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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｉｇｎａｌｉｎ

ｉｎｆｒａｒｅｄｇａｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，ａｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｈａｓｅｌｏｃｋｉｎ

ａｍｐｌｉｆｉｅｒｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｌｏｃｋｉｎａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄｈａｒｍｏｎｉｃ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＳｉｍｕｌｉｎｋｐｌａｔｆｏｒｍｗａｓｓｅｔｕｐ，ａｎｄｉｔｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｗｅｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｖｅｒｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅｓｙｓｔｅｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙａｄｏｐｔｉｎｇａｄｉｇｉｔａｌｓｉｇｎａｌ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｒａｓｉｔｓｃｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｍａｉｎｌｙｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａ９０°ｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｅｒ，ｔｗｏａｎａｌｏｇｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ，

ｔｗｏｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ，ａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｉｇｎａｌａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄａｎＡＤｃｏｎｖｅｒｔｅｒ．Ｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｆｉｒｓｔｌｙ，ｂｙｕｓｉｎｇ

ｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｅｗａｖｅｓｉｇｎａｌｓｗｉｔｈｔｕｎａｂｌｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓａｓｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｔｏｂｅｍｅａｓｕｒｅｄ，ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｌｏｃｋｉｎａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｓａｒｅｂｏｔｈｔｅｓｔｅｄａｎｄ

ｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｉｓｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ，ｔｈｅｌｉｎｅａｒｆｉｔｔｉｎｇｄｅｇｒｅｅｉｓａｓｈｉｇｈａｓ０．９９９

９４，ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｒｒｏｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ４％．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｇａｓ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｓｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｏｂｅｍｅａｓｕｒｅｄ，ａｎｄｂｙｕｓｉｎｇｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓｑｕａｒｅｗａｖｅｓｉｇｎａｌａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｄｏｕｂｌｅｄｓｑｕａｒｅｗａｖｅｓｉｇｎａｌｓａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｉｇｎａｌｓ，ｂｏｔｈｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｓｉｇｎａｌａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ．
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