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長針が1周した時の短針の数字

12 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 7
→ 8 → 9 → 10 → 11 → 12 → 1

1 𝑝𝑖𝑐𝑜 = 10−12 = 0.000000000001

① 𝐷2が1周した時の𝐷1を測定

② 𝑄が1周した時に𝑛𝑎𝑙𝑙 , 𝑛𝑎𝑙𝑙 を更新

𝑛𝑎𝑙𝑙 = 1の数
𝑛𝑎𝑙𝑙 = 0の数☆

𝐴1 = sin 2𝜋𝑓1𝑡

𝐴2 =  
0 (0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡0)

sin 2𝜋𝑓2(𝑡 − 𝑡0) 𝑡0 < 𝑡

𝐷1 =  
1 (𝐴1 > 0)
0 (𝐴1 ≤ 0)

𝐷2 =  
1 (𝐴2 > 0)
0 (𝐴2 ≤ 0)

い～ち、
に～…

変換
カチッ！

01 01

𝐷1周期 ∶ a秒 𝐷2周期 ∶ 𝑏秒

𝐷2が1周した時の𝐷1の数字

0 → 0 → 0 → 1 → 1 → 1 → 0 → 0
→ 0 → 1 → 1 → 1 → 0 → 0

1. アナログとデジタル 2. 研究目的

3. 異なる周期とそれを用いたサンプリング 4. 1ピコ(pico)秒の時間分解能

5. 提案型時間ディジタイザ回路とその動作

6. シミュレーション結果 7. まとめ

START

STOP

𝑡0

・アプリケーション

車間距離の測定など

短針周期:12時間 長針周期:1時間

異なる周期 サンプリング

・時間ディジタイザ回路

START, STOPの立ち上がりの
時間差𝑡0を測定する回路

地球の年齢
45億年 → 約1.6日

45 × 108

1012
× 365 ≈ 1.6日

時間を
細かく刻める

サンプリングした値は周期性をもつ
𝑛𝑏𝑒𝑎𝑡 : サンプリング1周期にある点の数

𝑛𝑏𝑒𝑎𝑡 = 12

𝑛𝑏𝑒𝑎𝑡 = 6

𝑡0 = 𝑛𝑎𝑙𝑙 − 𝑛𝑎𝑙𝑙 × 𝑎 − 𝑏

高時間分解能測定が可能

周波数𝑓1, 𝑓2の周期がほぼ等しい

(1秒) (1p秒)

𝑡0 = 1 × 10−9 𝑠 1ナノ秒
の場合

・提案時間ディジタイザ回路の
動作を確認

・2つの正弦波周期が近いほど
高時間分解能測定が可能
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アナログ

デジタル

連続的な信号
回路規模が大きい
複雑で扱いづらい

離散的な信号
回路規模が小さい
単純で扱いやすい

アナログ デジタル

①
タイミングチャート②

②①提案回路

𝑛𝑏𝑒𝑎𝑡 ∶ 𝑓1 − 𝑓2 の周波数をもつうなり波の
1周期分に存在するサンプリング点の数


