
図1　3D−LiDARの内部ブ
ロック
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LiDAR光学系の回転に用いる
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特集　クルマ先進！ 2眼カメラ＆ミリ波レーダの製作

ずみゲージの分解能は，従来のマイコン内蔵A−D
コンバータだと12ビット程度ですが，TDCを使う
と28ビットまで高められます．
　本稿では，TDC回路の動作原理と応用事例を解
説します．また，実際のICを使って，実際の微小
時間計測を体験してみます．� 〈編集部〉

1 ns以下の時間を測る！
TDC（Time to Digital Converter）とは

● ロジックICの伝搬遅延で時間を測る
　TDC（Time�to�Digital�Converter）は，高速ロジック
の伝搬遅延時間を使って微小時間を計測する回路です．
半導体プロセスの進化により，高速ロジックが汎用的
に製造できるようになったため，安価に入手できるよ
うになりました．
▶�登場の背景
　図2に示すのは，ディジタル・ロジックICの伝搬
遅延時間です．入力に対し，一定時間遅れてから信号
が出力されます．
　伝搬遅延時間は，ロジックICのシリーズ（LSやHC

　図1に示すのは，3D−LiDARの内部ブロックです．
　図の中にある微小時間計測回路で光の飛行時間
（ToF：Time�Of�Flight）を測定し，距離情報を得て
います．光は1 ns（10−9秒）で30 cm進むので，距
離計測を行うには1 ns以下の分解能をもつ微小時間
計測回路を使います．
　従来の微小時間の計測には，1 Gsps以上のオシロ
スコープや，TAC（Time-to−Amplitude�Converter）
と呼ばれる回路を使っていました．いずれも高コス
トなので，大学や大手メーカの研究機関向け装置で
しか使われませんでした．ところが，これらと同じ
時 間 分 解 能 を も つTDC回 路（Time�to�Digital�
Convertor）を搭載した安価なICが数年前に登場し，
微小時間計測の常識が変わりました．
　TDC回路は，LiDARなどToF方式の測距センサ
のほかに，素粒子の性質を調べる理化学機器や，ガ
ンの診断などに使われるPET（Positron�Emission�
Tomography）に使われています．静電容量式セン
サやひずみゲージでは，放電時間をTDCで計測す
ることで，測定精度を高めている例もあります．ひ
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光速でも1.6 cm刻み！
最小計測55 psの300円
時間−ディジタル変換IC

LiDAR/素粒子分析から放射線検診まで！
3次元スキャン計測にいろいろ使える

本誌のご購入はこちら
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