
 Sapphire  Plus  の詳細 
 ＜概要＞ 
 Plus オプションでは、Sapphire (9200) に次の機能が追加されます。 

 ➢  レートが  20MHz  にアップします。 
 ➢  レートの分解能が  5ns  に向上します。 
 ➢  DelayとWidthの分解能/精度が  5ns  に向上します。 
 ➢  「仮想チャネル」 
 ➢  「システム/パルス カウンター」機能 
 ➢  「外部トリガー周期カウンター」機能 
 ➢  「トリガー⼊⼒バースト モード」機能 
 ➢  「トリガー⼊⼒デューティ サイクル モード」機能 
 ➢  「デューティ サイクルのサイクル数 カウント」機能 
 ➢  「同期更新」機能 
 ➢  外部トリガー レートが  20MHz  にアップします。 
 ➢  外部トリガー「Re-Arm」機能。 
 ➢  外部チャネル ゲートWait Reset 機能。 
 ➢  仮想チャネル H を使⽤した マルチプレクサ ゲート機能 (注: 4 チャネル ユニットのみ) 

 ※Quantum Composers社パルスジェネレータは、パルス出⼒の時間基準となる内部タイマー 
 パルス”T0” （以下 ”T0”）を制御するシステムタイマーと、パルス出⼒を制御するチャンネル 
 タイ マーを持ちます。詳しくは、  パルスジェネレータ設定の基本解説  をご参照ください。 

 購⼊時には  、Sapphire Plus を1ppm 発振器 有償オプションとともに注⽂できます。このオ 
 プションは⼯場でインストールされるオプションであり、現場でアップグレードすることは 
 できません。 

 Sapphire（9200シリーズ）とSapphire Plus（9200+シリーズ）の対⽐はこちらを参照してく 
 ださい。 
 Sapphire vs. Sapphire Plus 対⽐表 

https://www.optoscience.com/our-vendors/quantumcomposers/pulse-generator-tech/qip10g0000001tef-att/basic_explanation_v1.pdf


 機能説明 

 解像度と精度 
 幅、遅延、および周期カウンタの解像度と精度が 5ns に向上しました。これにより、幅、遅 
 延、および周期をより細かく調整できます (5ns)。 

 周期 / レート 
 ⽣成できる最⼤周波数は 20MHz (50ns 周期) に増加します。 

 デューティ サイクル、サイクル カウンタ 
 デューティ サイクル モードでは、「デューティ サイクル カウント」という新しいパラメー 
 タがあります。このパラメータは、デューティ サイクル シーケンスが実⾏するサイクル数を 
 決定します。通常（Standardでは）、デューティ サイクルはユーザーが停⽌するまで継続し 
 ますが、指定された数のデューティ サイクル イベントを実⾏できるようになります。サイク 
 ルカウント = 0 に設定すると、サイクルはユーザーが停⽌するまで継続します。この機能 
 は、デューティ サイクルの「バースト」モードと考えることができます。 

 仮想チャネル 
 9200 Plus にアップグレードすると、追加の「仮想」チャネルが使⽤可能になります。2 チャ 
 ネル ユニットでは 2 つの仮想チャネルが追加され、4 チャネル ユニットでは 4 つのチャネル 
 が追加されます。これにより、ユニットが利⽤できるチャネル タイマーの数が実質的に 2 倍 
 になります。仮想チャネルは、各仮想チャネルにすべてのチャネル タイマー機能を追加しま 
 す。通常のチャネルと仮想チャネルの唯⼀の違いは、仮想チャネルには物理的な出⼒がない 
 ことです。ただし、仮想チャネルを通常のチャネル出⼒と多重化して、複雑なパルス列を作 
 成できます。たとえば、4 チャネルの Plus ユニットでは、仮想チャネル E から H を物理 
 チャネル A から D のいずれとも多重化できます。仮想チャネルのインターフェースの詳細に 
 ついては、「9200 Plus アプリケーションの概要」を参照してください。 

 システム / パルス カウンター 
 選択したソースからのパルス数をカウントできるカウンターが追加されます。ソースは、シ 
 ステム (To) または使⽤可能なチャネル タイマーのいずれかです。これは、ユーザーが [有効] 
 選択と [クリア] ボタンを使⽤して有効化やカウントをリセットできる 32 ビット カウンター 
 です。これは、「ショット」カウンターと考えることができます。 

 外部トリガー周期(Period) カウンター 
 着信する外部トリガー パルス間の時間を測定する「周期カウンター」が追加されます。周期 
 カウンターは、精度を⾼めるために最⼤ 15 周期を平均化できます。受信した周期測定をラッ 
 チして読み取り値を保持する⼿動モード、または外部トリガーが適⽤されている限り読み取 
 り値が常に更新される⾃動モードで動作できます。ユーザーは、[有効] 選択と [クリア] ボタ 
 ンを使⽤して、このカウンタを有効化およびクリアできます。このオプションのカウンタを 
 使⽤するには、システムをトリガー モードにする必要があります。 

 外部トリガー レート 
 ユニットは最⼤ 20MHz のレートで外部トリガーできるようになります。 



 外部トリガー モード 
 Sapphire Plus では、外部トリガー モードで バースト モードまたはデューティ サイクル 
 モードを選択できるようになります。 
 Sapphire(Standard) では、トリガー毎に1 x ”T0”  パルスを発⽣するのみです。GUIでは選択で 
 きますが、実際には有効ではありません。 

 ●  バースト モードでは、トリガー イベントを受信するとシステム・バーストが開始さ 
 れ、設定したパルス数の”T0” パルスを発⽣し、停⽌します。後続のトリガー⼊⼒によ 
 り、新しいバースト シーケンスが開始されます。既存のバースト シーケンスが終了 
 するまで、バースト シーケンスは後続のトリガーでは再開されません。バースト パ 
 ルスの周期は、システムタイマーでの設定周期となります。 

 ●  デューティ サイクル モードの場合、トリガーイベントを受信すると、設定された「N 
 」個の ”T0” パルスを発⽣し、「M」個のOFFパルスの間は T0 パルスを発⽣しませ 
 ん。 
 発⽣する”T0” パルスの周期は、システムタイマーでの設定周期となります。総サイク 
 ル数は、Cycle Count パラメータで決定されます。（Cycle Count = 0︓停⽌せず出⼒ 
 継続。Cycle Count ＝n ︓nサイクル出⼒し停⽌。次のトリガーイベントを待機） 

 外部トリガーRe-Arm 
 この機能により、*ARM コマンドを発⾏するのと同じように動作する外部トリガー モードを 
 選択できます。外部トリガーがこのモードに設定されている場合、外部⼊⼒にトリガー パル 
 スを⼊⼒して、  チャネル タイマー  をRe-Armできます。 

 ●  トリガー モードが ReArm に設定されている場合、すべてのチャネル タイマーが 
 Re-Arm されます（トリガー⼊⼒待ち状態）。これは、外部トリガー⼊⼒に対して 
 RUNボタンを押してトリガー待ち状態にする動作 または *ARM コマンドを送信した 
 場合と同じ動作です。 

 注）トリガー信号⼊⼒直後の1番⽬の”T0” パルスは Re-Armに使⽤され、外部トリガー 
 によるパルス発⽣動作は、2番⽬の"T0”パルスからになります。ChAを”T0” Normal、 
 ChBをBurstに設定すると1x"T0”パルス分遅れてChBが出⼒を開始します。（例1） 
 ChA-ChBのタイミングを合わせるには、両チャンネルともRe-Armで起動するモード 
 に設定する必要があります。（例2） 

 （例1）  （例2） 



 同期更新モード 
 チャネル タイマー (遅延と幅) は⼿動で更新できるため、変更されたすべての値が同期して適 
 ⽤されます。通常、幅または遅延が変更されると、⾃動的に適⽤されます。同期更新モード 
 では、すべてのチャネル幅と遅延を調整し、1 つのコマンドで⼀度に更新できます。これに 
 より、同時に実装する必要があるパラメータをより適切に制御できます。このオプションで 
 は、出⼒への振幅の変更を遅らせることはできません。タイミングのみを遅らせることがで 
 きます。この機能は、「更新」の実⾏時に有効にするために、最初に有効にする必要があり 
 ます。 

 チャネル ゲートモード  （Standardには無い機能です） 
 各チャネルには、有効にできる個別のゲート機能があります。チャンネルゲートモードを使 
 ⽤すると、Active Low または Active Lowを選択して、ゲート信号に応じてパルス出⼒をコン 
 トロールできます。 
 チャンネルゲートWait リセットモード を使⽤すると、Wait機能を外部ゲート信号でリセット 
 （有効化）できます。 



 「Sapphire  Plus  アプリケーションの概要」 



 Plus Options 
 Sapphire  Plus  では、  Plus Options  タブが追加されます。 
 Plus Options  タブ内では以下のメニューを設定できます。 
 ・ショット カウンター: 
 「ショット カウンター」は、システム (To) または利⽤可能なチャンネル出⼒のいずれかをカ 
 ウントするように設定できます。このカウンターは 32 ビット カウンターです。ユーザーは 
 「有効」選択と「クリア」ボタンを使⽤して有効設定と測定値のリセットができます。 
 ・ 周期カウンター: 
 「周期カウンター」は、⼊⼒される  外部トリガー  パルスの周期を測定します。周期カウン 
 ターは、まず「有効」選択を使⽤して有効にする必要があります。このカウンターは、精度 
 を⾼めるために最⼤ 15 周期を平均化できます。これは、「平均化する周期」で制御されま 
 す。周期カウンターを⼿動モードで実⾏するように選択すると (「⾃動更新」が有効になって 
 いない)、⼊⼒される周期測定をラッチして読み取り値を保持します。「⾃動更新」モードを 
 選択すると、外部トリガーが適⽤されている限り、読み取り値が常に更新されます。表⽰さ 
 れた測定値は、「クリア」ボタンを使⽤していつでもクリアできます。 
 ・同期更新: 
 「同期更新」を使⽤すると、チャネル タイマー (遅延と幅) を⼿動で更新して、変更されたす 
 べての値を同期して適⽤できます。通常、幅または遅延が変更されると、⾃動的に適⽤され 
 ます。同期更新モードを有効にするように選択すると、すべてのチャネル幅と遅延を調整 
 し、「更新」ボタン (または SCPI コマンド) で同時に更新できます。 
 ・デューティ サイクル カウント: 
 「デューティ サイクル カウント」の値は、デューティ サイクル シーケンスが実⾏するサイ 
 クル数を設定します。0 に設定すると、サイクルはユーザーが停⽌するまで継続します。 
 この機能はデューティ サイクル モードの「バースト」と考えることができます。 



 仮想チャンネル 
 「仮想」チャンネルは、多重化の⽬的で使⽤できます。(下の図 を参照)。 
 2 チャンネル ユニットでは 2 つの仮想チャンネルが追加され、4 チャンネル ユニットでは 4 
 つの仮想チャンネルが追加されます。各仮想チャンネルにはすべてのチャンネル タイマー機 
 能が追加されます。インターフェースのレイアウトと機能は、振幅調整がない点を除いて、 
 通常のチャンネルと同じです。もう 1 つの主な違いは、仮想チャンネルは主に通常のチャン 
 ネルとの多重化に使⽤されるため、物理出⼒がないことです。これにより、Sapphire Plus 
 は、通常のチャンネル出⼒を介してすべての仮想チャンネルを多重化し、複雑なパルス列を 
 作成できます。4 チャンネルの Sapphire Plus ユニットでは、仮想チャンネル E 〜 H を物理 
 チャンネル A 〜 D に多重化できます。 

 チャンネル ゲートWait リセット モード 
 各チャンネルには、個別のゲート機能があります。通常のゲート モードでチャンネルWait 機 
 能を使⽤すると、Wait 機能はRUNボタンを押すなどの最初のシステム開始動作に対してのみ 
 リセット (有効化) されます。再度 RUNボタンを押すなどの操作を⾏わない場合、2回⽬以降 
 のパルス出⼒については、Wait のないパルス出⼒となります。（例１） 
 チャンネル ゲートWaitリセット モードでは、外部ゲート信号の各⽴ち上がりエッジでWait 機 
 能がリセット (有効化) されます。この機能を使⽤すると、外部ゲートの開始エッジ (⽴ち上 
 がりまたは⽴ち下がり) ごとにWait 動作が発⽣します。（例２） 

 例１︓ 2回⽬以降 Wait 無し  例２︓  2回⽬以降も Wait 有り 



 チャンネル ゲート 
 チャンネル ゲート モードでは、チャンネルWait 機能 をリセットする追加のモードを選択で 
 きます。ActiveHiWR とActiveLoWRは、システム Trigger / Gate Polarityで選択したHigh / 
 Low に合わせて選択します。 

 マルチプレクサ ゲート (4 チャネル ユニットのみ) 
 マルチプレクサ ゲート モードでは、仮想チャネル  H  を使⽤して他の出⼒チャネルをゲート 
 できます。マルチプレクサ ゲートには、無効、ゲート、抑制、反転の 4 つのオプションがあ 
 ります。 

 ゲート(Gated) モード  - チャネル  H  は、選択したチャネルの出⼒をゲートするために使⽤さ 
 れます。これはアクティブ ハイ パルスであるため、チャネル  H  がハイのとき、選択した 
 チャネルはパルスを出⼒します。 

 抑制(Inhibit)モード  - チャネル  H  は、選択したチャネルの出⼒を抑制するために使⽤されま 
 す。これはアクティブ ハイ パルスであるため、チャネル  H  がハイのときは、選択したチャ 
 ネルからパルスが出⼒されません。 



 反転モード  - チャネル  H  は、選択したチャネルの出⼒を反転するために使⽤されます。これ 
 はアクティブ ハイ パルスであるため、チャネル  H  がハイの間、選択したチャネルは、Invert 
 設定（ノーマルHigh / アクティブLow ）に切り替えられます。 


