
マルチビット化の利点	
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測定サイクルを5としたときの比較	


1-bitの場合	
 3-bitの場合	


マルチビット化することで短時間で高線形性に測定可能	


低コスト化	


デ
ィジ
タル

自
己
校
正

外
部
回
路

内
部
回
路

! イン
バ
ー
タ、カウ

ン
タ、メモ

リ、マ
ル
チ
プ
レクサ

を
追
加

 

! 各
遅
延
値
を測

定
しメモ

リに
格
納

 

! クロ
ック間

立
ち
上
が
り時

間
差
を測

定
 

! メモ
リか

ら遅
延
デ
ー
タを読

み
出
し出

力
補
正

 

MUX

!
MUX

MUX

Flash 

ADC

MUX

!
MUX

MUX

MUX

!
MUX

MUX

Delay Line 1
Delay Line 2

Delay Line 2
n -1

CLK

位
相

 

比
較
器

積
分
器

MUX

DSP

M
em

ory
Counter

!’

CLKref

f=
1

2
!!+!+²!

1
(

)
発
振
周
波
数

発
振
周
波
数
か
ら

 !"1 を
計
算
可
能

同
様
に

 

!"2、 !"3, !"4、・・・・ !"N 

を
測
定
可
能

 

!’²

!²
!²

!²

+#!1²
+#!2²

+#!n²
・・・

MUX

MUX

MUX

MUX
Counter

Enable

CLKref

CLKosc

光
陰
矢
の
如
し

Crosstalk CancelConclusion

Yusuke Osawa, Daiki Hirabayashi, Naohiro Harigai,  Haruo Kobayashi 

† Semiconductor Technology Academic Research Center (STARC) , Yokohama 222-0033 Japan

Division of Electronics and Informatics, Gunma University, Kiryu 376-8515 Japan email: k_haruo@el.gunma-u.ac.jp

Phase Noise Measurement Technique 

Using Delta-Sigma TDC Without Reference Clock

Osamu Kobayashi †,  Kiichi Niitsu ‡,  

‡ Graduate School of Engineering, Nagoya University, Nagoya 464-8603 Japan

In
tro

d
u

c
tio

n
P

h
a
s
e
 N

o
is

e
 M

e
a
s

u
re

m
e
n

t 
T
e
c
h

n
iq

u
e

 &
 S

im
u

la
ti

o
n

P93


