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犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪狀犃狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾犕狅犱狌犾犪狉犻狕犲犱犆犆犇犝狀犻狏犲狉狊犪犾犆狅狀狋狉狅犾犾犲狉

ＺＨＡＮＧＹｕｈｅｎｇ
１，３，５，ＷＥＩＭｉｎｇｚｈｉ

１，２，４，ＳＯＮＧＱｉａｎ１
，２，ＹＡＮＹｉｈｕａ１

，３

（１犖犪狋犻狅狀犪犾犃狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪犾犗犫狊犲狉狏犪狋狅狉犻犲狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００１２，犆犺犻狀犪）

（２犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋犻犮犪犾犃狊狋狉狅狀狅犿狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００１２，犆犺犻狀犪）

（３犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犾犪狉犃犮狋犻狏犻狋狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００１２，犆犺犻狀犪）

（４犆犆犇犔犪犫，犝犆犗／犔犻犮犽犗犫狊犲狉狏犪狋狅狉狔，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪，犛犪狀狋犪犆狉狌狕，犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪９５０６４，犝犛犃）

（５犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｏｍｅｅｔｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｅｍａｎｄｓｏｆｌａｒｇｅｍｏｓａｉｃＣＣＤｃａｍｅｒａｓｆｒｏｍａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，

ａｎｍｏｄｕｌａｒｉｚｅｄＣＣＤｕｎｉｖｅｒｓａｌｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅｍｏｄｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄｅａｓｉｌｙｔｏｄｒｉｖｅｍｕｌｔｉｐｌｅＣＣＤｓ．Ｇｒｅａｔｅｆｆｏｒｔｓａｒｅｅｘｅｒｔｅｄｔｏ

ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｎｏｉｓｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．Ａｆｕｌｌｙｄｉｇｉｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｃｈｏｓｅｎｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｃｌｏｃｋｉｎｇａｎｄ

ｂｉａｓｉｎｇｃａｎｂｅｔｕｎｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆＣＣＤｓａｎｄａｌｌｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｄａｔａｃａｎｂｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄ

ｒｅｍｏｔｅｌｙ．Ｗｉｔｈｅｆｆｏｒｔｓ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ＇ｓｒｅａｄｏｕｔｎｏｉｓｅｒｅａｃｈｅｓ２．６１ｅ，ｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅ１６ｂｉｔ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ

ｌｅｓｓｔｈａｎ１％，ａｎｄｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｍｅｅｔｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉａｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｍｏｓｔｏｆｔｈｅａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｂｅｉｎｇ．Ｗｉｔｈｔｈｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ａＣＣＤｃａｍｅｒａｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｏｔｅｓｔａｓｐｅｃｔｒｏｇａｐｈｗｈｉｃｈｉｓ

ｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｗｏｒｋｆｒｏｍ１０２ｎｍｔｏ３２０ｎｍｆｏｒｓｐａｃｅａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｓｏｆｈｅｌｉｕｍ

ａｎｄｄｅｕｔｅｒｉｕｍｌｉｎｅｓｏｆｔｈｅ１２１．５，１６４，１９３，２０５，２１８．６，２７３．３ａｎｄ２９４．５ｎｍａｒｅａｃｑｕｉｒｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＣＣＤ；ＭｕｌｔｉＣＣＤｍｏｓａｉｃ；ＣＣＤｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ；Ｌｏｗｎｏｉｓｅ；Ｍｏｄｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ；Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ

ｉｍａｇｉｎｇ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．０１２０；０４０．００４０；０４０．１４９０；０４０．１５２０；１１０．０１１０；３００．０３００
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&　'　(　)

０　BC

1q(ó=LpÖ¦úr¿pÝÉ1�_��

、

O»

、
ç]

、
/áÊÎmþ_(.．~�pÖÝÉ,;

、

1�ã�¦§×¯

，
1qÓ}$ó65ñò"01_

1�p¶

，
<t�K1qÓ}ìb�b���S_�

ÿÉ．à�Ó}ìbGÒ_ＣＣＤâ}jÄÈ

，
��?

�_¿�ÓÔ]Oä�_/�K�．+î78_�m

，

NÁ�２．４ｍÐØ5¯¥4ßÙÜ/８～１０ｍ5¯¥

OJ`

，
oP¦�5¯¥Ê;lLＣＣＤ�¹»]_â

}ÇÒ_þ�ä&(1qÂ��¨Ú�Ú14à�g

@Ó}��

，
;Îæ

、
;g@5¯¥Êkão�_;l

LＣＣＤ�¹ö^Ð¾j]Ou�&(1qìb>?

_MN

［１３］
．

mw_(väòFGEÈＣＣＤM��_^/À

ª=;ó１０Ｋ×１０Ｋ，Íð1qÓ}��K_;�¹

ö^Ð¾j�K ÈＣＣＤÛÐyu．FGÛÐlL=

;_ó¯¤=v¦_１８９È４Ｋ×４ＫＣＣＤÛÐ_３０

Ü^/_;RZPÚ15¯¥

（ＬａｒｇｅＳｙｎｏｐｔｉｃＳｕｒｖｅｙ

Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ），ðY

，
ö�１２Ü^/_ＰａｎＳＴＡＲＲＳd

3

、９．３５Ü^/_Ｇａｉａd3

、６．４Ü^/_Ｅｕｃｌｉｄd

3�．s*Ã���=v_Á�Ý D]^k�Þ&

§Ú1d3sóð{;lLÛÐ¿�

，
Î^/ÀFû

�２７Ü

，
~+�È_ＣＣＤÛÐ®]．ðY

，
s*ïk

_ßúª5¯¥

（ＴｈｉｒｔｙＭｅｔｅｒＴｅｌｅｓｃｏｐｅ）nF¦_

ＷＦＯＳ（ＷｉｄｅＦｉｅｌｄＯｐｔｉｃａｌＳｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ）â}j¿�

s�K ＣＣＤÛÐ．

¤ðÀÁæ

，
N1qÓ}ÛÐＣＣＤ�¹â}jO

þ� F ¯

，
Ã O ＣＣＤ u v j l ¥ ¾ � é ] l ¥

（ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｐｅｃｉｆｉｃＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＣｉｒｃｕｉｔ，ＡＩＳＣ）=vÜ

G#78Wb

，
�q�?LRþＣＣＤuvj_78=

L

，
Ã=v$ß�LRþ1qＣＣＤA�uvj¿�．

¥¿�¨¯û�1qÓ}K�

，
LRþ_ìÏäò¿

��bM|?×

，
M7=;RÛÐＣＣＤ¿�．

¥uvj§�M|?_LRþO»

，
~JuLR

4f¼LRç]

，
LR_{R¼Í4ÀF~ＣＣＤ_À

F4R¶;´．ðY

，
WÀ¾þO»_��yu$¿�

A�×

、̄
nÓ}

、̄
n�u�[\．�qû@ªü$

LRþ1qＣＣＤA�uvj_¿�ìÏèo4Ju

LR

、
f¼LR_ìÏ±\

，
?�$©3}¢_OiN

ÊaY&§i|}¢z_þ�Oi．Î¦

，
f¼LR_

Ããl¥NÊJuLR_mI�åÛþ���·8ç

=v_° 1qd3¿�¦．JK

，
s*FG=;_&

(5¯¥ＬＡＭＯＳＴ_３２k&§ＣＣＤâ}j4４k

`:ＣＣＤâ}j

、
kß¦T;(à<1qk~D¿�

_XÒSÇＣＣＤd3

、
+�1qk１．５ｍ5¯¥ＣＣＤ

NÊáÀ1qk~DＣＣＤ¿��．ðY

，
�f¼L

R4JuLR=v_ＣＣＤuvjþ��ÑÁaY¢

p．�<�d3¿�

，
®]$８６３·8

“
Á�aY1

qk�>¨í¢ñ78

”
ÑÁaY&§i_|}¢

z

［７８］
．

１　�Ûp�iqr

LRþ1qＣＣＤA�uvj£MVESＣＣＤä

�

，
sM7= ＣＣＤ_ÛÐ

，
Î/�O»~JuLR

4f¼LR¤Ï�ç]．y'f¼LR= M7=~

'ＣＣＤ�¼AÁ

，
³)�K7=ＣＣＤ_f¼AÁÀ

ª¼Íf¼LR_Àª． 'f¼LR½�ß'Ju

LR．JuLRUVlá

、
t¾�åp¶uvïªNÊ

ö^À)Ðg．

à�EＣＣＤ¿�

，
AHä�ß'JuLR4ß'

ＣＣＤf¼LRÃM¤£mIK�．à� ＣＣＤÛÐ¿

�

，
l�K 'ＣＣＤf¼LR

，
ÎO»Kö１．

!１　YＣＣＤ»V_7B+pq!

Ｆｉｇ．１　ＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｍｕｌｔｉＣＣＤｍｏｓａｉｃｓｙｓｔｅｍ

JuLR4ＣＣＤf¼LRóLRþＣＣＤuvj

_=Lwx．JuLR~M7= 'f¼LR_d½

�ål¥

、
&AÐgl¥4lvµ¶l¥ç]．f¼L

R ~ ~ A Á p ¶ � \ l ¥

、
L Ü À ¾ µ ¶ j

（ＡｎａｌｏｇｔｏＤｉｇｉｔａｌＣｏｎｖｅｒｔｅｒ，ＡＤＣ）Êö^À)�\Ð

g

、ＣＣＤt¾l¥4�uÊ�Îl¥ç]．ÎO»K

ö２．

JuLRUVº'¿�_láVï

，
�¼uv

ＣＣＤmI��_úr¢ªp¶4p¶�\¢ª

，
ÃU

VJuLRkf¼LR_À)r�NÊ¿�kYÏÏ

¸3ã�_r�À)Ðg

，
ÎJu�ål¥/�uæ

M ¡ n ¿ � ¹

（Ｆｉｅｌｄ Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ Ｇａｔｅ Ａｒｒａｙ，

ＦＰＧＡ）40�\jyu．

f¼LR¦p¶AÁ§�LÜ_d¢ç§©7

8．f¼LRkJuLRã�§�¯nCÐ78

，
<©

MN¤<ÙＣＣＤö^p¶Öª_p�=;(ÉÜå

�ＣＣＤGÒ_��4wª

，
äuvj_ÎçÏ�M,

２３００２１１１



��3

，
�

：
LRþ1qＣＣＤA�uvj

!２　�¼B+pq!

Ｆｉｇ．２　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｓｙｓｔｅｍ

�� |M®_��

，
�Ä=;(ÉÜD�â}jà

]^���(�Á�4wª¬¨_K�．

２　j�DE

２．１　á�F�

JuLR¦_Ju�åóLRþＣＣＤuvj¦

=Ãã_Ï�

，
JK:âÐ¾YÏuvÏ¸3_uv

¨÷

，
OＣＣＤf¼LRUVＣＣＤmI��_¢ªp

¶4p¶�\¢ª．Ju�å~ＦＰＧＡ、0�\j

、
À

)*#j

、
À)$�Ðg

、ＲＳ２３２Apl¥�Ï�»

]．JuLR_JKl¥O»ÉöKö３．

!３　7½4¾saB+¡!

Ｆｉｇ．３　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｍａｓｔｅｒｔｉｍｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ

IOA�Ruvj

，
¿�Muv rR¶_ＣＣＤ．

¿�M*# rR¶ＣＣＤ_uv¢ª4d¢ïª

，
0

�\jA9fì��uv_ＣＣＤR¶_ＩＤ¶

，
,¾

�À)*#j¦`¨àþＣＣＤdþ¢ªÊd¢Hª

，

³)0�\j_uvK�

，
>¼dþ_t¾¢ª．YÏ

uvÏ¸3kＦＰＧＡã�_¦�!þE/O0�\

j．ＣＣＤ_/�úu¨÷ïª~YÏuvÏ¸3>

¼

，
A9ＲＳ２３２Ðgr¨0�\j．0�\j�¨÷�

[\K�µþOＦＰＧＡ_ ¡¨÷

，
*¨ＦＰＧＡû_

úI�åª*j．

ＣＣＤº'mI9n1-ＣＣＤÞ}

、
ã&

、
Í·4

MvµÛJf

、
f¼�

，
y'meÆA9YÏÏ¸3>

ä¨÷

，
-¬~ＦＰＧＡ_Ju�åNÊuv<7�å

_ß¿¹ïªª*j4ÏÀj®]．ïªª*j~0

�\j³)f¼K�JBì�．ßåuvÏ¸3>¼

ã&f¼¨÷

，ＣＣＤ�¨f¼+p

，
¿�ljhæ§

ＣＣＤk0�\j_¢¿

，
Ã��\j�¨çè�5．

<�

，ＦＰＧＡæ§0�\j4YÏÏ¸3_uv

，ＣＣＤ

6�ＦＰＧＡuv

，
Ã�æïªª*j_ïªl´ßm

m��æF．<7ïªª*j*#$ＦＰＧＡyßm�

nä�_¢ª

、
Æ�_��4©Í�À�．¤f¼9n

¦

，
úuv�åkＣＣＤf¼�å<=ghpm．

ÆＣＣＤf¼O��

，
¹YÏ>¼Òv¦df¼é

�p¶�

，
0�\jC�çè�5Ùêë

，
w§ñòà

¿�_uv�NÊàYÏÏ¸3_Ap[\．0 '

¿�ìÏþ�_zÙ

，
<rìÏM�>�ô²pmÀ

¾p¶_fg

，
Ãäuvjì�?�_f¼ÓÔ．

ＣＣＤf¼_�å

、
¢ªNÊl�ì��ïªMN

~JuLR N¨´

，
�Ä<Ùuvj«�úrＣＣＤ

（ＰR

、ＮR

、ＭＰＰ¹² ＭＰＰ�

）、
úrÓ}L«4f

¼L«

（
ÇµÛ«

、
WÇf¼«

、
¡ÛzÝ«�

［４］）
NÊ

EＣＣＤ¹ ＣＣＤ¿�．

ö４OWÇf¼«ＣＣＤ_QR�åö．yß'�

åmeÆ~¶fïªª*juv．<7ïª¨´$f

¼me¦KÊ�_¢ªq�_/�Üí

、
JîY�N

ÊwÍ�À�．

３３００２１１１



&　'　(　)

!４　²¿À,IＣＣＤÁ)4¾!

Ｆｉｇ．４　ＴｙｐｉｃａｌｓｅｑｕｅｎｃｅｄｉａｇｒａｍｏｆｆｕｌｌｆｒａｍｅＣＣＤｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．２　�KF�

ＣＣＤf¼LR~ＣＣＤt¾l¥

、
~AÁp¶�

\

、
�ÉuvÊ�Î

、
ö^p¶１６ｂｉｔＡＤＣÊö^À)

Ðg�)'Ï�ç]．ＣＣＤt¾l¥:â�JuLR

¦Ju�å>¼_¢ªp¶��lvµ¶

，
ò�ýP

ＣＣＤmI�K_t¾�å．~AÁp¶�\l¥:â

àＣＣＤ�¼_LÜp¶��d¢ç§©

（Ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

ＤｏｕｂｌｅＳａｍｐｌｅ，ＣＤＳ）ÃOＣＣＤÈ+_,;jÊＣＤＳ

l¥UV;�l�．d¢ç§©l¥~�j/�»´．

ＡＤＣÊö^À)Ðg:â�d¢ç§©¬_À)�

�LÀµ¶

，
Ãr�DJuLR_&AÐg

，
Ã~Ju

LR�¼DYÏÏ¸3��<*4�\．

ö５OEAÁp¶�\w_l¥±\ö．<ó

ＣＣＤ�¼p¶�B09_p¶A¥．

!５　ÂÃÄ²³ÅXÆsaWX!

Ｆｉｇ．５　Ｓｉｎｇｌｅｃｈａｎｎｅｌｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｂｏａｒｄｃｉｒｃｕｉｔｓｃｈｅｍａｔｉｃ

　　ＣＣＤ�¼_LÜp¶Î�A9G�,;j

、̀
�

Mu_ôc,;j

、
©dj

、
��j

、
IO[ÙÊ��

_û+j¬

，
®]d¢ç§©9n．d¢ç§©Ã¤y

'^µÐ#ûàïÉlv4p¶lvú��ß�§

©

，
-¬�¤�§©då

，
ò�ÎYp¶_Ñy]

�．~�Iå_¤'p¶Opß^µÐ#p¶

，
dåM

Fôd¢ÓÔ．�ðfzß_MfÄÈ"\ËvÓÔ．

¤p¶A¥¦

，
G�,;jO´J,j．!ôc_,

;jO`�Muv_,;j

，
�~4`�M¼．©dj

OMu«©dj

，
/Wp¶§©kö^p¶§��d

©?×

，
<©Mäd¢ÓÔ¤��j¦deE�．��

j_���£~JuZÙõÉuv

，
��Ñ�A9¼

Í¿p_l��=ý．~AÁp¶�\w¦�~¥

p¶�\A¥

，
Ã�~�Ep¶A¥．Ep¶A¥�H

ðSj

，
0}¢p¶ã�_`gMNøù．

y'f¼LR_ＣＣＤt¾î4ＣＣＤ;�Æ~À

¾LÜµ¶j

（ＤｉｇｉｔａｌｔｏＡｎａｌｏｇＣｏｎｖｅｒｔｅｒ，ＤＡＣ）U

V

，
stóＣＣＤ_��t¾ZÙ4;�Æ~JuLR

UV_À)uv．<r®WÀ¾þ_l�o�O¿�

_¯nuv

、
�Î4H¢�*$9K_$�7=．sO

¿�_A�×�*$®．ðY

，
��_l�ö~Ju

LRûBY_ ¥ ＡＤＣ��y�¤�y}

，
N<Ù

ＣＣＤ_¯H4�WmI．

p¶�\_�¼p¶0１６ｂｉｔＡＤＣ��LÀµ¶

，

ª]<ßAÁ_ö^À)．y'ＣＣＤ_~¥ö^À)

0~Bß'ＦＰＧＡ��À)wç

，
äD&AÐg

，
r¨

JuLR¦¬h~À)ÐgäDYÏÏ¸3．

ＣＣＤf¼LR¦_�ÉuvÊ�ÎwMN}ª

¤r�É

，
YÏ�É4ûÏ�É．YÏ�É¨uvj3

^û_F��É．ûÏ�É¨ＣＣＤ¤5_W³û_m

I�É．

f¼LRû§� ＶＭＥ（ＶｅｒｓａＭｏｄｕｌｅＥｕｒｏｃａｒｄ，

４３００２１１１



��3

，
�

：
LRþ1qＣＣＤA�uvj

ＶＭＥ）$�O»

，́
Äwkú[\wCÐ/�．Äw+

�ßç¨�ï�_¼Íj

，
��JuLRCÄ¥f¼

LR_ＣＣＤ_ＩＤ¶．¼Íj´÷_¨�ＩＤÀ¾k

ＣＣＤR¶ßßàþ

，
MN��２５６r¿pＣＣＤ．y'

ＩＤÆ´÷$ßçSØ_¢ª

、
l�NÊÎæúIï

ª

，
*¤JuLRJu�å¦_¿ð>*#j¦．st

óè

，
A9=ýＩＤï�MM®Üµ¶ＣＣＤR¶

，
f¼

L«�

，
�Ää�¿���A�×

，
M®Ü³)�KÉ

¶¿p_ＣＣＤt¾L«．

３　a�bÜ

�Ｅ２Ｖd�Pê_.(cＣＣＤ~ÈＣＣＤ２０３

８２
［６］

à¿�_úE/LR��WV}¢．¤yz9n

¦

，ＣＣＤ２０３８２��－１００℃F�．

３．１　bÜ��¿À��

、
Ña

、
�K��

ＣＣＤ`�¾5:"

、
�×4f¼ÓÔMN�&'

µÛñ�

（ＰｈｏｔｏｎＴｒａｎｓｆｅｒＣｕｒｖｅ，ＰＴＣ）�}´．Oi

Kö６．¤¿�`�O０．９８７ｅ
／ＤＮ_１６ｂｉｔ¾5:"

û�×]-��１％，f¼ÓÔ¤８μｓ§©��æO

２．６１ｅ
，

f¼ÓÔû�Ｅ２Ｖd�¼ñＣＣＤ�_?(¨

¯

［６］
．

!６　ＣＣＤ２０３８２�－１００℃&O��»;<

Ｆｉｇ．６　ＰｈｏｔｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅｏｆＣＣＤ２０３８２ａｔ－１００℃

¤ö７（ａ）��_¢z¦

，
uvＣＣＤã&ª

，
ä�

É�０（2æ

）
�=;�É

（６５５３５ＤＮ）íîýþ．ö７

!７　ÇOÀ,DEBC

Ｆｉｇ．７　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｘｐｏｓｕｒｅｒｅａｄｏｕｔ

（ｂ）�-¿�¤０～６５５３５ＤＮ:"û_�×,#．ö７

（ｃ）OÀ)�Â·Mö

，
MNv�¤º'¾5:"û

（０～６５５３５ＤＮ）ＡＤＣÀ)�Âíî

，
4�¼uµ¶é

ê4·ß�_òÛ．

３．２　ÁÂU���y��¬���y��bÜ

Ｆｅ
５５
Ｘc�á]^ó|z¿�MvµÛ>�4Í

·µÛ>�_=KMf．Ｆｅ
５５
Ｘc�á��}´_\

ª

，
y'ô�¤ＣＣＤ+@>１６２０'lí

，
��ÏMf

}ªï7w�Eß^µ+_ô�_y}líÀ

，
tM

gX}ªＣＣＤ¿�_`�．}ªMvMNÐWf¼g

ßØ4¯§f¼gßØ_líÀ_-Ä

，
MgXñò

ＣＣＤ¤ �µÛ

（
K�J��$２０４８�µÛ

）
¬Íµ

ÛÄ$Û_líÀ

，
�ÄÏ¸ＣＣＤ_µÛ>�．ö８

５３００２１１１



&　'　(　)

!８　ＣＣＤ�» �Ｘ�<]^BC

Ｆｉｇ．８　ＸｒａｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒＣＣＤ

（ａ）óＣＣＤMvµÛ>�Ｘc�}¢ö

，
}´_Mv

µÛ>�O０．９９９９９５．p©_MfMN}ªÍ·µÛ

>�

，
µÛ�ÀO４０９６．�ö８（ｂ）MN}´ＣＣＤ_Í

·µÛ>�û０．９９９９９９．

４　0

�q=v_f¼LR_Ããl¥NÊJuLRm

I�åÛþ��ＬＡＭＯＳＴ_３２k&§ＣＣＤâ}j

4４k`:ＣＣＤâ}j

、
à<1qk~D¿�_XÒ

SÇＣＣＤd3

、
+�1qk１．５ｍ5¯¥ＣＣＤNÊ

áÀ1qk~DＣＣＤ¿�� k1qd3¿�．Î¦

ＬＡＭＯＳＴ,Ø¨Ó}N�Ûìò;ª&§Ú1@í

，

Ó}$Àó'1�

，
àY>Â$À��Ú�&§À)

，

Î¦ö1-À��û:&§ïª:�

［７８］
．à<1qk

~D¿�_XÒSÇＣＣＤd3

、
+�1qk１．５ｍ5

¯¥ＣＣＤíÛØ¨Ó}

，
ÄáÀ1qk~DＣＣＤ¿

�sÛâF�ô．

��q=v_ＣＣＤuvj

，
NÊMmI�ÑÁ

aY¢p_Ｅ２ＶＣＣＤ４２１０
［９］，

»´$ßkd3

，
®]

$１０２～３２０ｎｍ¢paY&§i_×\|}mI．¥

&§i_JKmI¢p¤ÑÁaY¢p

，
Íð|}Ê

�_º'&¥í�Ê�ÑÁF�¦．ö９O�ÊÙ}

&§iÊＣＣＤâ}j_ÑÁ�

，ＣＣＤuvj�Ê�Ñ

Á�Y D +．ＣＣＤ § � v 5 3 v 5

，
m I � É O

－１００℃．

!９　ÈO´�DEèÉ

Ｆｉｇ．９　Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

&§i78¨¯K�¤１０４～３２０ｎｍ¢p&§�

�Zû�１０００～２０００，Á����O5¯¥QM１＂．

~m I � １０４～１７０ｎｍ _ ¯ a Y & § i

（Ｆａｒ

Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ，ＦＵＶ）4１６０～３２０ｎｍ _WaY&§i

（ＮｅａｒＵｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ，ＮＵＶ）ç]．|}yz�õ�4

Ｈｅ�§'&áA9EDiÇc�Äò�１２１．５ｎｍ、

１６４ｎｍ、１９３ｎｍ、２０５ｎｍ、２１８．６ｎｍ、２７３．３ｎｍ 4

２９４．５ｎｍ_ED&

，
A9１０μｍ·@½Pà&§i�

�}¢．ＣＣＤd3][ñì$§�_&§ö^．ö１０

OＮＵＶ&§i¤１６４ｎｍ¢£_|}Oi．�ＣＣＤö

^¦}ªò�

，
& ^¤D�MNx|�´À

（Ｐｏｉｎｔ

ＳｐｒｅａｄＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＰＳＦ）O０．０７６ｍｍ，àþ¢£õÉO

０．１６２ｎｍ，¤£&§��Z≥１０００_K�

；
]^MN

ＰＳＦO０．０３０ｍｍ，àþ�QM�¥１．０２″．

６３００２１１１



��3

，
�

：
LRþ1qＣＣＤA�uvj

!１０　%ＣＣＤ４２１０ÊË&１６４ｎｍ´<ÌU5�]LBC

Ｆｉｇ．１０　１６４ｎｍｓｐｅｃｔｒａｌｌｉｎｅｐｈｏｔｏｔａｋｅｎｗｉｔｈＣＣＤ４２１０ａｎｄｉｔｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

５　Kk

½à1qＣＣＤàuvj_78K�

，
®]$LR

þ1qＣＣＤuvj_ìÏ

、
©3=vNÊ×\}¢．

}¢Oi�-Î¿�ÓÔ��３ｅ
（

12Ù}¿�¦

ＣＣＤj�_ÓÔ

），
¾5:"１６ｂｉｔ，²�×��１％，

û�$FG;Ï�1qÓ}K�_¨¯Mv．¥uv

j_=v][

，
Oæßm=vＡＳＩＣþ_ＣＣＤuvj

，

¤£?;lLＣＣＤÛÐuvj_��UV$9K_

78Wb．

��　a<ＣＣＤ�øEF�f×�î®¡£�

n2¡£þÿ�f¯ºna<B�¬¶��k«E

，

PxåÜ£rs°

、
w�`5qI=bÐ±,．

lm;<

［１］　ＡＮＩＮＧＺ，ＢＬＡＬＯＣＫＢＪ，ＥＲＩＣＳＯＮ Ｍ Ｎ，犲狋犪犾．Ａｈｉｇｈ

ｖｏｌｔａｇｅＣＣＤｓｅｎｓｏｒｃｏｎｔｒｏｌｃｈｉｐｆｏｒｔｈｅｌａｒｇｅｓｙｎｏｐｔｉｃｓｕｒｖｅｙ

ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ （ＬＳＳＴ）［Ｃ］．ＩＥＥＥ ＮｕｃｌｅａｒＳｃｉｅｎｃｅＳｙｍｐｏｓｉｕｍ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＲｅｃｏｒｄ，２００８：２０７４２０７８．

［２］　ＤＯＨＥＲＴＹＰＥ，ＡＮＴＩＬＯＧＵＳＰ，ＧＩＬＭＯＲＥＤＫ，犲狋犪犾．

ＥｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｔｅｓｔｉｎｇｏｆｆｕｌｌｙｄｅｐｌｅｔｅｄＣＣＤｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒｓｆｏｒ

ｔｈｅＬａｒｇｅＳｙｎｏｐｔｉｃＳｕｒｖｅｙＴｅｌｅｓｃｏｐｅｃａｍｅｒａ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ

ｏｆＳＰＩＥＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＯｐｔｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０１４，９１５４（２）：３８３９．

［３］　ＸＵＥＹａｎｊｉｅ，ＸＵＥＳｕｉｊｉａｎ，ＺＨＵ Ｍｉｎｇ，犲狋犪犾．Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆ

ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｉｎ ｃｈｉｎａ′ｓ

ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ］．犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１４（３）：３６８３７５．

®S±

，
®+´

，
i-

，
�．1q5¯¥78>?u�Êàs

*%�>?_èÉ

［Ｊ］．¦*.(ooö

，２０１４（３）：３６８３７５．

［４］　ＺＨＡＮＧＹｕｈｅｎｇ，ＹＡＮＹｉｈｕａ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆｆｒａｍｅｔｒａｎｓｆｅｒａｒｅａ

ＣＣＤｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｄａｒｋｏｂｊｅｃｔｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犃狊狋狉狅狀狅犿犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０１５（３）：２９５３０４

��3

，
÷øX．½à2F¯_ÇµÛV�ＣＣＤ]^¿�ìÏ

［Ｊ］．1q()

，２０１５（３）：２９５３０４．

［５］　ＷＥＩＭｉｎｇｚｈｉ，ＳＴＯＶＥＲＲＪ．ＮｅｗｄｅｓｉｇｎｆｏｒｔｈｅＵＣＯ／Ｌｉｃｋ

ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙＣＣＤｇｕｉｄｅｃａｍｅｒａ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，１９９６，２６５４：２２６

２３２．

［６］　Ｅ２ＶＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．ＣＣＤ２０３８２ｂａｃｋｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃＣＣＤ

ｓｅｎｓｏｒｄａｔａｓｈｅｅｔ［Ｒ］．２００５：１２

［７］　ＣＵＩＸｉａｎｇｑｕｎ，ＺＨＡＯ Ｙｏｎｇｈｅｎｇ，ＣＨＵ Ｙａｏｑｕａｎ，犲狋犪犾．

Ｔｈｅｌａｒｇｅｓｋｙａｒｅａｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｆｉｂｅｒｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｔｅｌｅｓｃｏｐｅ

（ＬＡＭＯＳＴ）［Ｊ］．犚犲狊犲犪狉犮犺犻狀犃狊狋狉狅狀狅犿狔犪狀犱犃狊狋狉狅狆犺狔狊犻犮狊，

２０１２，１２（９）：１１９７１２４２．

［８］　ＺＨＡＯ Ｇａｎｇ，ＺＨＡＯ Ｙｏｎｇｈｅｎｇ，ＣＨＵ Ｙａｏｑｕａｎ，犲狋犪犾．

ＬＡＭＯＳＴ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｕｒｖｅｙａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ［Ｊ］．犚犲狊犲犪狉犮犺犻狀

犃狊狋狉狅狀狅犿狔犪狀犱犃狊狋狉狅狆犺狔狊犻犮狊，２０１２，１２（７）：７２３７３４．

［９］　Ｅ２Ｖ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ． ＣＣＤ４２１０ ｂａｃｋ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄ ｈｉｇｈ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＡＩＭＯｄａｔａｓｈｅｅｔ［Ｒ］．２００６：１２．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１１４７３０４２），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２００８ＡＡ１２Ａ２０８）

７３００２１１１


