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微弱パルス信号の生成 
 

 
   
  

はじめに 
マイクロチャネル・プレート検出器、マイクロチャネル・プレート光電子増倍管、高速フォトダイオー
ド、ディスクリートのダイノード光電子増倍管などによって生成される実際のミリボルト信号だけでな
く、心臓信号でも、低信号アンプやその他の研究開発機器や医療機器などの電子デバイスをテストす
るために非常に低い振幅のパルスが必要です。 
 
Active Technologies AWG-4000 任意信号発生器は、16 bitの垂直分解能と 50Ω負荷に対して 12Vpp
のフルスケール・レンジを備えています。分解能（DACステップ・サイズ）は 12Vpp / 2^16 = 
0.1831mVとなります。 
これは、3 mVppの波形振幅では DACは 4 bitのみを使用することを意味します。 
 
AWG-5000と AWG-7000のフルスケール・レンジは、50Ω負荷に対して 5Vpp です。 
分解能は、AWG-5000 の場合 5Vpp / 2^16 = 0.07629mV、AWG-7000の場合 5Vpp / 2^14 = 
0.305175mVとなります。これは AWG-5000で 6mVppの振幅の信号を生成する場合 DACは 6bitしか
使用しないことを意味します。 
 
PG-1000 パルス生成器のフル スケールは 5Vpp です。このため、非常に低い振幅のパルス信号を生成
しようとすると、そのフル レンジが最適化されません。 
 
非常に低い振幅のパルス、高速な立ち上がり/立ち下がり時間、最小のパルス幅、高い信号忠実度とい
う点で最高のパフォーマンスを得るには、Riderシリーズの任意波形／パルス発生器と組み合わせて外
部アッテネータを使用することを強くお勧めします。 
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PG-1000で微小振幅パルスの生成 
微弱なパルスを生成する場合、S/N比を最適化し最高の結果を得るために外部アッテネータが必要に
なります。 
以下の試験では、下図のように 30dB の外部アッテネータが必要になります。 
 

 
 

このホワイトペーパーでは、オシロスコープを使って非常に微弱な振幅のパルスを観測しました。下
図において、いくつかの試験結果を見ることができます。 
 
１．PG-1000 | Pulse波形 | 振幅 27mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
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２．PG-1000 | Pulse波形 | 振幅 56mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
 

 
 

 
 

  



2024 年 6 月  

ホワイトペーパー 
 

WHITE PAPER 微弱パルス信号の生成 ページ4／13 

３．PG-1000 | Pulse波形 | 振幅 140mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
 

 
 

 
 

AWG-4010を使用した微弱パルス信号の生成 
AWG-4010シリーズ任意信号発生器は 50Ω負荷に対して 12Vppのフルスケールを持っており、このた
め、最適な結果を得るためには外部の 30dB アッテネータが必要になります。 
 
１．AWG-4010 | Pulse波形 | 振幅 15mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
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２．AWG-4010 | Pulse波形 | 振幅 31mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
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３．AWG-4010 | Pulse波形 | 振幅 61mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 

 

 
 
４．AWG-4010 | Pulse波形 | 振幅 130mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
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５．AWG-4010 | Pulse波形 | 振幅 130mVpp | 10ms パルス幅 | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 

 
 

 
 

AWG-5000を使用した微弱パルス信号の生成 
AWG-5000シリーズ任意波形発生器は、50Ω負荷に対して 5Vppのフルスケールと 2GHzを超えるア
ナログ帯域幅を備えているため、この場合も S/N比を最適化するために外部の 30dB アッテネータが
必要になります。 
 
１．AWG-5000 | Pulse波形 | 振幅 8mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 

 
 



2024 年 6 月  

ホワイトペーパー 
 

WHITE PAPER 微弱パルス信号の生成 ページ8／13 

 
 

２．AWG-5000 | Pulse波形 | 振幅 15mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
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３．AWG-5000 | Pulse波形 | 振幅 30mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 

 
 

 
 

４．AWG-5000 | Pulse波形 | 振幅 60mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
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５．AWG-5000 | Pulse波形 | 振幅 140mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
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AWG-7000を使用した微弱パルス信号の生成 
AWG-7000シリーズ任意波形発生器は、50Ω負荷に対して 5Vppのフルスケールと 8GHzを超えるア
ナログ帯域幅を備えているため、この場合も最適な結果を得るために外部の 30dB アッテネータが必要
になります。 
AWG-7000は 50ps の立ち上がり／立ち上がり時間と 100ps の幅の、非常に小さい振幅のパルスを発
生させることができます。 
 
１．AWG-7000 | Pulse波形 | 振幅 16mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 

 
 

 
 
２．AWG-7000 | Pulse波形 | 振幅 30mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
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３．AWG-7000 | Pulse波形 | 振幅 60mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 

 
 

 
 
４．AWG-7000 | Pulse波形 | 振幅 120mVpp | アッテネータ 30dB | オシロスコープ 
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まとめ 
Active Technologies ARB Rider および Pulse Rider シリーズの最高級ハードウェア・アーキテクチャ
と外部のアッテネータを組み合わせることで、最新の高度な研究開発の課題に必要な、非常に低い振
幅、高速な立ち上がり/立ち下がり時間、および非常に狭い幅のパルスを生成する必要がある場合に、
比類のないパフォーマンスと高い信号忠実度を生成することができます。 
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