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はじめに

デルタシグマ変調器を使用すると、オーバーサンプリングレート (OSR) を調整して、シグナルチェーンの信号の信頼度 

(分解能)、レイテンシ、帯域幅の間のトレードオフを設定できます。

OSR が高いとノイズレベルが低下して、信号対雑音比 (SNR) が向上し、有効ビット数 (ENOB) が増加します。ただし、

OSR が高いとビットストリームデータが増加して、レイテンシが長くなり、実効サンプリング周波数が低下し、帯域幅が狭く

なります。

TMS320F28P650 C2000™ マイコン (MCU) を使用したテスト設定は、さまざまな OSR が AMC0336 デルタシグマ変

調器の SNR、ENOB、帯域幅、レイテンシに及ぼす影響を調べるために製作されました。入力は 50Ω の終端抵抗で短

絡されます。入力を短絡すると、変調器の入力電圧範囲の中央で定義された低ノイズ電圧レベルを検証できます。
TMS320F28P650 マイコンはシグマデルタフィルタモジュール (SDFM) と連動して 10MHz のクロック信号を生成しま

す。SDFM モジュールは調整可能な OSR を備えた sinc3 フィルタを使用します。マイコンは 8192 SDFM 出力サンプ

ルを内部メモリに格納します。このテスト設定では、各種 OSR 32、64、128、256 のデータを取得します。MATLAB™ ス
クリプトはデータバッファを処理してヒストグラムを表示します。ヒストグラムは OSR が増加するとノイズが低下することを示

しています。

表 1. Sinc3 フィルタを使用したさまざまな OSR での実効サンプリングレートと帯域幅

オーバーサンプリングレート (OSR) 実効サンプリングレートの結果 (kHz 単位) 実効ナイキスト帯域幅の結果 
(kHz 単位)

レイテンシーの結果 (μs 単
位)

32 312.500 156.250 9.6

64 156.250 78.125 19.2

128 78.125 39.063 38.4

256 39.063 19.532 76.8

結果として、OSR が高いほどシグナルチェーン帯域幅が大幅に制限されるため、高周波信号処理が必要なアプリケーシ

ョンにおけるユーザビリティが制限されます。一般的に、設計者はアプリケーション要件に適した OSR を選択する必要が

あります。

図 1 は、前述のように入力を短絡したさまざまな OSR 設定の AMC0336 変調器のヒストグラムを示しています。

表 2 は測定結果の概要です。

ノイズがガウス分布に従うと仮定すると、最下位ビット (LSB) の 二乗平均平方根ノイズ (RMSnoise) はデータセットの標

準偏差と等しくなります。式 1 では RMSnoise をボルト単位で計算します：RMSnoise = σ × LSB (1)

ここで、LSB は最下位ビットが表す電圧です。

式 2 SNR (単位 dB) を計算：

SNR = 20 × log VINRMSnoise dB (2)
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ここでVINは、AMC0336Q の線形入力電圧範囲です (±1V)。

式 3 ENOB (単位ビット) を計算

ENOB = SNR − 1.766.02 (3)

図 1. さまざまな OSR での AMC0336Q の 50Ω 終端入力のノイズ
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表 2. Sinc3 フィルタを使用する各種 OSR の測定結果

オーバーサンプリングレート (OSR) SNR (dB 単位) ENOB (ビット単位) ナイキスト帯域幅 (kHz 単位) レイテンシ (μs 単位)
32 69.6 11.3 156.250 9.6

64 82.3 13.4 78.125 19.2

128 87.7 14.3 39.063 38.4

256 90.6 14.8 19.532 76.8

結論として、レイテンシと帯域幅が役割を果たさないときに高分解能出力が必要なアプリケーションでは、より高い OSR 
を使用するのが最適です。より低い OSR は、低レイテンシおよび広い帯域幅の測定が必要なアプリケーションで最適で

す。
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