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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．１１３０５２５９，１１２０５２３８）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＪＩＮＪｉｎｇ（１９８９－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｕｌｔｒａｆａｓｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ．Ｅｍａｉｌ：ｊｊｈｕｓｔ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉：ＢＡＩＹｏｎｇｌｉｎ（１９７２－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｕｌｔｒａｆａｓｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ．Ｅｍａｉｌ：ｂａｉｙｏｎｇｌｉｎ＠ｏｐｔ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ａｐｒ．３，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊｕｌ．２，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０９．０９３０００２
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：１００４４２１３（２０１５）０９０９３０００２５

犎犻犵犺犜犻犿犲犚犲狊狅犾狏犲犱犜狉犪狀狊犻犲狀狋犛狆犲犮狋狉狌犿犇犲狋犲犮狋犻狅狀犜犲犮犺狀犻狇狌犲

犅犪狊犲犱狅狀犃狉犲犪犆犆犇

ＪＩＮＪｉｎｇ，ＢＡＩＹｏｎｇｌｉｎ，ＹＡＮＧＷｅｎｚｈｅｎｇ，ＺＨＵＢｉｎｇｌｉ，ＷＡＮＧＢｏ，ＧＯＵＹｏｎｇｓｈｅｎｇ
（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犜狉犪狀狊犻犲狀狋犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘犺狅狋狅狀犻犮狊，犡犻′犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀

犕犲犮犺犪狀犻犮狊狅犳犆犃犛，犡犻′犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｏｒａｉｓｅｔｈｅｓｃａｎｒａｔｅｏｆＣＣＤａｎｄａｐｐｌｙｔｏｔｈｅｈｕｎｄｒｅｄｎａｎｏｓｅｃｏｎｄｓｃａｌｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｈｅｎｏｍｅｎａ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ａｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｔｉｍｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｎｄ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｂｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｂａｓｅｄｏｎａｒｅａＣＣＤ．ＢｙｒｅｆｏｒｍｉｎｇｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣＣＤａｎｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｆｒａｍｅｒｅｓｔｏｒｅ，ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈｈｉｇｈｔｉｍｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄ．ＬＥＤｉｍｐｕｌｓｅｌｉｇｈｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｉｓ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｈｅｎｏｍｅｎａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａｒｅａＣＣＤｉｓｅｆｆｉｃａｃｉｏｕｓ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒａｍｅｒａｔｅｃａｎｂｅａｓ

ｈｉｇｈａｓ１０ Ｍｆｐｓ．Ｔｉｍｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１００ｎｓ，ａｎｄｃａｎｂｅａｂｌｅｔｏｉｍａｇｅ２０４８ｆｒａｍｅｓ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｔｏｅｘｐａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＣＣＤｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；ＣｈａｒｇｅＣｏｕｐｌｅＤｅｖｉｃｅ；Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｓｃａｎ；Ｄｒｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅ；

Ｂｕｒｓｔｒｅｓｔｏｒｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：３００．６５３０；３２０．７１００；０４０．１５２０；０４０．１８８０；０４０．６０７０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｉｍａｇｅｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｗｉｔｈｈｉｇｈｓｐａｃｅａｎｄｔｉｍｅ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎａｈｏｔｓｐｏｔｉｎｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ．

Ｍｏｒｅａｎｄ ｍｏｒｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｎｅｅｄａｎｅｖｅｎ

ｈｉｇｈｅｒｓｐａｔｉａｌｏｒｔｉｍｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｉｎｍａｎｙｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｓｏｍｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｓｕｃｈ

ａｓｅｘｐｌｏｓｉｏｎ，ｓｈｏｃｋｗａｖｅａｎｄｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｄｉｓｃｈａｒｇｅ．

Ｓｐｅｃｔｒｕｍａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｉｓｔｈｅｍａｉｎｍｅｔｈｏｄｔｏａｎａｌｙｚｅａｎｄ

ｓｔｕｄｙｔｈｅｓｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
［１］
．Ｓｏ，ｉｔ′ｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔ

ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｉｍａｇｅ ｓｅｎｓｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｓｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ．

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｓｃａｎｒａｔｅｏｆｌｉｎｅａｒＣＣＤｃａｎｏｎｌｙｒｅａｃｈ

７０ｋＨｚ，ａｎｄｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｓｏｍｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
［２］
．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｉｍｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｓｅＣＣＤｉｓｓｔｉｌｌｔｏｏｌｏｗｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｎｅｃｅｓｓｉｔｙｏｆ

ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｉｍａｇｉｎｇ（ｗｉｔｈｔｉｍｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｌｅｓｓ

ｔｈａｎ１０μｓ）．

ＴｏｒａｉｓｅｆｒａｍｅｒａｔｅｏｆＣＣＤ，ｓｏｍｅｅｆｆｏｒｔｓｈａｖｅ

１２０００３９０
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ｂｅｅｎｄｏｎｅ．ＡｓｐｅｃｉａｌａｒｅａＣＣＤ ｗａｓｐｒｏｄｕｃｅｄｕｓｉｎｇ

ｆｒａｍｉｎｇｉｍａｇｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｂｙＬｉｎｃｏｌｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ａｎｄ

ｆｒａｍｅｒａｔｅｏｆｔｈｅＣＣＤｃａｎｂｅａｓｈｉｇｈａｓ１ＭＨｚ
［３４］
．

Ａｎｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｉｍａｇｉｎｇｉｓｔｏ

ｃｏｎｆｉｇｕｒｅｓｅｖｅｒａｌＣＣＤｔｒａｎｓｆｅｒｇａｔｅｓａｒｏｕｎｄｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ

ａｓｆｒａｍｅｍｅｍｏｒｙ．Ｔｈｉｓｃａｎｌｅａｄｔｏａｖｅｒｙｈｉｇｈｆｒａｍｅ

ｒａｔｅ，ｂｕｔｏｎｌｙｓｅｖｅｒａｌｌｉｍｉｔｅｄｆｒａｍｅｓｃａｎｂｅｔａｋｅｎ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ｃａｌｌｅｄ ｂｕｒｓｔ ｉｍａｇｅ

ｓｅｎｓｏｒ
［５］
．ＢｕｒｓｔｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒｕｔｉｌｉｚｉｎｇＩＳＩＳｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

（ｉｎｓｉｔｕｓｔｏｒａｇｅｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒ）ｈａｓｂｅｅｎｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ，

ｗｉｔｈｔｈｅｆｒａｍｅｒａｔｅｒｅａｃｈｉｎｇａｓｈｉｇｈａｓ１６Ｍｆｐｓ
［６］
．Ａ

ｍｏｓｔｒｅｃｅｎｔｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓｈｏｗｓｔｈａｔａｆｒａｍｅｒａｔｅｏｆ１Ｇｆｐｓ

ｃａｎｂｅｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｂｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｉｍｉｌａｒｔｏ

ＩＳＩＳ
［７］
．

ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｓｅＣＣＤｓｃａｎｒｅａｃｈａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｅｒ

ｆｒａｍｅ ｒａｔｅ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｓ ｖｅｒｙ

ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅａｎｄｒｅｑｕｉｒｅｓａｎｅｖｅｎ ｈｉｇｈｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｉｓｍａｋｅｓｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｂｅｗｉｄｅｌｙ

ｕｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅ ｐｒｏｐｏｓｅ ａ ｋｉｎｄ ｏｆｕｌｔｒａｆａｓｔ

ｓｐｅｃｔｒｕｍａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｏｒｄｉｎａｒｙａｒｅａ

ＣＣＤ．ＢｙｒｅｆｏｒｍｉｎｇｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆａｒｅａＣＣＤ，ｔｈｉｓ

ｍｅｔｈｏｄｃａｎｔａｋｅｍｏｒｅｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｆｒａｍｅｓａｎｄｒｅａｌｉｚｅａ

ｆｒａｍｅｒａｔｅ ａｓ ｈｉｇｈ ａｓ ｂｕｒｓｔｉｍａｇｅ ｓｅｎｓｏｒ． Ｎｏ

ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｏｒｓｐｅｃｉａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ａｓｉｍｉｌａｒ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｌｉｎｅａｒＣＣＤｂｙ

ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎ ｕｌｔｒａｆａｓｔ ｓｐｏｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ

ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｄｅａｉｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ
［８］
．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｕｌｔｒａｆａｓｔｌｉｎｅａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎａｒｅａ

ＣＣＤｉｓｓｔｉｌｌａｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇｗｏｒｋａｎｄｍｅａｎｓａｌｏｔｔｏｔｈｅ

ｕｌｔｒａｆａｓｔｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｉｍａｇｅｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．

Ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｗｉｌｌｍａｉｎｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｕｌｔｒａｆａｓｔｌｉｎｅａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ

ａｒｅａＣＣＤ，ｗｈｉｃｈｉｓｍｅａｎｉｎｇｆｕｌｔｏｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ＣＣＤｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａ．

１　犘狉犻狀犮犻狆犾犲 狅犳 狌犾狋狉犪犳犪狊狋 犾犻狀犲犪狉

犱犲狋犲犮狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀犪狉犲犪犆犆犇

　　Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｉｎｌｙｆｏｕｒｃｈａｒｇｅｔｒａｎｓｆｅｒｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ ＣＣＤ： ｆｒａｍｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｉｎｔｅｒｌｉｎｅ

ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｆｒａｍｅｉｎｔｅｒｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ，ａｎｄ ｆｕｌｌｆｒａｍｅ

ｔｒａｎｓｆｅｒ．Ａｌｌｔｈｅｓｅｆｏｕｒｔｒａｎｓｆｅｒ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｖｅ ａ

ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｏｆｌｏｗｓｉｇｎａｌ（ｃｈａｒｇｅ）ｏｕｔｐｕｔｒａｔｅ．Ｍａｎｙ

ａｒｅａＣＣＤｓｉｎｔｅｎｄｔｏｒａｉｓｅｓｉｇｎａｌｏｕｔｐｕｔｒａｔｅｂｙｕｓｉｎｇ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔｓ，ｂｕｔｔｈｉｓｗｉｌｌｍａｋｅｔｈｅｒｅｌａｔｅｄ

ｄｒｉｖｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅ ａｎｄ ｈｕｇｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｅｘｐｅｃｔｔｈａｔｃｈａｒｇｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｄｕｒｉｎｇ

ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｇｒａｌｐｅｒｉｏｄｃａｎｂｅｓｔｏｒｅｄｉｎｓｉｄｅＣＣＤａｎｄｄｏｎ′ｔ

ｈｕｒｒｙｔｏｏｕｔｐｕｔ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｆｒａｍｅｓｗｉｌｌｂｅｔａｋｅｎａｎｄ

ｓｔｏｒｅｄｉｎｓｉｄｅＣＣＤｂｅｆｏｒｅｔｈｅｓｔｏｒａｇｅａｒｅａｇｅｔｓｆｕｌｌ．Ｉｎ

ｔｈｉｓｗａｙ，ｈｉｇｈｆｒａｍｅｒａｔｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｕｌｔｒａｆａｓｔｌｉｎｅａｒｓｃａｎ

ｂａｓｅｄｏｎａｒｅａＣＣＤ．Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａｉｓｅｘｐｏｓｉｎｇｔｈｅｔｏｐ

ｌｉｎｅｏｆａｒｅａＣＣＤ，ａｎｄｓｈｉｅｌｄｉｎｇａｌｌｔｈｅｏｔｈｅｒｓｔｏｂｅｕｓｅｄ

ａｓｃｈａｒｇｅｃａｃｈｅ．Ｆｒａｍｅｓｔａｋｅｎｂｙｔｈｅｅｘｐｏｓｅｄａｒｅａｉｓ

ｒａｐｉｄｌｙｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅｃａｃｈｅａｒｅａ．Ｔｈｉｓｃａｎｌｅａｄｔｏａｖｅｒｙ

ｈｉｇｈｆｒａｍｅｒａｔｅ．

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｕｌｔｒａｆａｓｔｌｉｎｅａｒｓｃａｎ

ｂａｓｅｄｏｎａｒｅａＣＣＤ

Ａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｓｐｅｃｔｒｕｍａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｌｉｎｅｉｓｅｘｐｏｓｅｄａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｓｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｓ．Ａｆｔｅｒｔｈｅ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ａｒｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ

ａｄｊａｃｅｎｔｓｈｉｅｌｄｅｄ ｓｔｏｒａｇｅｌｉｎｅ．Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ

ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｔｈｅｅｘｐｏｓｅｄｌｉｎｅｉｓａｃｑｕｉｒｉｎｇｔｈｅｎｅｘｔｆｒａｍｅｏｆ

ｌｉｇｈｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎｏｆｆｉｒｓｔｆｒａｍｅ

ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｒａｍｅｔｒａｎｓｆｅｒｂｅｇｉｎｓ．Ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ

ｒｅｐｅａｔｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｕｎｔｉｌａｌｌｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ａｒｅａｉｓ

ｃｒａｍｍｅｄ．Ｔｈｅｎ，ｓｔｏｐａｃｑｕｉｒｉｎｇｌｉｇｈｔ，ａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｔｈｅ

ｓｉｇｎａｌｃｈａｒｇｅｉｎｔｈｅｓｔｏｒａｇｅａｒｅａｏｕｔｏｆＣＣＤｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｖｅｒｔｉｃａｌａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｔｒａｎｓｆｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ．

ＴｈｅｉｄｅａｏｆｕｓｉｎｇｓｈｉｅｌｄｅｄｌｉｎｅｓｏｆＣＣＤａｓｓｔｏｒａｇｅ

ｍａｙｂｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｂｕｒｓｔｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｂｕｒｓｔｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒ，ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ

ｄｏｅｓｎ’ｔｎｅｅｄｔｏｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅＣＣＤａｎｄｎｏｃｏｍｐｌｉｃａｔｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｕｓｅｄ．Ｆｏｒｏｎｅｔｈｉｎｇ，ｔｈｉｓｃａｎｒｅｄｕｃｅ

ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅ，ｆｏｒａｎｏｔｈｅｒ，ｄｒｉｖｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｏｆ

ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｏｒｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｆｒａｍｅｒａｔｅ

ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ａｎｄ ｍｏｒｅｆｒａｍｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｔａｋｅｎ

ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｌｙ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｂｕｒｓｔ ｉｍａｇｅ ｓｅｎｓｏｒ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．

２　犇犲狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ ｕｌｔｒａｆａｓｔｓｐｏｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

ｂａｓｅｄｏｎｌｉｎｅａｒＣＣＤｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｂｙＺＨＵ，ｅｔａｌ
［８］，

ｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎｏｆｌｉｎｅａｒｓｃａｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎａｒｅａＣＣＤ

ｉｓａｍｏｒｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇｗｏｒｋ．Ｔｏａｃｈｉｅｖｅ

ａｈｉｇｈｆｒａｍｅｒａｔｅ，ＣＣＤｄｅｖｉｃｅｓｈｏｕｌｄｈａｖｅａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｈｉｇｈｅｒｖｅｒｔｉｃａｌｔｒａｎｓｆｅｒｒａｔｅ．Ｄｒｉｖｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄ

ｃｉｒｃｕｉｔａｒｏｕｎｄｓｈｏｕｌｄａｌｓｏｂｅｃａｒｅｆｕｌｌｙｄｅａｌｔｗｉｔｈｔｏ

ｍａｋｅｔｈｅｄｅｓｉｇｎｆｕｌｆｉｌｌｏｕｒｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ．

２．１　犔犻狀犲犪狉狊犮犪狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犪狉犲犪犆犆犇

ＷｅｃｈｏｏｓｅＦＴ５０ｆｒａｍｅｔｒａｎｓｆｅｒＣＣＤ ｍａｄｅｂｙ

ＤＡＬＳＡｃｏｍｐａｎｙａｓｏｕｒｄｅｓｉｇｎｔａｒｇｅｔ．ＦＴ５０ＣＣＤｈａｓ

ａｖｅｒｔｉｃａｌｔｒａｎｓｆｅｒｒａｔｅａｓｈｉｇｈａｓ１０ ＭＨｚ．Ｔｈｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｔｉｍｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｎｂｅ１００ｎｓ．

ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｏｕｒｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

ＴｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣＣＤｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙＦＰＧＡ，ｓｏａｓ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｉｇｎａｌｏｆａｎａｌｏｇｔｏｄｉｇｉｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒ
［９］
．Ｓｉｇｎａｌ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙＣＣＤｉｓｌｅｄｔｏＡ／Ｄｃｏｎｖｅｒｔｅｒ．Ａｆｔｅｒｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆａｎａｌｏｇｓｉｇｎａｌ，ｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｄｉｇｉｔａｌｓｉｇｎａｌｉｓ

ｌｅｄｔｏＦＰＧＡ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｄａｔａｉｓｕｐｌｏａｄｅｄｆｒｏｍ

２２０００３９０



ＪＩＮＪｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＨｉｇｈＴｉｍｅＲｅｓｏｌｖｅｄＴｒａｎｓｉｅｎｔＳｐｅｃｔｒｕｍＤｅｔｅｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅＢａｓｅｄｏｎＡｒｅａＣＣＤ

ＦＰＧＡｔｏＰＣｔｈｒｏｕｇｈＵＳＢｉｎｔｅｒｆａｃｅ
［１０１１］

．

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｕｌｔｒａｆａｓｔｌｉｎｅａｒｓｃａｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄ

ｏｎａｒｅａＣＣＤ

２．２　犜犻犿犻狀犵狊犲狇狌犲狀犮犲

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｉｍｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｆｏｒｔｈｅｅｘｐｏｓｅｄｌｉｎｅ

ｏｆＣＣＤ，ｃｈａｒｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒａｒｅａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙ

ｏｐｅｒａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ

ｓｅｑｕｅｎｃｅ．Ｅａｃｈ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ ｏｆｅｘｐｏｓｅｄｌｉｎｅ ｃｏｌｌｅｃｔｓ

ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎ ｉｔｓ ｈｉｇｈ ｖｏｌｔａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ， ｗｈｉｌｅ

ｔｒａｎｓｆｅｒｓｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｓｔｏａｄｊａｃｅｎｔｄｅｅｐｐｏｔｅｎｔｉａｌｗｅｌｌ

（ｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅａｒｅａ）ｉｎｉｔｓｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｐｅｒｉｏｄ．Ａｌｔｅｒｎａｔｅ

ｃｈａｎｇｅｏｆｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｍａｋｅｓｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｓ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｆｒｏｍｅｘｐｏｓｅｄａｒｅａｔｏｓｔｏｒａｇｅ

ａｒｅａ．Ｉｔ′ｓｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｆｉｎａｌｌｉｎｅａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｒ

ｆｒａｍｅｒａｔｅｅｑｕａｌｓｖｅｒｔｉｃａｌｃｈａｒｇｅｔｒａｎｓｆｅｒｒａｔｅ．Ｔｏ

ａｖｏｉｄｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎｓｔｏｒａｇｅａｒｅａｆｒｏｍｂｅｉｎｇｃｏｖｅｒｅｄ

ｂｙｎｅｘｔｆｒａｍｅ，ｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｔｏｒａｇｅａｒｅａ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｔｏｔｈｅｅｘｐｏｓｅｄａｒｅａ．

Ｆｉｇ．３　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｄｒｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｌｉｎｅａｒ

ｓｃａｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎａｒｅａＣＣＤ

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ａ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅｉｄｅａｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇａ ＬＥＤｉｍｐｕｌｓｅｌｉｇｈｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｓｉｎＦｉｇ．１．Ｉｍｐｕｌｓｅ

ｌｉｇｈｔｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙＬＥＤｉｓｌｅｄｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｎｅｏｆＣＣＤ

ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｆｏｃｕｓｅｄｂｙｌｅｎｓｅｓ（ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｎｅｏｆＣＣＤｉｓ
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