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序 

   本説明書は、LONG RANGE HIGH RESOLUTION タイプの８ＣＨ ＴＤＣモジュールに 

ついて操作方法を記述しています。 

 

１． 機能概要 

   本ＴＤＣは主に次の機能を有します。 

・ ８ＣＨの時間測定回路があります。 

・ 各ＣＨの測定可能な時間は、０～３ｍｓで、分解能は１２５ｐｓ（高分解能時）です。 

・ ＳＴＡＲＴは各ＣＨ共通です。 

・ 測定値は３２ビットのデジタル値（実数）に変換されます。 

・ ＳＴＡＲＴ・ＳＴＯＰ信号は、FAST ＮＩＭ信号です。 

・ 各信号は、フロントパネルのＬＥＭＯ型コネクタより入力され、入力インピーダンスは５０Ω

です。 

・ コモンＳＴＯＰ信号があります。 

・ １つのスタート信号に対して、４個までマルチヒットすることができます。 

ただし、ハイレゾリューションモードを選択したときは、３個までしかできません。 

 

２． 機能詳細 

Ｃ－ＳＴ １０３型は、８ＣＨ分のＴＤＣ機能を有したＴＤＣモジュールです。ＴＤＣは３２ビットで、

測定可能な時間は３ｍｓです。 

 ＳＴＡＲＴ信号が入力されると、ＳＴＯＰ信号の入力がイネーブルとなり、ＳＴＯＰ信号が入力さ

れたＣＨの変換が開始されます。各ＣＨの変換時間はＳＴＯＰ入力後約５μＳです。 

変換の途中でクリア信号かＣＡＭＡＣクリアファンクション（Ｆ（９））入力されると変換は中止さ

れ、初期化されます。 

全ＣＨの変換が終了するか、規定時間が経過するとＬＡＭが発生し、ＣＡＭＡＣファンクショ

ンＦ（８）によりテストできます。また、ＬＡＭがＥＮＡＢＬＥの時はデータバスにＬＡＭが出力され

ます。 

ＨＩＴしたＣＨは、Ｆ（２）で読み出すことができます。 

 

  ＜ＴＤＣの主な仕様＞ 

    ＊測定範囲     ： ０ｓ～３．２７ｍｓ 

                  プリデバイダーの設定により、最大２００ｍｓまで測定は可能ですが 

                  最小測定時間が、変化します。 

                  例）プリデバイダ＝１にした時 １００ｎｓ～６．５４ｍｓまでとなります。 

    ＊分解能      ： ２５０ｐｓ／ｃｈ 

                  ハイレゾリューションモード時 １２５ｐｓ／ｃｈ 

    ＊測定方法     ： 内部ＡＬＵ回路にて、基準クロックより時間幅を計算 
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    ＊演算時間     ： 約５μｓ 

    ＊直線性      ： ±５００ｐｓ 

    ＊測定データ   ： ３２ＢＩＴ実数 

 

４． ＣＡＭＡＣファンクション 

Ｎ・Ｆ（０）Ａ（０―７）  ： ＣＨ０－ＣＨ７のデータ読み出し（ＬＳＢ） 

Ｎ・Ｆ（１）Ａ（０―７）  ： ＣＨ０－ＣＨ７のデータ読み出し（ＭＳＢ） 

Ｎ・Ｆ（２）Ａ（０）    ： ＨＩＴ ＣＨの読み出し Ｒ１－Ｒ８ 

Ｎ・Ｆ（３）Ａ（０―７）  ： ＨＩＴ ＣＨ数の読み出し（ＳＴＡＴＵＳレジスタの読み出し） 

Ｎ・Ｆ（８）Ａ（０）     ： ＴＥＳＴ ＬＡＭ 

Ｎ・Ｆ（９）Ａ（０）     ： イニシャライズ、計測中止、ＨＩＴ ＣＨクリア 

Ｎ・Ｆ（１０）Ａ（０）    ： ＴＳ－１内部ＡＬＵ ＲＥＳＥＴ 

Ｆ（１６）Ａ（０－１１）  ： 内部レジスタ書き込み 

Ｆ（１７）Ａ（０）      ： 最大測定時間の設定（１μｓ～３ｍｓまで） 

   Ｎ・Ｆ（１８）Ａ（０－７） ： ＨＩＴ ＣＨ データの読み出しレジスタへの取り込み 

                  Ｗ１－Ｗ２にてＭＵＴＩＨＩＴ ＤＡＴＡを選択 

   Ｎ・Ｆ（２４）Ａ（０）    ： ＤＩＳＡＢＬＥ ＬＡＭ 

   Ｎ・Ｆ（２５）Ａ（０）    ： ＴＤＣ初期化用コマンド 

   Ｎ・Ｆ（２６）Ａ（０）    ： ＥＮＡＢＬＥ ＬＡＭ 

   Ｎ・Ｆ（２７）Ａ（０）    ： ＴＤＣ計測開始 

 

５． 入力信号 

（１） ＳＴＡＲ信号入力 

   入力数         ：   １ 

   信号論理        ：  FAST ＮＩＭ信号 

   入力インピーダンス  ： ５０Ω 

   最小入力信号幅   ： ５０ｎｓ 

   入力コネクタ      ： レモタイプ（ＲＡ００２５０） 

（２） ＳＴＯＰ信号入力 

   入力数          ：  ８ＣＨ 

   信号論理        ：  FAST ＮＩＭ信号 

   入力インピーダンス  ：  ５０Ω 

   入力信号幅       ：  ５０ｎｓ 

   コネクタ         ： レモタイプ（ＲＡ００２５０） 

（３） ＣＬＥＡＲ入力 

   信号論理        ：  FAST ＮＩＭ信号 

   入力インピーダンス  ：  ５０Ω 
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   最小入力信号幅    ：  １００ｎＳ 

   コネクタ         ： レモタイプ（ＲＡ００２５０） 

（３） ＣＯＭＭＯＮ ＳＴＯＰ入力 

   入力数         ：   １ 

   信号論理        ：  FAST ＮＩＭ信号 

   入力インピーダンス  ： ５０Ω 

   最小入力信号幅    ： ５０ｎｓ 

   入力コネクタ      ： レモタイプ（ＲＡ００２５０） 

 

6.  セットアップ 

   Ｃ－ＴＳ１０３の内部ＴＤＣ回路に対して、各種レジスタをセットする必要があります。レジスタへ 

 の設定値は定数であり、サンプルプログラムのように設定します。 

  設定内容は 

  （１） Ｆ＝１０，Ａ＝０で内部ＡＬＵをリセット。これには、約１ｍｓかかります。 

（２） 内部回路のリセット Ｆ＝９，Ａ＝０ 

  （３） ＳＴＯＰ信号をディセーブルする Ｆ＝１６，Ａ＝７、Ｗ＝０ 

  （４） ＴＤＣチップをリセット Ｆ＝１６，Ａ＝１１，Ｗ＝＆Ｈ０７ 

  （５） ＴＤＣをロングレンジに設定 Ｆ＝１６，Ａ＝０，Ｗ＝＆Ｈ５８ 

（６） １ＨＩＴ目 ＣＨの計算を設定 Ｆ＝１６，Ａ＝２，Ｗ＝＆２１ 

     Ｆ＝１６，Ａ＝２，Ｗ＝＆Ｈ２１ 

     この設定により、１ＨＩＴ目が最初に計算されます。 

（７）  プリデバイダーの設定。このレジスタを変えることにより測定範囲を最大２００ｍｓまで延長 

 することができるが、デフォルトの３ｍｓで設定します 

Ｆ＝１６，Ａ＝４，Ｗ＝０     基本クロックは５０ｎｓになります。 

Ｗ＝＆Ｈ２０ の時 ６ｍｓ    但し時間幅の計算式で５０ｎｓが１００ｎｓになります 

Ｗ＝＆Ｈ４０ の時 １２ｍｓ   ５０ｎｓ―＞２００ｎｓ 

Ｗ＝＆Ｈ６０ の時 ２５ｍｓ   ５０ｎｓ―＞４００ｎｓ 

Ｗ＝＆Ｈ８０ の時 ５０ｍｓ   ５０ｎｓ―＞８００ｎｓ 

Ｗ＝＆ＨＡ０ の時 １００ｍｓ  ５０ｎｓ―＞１６００ｎｓ 

Ｗ＝＆ＨＣ０ の時 ２００ｍｓ  ５０ｎｓ―＞３２００ｎｓ 

（８）  ＡＬＵクロックの設定 

Ｆ＝１６，Ａ＝６，Ｗ＝２ 

（９）  Ｆ＝１６、Ａ＝７，Ｗ＝２ （内部ＡＬＵ回路リセットのための処理） 

（１０） Ｆ＝２５，Ａ＝０ （内部ＡＬＵをリセット） 

（１１）  ＨＩＴ ＣＨ数の設定しストップをイネーブルする Ｆ＝１６，Ａ＝７，Ｗ１，Ｗ２ 

ここでは、４ＨＩＴイネーブルするので Ｗ＝５を設定します 

Ｗ＝２ の時 １ ＨＩＴ のみの計測 
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Ｗ＝３ の時 ２ ＨＩＴ の計測 

Ｗ＝４ の時 ３ ＨＩＴ の計測 

Ｗ＝５ の時 ４ ＨＩＴ の計測 

（１２） 測定レンジの設定を行う。この設定はＴＤＣ自体は３ｍｓまで測定しているが、途中で 

動作を停止させるための機能です。 

Ｆ＝１７，Ａ＝０、Ｗ＝ ７項で記載されているレンジを設定 

（１３） モジュールをクリアして計測開始ファンクション待ちとなります 

Ｆ＝９，Ａ＝０ 

（１４） 計測を開始します 

Ｆ＝２７，Ａ＝０ 

 

7.  測定・読み出し手順 

（１） セットアップ終了後、Ｆ（９）Ａ（０）を入力し、Ｆ（２７）Ａ（０）を実行します 

（２） ＳＴＡＲＴ信号が入力されると、測定が開始されます。 

（３） ＳＴＯＰ信号が入力されると、そのＣＨのＴＤＣ回路とＡＬＵが変換を開始し、約５μｓ後に 

 変換が終了し、変換終了フラグが立ちます。この時点でＨＩＴしたＣＨの計算は完了して

います。 

（４） Ｆ（１７）Ａ（０）で設定した時間が経つと、測定終了となります。 

（５） Ｆ（２）Ａ（０）でＨＩＴしたＣＨをチェック 

（６） Ｆ（３）Ａ（ｎ）で各ＣＨのＨＩＴ数を確認。このとき、ＳＴＡＲＴ信号も１ ＨＩＴと数えるので 

 リードデータが３の時は２ＨＩＴしたことになります。 

注意）Ｆ（３）Ａ（ｎ）は、１回目に内部レジスタに転送し、２回目に読み出すので、同じ 

    ファンクションを２回行わなくてはなりません。 

（７） Ｆ（１８）A(HIT)Ｗ＝０ で、ＨＩＴしたＣＨのデータを、読み出しレジスタへシフト 

 レジスタに ＳＴＡＲＴ―１ＨＩＴ目のＳＴＯＰ データが転送されます 

（８） Ｆ（０）Ａ（ＨＩＴ）で、３２ＢＩＴデータのＬＯＷ ＷＯＲＤ（１６ＢＩＴ）、Ｆ（１）Ａ（ＨＩＴ）でＨＩＧＨ 

 ＷＯＲＤ（１６ＢＩＴ）を読み出します。 

（９） 変換式に従って、測定データを計算する（１ＨＩＴ目データ） 

  （１０） 次に２ＨＩＴ目のデータを計算するために、ＨＩＴ ＣＨの情報をＡＬＵに書き込みます。 

      Ｆ（１６）Ａ（２）Ｗ＝＆Ｈ３１ 

      このコマンド発行後３μｓ後に計算が完了します。 

  （１１） Ｆ（１８）A(HIT)Ｗ＝１ で、ＨＩＴしたＣＨのデータを、読み出しレジスタへシフト 

      レジスタに ＳＴＡＲＴ―２ＨＩＴ目のＳＴＯＰ データが転送されます。 

  （１２） Ｆ（０）Ａ（ＨＩＴ）で、３２ＢＩＴデータのＬＯＷ ＷＯＲＤ（１６ＢＩＴ）、Ｆ（１）Ａ（ＨＩＴ）でＨＩＧＨ 

 ＷＯＲＤ（１６ＢＩＴ）を読み出します。 

（１３）  変換式に従って、測定データを計算する（２ＨＩＴ目データ） 

  （１４） 次に３ＨＩＴ目のデータを計算するために、ＨＩＴ ＣＨの情報をＡＬＵに書き込む 
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      Ｆ（１６）Ａ（２）Ｗ＝＆Ｈ４１ 

      このコマンド発行後３μｓ後に計算が完了します 

  （１５） Ｆ（１８）A(HIT)Ｗ＝２ で、ＨＩＴしたＣＨのデータを、読み出しレジスタへシフト 

     レジスタに ＳＴＡＲＴ―３ＨＩＴ目のＳＴＯＰ データが転送されます 

  （１２） Ｆ（０）Ａ（ＨＩＴ）で、３２ＢＩＴデータのＬＯＷ ＷＯＲＤ（１６ＢＩＴ）、Ｆ（１）Ａ（ＨＩＴ）でＨＩＧＨ 

 ＷＯＲＤ（１６ＢＩＴ）を読み出します。 

（１４）  変換式に従って、測定データを計算します（３ＨＩＴ目データ） 

  （１５） 次に４ＨＩＴ目のデータを計算するために、ＨＩＴ ＣＨの情報をＡＬＵに書き込みます 

      Ｆ（１６）Ａ（２）Ｗ＝＆Ｈ５１ 

      このコマンド発行後３μｓ後に計算が完了します 

      注）この計算終了はＣＰＵ側からは認識することができないので、データ収集プログラム 

        内部で３μｓのＷＡＩＴをかけてください。 

  （１１） Ｆ（１８）A(HIT)Ｗ＝３ で、ＨＩＴしたＣＨのデータを、読み出しレジスタへシフト 

      レジスタに ＳＴＡＲＴ―２ＨＩＴ目のＳＴＯＰ データが転送されます 

  （１２） Ｆ（０）Ａ（ＨＩＴ）で、３２ＢＩＴデータのＬＯＷ ＷＯＲＤ（１６ＢＩＴ）、Ｆ（１）Ａ（ＨＩＴ）でＨＩＧＨ 

 ＷＯＲＤ（１６ＢＩＴ）を読み出します。 

（１５）  変換式に従って、測定データを計算する（４ＨＩＴ目データ） 

（１６）  再び Ｆ（１６）Ａ（２） Ｗ＝＆Ｈ２１ に設定します 

     これは、最初に計算するＳＴＯＰ信号を１番目のＳＴＯＰ信号にするための処置です 

  （１６） Ｆ＝９，Ａ＝０でリセットし、再び計測開始ファンクション待ちとなります 

  注）上記の例はＨＩＴ数が４の場合を想定していますが、ＨＩＴ数により転送ロジックは短縮されま

す。 

 

8. 最大測定時間の設定 

Ｆ（１７）Ａ（０）で、最大測定時間を設定することができます。従来のＴＤＣと違い、測定時間を 

  変えても、時間分解能は変化しません。 

Ｆ（１７）Ａ（０） Ｗ１－ Ｗ３ 

         １ ０ ０    ： １μｓ 

         ０ １ ０    ： ２μｓ 

         １ １ ０    ： １０μｓ 

         ０ ０ １    ： １００μｓ 

         １ ０ １    ： １ｍｓ 

         ０ １ １    ： ３ｍｓ 

         ０ ０ ０    ： 測定時間幅未設定（ディフォルト） 

                    測定時間でのＬＡＭは発生せず 

 

9. データの計算 
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Ｆ（０）、Ｆ（１）で読み出したデータは、下記の計算式で実際の時間データに変換されます。 

   ＴＤＣＤＡＴＡ ＝ ＨＩＧＨ ＢＹＴＥ ＋ ＬＯＷ ＢＹＴＥ で３２ＢＩＴにする。 

   ＲＥＡＬＤＡＴＡ（実数） ＝ ＴＤＣＤＡＴＡ／６５５３６ ＊ ５０（ｎｓ） ― ＺＥＲＯＤＡＴＡ（ｎｓ） 

   ＺＥＲＯＤＡＴＡとは、ＳＴＡＲＴ－ＳＴＯＰを同時に入力した時の、各ＣＨにおける測定値です。 

    

   例） ＬＯＷ ＤＡＴＡ＝１０５６ 、ＨＩＧＨ ＤＡＴＡ ＝７１、ＺＥＲＯＤＡＴＡ＝１０２．２３ｎｓ 

      のとき 

     ＴＤＣＤＡＴＡ ＝  ７１＊６５５３６ ＋ １０５６ ＝ ４６５４１１２ 

     ＲＥＡＬＤＡＴＡ ＝ ４６５４１１２／６５５３６×５０（ｎｓ）－１０２．２３（ｎｓ）＝３４４７．７７（ｎｓ） 

     測定時間は、 ３．４４８μｓ となります。 

   注意）この計算式における５０ｎｓの値を分周比により変更する（セットアップ （７）参照） 

 

10. STATUS レジスタ  

ＣＨ毎に、ＴＤＣ内部のステータスレジスタをＦ（３）Ａ（ｎ）により読み出すことができます。 

上記にもありますが、Ｆ（３）の１回目に内部レジスタにロードして、次のＦ（３）で読み出しますの

で２回 Ｆ（３）を発行してください。 

レジスタの構成（８ＢＩＴ） 

Ｒ１―Ｒ３ ： ＨＩＴ数。ただしＳＴＡＲＴ信号も１ＨＩＴ数えるので、このデータが１の時は 

         ＳＴＯＰが入力されていないことになります。 

         また、４ＨＩＴの場合は ５ となります。 

Ｒ７     ： オーバーフロー。これは、ＴＤＣチップが３ｍｓ以上ＳＴＯＰ信号が入力されない 

         ときに １ となります。ＭＵＬＴＩ ＨＩＴなので、４ＨＩＴ以下の場合はこのＢＩＴが 

         必ず立ちます。 

 

11. LAM 条件の設定 

基板中央にあるジャンパー（Ｊ１）により、ＬＡＭの発生条件を設定することができます。 

 

ＪＰ１（下図はフロントパネルを右側にして上からみた図です） 

ＬＡＭ－ＣＮＶ      １   ２   ３ 

○ ○ ○ 

○ ○ ○ 

ＬＡＭ―ＲＮＧ 

ＪＰ１のジャンパーソケットを１－２，２－３側に接続することによりＬＡＭ発生条件を設定します。 

２－３側の時 ： ＬＡＭ ＤＩＳＡＢＬＥ 

１－２側の時 ： ＬＡＭ ＥＮＡＢＬＥ 

   ＬＡＭ－ＣＮＶ ： 測定可能時間内に、全ＣＨにＳＴＯＰ信号が入力されデータ変換が終了 

              した時に発生 
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   ＬＡＭ―ＲＮＧ ： Ｆ（１７）Ａ（０）で設定した最大測定時間が経過した時に発生 

   注） 上記の２つの条件は、論理和になっていますので、両方設定することができます。 

      その時は、ＬＡＭ－ＣＮＶが優先され、ＳＴＯＰ信号が入らなかったＣＨが１つでもあると 

      ＬＡＭ－ＲＮＧによりＬＡＭが発生します。 

      また、両方を 2－3 側に設定すると、ＬＡＭは発生しません。 

 

１１. 最大想定時間の設定 

現Ｖｅｒでは、最大３ｍｓまでしか測定できませんが、ＣＰＬＤ内部のプログラム修正と 

レジスタの設定を変えることにより最大２００ｍｓまでの測定が可能となります。 

測定時間の変更が必要な場合は、当社技術開発部に相談してください。 

以上 

 

付録 １ ＴＳ－１ ＴＤＣチップの内部レジスタ設定について（４－ＭＵＬＴＩ ＨＩＴの場合） 

 

Ｃ－ＴＳ １０３ ８ＣＨ ＴＤＣ を動作させるための内部レジスタの設定について、ユーザーが 

ライブラリ作成するための手順を示します。 

 

（１） Ｆ＝１０  Ａ＝０ で内部ＡＬＵをリセットする。このコマンドはＴＤＣ内の全てのレジスタが 

   初期化されますので、プログラムの最初に１回だけ行ってください。 

   リセットに要する時間は 約１ｍｓ です。 

 

（２）下記の順序で 内部レジスタを設定する（ｎＨＩＴ、測定レンジ３ｍｓ） 

   以下は１回設定すれば良い 

  Ｆ＝１６  Ａ＝７    ＤＡＴＡ＝０ 

  Ｆ＝１６  Ａ＝１１   ＤＡＴＡ＝７ 

  Ｆ＝１６  Ａ＝０    ＤＡＴＡ＝５８（ＨＥＸ） 

  Ｆ＝１６  Ａ＝２    ＤＡＴＡ＝２１（ＨＥＸ） 

  Ｆ＝１６  Ａ＝４    ＤＡＴＡ＝０ 

  Ｆ＝１６  Ａ＝６    ＤＡＴＡ＝２ 

  Ｆ＝１６  Ａ＝７    ＤＡＴＡ＝２ 

   Ｆ＝２５  Ａ＝０ 

   Ｆ＝１６  Ａ＝７    ＤＡＴＡ＝希望するＨＩＴ数 

 

（３） 計測開始前に 

Ｆ＝９  Ａ＝０    でＴＤＣをクリアする 

Ｆ＝２７ Ａ＝０    で測定開始 

 



 9/9 
 

（４） ＳＴＡＲＴ－ＳＴＯＰが入力されるか、オーバーフローした時にデータを読みに行く 

読み出し手順は６項を参照してください。 

 

（５）ＴＤＣのデータは、オフセットを約１００ｎｓ持っているので、読み出した値から １００ｎｓを 

   引かなくてはなりません。ＳＡＴＲＴ信号をＳＴＯＰに同時に入力することで、オフセット時間は 

   測定できます。 

（６）データの読み出しが終了したら、（３）から繰り返しになります 


