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TDC-GP1

概述

TDC-GP1是一个通用的可多次采样的双通道时间－数字转换器。它的分辨率一般为125ps，测量范围最大可达250ms。在分辨率调节模式中，此分辨率可被固定为一可编程值。两个（最多可达八个）事件之间的时差能够以数字化方式表示，此数字化的动态范围可高达29位，测量率最高可达400万次/秒。此外，TDC有四个精确度为16位、测量率可高达2万次/秒的端口，可用来测量电容、电阻或电感。需要一个频率在500KHZ—35MHZ之间的石英晶振作为基准时钟。不过作为高频基准时钟所必须的特制印刷板设计就不需要了。TDC-GP1的功能是在0.8的CMOS进程中实现的，并且静电流只有1.5A。平均电流消耗根据测量率而定，最低可降至10A。

因此可用电池来驱动。供电电压范围为2.7V—5.5V。TDC-GP1具有标准的8位总线接口，这样可以把TDC-GP1作为微处理器的一个简单外围电路进行使用。所有的输入、输出都是可兼容CMOS，可以把TDC-GP1直接置于数字环境中。内嵌的16位ALU能够执行测量之后进行同步校正所必须的运算操作，并能把结果存入8个16位输出寄存器中。TDC-GP1有8个控制寄存器，可用来对其不同的操作模式进行编程。

TDC-GP1完全适用于时间、相位、频率和被动传感器件的测量，其测量具有高精度、短时间、低功耗的优点。主要应用于：

距离测量   
流量测量   
激光技术   
温度测量   
称量技术   
高能物理
特性

	模 式
	范  围
	选        项

	正常
	3ns - 7.6s
	2 chan. 250ps (typ.) 1 start 8 stops

1 chan. 125ps (typ.) 1 start 4 stops

	扩展
	60ns - 200ms
	1 chan. 250ps (typ.) 1 start 4 stops

1 chan. 125ps (typ.) 1 start 3 stops

	精确度调整
	-3.8s   –
+3.8s
	2 chan. 250ps (typ.) 8 hits

1 chan. 125ps (typ.) 4 hits

	温度范围
	- 40°C ... + 85°C

	电源电压
	2,7 V ... 5,5 V

	封装
	44 TQFP (0.8mm Pitch)

	基准时钟频率
	500 kHz ... 35 MHz

	计算时间
	200 ns (min.) 

	计算时间（小卡）
	4 ms (max.) 

	最高测量率
	4 Mio/s

	静电流
	1,5 mA (typ.) 

	IO类别
	CMOS


         主要特性
	电阻、电感、电容的测量范围

	
	最小值
	最大值

	电阻
	100 
	>1M 

	电感
	10 H
	>1 H

	电容
	10 pF
	>1 mF


时间测量范围1

    TDC的两个通道通常都是在起始脉冲的上升沿开始工作。每个通道都能单独进行采样，最多可达四次。这些采样信号与共同的起始信号之间的时间差被存入每个通道的四个采样寄存器中。注意以下时序：

· 启动信号和第一个寄存器停止采样之间的最短时限为3ns。小于3ns则停止信号无效。
t1 min = 3 ns

· 同一通道上的两个停止采样信号之间的时差大于等于15ns（双脉冲分辨率），否则第二个信

 号无效。      t2 min = 15 ns

· 不同通道的两个停止采样信号之间没有时差限制。  t3 min = 0 ns

· 所有的停止采样信号必须在启始信号之后30.720 LSBs（215—211）之内完成。 t4 max[image: image1.bmp]7.6 µs
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时间测量范围2

采用前置配器，TDC可测量更大的时间差。在此模式中可测量出起始信号和相邻的参考时钟上升沿之间的时差(FC1)。之后，启动计数器记下前置配器的时间(CC)。接收到停止信号后测量电路再次开始工作，遇到下一个的参考时钟上升沿(FC2)时停止工作。按同一种方式发送停止信号。根据时序图中的公式，ALU可计算出起始信号和停止信号之间的时差并进行校准。TDC-GP1使用16位的前置配器。把TDC的分辨率设为最大值，在这种测量模式下可测量大于100 ms的大范围时间差。选择测量范围2时只能使用一个通道，停止输入2进入闲置状态。在正常的分辨率下，单通道可进行4次采样，只能计算停止信号和起始信号之间的时差。
注意以下时序：

起始信号与停止信号之间的时差必须大于等于两个时钟周期，否则停止信号无效。
  t1min = 2 * PERIODCAL_CLK

两个停止信号之间的时差必须大于等于两个时钟周期，否则第二个停止信号无效。
t2min = 2 * PERIODCAL_CLK

所有的停止信号必须在[image: image3.bmp]个时钟周期内完成。t3max = [image: image4.bmp] * PERIODCAL_CLK
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TDC-GPX ---用于工业和科研的高性能IC卡

特性:
分辨率可降至24ps,最多可用8个通道

200MHZ的峰值率，<5ns 的脉冲对分辨率
每个通道的采样率可为10MHZ—40MHZ之间任意值

每一芯片40MHZ的连续数据率

28位的异步并联数据线，4位地址范围

TQFP100封装

在R模式和G模式中可选择静态模式以减少噪音

测量时内置的起始偏移量t<0ns

I/O口电压：3.0v---3.6v   核心电压2.85v—3.6v

120mw的功率耗散

I-Mode

    8通道 72ps,

    无限制的测量范围

    上升沿或下降沿

    4.6ns 脉冲对测量率

    LVTTL输入

G-Mode

    2通道 36ps

    测量范围0us---40us

    上升沿或下降沿

    1.5ns的脉冲宽度分辨率

    LVPECL微分输入

R-Mode

    2通道 24ps

    测量范围0us---40us

    上升沿或下降沿

    4.6ns脉冲对分辨率

    LVPECL微分输入

ATMD-GPX   具有便于使用的评估系统

   我们的PC是以ATMD-GPX评估系统为基础的，对使用TDC-GPX的设计工程师来说是一种舒适的工具。它非常适合应用于高精度时间间隔测量。模块系统装在一外部金属容器里通过一PCI接口板与PC相连。由PCI接口供电。

   可以通过绘图界面工具设置TDC-GPX相应的寄存器。测量数据可以直接显示或以柱状图形式显示。TDC-GPX具有数据输出功能，可进行数据后加工。用户也可以编写自己的软件。Acam提供了用C++编写的各种各样的应用程序范例。

直接读模式 

   PC直接与TDC-GPX交换信息。数据率只受到软件和传输速度的限制。

突发模式

   嵌入板中的FPGA控制着测量并把数据以10MHZ的传输速率从TDC-GPX送入到装在主板上的FIFO中。PC从FIFO中读出数据。TDC-GPX自身能以200MHZ的峰值率采集数据。

ATMD—高精度评估系统
概述

ATMD(acam公司的时间测量器件)是一通用的基于PC的高精度时间测量系统。它是被用来作为acam公司TDC系列的评估系统的，也可用于实验室或本领域内的小型试验中。ATMD是一功能强大价格低廉的器件，可用于任何皮秒范围内的高精度时差测量。
ATMD是一模块系统。通过使用不同的插入模块可以完成特定的测量任务。系统的控制和编程由 PC来完成,ATMD通过16位的AT-Bus接口卡或PCI接口卡与PC相连。这样用户就可以用任何一标准编程语言编写自己的控制软件，具有最大限度的灵活性。用户能在已有的程序基础上建立自己的软件并能在最短时间内实现系统控制。
标准Windows 95/NT基础软件与ATMD一起提供给用户，这样就营造了一舒适的用户界面。用户还可从网上免费下载完整准确的软件包。
ATMD具有最高的测量率。在此首先要区分两种测量模式：
·  探询模式

·  突发模式

在探询模式中测量结果是直接通过AT总线或PCI接口读出的。这些接口的最大速度限制了测量率最高只能达到约250K次/秒。

在突发模式中测量结果被暂存在ATMD主板上的FIFO中，测量由硬件设备控制。因为具有这种功能，它的测量率可高达2.5 Mio./秒。

外部测量工具可通过标准电缆与PC相连，并由PC供电，不需要另外提供电源。

特性

   基于PC的模块系统现有：
具有两个插槽的ATMD-MB主板
ATMD-PC (PCI 16位AT总线)或ATMD-PCI(PCI)接口
基于acam公司TDC系列的插入模式：AM-GP1 和 AM-F1

AM-GP1

双通道，分辨率250ps
单通道，分辨率125ps

AM-F1

8通道，分辨率120ps 
4通道，分辨率60ps 

不需要额外提供电源(可由PC电缆供应)

静电流约250mA

可用任一标准编程语言轻松编写特定的应用软件

舒适的Windows '95/NT软件
用C语言编写的软件样本可供使用
两种操作模式
探询模式的测量率可高达250k次/秒

突发模式的测量率可高达2500k次/秒
主板上的FIFO作为测量的高速缓存可存储32K测量结果(1k FIFOs标准设置)

软件

测量结果用易于使用的图画式描述
通过鼠标或键盘可方便地进行控制
直方图描述
可方便地选择设置寄存器
可描述寄存器当前内容
有滤波功能
可进行电阻、电感、电容测量(AM-GP1)

用
C语言编写地简单程序范例可供软件开发者参考
主要应用

激光测距计

今天，无论是在测地学、安全系统、生产控制等这些专业领域中还是在象高尔夫球场这样的休闲场地，都已采用激光或激光扫描测量距离。在激光测距中，时间（光线通过一定距离所需的时间）对测量精度而言是个决定性因素。这听起来很简单，但因为光的传播速非常非常高（it's 2.99792*108 m/s），实际上操作起来却并不简单。光速很高，所以时间很短。1ms之内就可以传递300m。因此高的距离分辨率需要高的时间分辨率。
实际操作中采用反射模式。发射器和接收器安装在同一个设备上。计算公式为d=c*t/2 （d为距离，c为光速）.根据此公式，通过1km所用的时间就是6.7us. 如果距离分辨率要达到1cm，则时间分辨率需达到67ps.用ACAM公司的标准TDC（分辨率达110ps的GP1）, 只对4次测量进行取样，分辨率就可达到1cm.对多次采样取平均值，在距离为14km的测量中分辨率可达1mm！

 使用TDC的便利之处:

· 直接把时间转换为数字值
· 多通道- GP1 有两个停止通道
· 多次采样性能- GP1 的每个通道可处理四个停止信号，每个通道的缓存可存储8次采样 

· 节省空间: 小型TQFP44封装的单处理芯片 

· 最高分辨率: 通过取平均值（TDC-GP1非常适合此种方法），标准偏差可降低到几 ps
· 工业运作范围： -45°C to 85°C 甚至 +100°C 也有可能. 

· 可使用电池: 对于手持的设备电流消耗必须要小，在这一点上 TDC-GP1非常适合。选择测量范围2并且每秒只进行一次测量（包括校正），供电电压为5V 时电流消耗只有3uA (注意:几乎全部消耗都被转移到校准时钟上。如果这个时钟的活跃期非常适合，则电流可降到nA!) 

· 供电电压范围: 2,7V ....5,5V
超声波流量计
超声波流量计市场是流量测量中增长速度最快的市场。越来越多的用户珍爱非接触测量－以超声波的测量就是其中一种。这种方法以精确的并且电流较低的时间测量为基础。对其机械装置的解释会让你明白其原因：

渡越时间法应用了声音在顺流和逆流中的传输速度不同的原理。计算公式： v = d*(t2-t1)/(2*t1*t2) = ca. c2/(2d*cosb)*(t2-t1) 这表明:要达到高分辨率就要有高精度的时间测量――小流速尤其如此。 例如：要在水中测量以速度为0.5m/s 的流体（20°C 时水速为c=1480m/s ）分辨率要达到0.5%，两个超声波传感器之间成45°，间距为10cm。那么，最终的时差为33ns.
要求分辨率为165ps – 这对TDC-GP1来说不成问题！
TDC在此应用中的优点:
· 尺寸小: 小型TQFP44封装的单处理芯片 

· 需要高达24位的宽动态范围。TDC很容易就能达到这个要求。GP1在110ps 的分辨率下测量可达100ms，这相当于30位的动态范围。 

· 最高的分辨率: 通过取平均值（TDC-GP1非常适合此种方法）标准偏差可降低到几ps 
· 工业运作范围： -45°C to 85°C 甚至 +100°C 也有可能. 

· 可使用电池: 对于手持的设备电流消耗必须要小，在这一点上 TDC-GP1非常适合。选择测量范围2并且每秒只进行一次测量（包括校正），供电电压为5V 时电流消耗只有3uA (注意:几乎全部消耗都被转移到校准时钟上。如果这个时钟的活跃期非常适合，则电流可降到nA!) 

· 供电电压范围: 2,7V ....5,5V
· 温度测量: 声速随温度而变化，所以必须把流体的温度控制为一定值，这需要把温度测量转化为时间测量。GP1的功能之一就是把温度测量转化为时间测量。在标准配置中RLC单元的分辨率为1°C 。应用外部组件可容易地降低此值。 
超声波密度测量
过程控制在化工和食品工业中非常重要。尤其是液体密度的测量，这对工程师们是一个挑战。液体密度随着液体浓度的变化而变化，声音在其中的传播速度也随之变化。在时间测量中所要达到的一些条件：
水中的声速为1483m/S (20°C). 在许多溶液中声速随着液体浓度的变化在1200m/s --1800m/s的范围内变化. 超声波发射器和接收器之间相距2cm ，这会造成10us - 20us 的延迟。减小传感器之间的距离，提高声速（最高为10.000m/s ），则延迟只有几微妙。目前可用设备的分辨率一般为0.1m/s左右。
TDC在此应用中的优点:

· 尺寸小: 小型TQFP44封装的单处理芯片 

· 最高的分辨率: 通过取平均值（TDC-GP1非常适合此种方法）标准偏差可降低到几ps 
· 工业运作范围： -45°C to 85°C 甚至 +100°C 也有可能. 

· 可使用电池: 对于手持的设备电流消耗必须要小，在这一点上 TDC-GP1非常适合。选择测量范围2并且每秒只进行一次测量（包括校正），供电电压为5V 时电流消耗只有3uA (注意:几乎全部消耗都被转移到校准时钟上。如果这个时钟的活跃期非常适合，则电流可降到nA!) 

· 供电电压范围: 2,7V ....5,5V
· 温度测量: 声速随温度而变化，所以必须把流体的温度控制为一定值，这需要把温度测量转化为时间测量。GP1的功能之一就是把温度测量转化为时间测量。在标准配置中RLC单元的分辨率为1°C 。应用外部组件可容易地降低此值。
超声波厚度测量
利用超声波进行非破坏性测试和材料检查的方法在产品质量控制中已得到广泛应用。金属层和合成金属管管壁的厚度控制就是很好的例子。通过测量反射超声波的时间差可计算出物体的厚度――精确的时间测量再次成为关键的一步。

声音在铝中的传播速度为5100m/S (20°C). 同一超声波在铝的前后两个壁上都有反射。以1mm 的铝层为例，两个反射脉冲的传播时差为2*d/c = 3,9us. 要达到0.1%的分辨率 ，时间的分辨率则需为390ps –这对于 TDC-GP1没有任何问题。甚至10cm厚的铝层GP1也能以完全相同的分辨率测量出来!
TDC在此应用中的优点:
· 尺寸小: 小型TQFP44封装的单处理芯片 

· 你需要一个宽动态范围吗？TDC很容易就能达到这个要求。GP1在110ps 的分辨率下测量可达100ms，这相当于30位的动态范围。 

· 最高的分辨率: 通过取平均值（TDC-GP1非常适合此种方法）标准偏差可降低到几ps 
· 工业运作范围： -45°C to 85°C 甚至 +100°C 也有可能. 

· 可使用电池: 对于手持的设备电流消耗必须要小，在这一点上 TDC-GP1非常适合。选择测量范围2并且每秒只进行一次测量（包括校正），供电电压为5V 时电流消耗只有3uA (注意:几乎全部消耗都被转移到校准时钟上。如果这个时钟的活跃期非常适合，则电流可降到nA!) 

· 供电电压范围: 2,7V ....5,5V
· 温度测量: 声速随温度而变化，所以必须把流体的温度控制为一定值，这需要把温度测量转化为时间测量。GP1的功能之一就是把温度测量转化为时间测量。在标准配置中RLC单元的分辨率为1°C 。应用外部组件可容易地降低此值。
磁致伸缩定位
静态位置、动态位置等的遥控定位在自动化控制过程中是是必须的步骤，所以在系统的实际操作中需要不断地重新定位，并且经常需要精确到µm 的范围。这就需要高效廉价并且维护少的系统。几年前建立了一种测定方法，这种方法是用电线传送超声波引起的延迟时间来定位的。
电线的长度要大于定位装置的总长度。在某一位置上安装一强磁性永久磁铁。以几秒多少安培的固定间隔(i.e. 1k/sec)通过电线传送电流脉冲。高电流脉冲会在电线周围产生一迅速变化的磁场。永久磁铁产生的磁场所在的位置，围绕电线会产生能量并且会产生一超声波，此超声波以超音速(2,700 m/sec)向电线两端延伸。在“死”的一端超声波被吸收，而在“活”的一端通过超声波接收器探测到脉冲并直接把它转化成一数字接收器脉冲。

用TDC可测量出从发出脉冲到接收到脉冲的时间，据此可测定出永久磁铁的位置。把永久磁铁安装在被定位的部件上，则设备就能被精确定位。
此程序的定位精确度在2-5 µm之间, 相当于800 ps – 2 ns 的超声波延迟时间，这正好在TDC提供的范围内。以比要求的分辨率稍高些的分辨率 ， TDC系列是理想的时间差测量工具。 另外，这些芯片与以前的芯片相比非常小，精确度是以前的芯片的十倍而功率却是以前的芯片的十分之一。所有这些特性都有助于增加TDC系列。

漂流室探测器中的飞行时间测量
TDC 的历史可追溯到高能物理试验。对基本粒子的研究使得物理学家们需要最大的试验装备。在试验数据的分析中时间测量是一重要的部分。当用在象欧洲粒子物理研究所那样的碰撞器中时，漂流室就是一典型的例子。为了了解原子的内部结构，对粒子进行加速以获得巨大的能量然后打在靶子上爆裂为许多更小的粒子。这些粒子的带电性可由它们在磁场中的轨迹来判断，这个轨迹可用漂流室探测。
探测器围绕着碰撞点安装。气体成分充斥着管子，管子中有一通电电线。如果反作用粒子碰撞到任一管子中的气体分子，则会产生云集电流 ，由于电场的作用此云集电流沿着电线传送（这就是为什么叫做漂流室的原因。如果云集电流传输到电线上，则会触发电脉冲。从粒子碰撞到云集电流激活电线之间的时间可用TDC测出。
由于一些试验需要成千上万个这种充气的管子，性能可靠、精确、高效、廉价的TDC是很重要的。这要求分辨率在500 ps - 1 ns 之间，对目前的多通道单芯片TDC来说这不成问题。
TDC在此应用中的优点：
· 在数字转换器中直接把时间转换为数字值。不需要先把时间转换为模拟值再从模拟值转换为数字值。
· 多通道- GP1可提供两个通道, F1 用一个芯片就可提供8个通道。 

· 多次采样功能 - GP1的每个通道能采集到四次停止信号。两个通道的缓存可进行八次采样 

· 高测量率 – 象ATMD系统演示的那样，GP1的测量率最高可达2,500,000 次每秒 

这些特性使得TDC在质谱分析、荧光光谱分析、光电子分析和更多科学应用中都是一理想的飞行时间测量工具。

频率变化和相位移动测量
在许多传感器应用中，一些值（如电容，电阻，重量，密度，压力等）被转换为频率变化或相位移动。电容性或感应式临近传感器和压电称量仪就是典型的例子。
以在TDC-GP1的协助下进行的频率测量为例：在GP1的起始和停止信号的输入端同时输入频率信号。 可直接测量周期。根据所要求的准确度可实现最低电流消耗－对电池驱动装备是最理想的。下表说明了在两个测量范围内准确度和电流消耗的典型值。

	 
	 
	 周期
	   频率
	分辨率(每秒测一次)
	电流 *
	准确度 (每秒取样1000次测量. )
	 电流*

	 测量范围2
	 最小值
	 60ns
	 16,7MHz
	 0,5%
	 400nA
	 0,015%
	 550uA

	 
	 最大值
	 100ms
	 10Hz
	 10-7%
	 5uA
	 
	 

	 测量范围1
	 
	 3ns
	 333MHz
	 4%
	 400nA
	 0,11%
	 550uA

	 
	 最大值
	 6,7us
	 150KHz
	 0,05%
	 400nA
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 1 LSB = 120ps
	 *校准时钟只有在测量期间是激活的
	 
	 


同样，它也可以用来测量两个信号之间的频率抖动或相位移动－－测量率为每秒2，500，000次。
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