図 4> Signal Voting –
エッジの立ち上がり（下がり）時間測定

<図 5>パラメータ一覧

<図 6>パラメータ判定基準

SB5710/SB5310を使った

解析

ビークルシリアルバスアナライザ

SB5710/SB5310（横河電機）を使用して、これ

まで述べてきた試験と判定を行なうことができる。

それについて紹介する。

CH A

CH B

FlexRay

<図 7>ビークルシリアルバスアナライザ
SB5710/SB5310（横河電機）での測定
と解析

uBus(BP-BM)

SB5710
SB5310

図 7に示すように、差動プローブを用いて
uBus差動信号（uBustpx）を測定する。信号
入力から解析・判定まで、SB5710/SB5310
内部の処理の流れを、図 8に示す。
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ビットレートやテストパターンパルスなどの
条件を指定すれば、それに従って対象ビッ
トを自動で検出（トリガ検知）することができ
る。内部演算機能（IIR、一次のローパスフィ

ルタ）でフィルタリングされた波形
（uBustpx’）を演算波形として表示する。オリ
ジナル波形（uBustpx）とフィルタリングされ
た波形（uBustpx’）を同時に表示する。

パラメータ測定機能で、対象ビットの幅
（dBit）、立ち上がり（dEdge01）, 立ち下がり
（dEdge10）、 uBustpx’の最大値または最
小値を求め、前述の4項目を判定し、判定
結果（Sq）とともに表示する。

対象のパターンパルスが捕捉されるたびに、
以上の解析・判定をリアルタイムで実行す
る。

図 9に示すセットアップ画面において、解析の
ソース信号の条件（A, B, C）を選択するだけで、

解析に必要な条件が自動設定される。

A: uBustpx: ソース信号
B: uBustpx’: ローパスフィルタをかけた後

の信号（解析対象波形）
C: テストパターンパルスの選択
D: 上記 A, B , Cをそれぞれ選択し、

“Autosetup Exec”を選択（実行）すると、
“E” に示される各パラメータが自動で設
定され、図 10に示すようにターゲット

パルスが自動で捕捉・表示される。
（Figure 10の例： Pos(X00010x) )

E: これらの設定値は、必要に応じて変更可

能。
F: ローパスフィルタは、ON/OFF切替可能。

また、カットオフ周波数も必要に応じて変
更可能。

<図 8> SI Voting 解析フローチャート
(SB5710/SB5310)

<図 9> SB5710/SB5310
セットアップメニュー

A
B
C

D

E

F
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図 2 ⑥の判定結果（Sq）および⑤の各パラ
メータ測定結果は、図 11のようにレポート

表示される。

G: 判定結果が “Fail”の場合, その原因であ
るパラメータが赤文字で表示される。図
11の例では、dBitShortが規定値に未達の
ため、Failと判定されていることが分かる。

H:  “Schmitt Trigger” の測定結果が表示さ

れ、捕捉・解析の度にリアルタイムで更新
される。最大値、最小値には、図 11で示す

ように矢印が表示される。

<図 11> Report 表示例

G

H

<図 12>波形とレポートの同時表示例

波形とレポートは、図 12のように同時に表
示できる。また、レポートはcsv形式のファイ
ルとしてセーブできる。（図 1３）。

<図 13>レポートファイル例（csv形式）
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パラメータ測定結果

ターゲットパルス

x00010x

<図 10> 解析例

uBustpx (黄)

uBustpx’ (赤)



解析のための

キーテクノロジー

（SB5710/SB5310）

以上述べてきた、ビークルシリアルバスアナ
ライザSB5710/SB5310のキーテクノロジー

を、以下に紹介する。

１．解析と判定を、高速かつリアルタイムで
実行
横河電機が独自に開発した信号処理IC
であるADSE（Advanced Data Stream 
Engine）により、ローパスフィルタ処理、

パラメータ測定から結果判定まで高速リ
アルタイムに実行する。また、画面更新
（トリガレート）も高速（約19Hz, 10Mbps
時、注3）であるため、目的のテストパ

ターンパルス信号を確実に捕らえられる。

注3：参考値

（保証するものではありません。）

ADSE（Advanced Data Stream Engine）

２．優れたユーザーインタフェース
解析のために必要な項目を自動でセット
アップする”Auto Setup機能”を搭載して

いる。各パラメータの設定状況を一つの
画面で確認したり、必要に応じてそれら
の設定値をフレキシブルに変更すること
が出来る。

３．詳細なレポート表示で、原因事象をス
ピーディーに把握
判定結果と、その根拠となる解析結果を
レポートとして表示し、さらにそれをCSV
形式でファイルセーブすることができる。

SB5710/SB5310
機能仕様詳細

セットアップ テストに必要な設定項目

ソース：
uBusTPx(入力): ローパスフィルタ(LPF)処理

前のオリジナル信号
uBusTPx’(出力): 演算波形 Math1(M1) ～

Math4(M4)
LPF処理後の波形
（IIR 一次のローパスフィルタ演
算処理された波形）

ビットレート : 10, 5,または 2.5 Mbpsから選択
テストパターン: Pos(ｘ00010ｘ) または

Neg(ｘ11101ｘ)から選択

Auto Setup Exec: 信号捕捉と解析に必要な
上記以外の項目を自動設定

パラメータ：
dBitLengthVariationMax: 設定範囲 1ns～

150ns
dBitMin : 設定範囲 60ns ～ 400ns
uData1Top : 設定範囲 300mV ～ 900mV
uData0Top : 設定範囲 -900mV ～ -300mV
dIdleDetectionMin: 設定範囲 20ns ～ 200ns
fSIVotingCutOff: LPFのカットオフ周波数

（設定範囲：0.01Hz～1GHz）
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アイテム 解析結果の表示
テスト結果 : Sq(Pass/Fail)
パラメータ値: dBitLengthVariation

/uBustpx’(Max or Min)
[LPF演算波形の最大値または
最小値]
/dBitShort/dBitLong
/dEdgeMax
[MAX(dEdge01,dEdge10)]/
dEdge10/dEdge01

レポート テスト結果のレポート表示
表示項目は、以下は通り。
1. 判定結果

- Sq (Pass または Fail)
- （判定Failの場合）原因となった
項目

2. 測定項目
- dBitLengthVariation/
uBustpx'(Max or Min)
/dBitShort/dBitLong/dEdgeMax
/dEdge10/dEdge01/
dBit

・レポート結果は、測定・解析を行なうたびにリア
ルタイムで更新される。

・レポート結果は、csv形式でファイルセーブ可能

(End of Document)
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