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基本単位と補助単位 

呼び名 テラ ギガ メガ，メグ キロ デシ ミリ マイクロ ナノ ピコ フェムト

記号 T G M K，k d m μ n p f

数値 1012 109 106 103 10-1 10-3 10-6 10-9 10-12 10-15

補助単位 

基本単位 
呼び名 ボルト アンペア ワット オーム ヘルツ セック クーロン ジーメンス

単位記号 V A W Ω Hz s，sec C s

物理量 電圧 電流 電力
抵抗

インピーダンス
周波数 時間 電荷 コンダクタンス

比率の単位 

＜記事＞ 補助単位は3桁刻みで割り当てられている． 
               例：k = 103 = 1000，m = 10-3 = 1/1000 = 0.001 

＜記事＞ ppmはパーツ・パー・ミリオンの略で100万分の1を表す． 
               すなわち…1ppm = 1/106 = 10-6 = 0.0001% 

呼び名 パーセント ピーピーエム エスピーエス

記号 ％ ppm sps

数値 1/100 1/106 サンプル/秒
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複合単位とデシベル（dB）表記 

複合単位の一般的な記述方法 → 基本単位1／基本単位2 
オペアンプに見られる記述として… 

例1：V/μs（電圧/時間）   → 1μsあたりの出力電圧の変化で，スルーレートに使用． 

例2：μV/℃（電圧/温度） → 1℃あたりの電圧変化で，入力オフセット電圧ドリフトに使用． 

例3：μV/V（電圧/電圧） → 1Vあたりの入力オフセット電圧変化で，電源変動除去に使用． 

電圧源ICに見られる記述として… 
例1：ppm/℃（比率/温度） → 1℃あたりの出力電圧の変化．出力を2.5V，10ppmとすれば… 

            2.5V×10×10-6/℃ = 25μV/℃ 

例2：μV/mA （電圧/電流） → 負荷電流1mAあたりの出力電圧の変化． 

デシベル（dB）表記は，2つ量の比率を表すのに広く使用される． 
例1：CMRR = 20×Log10（ 差動モード・ゲイン/コモンモード・ゲイン） （dB） → 80dBなど  

例2：歪率 = 20×Log10（歪レベル/信号レベル） （dB） →  - 96dBなど 

比率が1より小さいときは“－”dBで，1より大きいときは符号なしのdBが一般的． 
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上部欄外記述は後続スペックの前提条件 
上部欄外記述には，電源電圧範囲，温度範囲，負荷条件などが記述され， 
スペック表に特記条件が無い場合は，これらの条件が適用される． 

OPA188/2188/4188の例 

LMP2021/2022の例 

-40℃~125℃ 

RL  VS/2 

VS/2 10kΩ 
DUT 

記述を回路で表した図 

太字のスペックは全温度範囲で規定． 

それ以外では，周囲温度25℃で規定 

入・出力負荷は電源電圧の1/2に固定． 
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DCスペック：入力段のDCスペック（LMP2021/2022） 

① 細字がTa = 25℃における初期値で，太字が *BOX法による最大値の規定． 
  ±の記号は変化方向が不定であることを意味する． 
② 温度変化 -対- オフセット電圧シフトは非直線なので， *バタフライ法による平均ドリフトと考える． 
③ 入力バイアス電流も周囲温度で増減し，一般に高温で増大．“－”流れ出しで“＋”が流れ込み． 
④ 入力オフセット電流はESD保護ダイオードのリークが支配的．FETのゲート電流は正味50pA． 
⑤⑥ 入力範囲と非直線性の規定． *出力を飽和させないで測定する． 
        VCMの範囲で値が異なるが，この場合0V~4Vの規定115dB（全温度）を一般的には採用． 

① 

③ 

④ 

② 

⑤ 

⑥ ⑥ 

Note 8 の要約 
VOSの全変化量÷（最高温度－最低温度） 
                ＝入力オフセット電圧ドリフト/℃ 

入力オフセット電圧 

入力バイアス電流 

入力オフセット電流 

同相モード除去比（G = +1） 

（同相モード）入力電圧範囲 

電源+5Vのスペック 
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DCスペック：オフセット電圧ドリフトの表現方法 

バタフライ法による入力オフセット電圧の温度ドリフトの規定．② の表現 

実際の 
変化量 

温度区間によっては勾配が大きいことに留意 

+10μV 

- 10μV 全温度範囲 

BOX法による入力オフセット電圧の温度ドリフト規定．① の表現 

実際の 
変化量 

全温度範囲 

⊿VOS 

+10μV 

- 10μV 

⊿VOS 

中身はブラックBOXとして考える． 

初期値 

初期値 

数値はLMP2021/2022のスペック 
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DCスペック：同相モード除去比と同相モード入力範囲 

0V 4.0V 

グラフは typ値 

エンド・ポイント法による非直線性誤差の表現 

7.1μV 

( )μV7.1
10

4V

10

ΔVΔV
20

115dB
20
n
CM

OS ===

( )dB115n
ΔV
ΔVLOG20CMRR

OS

CM ==







×=

数値はLMP2021/2022のスペック 

差動モード・ゲイン GD = 1 とすれば，CMRRは 
コモンモード・ゲイン GC の逆数なので… 

式13-1 

式13-2 
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DCスペック：同相モード入力範囲のテスト方法（参考） 

差動アンプ構成によるテスト回路例 

VIN_P 

VOUT 

VIN_P 

VOUT 

出力が飽和しない範囲で同相 
モード．ゲインGCを大きくして測定．  

VMID 

( )( ) ( )( ) ( )
( )431

4324321214

RRR
RRVRVRRRRVVRRRV CMMIDMIDCM

OUT +
+−+++−+

=

グラフはX軸がVMID基準でY軸がGND基準． 

-1.25V 4.75V 

伝達式 式13-3 
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DCスペック：ゲイン段・出力段のDCスペック（LMP2021/2022） 

電源変動除去比 
←1/2VS? 

←1/2VS? 

開ループ・ゲイン 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

⑧ 

⑨ 

⑩ 

正側振幅 

負側振幅 

正常動作での出力電流 

⑨ 

⑨ 

⑦ 

⑦ 電源電圧の変動⊿VS -対- 入力オフセット電圧の変動⊿VOS（計算方法はCMRR参照）． 
⑧ 開ループ・ゲインは負帰還なしでの入／出力電圧の比で，負荷抵抗の値によって増減． 
⑨ 出力が振幅できる能力を表し，振幅範囲は負荷抵抗の値によって増減． 
⑩ 入出力電流リミッタが動作する前の最大出力電流（リミッタが動作した時は短絡電流と呼ぶ）． 
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DCスペック：入／出力段を考慮したアンプのリニア動作範囲 

正の電源レール 

負の電源レール 

⑥
 同

相
モ
ー
ド
入

力
範

囲
 

⑨
 出

力
振

幅
範

囲
 

入力 
出力 

LMP2021/2022の振幅能力 

アンプのリニア動作範囲は，入／出力のいずれか狭い方で決まる． 
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ACスペック：入力段とゲイン段のACスペック（LMP2021/2022） 

⑪ 
⑫ 
⑬ 

入力容量 

入力換算（RTI）電圧ノイズ 

⑪ AOL が - 6dB/Oct で降下する帯域内における ACL とインターセプト周波数との積． 
  ここで，AOL = 開ループ・ゲインで  ACL = 閉ループ・ゲイン． 
⑫ ボード線図上において，AOL = 0dBのラインを基準としたセカンド・ポールの位置（dB換算）． 
⑬ AOL が0dBとなる周波数において，アンプの位相シフトが正帰還となるまでの位相差． 
⑭ 外部からみた入力部の容量で，同相モードと差動（2つの入力ピン間）モードで定義される． 
⑮ 1Hzの帯域幅で見た雑音電圧の大きさ．入力換算とは出力雑音電圧を設定ゲインで割った値． 
⑯ 任意の帯域幅で見た雑音電圧の総量．入力換算（同上）． 
⑰ 1Hzの帯域幅で見た雑音電流の大きさ．入力換算（同上）． 

ゲイン余裕 
位相余裕 

ゲイン・バンド幅積 

入力換算（RTI）電圧ノイズ密度 

⑭ 

⑮ 

入力換算（RTI）電流ノイズ 

⑯ 

⑰ 

11nV/√Hz（100Hz～1kHz，ACL = 1000） 
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ACスペック：ボード線図で見るGB積，ゲイン余裕，位相余裕 

ACL 

AOL 
118dB 

電
圧
利
得  周波数 

インターセプト周波数 

0dB 

⑪ GB積（GBW） = ACL×fm = 5MHz 
1st ポール 6.3Hz 

2nd ポール 
⑫ ゲイン余裕 

位
相
シ
フ
ト  

⑬ 位相余裕 
       60° 

ｆm 10 dB 

⑫ ゲイン余裕 ⑬ 位相余裕は，オペアンプを低ゲインで使用したときの安定度に関わる． 

LMP2201/2022 は AOL の降下率が 0dB 以下まで - 6dB/Oct（-20dB/Dec）なので， 
GB積 = fT となる．ACL = 1000とすれば，GB積からの逆算で fm の位置は 5kHz． 

ｆT 

OL
P1 A

GBWf =
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ACスペック：GB積（GBW）とAOLの関係およびACLの精度 

ACL（ω） 

AOL（dc） 
118dB 

周波数 
0dB 

⑪ GB積 = ACL×fm = 5MHz 1st ポール 

⑧ 開ループ・ゲインAOLは，閉ループ・ゲインACLの精度に関わる． 

ｆT ｆS 

信号周波数 

ｆP1 

1stポール周波数 

IF

I

RR
Rβ
+

=ここで…  

AOL（ω） 

( ) ( )dcAA OLOL =ϖ

( ) ( )
( )βA1

AA
OL

OL
CL ϖ

ϖϖ
+

=

( ) ( )( )
( )βA1

β1AA
OL

OL
CL ϖ

ϖϖ
+

−
−=

非反転 

反転 

RI RF 

fS < fP1 では ( ) ( )
S

OL
OL f

dcAA =ϖfP1 < fS では 式13-4 式13-5 

式13-6 

式13-7 
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ACスペック：ノイズの単位の意味と等価ノイズ帯域幅 

周波数（Hz）  

次数 n=1 では n=2 では  

( )sH

 等価ノイズ帯域幅  

理論ノイズ帯域幅 

( )kHz1.56
2
πff ' == ( )kHz1.1941.194ff ' ==

fC（1kHz）  f’  

全ノイズの計算に必要な，ノイズの単位に関する概念と等価ノイズ帯域幅．  

任意の帯域幅  
f1  f2  1Hzの幅  

 実効値ノイズとは ，任意の帯域幅（f2 - f1）における全ノイズ． ( )VrmsffKV 12N −=

          ノイズ（密度）とは ，任意の周波数（fn）において1Hzの幅で見たノイズ・レベル．  Hz

 等価ノイズ帯域幅とは，ロールオフの傾斜 “α”で定まる全ノイズ計算上の帯域幅． 

1次なら 6dB/Oct  Hz α  

 Vp-p ノイズとは，ノイズの正と負の波高値の幅．実効値ノイズ×6.6倍 = Vp-pノイズ（確率99.9％） 

( )HznV/15K =

ACL = 100倍 

式13-8 式13-9 
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ACスペック：ノイズ密度から帯域幅1kHzの総合ノイズを求める 

LMP2021/2022のノイズ密度から帯域幅1kHzにおける全ノイズ（RTI）を計算値 

( )
( )μVrms0.3480.011kHz11nV/

ffKRTIVrms,V 12N

=−×=

−=

1kHz    全ノイズ ( )1000A1kHz,100HzHz11nV CL =→

式13-10 
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ACスペック：等価ノイズ帯域幅とノイズ密度から全ノイズを計算（1） 

帯域制限を付加して回路の周波数特性を0dBまで傾斜を -6dB/oct にする． 

帯域幅制限 
fC=1kHz（-3dB） 

ACL = 1000（60dB） 

dB Hz 
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ACスペック：等価ノイズ帯域幅とノイズ密度から全ノイズを計算（2） 

全ノイズ（RTO）を等価ノイズ帯域幅1.56kHzで計算 

( )
( )μVrms434.410000.011.56kHz11nV/

AffKRTOVrms,V CL12N

=×−×=

×−=

( ) ( ) ( )PPNPPN mV2.876.6VrmsVVV −− =×=

等価ノイズ帯域幅 

ノイズ・レベルの増加なし 

nV（RTI) Hz          

全ノイズ 

ACL = 1000（60dB） 

帯域幅制限 
fC=1kHz（-3dB） 

式13-11 

式13-12 
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ACスペック：複合等価ノイズ帯域幅の考え方（1） 

帯域幅が1桁異なるオペアンプで考察 

U1：fp1 = 1Hz，U2：fp1 = 10Hz 
ACLは共に非反転 ゲイン10倍． 
高域での減衰率（傾斜）は１次の応答 -6dB/oct． 

狭帯域 広帯域 
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ACスペック：複合等価ノイズ帯域幅の考え方（2） 

初段が狭帯域， 2段目が広帯域の組み合わせ 

総合周波数特性は初段の狭帯域 
オペアンプ U1で決定されている． 
傾斜は2次の応答 -12dB/oct． 
総合ゲインが0dBになる周波数は 2.93MHz． 

狭帯域 広帯域 
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ACスペック：複合等価ノイズ帯域幅の考え方（3） 

総合周波数特性は2段目の狭帯域オペアンプ U1で 
決定されている．傾斜は2次の応答 -12dB/oct． 
総合ゲインが0dBになる周波数は 2.93MHzなので 
組み合わせの順序に関係なく同じ． 

初段が広帯域， 2段目が狭帯域の組み合わせ 

狭帯域 広帯域 
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ACスペック：複合等価ノイズ帯域幅の考え方（4） 

総合周波数特性は最も帯域幅が狭く 
高域での傾斜は2次の応答（-12dB/oct）． 

初段， 2段目共に狭帯域の組み合わせ 

狭帯域 狭帯域 
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ACスペック：複合等価ノイズ帯域幅の考え方（5） 

考え方のまとめ 

帯域幅が1桁以上違う場合 

総合帯域幅は狭帯域と等しくなる 

帯域幅が接近しているか同じ場合 

総合帯域幅は元の帯域より狭くなる 

帯域幅の異なるオペアンプを複数使用する場合は， 
簡略的に傾斜1次（-6dB/oct）の等価ノイズ帯域幅を 
採用すれば，全ノイズの見積にマージンが得られる 
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－σ  

＋σ  

DC入力 
800000h  

分解能の表記：ノイズの統計処理をADCの評価へ導入 

( )σ−= 2LogNENOB 2

有効分解能 ENOB ： 

ここでNは，製品分解能  

内部雑音  

1L
SB

 
 

ここでmは，コードのp-p ばらつき  

7FFFFFh  

800000h  

800001h  

7FFFFEh  

800002h  

7FFFFDh  

800003h  

ノイズによるコードのヒストグラム  

発生頻度  

Bit（rms）  式13-13  

( )mLogNNFB 2−= Bit（p-p）  式13-14  

下の例でA/Dを24Bitとすれば  ( ) 4.216Log24NFB 2 =−= Bit（p-p）  

±1σのばらつき（実効値ノイズ）を差し引いた残りの有効なBit分解能  

ピーク・ツー・ピーク・ノイズを差し引いた残りのBit分解能：  ノイズフリー・ビット（以降，NFB）  

6L
SB

 p
-p
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 ENOB  
Bit 幅 

 NFB  
Bit 幅 

 PRD  
Bit 幅 

分解能の表記：各分解能の概念 

 0  
（V） 

 FSR  
（V） 

±σ（CF2）  

±3.3σ（CF6.6）  

•PRD（製品）Bit 幅 
•ENOB（有効分解能）Bit 幅  
•NFB（ノイズ・フリー）Bit 幅 
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ドライブ条件：外部から見たアナログ入力，ADS8422の例 

前段アンプのドライブ能力に関係 
フットノート 

① 

② 

③ 
④ 

⑤ 

グランド 基準  VREF 基準  

記事：入力容量が 50pF を越す場合は，広帯域オペアンプでドライブできない（発振する）． 

グランド 基準  
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ドライブ条件：前段アンプとの接続，ADS8422の例 

Vref 

A/D 
コア 

½ 

 AC信号  
＋ 

DC成分 

4.096V  

COMMON  OUT  

V1  

V2  

+IN  

-IN  

V2 

① 
 -4.096V  

① 
 +4.096V  

V1 

③VCM  

② Vref＋0.2V 

② GND－0.2V  

30pF  

1nA X 2  
 差動出力  
アンプ 

RI  RF  

R  
R  

R  

R  

)V(048.2Vref
2
1VCM ==

 リミット Vref＋0.2VとGND－0.2Vは  
前段アンプのオフセットのマージン． 

 （積極的に使用すべきレベルではない）  

GND  

④ 

⑤ 

V1  

V2  
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264μVp-p 

システム性能：ADCをシステムとして見る，ADS8422の例 

NMCで2グレード  

1LSB＝125μV  

±4LSB  

MIN TYP MAX 

①  

②  

③  

④   

⑤  

（NMC）  

（ILE / INL）  
ILEで2グレード  

（DLE / DNL）  
DLEで2グレード  

264μVp-p 

上位15ビットは全コード発生 
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システム性能： ②ILE，④オフセット，⑤ゲイン誤差の概念 

⑤ ゲイン誤差 a  

フルスケール誤差  

④ オフセット誤差 b  

アナログ入力 x  

← 理想のA/D  

実際のA/D →  

② 直線性誤差 n  

出
力
コ
ー
ド  y  

baxy n +=

xy =
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FFFEh  
FFFFh  

システム性能：エンド・ポイント法での② ＩＬE および ③ ＤＬE 

② ILE % of FSR  

V1  

7FFFh  
8000h  

8001h  

7FFEh  

③ DLE  

0000h  
0001h  

V2  A/Dへの入力電圧 

出
力
コ
ー
ド  

 フルスケール･レンジ FSR  

 終点  

 始点  
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サンプリング性能： サンプリング・スペック，ADS8422の例 

②  
③  

①  

④  

⑥  
⑤  

⑦  

180ns  
70ns  

④ ⑤  
⑥ 
⑦ 

MIN  TYP  MAX  

時間軸での精度．AC波形解析では重要なスペック 
オペアンプのスルーレートに近いスペック 
過入力は変換時間の遅延要因．  

180ns+70ns=250ns→ 
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サンプリング性能：スペックの用語と波形との対応（1） 

③ Throughput Rate  

SW オン  
SW オフ  

時間  

Acquisition Time  ②  
① Conversion Time  

RONとCHの時定数による勾配  

A/D  
• SW：アナログ・スイッチ 
• RON：SWのオン抵抗 
• CH：ホールド・コンデンサ  

CH  

RON  
アナログ入力  

SW  
サンプル／ホールド  

VI  

H＝オン  

変換スタート  
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過大入力  

フルスケール入力レベル  

90%  

CONVST  
（変換開始信号）  

② Acquisition Time  

Delay time, 
CONVST rising edge 
         to sample start ⑧  

サンプリング性能：スペックの用語と波形との対応（2） 

SN2  SN  

誤差 < 0.5LSB  

⑥ Step Response  

⑤  Aperture Jitter  

④ Aperture Delay  

Over Voltage Recovery ⑦  

 ホールド・モード  

0V 

SN1  

変換開始  

ホールド・レベルの揺らぎ  

 サンプル・モード  
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ダイナミック性能： AC解析に重要なスペック群 

② 

③ 

① 

④ 

⑥ 
⑤ 

① 
⑥ 
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ダイナミック性能： 高調波歪とSFDRの関係 
5次～10次はエリアスで，周波数がナイキスト周波数（fS/2＝50kHz）を超えるため，  
サンプリング周波数fS＝100kHzのビートとして低周波領域に折り返す． 

② 

④ 

10 0 5 0 10 20 30 4 0 60 70 80 90 

2 高調波  
3  

4  
5  

SFDR 

1 基本波  

フルスケール入力  

波形成分 オリジナル 折り返し 
1 ：信号 12kHz 
2 ：第 2 次高調波 24kHz 
3 ：第 3 次高調波 36kHz 
4 ：第 4 次高調波 48kHz 
5 ：第 5 次高調波 60kHz 1 00k Hz － 60kHz ＝ 40kHz 
6 ：第 6 次高調波 72kHz 100kHz － 72kHz ＝ 28kHz 
7 ：第 7 次高調波 84kHz 100kHz － 84kHz ＝ 16kHz 
8 ：第 8 次高調波 96kHz 100kHz － 96kHz ＝ 4kHz 
9 ：第 9 次高調波 108 k Hz 108kHz － 100kHz ＝ 8kHz 

10 ：第 10 高調波 120kHz 120kHz － 100kHz ＝ 20kHz 

波形成分 オリジナル 折り返し 
1 ：信号 12kHz 
2 ：第 2 次高調波 24kHz 
3 ：第 3 次高調波 36kHz 
4 ：第 4 次高調波 48kHz 
5 ：第 5 次高調波 60kHz 1 00k Hz － 60kHz ＝ 40kHz 
6 ：第 6 次高調波 72kHz 100kHz － 72kHz ＝ 28kHz 
7 ：第 7 次高調波 84kHz 100kHz － 84kHz ＝ 16kHz 
8 ：第 8 次高調波 96kHz 100kHz － 96kHz ＝ 4kHz 
9 ：第 9 次高調波 108 k Hz 108kHz － 100kHz ＝ 8kHz 

10 ：第 10 高調波 120kHz 120kHz － 100kHz ＝ 20kHz 

6  7  
8  9  

5  

6  7  
8  9  

11 0 

THD 

10  

平均ノイズ・フロア  

0dBFS  

fS/2  fS  
周波数（kHz）  

ダイナミック 
レンジ 
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ダイナミック性能：Ａ/Ｄのダイナミック特性に関する計算式 

ノイズ電力
正弦波信号電力10LogSNR＝

正弦波信号電力
全高調波電力10LogTHD＝

＝＝＝＝＝＝＝＝
＝＝＝＝＝＝10LogSINAD

② SNR： Ｓ／Ｎ比のことで正弦波実効値電力とノイズ実効値電力との比．  

① THD： 全高調波歪率．規定の次数までの高調波成分の実効値電力の合計と，  
    正弦波実効値電力との比． 

③ SINAD： 正弦波実効値電力と（ノイズ＋THD）実効値電力との比．  
      ダイナミック特性の中ではA/Dにとって最も厳しいスペック． 

（dBc）  

式13-16  （dBc）  

式13-17  （dBc）  

式13-15  



40 

40 

S10.1 データ・シートに記載される主な単位・記述 
（1）基本単位と補助単位 
（2）複合単位とデシベル表記 
（3）上部欄外記述は後続スペックの前提条件 

S10.2 オペアンプのデータ・シート 
（1）DCスペック 
（2）ACスペック 

S10.3 A/Dコンバータのデータ・シート 
（1）分解能の表記 
（2）ドライブ条件 
（3）システム性能 
（4）サンプリング性能 
（5）ダイナミック性能 

S10.4 各ステージでの重要項目 
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各ステージでの重要項目：mVオーダのデータ収集システムの例 

1.8V～3.6V 1Vp-p/10,000カウント 

FSR = 2mVp-p 
fs DC～20kHz 

  A1   A2   A3 

UM×2 REF 

DC-DC 

A/D 

総合ゲイン 1000倍 

各ステージで求められるキー・スッペクが異なる 

A1 
 ドリフト 
 ノイズ性能 
 帯域幅 

A2 
 帯域幅 
 全ての中間 

A3 
 スルーレート 
 CMR（直線性） 
 帯域幅 
 ドライブ能力 
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各ステージでの重要項目：mVオーダのデータ収集システムの例 

1.8V～3.6V 

FSR = 2mVp-p 
fs DC～20kHz 

  A1   A2   A3 

UM×2 REF 

DC-DC 

A/D 

A/Dと周辺部品のキー・スッペク 

A/D 
 ノイズフリー・ビット 
 サンプリング・レート 
 アナログ部の帯域幅 
 SNR（アパチャジッタ） 

REF 
 出力ドリフト 
 出力ノイズ ＜記事＞ 

コスト優先の場合は，高速ADC（4n倍）を用いて 
変換データの平均化により回路ノイズ低減する． 

A3 
 スルーレート 
 CMR（直線性） 
 帯域幅 
 ドライブ能力 
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各ステージでの重要項目：4のn乗平均による回路ノイズの軽減 

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

TIME

A
m

pl
itu

de

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

TIME

A
m

pl
itu

de

=RAND()*2-1 
t DATA 1
0 0.309953275

0.001 0.842464658
0.002 -0.17138265
0.003 -0.82536564

DATA 16 AVE, n=16
0.735941684 -0.04811349
0.278487203 0.286797075
-0.57689685 0.131392997
0.91347042 0.050656713

DATA 1
0.309953275
0.842464658
-0.17138265
-0.82536564

RSS DATA1 RSS AVE RATIO

18.4424876 4.595834988 0.249

41 = 4個のデータ平均で1ビット（6dB）改善 
42 = 16個のデータ平均で2ビット（12dB）改善 

43 = 64個のデータ平均で3ビット（18dB）改善 
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セッション10 終わり  

お疲れ様でした． 
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