
!４４"!２#

２０１５$２%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．２

Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１５

　　!"#$

：
564@�/e(@A

（Ｎｏｓ．２０１３ＢＡＫ０６Ｂ０４，２０１４ＢＡＤ０８Ｂ０３）、í$�4@pþe(@A

（Ｎｏｓ．２０１２０７０７，２０１１０１０３６）À\D

&5QW�@A

（Ｎｏ．１１ＧＨ０１）NO

%&'(

：
ë¾ó

（１９８７－），S，VW>?_

，
XY>?Z[\¸©×�ZOÈÉ．Ｅｍａｉｌ：ｄｊｉｎｇｍ１２３＠１６３．ｃｏｍ

m　　n

：
Í6b

（１９５６－），S，TU

，
V#

，
XY>?Z[\¸©&k'(．Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｙｉｄｉｎｇ４８＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

op'(

：
çµú

（１９８２－），S，êTU

，
VW

，
XY>?Z[\&k'¯¿jÈÉ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈｅｎｇｃｈｕａｎｔａｏ＠ｊｌｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

)*+,

：２０１４ ０６ ２０；-.+,

：２０１４ ０８ ２０

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０２．０２１４００１

�[Íøù'�s�&¯78çØk=i>^

ÆÇÈ

１，̈
�

１，
ÈÌÉ

１，
?q

２，
�ÆÊ

１，
«äË

１

（１í$.( k'4(j-2(l

，
ù§&k'(5678sW9:;í$.(9:Â

，
\D１３００１２）

（２í$.( k¯4(jk×-2(l

，
\D１３００２６）

/　0

：
¾­*+�mfäº{Ì~.�UðÛH/<µÍ�6NKÎËHK

，
üOY,A­äcÏH

M¤¥ÎË¶u．JK

，
ùj­�1¬KÔ¶÷ïNbÐK|Ñ÷ï

，
üýâ�­ÎË¤¥K]/Y|

m­¶u3GKû(|

；
�í

，
Îê

“
�µÒU

”
K��üO­¶u�È¿¶/

，
JI=3Æâ�­ÎË

¶uKÄ³Ù¿Ì

；
[�

，
ÿÓ3¶WÔÛHoW¸@UèU.jP¨qQ5

，
BEâ�­zã¶å

K1¬3．YHoÎË¶u@�ÕÖ�×x�ùjKg~¾４．７６μｍKUðÛH/<µÍ�6N×­

ÎË.v．,-QR»#

，
Á~� 

（２００ｈ）eT�

，
÷ïÎË¶åK1¬3¾２．５×１０

－５，
?|3¾

０．００４％，*+UðÛH/<µÍ�6NKÎËHK

，
¾�mfäº{ÌKû(~.âÔ­|Ø．

123

：
6¶<Ç

；
mf

；
/<µÍ�6N

；
¶u

；
ÎË¶/

45678

：ＴＨ８３　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１５）０２０２１４００１７
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犙狌犪狀狋狌犿犆犪狊犮犪犱犲犔犪狊犲狉

ＤＡＮＧＪｉｎｇｍｉｎ
１，ＦＵＬｉ１，ＨＥＱｉｘｉｎ１，ＣＨＥＮＣｈｅｎ２，ＺＨＥＮＧＣｈｕａｎｔａｏ１，ＷＡＮＧＹｉｄｉｎｇ

１

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅狀犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

犑犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００１２，犆犺犻狀犪）

（２犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犑犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｅｘｃｉｔｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｒｉｖｉｎｇＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｆｅｅｄｂａｃｋｑｕａｎｔｕｍｃａｓｃａｄｅｌａｓｅｒｉｎ

ｉｎｆｒａｒｅｄｃａｒｂｏｎｍｏｎｏｘｉｄｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ａｎｏｖｅｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｕｎｄｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｉｄａｔｉｏｎｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｌｏｗｒｉｐｐｌｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｐｅｒｆｅｃｔｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｍｏｄｕｌｅｗｅｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｗｈｉｃｈ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｒｉｖｅｐｕｌｓｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｎｄｅｎｓｕｒｅｄｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｗｏｒｋ．

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔｓｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆ“ＭｕｌｔｉｐｌｅＩｓｏｌａｔｉｏｎ”．Ｓｏｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍａｎｔｉｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｂｉｌｉｔｙ ｗａｓｅｎｈａｎｃｅｄｇｒｅａｔｌｙ．Ｌａｓｔｌｙ，ｄｅｅｐｖｏｌｔａｇｅｆｅｅｄｂａｃｋ ｍｅｔｈｏｄａｎｄ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｇｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｏｒｙ ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｒｉｖｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｄｒｉｖｅｒ，ｄｒｉｖｉｎｇｔｅｓｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎｏｎｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｆｅｅｄｂａｃｋｑｕａｎｔｕｍ

ｃａｓｃａｄｅｌａｓｅｒｗｉｔｈｃｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｔ４．７６μｍ，ｗｈｉｃｈｗａｓｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ，

ＣＡＳ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｕｒｉｎｇａｌｏｎｇｔｅｒｍｏｐｅｒａｔｉｏｎ（２００ｈ），ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｒｉｖｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｉｓ２．５×１０
－５，ｌｉｎｅａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｄｒｉｖｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｓ０．０４％，ｗｈｉｃｈｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｄｒｉｖｉｎｇ

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｆｅｅｄｂａｃｋｑｕａｎｔｕｍｃａｓｃａｄｅｌａｓｅｒｓａｎｄｐｒｏｖｉｄｅａｓｔｒｏｎｇｇｕａｒａｎｔｅｅｆｏｒｉｎｆｒａｒｅｄｃａｒｂｏｎｍｏｎｏｘｉｄｅ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ；Ｉｎｆｒａｒｅｄ；Ｑｕａｎｔｕｍｃａｓｃａｄｅｌａｓｅｒｓ；Ｐｏｗｅｒ；Ｄｒｉｖｅｃｉｒｃｕｉｔｓ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１３０．０２５０；１４０．３０７０；１４０．３５７０；２３０．３２４０

１１００４１２０



&　'　(　)

０　@A

�[Íøù'�s�&¯

（ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＦｅｅｄｂａｃｋ

ＱｕａｎｔｕｍＣａｓｃａｄｅＬａｓｅｒ，ＤＦＢＱＣＬ）B１９９６$�¸þ

3

，
AþBüg^5

、
»±iÝt

、
ÏHi&eY�ý

�;T�-�o!"

，
§\F¸©¿ù×�ZOFi

,p&=

［１３］
．f\&=!"�´.2U±Ê:ZOZ

8

，
xjZO��Uo7Y�ªÃÄÊ¤

［４］，
�Ì\C

gZOÈÉ�Î

，
gÑＤＦＢＱＣＬiè:

、
:!-��

�7Y．Aì

，
-XûＤＦＢＱＣＬ¦èw-�\Ìvg

b．ÉÌ-�\78¾¿�i ＤＦＢＱＣＬ，Ｎｅｗｐｏｒｔ、

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ、ＤｉｒｅｃｔｅｄＥｎｅｒｇｙo�`¦Ó-�çØ>

X

，
5¨iÝ-XYþ9À&+ZsW9KÓ��`

\�-

［５］
．-�>Xi6ü"è\

：
çØ787³0Y

ÏH

（
ý�� ＭＨｚ）、7t´±

（
È�ｎｓ）、± 

／
��ã

äÏÏ

（
��ｎｓ）、k0^5è%´þ

（
ÃHý���

Ａ），Ò[Ó;¹iÑ�ÈÉÀJ»isJÄÈ

［６］
．°

�%ûi�aÏ.

，
áb\j×�ZOkù§

，
�Ò<

¯���ý

（
6ü\��/

）．à7$

，
5¨©i>?J

U*ÌＤＦＢＱＣＬçØk=»Er>?．â5gÁs

Ën],4(�`iＲａｗｌｉｎｓoÍer6Âýþù§

\�&¯�ÃiüÕçØk¹

［７］
．¶öeD@A.(

&k'(>?æi Ｍｉｋｏｌａｊｃｚｙｋo>^r6Dèwâ

ãçØÌvÀ78hＱＣＬiçØk=

［８］
．F4lñk

'>?æi­Ö:oÌＤＦＢＱＣＬiçØk¹2g�

vj

，
ÿ¡rÏ»i`Æ

［９］
．í$.(i"Äo<pr

6ÂHfgUþÅ� ＱＣＬ78k=

［１０］
．j-�çØ

k=ÊË

，
4>JUæ>^içØk=

，
ÈCC�eè

áw!~

，
°�e7!"

（
içØk0Õ

、
0Y

、
�a

o

）
±Ï\�f

，
d\� §J

，
9qÈÉiñhû．

ÉÌF4lÁ#�æ>^iＤＦＢＱＣＬ，J@Íe

�>^r6D#�çØk=

，
[Ó�a?

、
§J 

、
d

\÷�o!8．

１　®�¬­

ＤＦＢＱＣＬ78çØk=ÈÉ¢§q,i¥１，%

XY34Ý"è�ÂJØgí

（Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｕｌａｔｉｎｇａｎｄ

ｓｏｆｔｓｔａｒｔｉｎｇ ｍｏｄｕｌｅ）、7 8 ç Ø g í

（Ｐｕｌｓｅｄｒｉｖｅ

ｍｏｄｕｌｅ）、H f g U k 0 Z O j Q ^ g í

（Ｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｕｌｅ）、ô0Ñ�gí

（Ｏｖｅｒ

ｃｕｒｒｅｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅ）、±qjQ^gí

（Ｄｉｓｐｌａｙ

ａｎｄＣｏｎｔｒｏｌｍｏｄｕｌｅ）o．Ý"è�ÂJØgí\CgÈ

Éë0Hè:

、
µ =¶ik%0a

，
�[Ó�ÆÇk

0ieè．78çØgí�CgçØk=i¿$

，
%3

4ñQ^¯

（ＭｉｃｒｏＣｏｎｔｒｏｌＵｎｉｔ，ＭＣＵ）、78>_

（Ｐｕｌｓｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ）ÀÈ0=

（Ｃｏｎｓｔａｎｔｃｕｒｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅ）

uÁ�

，
ÒÃÄ��\ＤＦＢＱＣＬ．HfgUk0ZO

jQ^gí²¡îk0³´µ,

（Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）��g

�()¯

（Ａｎａｌｏｇ／ＤｉｇｉｔａｌＣｏｎｖｅｒｔｅｒ，ＡＤＣ）()

，
ºf

ＭＣＵ;§Ì�&¯-�k0i9ã?OjQ^

，
éç

Øk0ÑÒ�ÏHiè:�é．®p_

“
ô0

”
ã

，
ô0

Ñ�gíFi�éÀÊ¯

（Ｓｔａｔｅｊｕｄｇｅ）ðQ^Ñ�k

!１　/yAdË!

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

¹

（Ｐｒｏｔｅｃｔ）þ»5i6U`ÁÈ0=¾¹

，
Ñ��&

¯éBF¢aÛ．±qjQ^gí9qÌçØk0�

ù À Ë ½a �ñ �

（ＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌＩｎｔｅｇｒａｌ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ，ＰＩＤ）�ùiÍ:þ�Ì®ì-�k0i

9ã±q．©©ªÍÎr»E�³gíþ9qsJ½

dieè．

　　ÍeF

，
\ëH�<Yè%

，
�ô6:i@AI·

²ñQ^¯

、
È0=

、
k0ZOgí

、
Ñ�gíþ�±

¤JdÊ]�

，
�¡

“
o�]�

”
i`Æ．

２１００４１２０



ë¾ó

，
o

：
�[Íøù'�s�&¯78çØk=i>^

２　®�y]`¦

２．１　Æ�z{÷|º

Ý"è�ÂJØgíiq,k¹i¥２，B!"

i-１．^¼i２２０Ｖ½0k��]�ú�Ä

，
ÿ¡æ

_i½0³´．BP�ôＣ０ ¸¹H0<Y³´

，
CÄ

�!¶C0Äÿ¡7ØiÃ0³´

，
ºfπhm¶k

¹»6cm�H0§�

，
ÃÄ�ôD\ＬＴ１０８３iè

�k¹»Eè�

，
þëH�Yè%À1oè%

，
�é^

5iÃ0k�´Rû

，
=¶´?．

!２　@É§Ì(Íþ3Î

Ｆｉｇ．２　Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｕｌａｔｉｎｇａｎｄｓｏｆｔｓｔａｒｔｉｎｇｍｏｄｕｌｅ

W１　Æ�z{÷|ºN}X��

犜犪犫犾犲１　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犔犻狀犲犪狉狉犲犵狌犾犪狋犻狀犵犪狀犱狊狅犳狋

狊狋犪狉狋犻狀犵犿狅犱狌犾犲

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｖａｌｕｅ

Ｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅ／Ｖ １．３～３０

Ｏｕｔｐｕｔｃｕｒｒｅｎｔ／Ａ ７．５（ｍａｘ）
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