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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ：６１２０５０６０）ａｎｄＫｅｙＰｒｏｊｅｃｔｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｕｊｉａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３Ｈ００４７）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＦＡＮＣｈｅｎｇｃｈｅｎｇ（１９８９－），ｆｅｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｒｅｃｅｉｖｅｒｆｏｒｐｌａｓｔｉｃｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ．Ｅｍａｉｌ：２８０１５３３０４＠ｑｑ．

ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＣＨＥＮＧＸｉａｎｇ（１９７７－），ｆｅｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄｅｖｉｃｅｆｏｒ

ｐｌａｓｔｉｃｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ．Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｇｎｆｌｙｉｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｏｃｔ．２４，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｄｅｃ．１１，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０４．０４２３００１

õÜ©Â®&�¤þ�Ä¯�úg3è$%

+¡¡

１，
¡î

１，
ï!ð

１，
ñ'ò

３，
óÒ

１，
ôõ

１，
Íö

１，２

（１�*©( *4S��mn(o

，
�t �*３６１００５）

（２�*©( U�JKo

，
�t �*３６１００５）

（３�§�è(o %g�S[\mn(o

，
�� �§２３６０３７）

1　2

：
Ô ÄÅO³®�y:¾ÔË�QV¯

，
XiCDE０．２５μｍ3¸ＢＣＤ（Ｂｉｐｌｏｒ，ＣＭＯＳａｎｄ

ＤＭＯＳ）ñ÷:²4��ø5jＰＩＮ8>®�y．¬ùbO³:²4�8>®�yaEQúûü²y©

u�üü²y*ý{o

，
za０．２５μｍＢＣＤñ÷-.CMNaE６５０ｎｍC\8þÔ�:*ý{o8

�öÿý．¾¿rÒ

：
�ø5jＰＩＮ8>®�y/６５０ｎｍ�.8:à"�GH!０．２６０Ａ／Ｗ，s¾>

"XY!４．３９ｐＦ．/E６５０ｎｍ:�.8

，
uc$２５０Ｍｂ／ｓ、n#$xE１０

－９
:°~

，
8�öÿý:

ç$�,－２３．３ｄＢｍ，�ª±#Ó:%Y．Â8>®�yyaE����&ð:HcC\8þÔ�I

J:8�öÿýð．

345

：
C\8þÔ�

；
8�öÿý

；
�ø5ＰＩＮ；8>®�y

；ＢＣＤñ÷

6789:

：ＴＮ４９．１；ＴＮ３０３　　　;<=>?

：Ａ　　　 ;@A:

：１００４４２１３（２０１５）０４０４２３００１６

犚犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犪犎犻犵犺犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犉狌犾犾狔犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犚犲犮犲犻狏犲狉狑犻狋犺

犗狆狋犻犿犻狕犲犱犔犪狉犵犲犪狉犲犪犘犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉

ＦＡＮＣｈｅｎｇｃｈｅｎｇ
１，ＣＨＥＮＧＸｉａｎｇ

１，ＹＡＮＨｕａｎｇｐｉｎ
１，

ＳＨＩＸｉａｏｆｅｎｇ
３，ＺＨＥＮＧＭｉｎｇ

１，ＸＵＰａｎ１，ＣＨＥＮＣｈａｏ１
，２

（１犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾牔犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻犪犿犲狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻犪犿犲狀，犉狌犼犻犪狀３６１００５，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犈狀犲狉犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺，犡犻犪犿犲狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻犪犿犲狀，犉狌犼犻犪狀３６１００５，犆犺犻狀犪）

（３犛犮犺狅狅犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犉狌狔犪狀犵犜犲犪犮犺犲狉狊犆狅犾犾犲犵犲，犉狌狔犪狀犵，犃狀犺狌犻２３６０３７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＭｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄｉｎａｓｔａｎｄａｒｄ０．２５μｍ ＢＣＤ

（Ｂｉｐｏｌａｒ，ＣＭＯＳａｎｄＤＭＯＳ）ｐｒｏｃｅｓｓ．ＴｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｌａｒｇｅａｒｅａｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅＰＩＮｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｗａｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｒｅｃｅｉｖｅｒｗｉｔｈａｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄａｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ．

Ｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔ６５０ｎｍｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆＰＩＮｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｕｐｔｏ０．２６０Ａ／Ｗａｎｄｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｏｗｎｔｏ４．３９ｐＦｆｏｒｔｈｅｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒａｃｈｉｅｖｅｓａｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ－２３．３ｄＢｍｗｉｔｈｔｈｅｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｏｆ１０
－９
ａｔ２５０Ｍｂ／ｓａｔ

６５０ｎｍ．Ａｃｌｅａｒｅｙｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｒｅｃｅｉｖｅｒｉｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｆｏｒ２５０Ｍｂ／ｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ

ｔｈｅｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏ２５０Ｍｂ／ｓｐｌａｓｔｉｃｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｐｌａｓｔｉｃｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ；Ｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒ；ＭｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮ；Ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ；ＢＣＤ

ｐｒｏｃｅｓｓ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２３０．００４０；０４０．５１６０；０６０．２３３０；２５０．３１４０
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Ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｃｅｎｔｅｘｐｌｏｓｉｖｅｄｅｍａｎｄｓｆｏｒｂｒｏａｄｂａｎｄ

ａｃｃｅｓｓｈｏｍｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ１ｍｍ

ｃｏｒｅＳｔｅｐＩｎｄｅｘ Ｐｌａｓｔｉｃ ＯｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒ （ＳＩＰＯＦ）ｉｓ

ｇｒａｄｕａｌｌｙｕｓｅｄａｓａｌｏｗｃｏｓｔｈｏｍｅｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ Ｇｌａｓｓ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｆｉｂｅｒ （ＧＯＦ），ＰＯＦ

ｐｏｓｓｅｓｓｅｓａｇｒｅａｔｅｒｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｔｏｂｅｎｄｉｎｇ，

ｓｈｏｃｋａｎｄｖｉｂｒａｔｉｏｎ，ｍｏｒｅｅａｓｙｔｏｕｓｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ

ｃｏｓｔ．Ｔｈｅｓｅａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｍａｋｅＰＯＦ ｖｅｒｙｐｏｐｕｌａｒｉｎ

ｓｈｏｒｔｒａｎｇｅｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｓｕｃｈａｓｉｎ Ｍｅｄｉａ

ＯｒｉｅｎｔｅｄＳｙｓｔｅｍＴｒａｎｓｐｏｒｔ（ＭＯＳＴ），ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｏｎｔｒｏｌ

ａｎｄｓｏｏｎ
［１４］
．Ａｓｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒｈｉｇｈｅｒｄａｔａｒａｔｅｈｏｍｅ

ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｇｒｏｗｓ，ｍｏｒｅｅｆｆｏｒｔｓｓｕｃｈａｓ ｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｒｅｂｅｉｎｇｐｕｔｉｎｔｏｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｈｉｇｈｓｐｅｅｄＰＯＦ

ｂａｓｅｄｆａｓｔｅｔｈｅｒｎｅｔｓｙｓｔｅｍ
［５７］
．

Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｓｉｌｉｃｏｎａｌｌｏｗｓｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｔｏ

ｂｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｆｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｂｅｔｗｅｅｎ４００ｎｍａｎｄ１１００

ｎｍ．Ｓｉｎｃｅｓｉｌｉｃｏｎｍａｔｅｒｉａｌｈａｓａｃｅｒｔａｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ６５０ｎｍ，ｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒｆｏｒＰＯＦｓｙｓｔｅｍ

ｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅ ｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ

ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ（ＰＤ）ａｎｄｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒｉｎｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ

Ｓｉｂａｓｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
［８１０］．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｆｏｒｔｈｅｌａｒｇｅｃｏｒｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒｃｌｏｓｅｔｏ１ｍｍｏｆａｔｙｐｉｃａｌＰＯＦｃａｂｌｅ，ａｌａｒｇｅ

ａｒｅａＰＤｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎＩＣｓｔａｎｄａｒｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｄｅｓｉｒｅｄ

ｆｏｒｌｏｗｃｏｓｔｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｌｉｇｈｔｃｏｕｐｌｉｎｇｗｈｉｃｈｂｒｉｎｇｓ

ｈｉｇｈｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅａｎｄｌａｒｇｅｎｏｉｓｅ
［１１］
．Ｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＰＤｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎｄｏｕｒ

ｆｏｒｍｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓ
［１２］，ａｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄＰＤｗｉｔｈｌａｒｇｅ

ａｒｅａ，ａＴｒａｎＩｍｐｅｄａｎｃｅＡｍｐｌｉｆｉｅｒ（ＴＩＡ）ａｎｄａｐｏｓｔ

ａｍｐｌｉｆｉｅｒｈａｖｅｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎ０．２５μｍ ｓｔａｎｄａｒｄＢｉｐｏｌａｒ，ＣＭＯＳａｎｄ

ＤＭＯＳ（ＢＣＤ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

１　犕狌犾狋犻犳犻狀犵犲狉犘＋／犖犈犘犐／犅犖＋犘犇

１．１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犘犇狊

ＴｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＰ
＋／ＮＥＰＩ／ＢＮ＋ （ＰＩＮ）

ＰＤａｒｅｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｅｄｍｅｄｉｕｍｌａｙｅｒｓ

（ＳｉＯ２ａｎｄＳｉ３Ｎ４）ｉｎＢＣＤｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｒｅｎｏｔｓｈｏｗｎ．

ＴｈｅＮＥＰＩｌａｙｅｒｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｏｆ３．５Ω·ｃｍ

ｆｏｒｍｓｔｈｅＩｆｉｎｇｅｒｌａｙｅｒ，ｓｔｒｉｃｔｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｗｈｅｒｅＩｌａｙｅｒ

Ｆｉｇ．１　ＳｉｍｐｌｅｓｅｃｔｉｏｎａｌｖｉｅｗｏｆＰＩＮＰＤ

ｉｓｎｏｔａｒｅａｌｉｎｔｒｉｎｓｉｃｌａｙｅｒｂｕｔａｌｏｗｄｏｐｅｄＮｅｐｉｔａｘｉａｌ

ｌａｙｅｒ．ＴｈｅＮ
＋
ｒｅｇｉｏｎｏｎｔｈｅＮｗｅｌｌｃｏｎｎｅｃｔｗｉｔｈＢＮ

＋

ｂｕｒｉｅｄｌａｙｅｒａｃｔｓａｓｃａｔｈｏｄｅ．ＴｈｅＰ
＋
ｒｅｇｉｏｎｏｎｔｈｅＮ

ｅｐｉｔａｘｉａｌｌａｙｅｒａｃｔｓａｓａｎｏｄｅ．

Ａｓ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ＰＩＮ ＰＤ ｉｓ ａｓ ｌａｒｇｅ ａｓ

２００×２００μｍ
２，ｗｈｉｃｈｂｒｉｎｇｓｈｉｇｈｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

ａｎｄｌａｒｇｅｎｏｉｓｅ，ａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤｈａｓ

ｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｂｏｏｓｔｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅＰＤａｔａｃｏｓｔｏｆ

ｌｉｇｈｔｌｏｓｓｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆＰＤ．Ｔｈｅ

ｓｉｍｐｌｅｓｋｅｔｃｈｏｆｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅｕｎｄｅｒｔｈｅ

ＢＣＤｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，Ｐ
＋
ｉｓｍａｄｅｉｎｔｏｔｈｅ

ｓｈａｐｅｏｆｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒ．ＴｈｅＰ
＋
ｆｉｎｇｅｒｓｏｎｔｈｅＮｅｐｉｔａｘｉａｌ

ｌａｙｅｒａｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄｔｏａｃｏｍｍｏｎａｎｏｄｅ，ａｎｄＮ
＋
ｆｉｎｇｅｒｓ

ｏｎｔｈｅＮＷｅｌｌｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｗｉｔｈＢＮ
＋
ｂｕｒｉｅｄｌａｙｅｒａｃｔａｓ

ｃａｔｈｏｄｅ．Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒ ＰＩＮ ＰＤｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｒｅａｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ

ｆｉｎｇｅｒ．

Ｆｉｇ．２　ＳｉｍｐｌｅｓｅｃｔｉｏｎａｌｖｉｅｗｏｆｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤ

１．２　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犳犻狀犵犲狉犘犐犖犘犇

Ｆｉｇ．３ｉｓｔｈｅｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｓｉｎｇｌｅｆｉｎｇｅｒｆｏｒＰＩＮ ＰＤ．Ｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｒｉｇｈｔｉｓｔｈｅ

ｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎｌａｙｅｒａｎｄｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｌａｙｅｒ（Ｓｉ３Ｎ４ａｎｄＳｉＯ２），

Ｐ
＋ （ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ 狓ｓ），ＮＥＰＩ （ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ 狓Ｎ ），ＢＮ

＋

（ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ狓ＢＮ），ＰＳｕｂｉｎＢＣＤｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｌａｙｅｒ．Ｂｙａｄｄｉｎｇ

犖ｅｐｉｔａｘｉａｌｌａｙｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｄｅｐｌｅｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｉｎｇｌｅｆｉｎｇｅｒｆｏｒＰＩＮＰＤ

ＡｓｓｏｍｅｌａｙｅｒｓｏｆＰＤ ｃａｎｎｏｔｂｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｉｔ＇ｓｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｏｂｕｉｌｄＰＤｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｕｓｉｎｇ Ａｔｌａｓ ｆｏｒ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｍｏｄｅｌｓ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｓｏｆｔｗａｒｅＡｔｈｅｎａｍａｋｅｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓ ｍｏｒｅｒｅｌｉａｂｌｅ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ，ｔｈｅａｒｅａｏｆＰＤｓｉｍｕｌａｔｅｄｃａｎｎｏｔｂｅ

ｌａｒｇｅｒｔｈａｎ５０ × ５０μｍ
２
．Ｉｔ′ｓｐｏｓｓｉｂｌｅｆｏｒｕｓｔｏｇｅｔ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＰＤ ｗｈｏｓｅａｒｅａｉｓ２００ × ２００μｍ
２

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．

２１００３２４０



ＦＡＮＣｈｅｎｇｃｈｅｎｇ，ｅｔａｌ：ＲｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａＨｉｇｈＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＦｕｌｌｙＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＲｅｃｅｉｖｅｒｗｉｔｈＯｐｔｉｍｉｚｅｄＬａｒｇｅＡｒｅａＰｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ

Ａｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐ
＋
ｆｉｎｇｅｒｓ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮｄｅｔｅｃｔｏｒｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｏｆＰ
＋
ｆｉｎｇｅｒｓａｒｅ

ｍｏｄｅｌｅｄｉｎｓｏｆｔｗａｒｅＡｔｈｅｎａａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＰ
＋

ｆｉｎｇｅｒｓｖａｒｉｅｓｆｒｏｍ１ｔｏ６．ＡＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＰＤｓａｒｅ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎｓｏｆｔｗａｒｅＡｔｌａｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｄｅｌｓｗｈｉｃｈ

ｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．

Ｆｉｇ．４ｉｓＡＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒ

ＰＩＮＰＤｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｏｆｆｉｎｇｅｒｓ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，

ｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ３ｆｉｎｇｅｒｓＰＩＮＰＤｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎａｎｙ

ｏｔｈｅｒＰＤ，ａｎｄｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓａｓｌａｒｇｅａｓ１．２ＧＨｚ．

Ｆｉｇ．４　ＡＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｏｆｆｉｎｇｅｒｓ

Ｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

ｏｆＰＤ ｄｉｒｅｃｔｌｙ，ａｎｄｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｌａｔｅｒａｌ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃａｎ′ｔｂｅｉｇｎｏｒｅｄ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ

ｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｆｏｒｍｅｄｂｙＰ
＋／ＮＥＰＩ／ＢＮ＋，ｔｏｔａｌ

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ犆ｔｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＥｑ．（１）
［１３］
．

犆ｔ＝犆ａ犃ａ＋犆ｐ犃ｐ （１）

犃ａｉｓｔｈｅａｒｅａｏｆＰ
＋，ａｎｄ犃ｐｉｓｔｈｅｌａｔｅｒａｌａｒｅａ；

犃ａ＝犾×狑狀×狀 （２）

犃ｐ＝犾×犺×２狀 （３）

ｗｈｅｒｅ狀ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＰ
＋
ｆｉｎｇｅｒ；犾，犺ａｎｄ狑狀

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆ

ｅａｃｈＰ
＋
ｆｉｎｇｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，犾ａｎｄ犺ａｒｅｂｏｔｈｃｏｎｓｔａｎｔ，

ｗｈｉｌｅ狑狀ｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ狀ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．犆ａｉｓｕｎｉｔａｒｅａ

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ， 犆ｐ ｉｓ ｕｎｉｔａｒｅａ ｌａｔｅｒａｌ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ．犆ａｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＥｑ．（４），

犆ａ＝
ε狊
狓ｗ

＝
ε狊狇犖Ａ犖Ｄ

２（犖Ａ＋犖Ｄ）（犞ｂｉ－２犓犜／狇－犞槡 ）
（４）

ｗｈｅｒｅε狊ｉｓｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｉｌｉｃｏｎ．Ｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎ

ｒｅｇｉｏｎｄｅｐｔｈ狓ｗ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ犆ｐｄｓｔｒｏｎｇｌｙ．犖Ｄ ａｎｄ犖Ａ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｄｏｎｏｒ ａｎｄ ａｃｃｅｐｔｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．犞ｂｉｉｓｂｕｉｌｔｉｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ．犞ｉｓｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅｏｆ

ｃａｐａｃｉｔｏｒｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．

犃ａｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｕｔ犃ｐｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆ３ｆｉｎｇｅｒｓＰＩＮＰＤｉｓｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅ

ｍｉｎｉｍｕｍ ｂｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｏｔａｌ

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆＰＤｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｏｆｆｉｎｇｅｒｓ．Ｉｔ

ｇｉｖｅｓｕｓａｒｅａｓｏｎａｂｌｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ３ｆｉｎｇｅｒｓＰＩＮＰＤ．

ＡｓｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆＰ
＋
ｆｉｎｇｅｒａｎｄｔｈｅｓｐａｃｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎ

ｅａｃｈＰ
＋
ｆｉｎｇｅｒａｆｆｅｃｔｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒ

ＰＩＮｄｅｔｅｃｔｏｒａｓｗｅｌｌ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓ

ａｒｅａｌｓｏｍｏｄｅｌｅｄｉｎＡｔｈｅｎａ．Ｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｓｐｏｎｓｅ

ａｎｄＡＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＰＤｓａｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｏｎｔｈｅ

ｍｏｄｅｌｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄ３ｆｉｎｇｅｒｓＰＩＮＰＤ ｗｉｔｈ

ｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｗｉｄｔｈａｎｄｓｐａｃｉｎｇｏｆＰ
＋
ｆｉｎｇｅｒｉｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｙ

ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄＡＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ．

Ｆｉｇ．５　ＡＣａｎｄｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＰＤ

Ｆｉｇ．５（ａ）ａｎｄ（ｂ）ａｒｅＡＣｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｕｒｖｅｓａｎｄ

ｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆ３ｆｉｎｇｅｒｓＰＩＮＰＤ

ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ｓｐａｃｉｎｇ ｏｆ Ｐ
＋
ｆｉｎｇｅｒ．

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｐｈｏｔｏｃｕｒｒｅｎｔｓｏｆＰＤ１ａｎｄＰＤ２ａｒｅｓｉｍｉｌａｒ，

ａｎｄｔｈｅｙａｒｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒＰＤｓｔｏａｌａｒｇｅ

ｄｅｇｒｅｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆＰＤ１ｉｓｎｏｔｌａｒｇｅｅｎｏｕｇｈ．

ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆＰＤ２ｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

ｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒＰＤｓｔｏｓｏｍｅｄｅｇｒｅｅ，ｆｏｒｔｈｅｒｅａｓｏｎ

ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ Ｐ
＋
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｌａｒｇｅｒ

ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｒｅａｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｌａｒｇｅｒｐｈｏｔｏｃｕｒｒｅｎｔ．

Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｌａｒｇｅｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｒｅａａｌｓｏｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏ

ｌａｒｇｅｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ，ｓｏｔｈｅｒｅ′ｓａｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈａｎｄｔｈｅｐｈｏｔｏｃｕｒｒｅｎｔｏｆＰＤ，

ｗｈｉｃｈｅｘｐｌａｉｎｓｗｈｙｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆＰＤ１ｉｓｎｏｔａｓ

ｌａｒｇｅａｓｔｈａｔｏｆＰＤ２．Ｉｔ′ｓｅａｓｙｔｏｇｅｔｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ

ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆＰＤ２ｉｓ０．３５５Ａ／Ｗａｔｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｆ６５０ｎｍａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒ（１ｍＷ）ａｎｄ

ｔｈｅａｒｅａｏｆＰＤ（５０×５０μｍ
２）．
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１．３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳犘犇

ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓｏｆＰＤｓｈａｖｅｂｅｅｎｆａｂｒｉｃａｔｅｄｉｎ

０．２５μｍｓｔａｎｄａｒｄＢＣＤｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅ犐犞 ｃｕｒｖｅ，

ｏｐｔｉｃａｌ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆｔｈｅＰＤｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｆｉｇ．６（ａ）ａｎｄ（ｂ）

ａｒｅ犐犞ｃｕｒｖｅｓｏｆ２００×２００μｍ
２
ＰＩＮＰＤａｎｄｍｕｌｔｉ

ｆｉｎｇｅｒＰＩＮ ＰＤ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｖｏｌｔａｇｅｓｏｆＰＩＮＰＤａｎｄｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤａｒｅａｌｍｏｓｔ

０．４ＶｆｏｒＳｉｌｉｃｏｎｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｔｈｅｉｒｂｒｅａｋｄｏｗｎｖｏｌｔａｇｅｓ

ｉｓ２４Ｖ．

Ｆｉｇ．６　犐犞ｃｕｒｖｅｓｏｆＰＤ

Ｆｉｇ．７　ＴｅｓｔｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆＰＩＮＰＤ

ａｎｄｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤ

ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７，ｔｈｅｐｅａｋｉｎｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒａｌ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｏｆＰＩＮＰＤａｎｄｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤａｒｅ

ａｔ７００ｎｍ．Ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｓｈｏｒｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｒａｎｇｅ

ｏｆ６００ｎｍ～７００ｎｍｂｅｃｏｍｅｍｏｒｅｉｎｔｅｎｓｅａｎｄｍｏｒｅ

ｐｈｏｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｕｒｒｅｎｔａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ．Ａｔ

ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ６５０ｎｍ，ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｉｅｓｏｆＰＩＮＰＤａｎｄ

ｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤａｒｅ０．２５１Ａ／Ｗａｎｄ０．２６０Ａ／Ｗ

ｕｎｄｅｒ２．５Ｖｒｅｖｅｒｓｅｂｉａｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅＰＤ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｒｅｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ

ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｏｆ６００ｎｍ～７００ｎｍ．

Ｔａｂｌｅ１ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｅｓｔｅｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏ

ｋｉｎｄｓｏｆＰＤｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓｕｎｄｅｒｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｂｉａｓ

ｏｆ２．５Ｖ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉ

ｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＰＩＮＰＤｗｉｔｈｔｈｅ

ｓａｍｅｓｉｚｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｓａｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ＰＤ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋犲犱 犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊 狅犳 犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊 狑犻狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犲犪

Ａｒｅａ／μｍ
２ ５０×５０ ２００×２００ ３００×３００ ５００×５００

ＰＩＮＰＤ ０．３５ｐＦ ８．２０ｐＦ １２．７ｐＦ ２８．９ｐＦ

Ｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒ

ＰＩＮＰＤ
０．１５ｐＦ ４．３９ｐＦ ６．７ｐＦ １５．２１ｐＦ

２　犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狅狆狋犻犮犪犾狉犲犮犲犻狏犲狉

２．１　犇犲狊犻犵狀狅犳狅狆狋犻犮犪犾狉犲犮犲犻狏犲狉

Ｆｉｇ．８ｓｈｏｗｓｔｈｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｒｅｃｅｉｖｅｒ．Ｉｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｕｌｔｉ

ｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤｓ，ａｎｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄｓｉｇｎａｌＰＤａｎｄａｓｈｉｅｌｄｅｄ

ｄｕｍｍｙＰＤ，ａＴｒａｎｓＩｍｐｅｄａｎｃｅＡｍｐｌｉｆｉｅｒ （ＴＩＡ），ａ

ｌｉｍｉｔｉｎｇａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄａｎｏｕｔｐｕｔｂｕｆｆｅｒ．Ｔｈｅａｒｅａｏｆ

ｅａｃｈＰＤｉｓ２００×２００μｍ
２
ｔｏｍｅｅｔｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｃｏｒｅ

ｐｌａｓｔｉｃｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ．ＡｓｉｇｎａｌＰＤａｎｄａｓｈｉｅｌｄｅｄｄｕｍｍｙ

ＰＤ ａｒｅｕｓｅｄ ｗｉｔｈａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ．Ｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎｌｙｏｎｔｏｔｈｅｓｉｇｎａｌＰＤ．Ｔｈｅ

ｃａｔｈｏｄｅｏｆＰＤｓａｒｅｔｈｅｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌｏｆＴＩＡ，ａｎｄｔｈｅ

ａｎｏｄｅｏｆＰＤｓａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｇｒｏｕｎｄｏｆｃｉｒｃｕｉｔ，

ｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｂｉａｓｏｆＰＤｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｔｈｅｏｕｔｐｕｔＤＣ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｃｈｉｐ．Ａｔｒｕｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒｕｓｕａｌｌｙｅｘｈｉｂｉｔｓａｈｉｇｈｃｏｍｍｏｎｍｏｄｅ犣ｉｎ，

ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｃｏｍｍｏｎ Ｍｏｄｅ

ＲｅｊｅｃｔｉｏｎＲａｔｉｏ （ＣＭＲＲ）．Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅ

ｅｎｄｅｄｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒａｐｐｒｏａｃｈ，ｔｈｅａｄｏｐｔｅｄａｐｐｒｏａｃｈｈａｓ

ｔｈｅｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｈａｖｉｎｇａｆｕｌｌｙｂａｌａｎｃｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｇｏｏｄ

ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙＣＭＲＲ，ａｎｄｂｅｔｔｅｒｉｍｍｕｎｉｔｉｅｓｔｏｓｕｐｐｌｙ

ａｎｄｇｒｏｕｎｄｎｏｉｓｅｓａｔｔｈｅｃｏｓｔｏｆｄｏｕｂｌｅｄｉｎｐｕｔｒｅｆｅｒｒｅｄ

ｎｏｉｓｅｃｕｒｒｅｎｔｐｏｗｅｒ．

Ｆｉｇ．８　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒ
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ＦＡＮＣｈｅｎｇｃｈｅｎｇ，ｅｔａｌ：ＲｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａＨｉｇｈＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＦｕｌｌｙＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＲｅｃｅｉｖｅｒｗｉｔｈＯｐｔｉｍｉｚｅｄＬａｒｇｅＡｒｅａＰｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ

ＴｈｅＴＩＡｃｏｎｖｅｒｔｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｃｕｒｒｅｎｔｏｆＰＤｉｎｔｏ

ｖｏｌｔａｇｅｓｉｇｎａｌ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｌｏｗｅｎｏｕｇｈ犣ｉｎｗｉｔｈ

ｒｅａｓｏｎａｂｌｅＤＣｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｉｎｐｕｔｒｅｆｅｒｒｅｄｎｏｉｓｅ，ａＴＩＡ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｃｏｍｂｉｎｅｔｈｅｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆ

ＲｅｇｕｌａｔｅｄＣａｓｃａｄｅ （ＲＧＣ）ｂｕｆｆｅｒａｎｄ Ｗｉｌｓｏｎｓｅｎｓｅ

（ＭＷＳ）ｂｕｆｆｅｒ．犕１，犕２ ａｎｄ犚１，犚２ ｆｏｒｍ Ｃｏｍｍｏｎ

Ｓｏｕｒｃｅ （ＣＳ）ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ ｗｈｉｃｈ ａｐｐｌｙｉｎｖｅｒｔｅｄ ａｎｄ

ａｍｐｌｉｆｉｅｄｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌｔｏｔｈｅｇａｔｅｓｏｆ犕３，犕４．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ犵犿 ｏｆ 犕３／犕４ ｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅ犣犻狀 ｉｓ

ｒｅｄｕｃｅｄ．犕１ａｎｄ犚１ｆｏｒｍａＣＳｓｔａｇｅｗｈｉｃｈｄｒｉｖｅｓｔｈｅ

ｇａｔｅｏｆ犕３ ｗｉｔｈａｎｏｎｉｎｖｅｒｔｅｄ，ａｍｐｌｉｆｉｅｄｃｏｐｙｏｆｔｈｅ

ｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌ．Ｔｈｕｓ，犕３ｂｅｃｏｍｅｓｔｈｅｉｎｐｕｔｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｔｈａｔ

ａｂｓｏｒｂｓｔｈｅｓｉｇｎａｌｃｕｒｒｅｎｔ．ＴｈｅＭＷＳｂｕｆｆｅｒｐｒｏｖｉｄｅｓａ

ｓｉｍｉｌａｒ犣ｉｎａｎｄｎｏｉｓｅｗｉｔｈｏｎｌｙｈａｌｆｏｆｔｈｅｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔ．

ＴｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖｏｌｔａｇｅｓｔａｃｋｉｎａＴＩＡｉｓｔｈｅ犞ｇｓ３ｐｌｕｓｔｈｅ

ｖｏｌｔａｇｅａｃｒｏｓｓ犚１．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅＭＷＳｂｕｆｆｅｒｃａｎ

ｗｏｒｋｗｉｔｈｌｏｗｓｕｐｐｌｙｖｏｌｔａｇｅｓ．

Ｆｉｇ．９　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ

ＴｈｅｐｏｓｔａｍｐｌｉｆｉｅｒａｍｐｌｉｆｉｅｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆＴＩＡｕｐ

ｔｏｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｓｗｉｎｇｌｅｖｅｌ，ｉｔｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｔｈｒｅｅｃａｓｃａｄｅｄ

ｍｏｄｉｆｉｅｄＣｈｅｒｒｙＨｏｏｐｅｒａｍｐｌｉｆｉｅｒｓａｎｄａｎｏｕｔｂｕｆｆｅｒ．
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