
!!"#$%&" !"!!’ ( "#) ( $#* !"#$%& !!!"#$%$&’(%)$*+

!"#$% !

&’()*+,

!"-#./ !

&’!"-0123456

%&’ 78 !

9:;<0!"-

= ! !">?@A0BCDE=

F!>?GHIJ@KLMNOPQ,R0PS
TU "V1WXY #Z[\] #^_Z[ #‘a #bcd
Q,efgh0i’jklmV0nop* $F!>?
CIFqrsTU0tuvNwgh0i’jk "wx
yp*z{|} $ ~!" "#$%&’$()*+F!
>?,A "-t./W0%10,A ( !)%t.2345
0,A ( $)#g6-7A ( ")#89:;<=>?A ( *)lt.
@ABC0,A ( +)& 2{ "DwEFqFGTU ,FqH
I %Fqrs -JK "F!>?LMNOP3QRiFq
0STUV "v$W@A0XYZ &[\UV]^ !ST
_@lT‘ab "Sc,de0fW "gh %ijl1k
56e0UV "lm "n\:; ,-op %!qd -0(r
stud & v% "@A0J@wO)xy<czM0{
p|} "~5!@A0"i’#$ &

%&z’())<Tef*+,-.3 "/V01
FTl_@ %fO23fWs34 %fijUV %f5F
lm %=46wadSTFqR\78>0F!>?@
A &VFG %9Vrf0F!>?xyH:0tue "$
()<Tt.()*+,0F!>?@A &;@A<=
>)J@?@3 "A/BfCQ>?!" "{DE"v

V<>E3eRi=40g3 % 1klFfG3UV "
HI!q0JK &%@ALM&’()*+,N-!"
#>? "9:<OP/!"?Q "R&’!"-08c
123456N-#./ "NS&’ %&’ 78!"- "
9:;<0P/!"- &;!">?@A0BCDE=
-= ! TU &

! !"#$%&’()*+,-
VFq23=4R "!"NzV0:’y!W02

3*XY$+,>Z+ "()*+,[\])^_!"
‘5=40[c:’ "av%&bc)N8>(*+,
./01 (2)"$()()*+, .01 ,.343565 0789:4;< 19#

!"#$%&’()*+,-./
+ ,

,!"#$ %&’()*$+ %&’, = -. /0 "2$#!*-

. /! -./0123456789:;<=>?@A=BCDEFGHI # JK = L&89
:;<MNCOPFG$ QR0STUCOGV > WL&COX=YZD[\]^_MNP‘U >a
bL& %&’ HIcdCOX$QRe0=TUCOX # X ?3@AB 67fMNgh =ijkl$L&mn
IMNCOFG=opqrFGs5tu#
012 ! COFG% 89:;< % vowwx
34567 " C%"D!E*! 89:;< " ’ 8=>7 ! !2F*GFF$#,$#!!-$#G##"FG#"

0H9 <@I;83@4 J;K9L @4 5343565 978:95;< :9M3@4K

N36 /O;
,B9P;:85948 @Q &@5P689: = &@<<9M9 @Q &@5P689: ;4L A4Q@:5;83@4 = R;4MG04 S43T9:K38H = U6;4VO@6 "2$#!*= &O34; -

#$%&’()& " ’ 4@T9< Q;K8 9H9 G<@I;834M 598O@L Q@: 8O9 M:;H 35;M9 3K P:@P@K9LE CO3K ;<M@:38O5 34T@<T9K 8O:99 5;34 K89PKE W3:K8<H =
.01K ,.343565 078:95;< 19M3@4K- 3K 978:;I89L 8@ :@6MO<H <@I;89 9H9 I;4L3L;89K E CO94= 4;86:9 :9K8:;348K ;:9 ;PP<39L 8@ Q3<89: @68
Q;<K9 9H9KE W34;<<H = %&’ 598O@L 3K 6K9L 8@ Q34L @68 8O9 :3MO8 9H9GP;3: E 07P9:35948K @4 ?3@AB 35;M9 L;8;J;K9K P:@T9 8O;8 8O9 P:@#
P@K9L 9H9G<@I;834M ;<M@:38O5 O;K O<MO9: K6II9KK :;89 ;4L P@K383@434M ;<<6:;<H E

*+, -.’/%" 9H9 <@I;83@4 > 5343565 978:95;< :9M3@4> %&’

!"!!#$%&’ 01(2+ 3’.)+%%452 (5/ 678&41+/4( 9+):5.8.2,

*!

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!!"#$%&" !"!!’ ( "#) ( $#*

dI*ON

*)0 %&’(

" )!) c %&’( *$# c %&’(

dIe %&’( +\fg %&’(

dIhiN
?Q0jk0
%&’(

!) c %&’( ,! c %&’(

= $ %&’( ./lEUm=

-./01,A !no[<,Ai’:F!>?R "
! !! #$%&’(,?

,? ! #+,0>6 $ +, ! y=4 " 0<cpq
0gr !nD ! 04stuvwx,Py #- ) x,P
y %2 x,Pyd 1!;x,Pyvw"z{Z "

,? " &+,%|}0>6 $+, ! %|}yvw
-~560’0rk ![\’0!.+, !!"yl+
, ! R#$ ! c4svw%z{0x,Py ’

,? # &()*+,0>6 $()*+, ! &0y
+,RTf4s023*’).~0%|}0Tf4
s023* " -:+, ! RTf4s023*’).
sd. #!( # )7Iy()*+, ! 0<c*}* !
+I $%& 3# 1"

, - = 4 " R 0 . c 4 s ’ 2 3 * / V + u
4#!$,,5$ !0>6"1 !*}*I # 0 $%& 2y4s
*I # 03’ &swp_, $!*}*I $,, 0 $%& 2
y=4%4 !5 $%& 3$,,16"" 6%!-. #7$,,!$%& 3# 1
7)nc $%& 3#8!1]8 !-:9[T]8Py>?I
egPy ! (=4 " 0Tf $%& :;]8Py"v<
H<=+>? !+I %&’9:" aITf4s’23*/
V+u 4#+$,,5$ !Tv %&’9: 0NOW3I $,*"
!$" #$%&’@ABC

M@&’()*+,N-!"#>? !LMMAB
CD=40 %&’9:"~0t%E@y (,-<2=4 "!
4s’rOHrk!6;’!+’$+) +’(<!LM !9Tf4sF
k4s023*G>:WHH !5 " 3’!1"" 3’$1"*" "
3’(1 =2S !GjIS &4s*G>:W $JK4s !ML
(Ru=4 ") &! )6;’!+’$+* +’)<#! + )6!+$+* +( +")6" >! )

7IRu=4 $0Tf()*+, !M: "(6"![N " 0
Tf()*+,OL:) ’ 0FG"1 !nPr 4?5Rk
QR[<ST !%&’9: AB0UV@A}bc&W 4? 5’
!$# #$%&’DEFGHIJKL*M&’

0.!"+,0hiJKXY !av !Vxy()
*+,089Z6Z !z’xywXYZ6 !:;XY
0[\] &X*^|Iw056 $J@(XY0_‘a
0_3l,dG &0|Iw0bb $’

VeRCD=4 %&’9: 0tue ! :;!"%4
0123456 !"vX*^|c>P/!" ’ !"%
4f*+123456 ![d/’~R " c3456 (

3!1 gh34 ( ._!"0ghi;V<>#$$
&DFq+,O)vw<>Xe $+

3$1 ?Q34 ( ._!"0fgh|i;V<>#
$$ +

3"1 hi34 (._!"0ikXYi;yjd0 !
5XY0_aV ’ ,de ’

:;ve3456 ! V %&’9: 0Tfk’R.l
0kR0P/()*+, ! Vm~0Tf %&’( d !-

:fMns’z{0egPy ! (dIe %&’ \fg
%&’!NSm~02y!"#>?0o: !5P/!" ’
= $ p()<c %&’( ./lE0Um= ’

" N+,-OPQRSL
"$! !"TUVWXY(KL*MNIJ@A

M$%Tf"/0P/!"- !LMMojq@A
9:0^_!"+,OkHI!"-+, ’

MHIrs!"-0JK!<ct^0,Ay&’!
"-0123456’ ~qu( " ct^fC034’

3!1v!uw34 ’[dcx0yfguwlyMu
w ’ [zTuw0{-*i;)34V<>#$$ ’

3$1v!?Q34 ’ aI^|cx)uw34 !Tv
[d0?Q34"v_cxv!R}’ 3?.~!"
~ 10?Q ’ z2 ![cR}’i;O#VFq=4yM
0-7ae !{D0/$%~ !aI$%~m&’()
*+, &5vv!0zcR}’l+5R}’I:;’
c>0]h+, $Z"/0,- !5!FqrsSHB
C0}cZ ’

3"1v!23a34 ’ ./23*> !D23aV<
>#$$ ’

:;eR3456 !I.<cP/!"-J@"B
3 ’ LMGP/!"-+,06}h| 3’* ++*1l 3’,++,1R
$% , 0:; -.(

-.633’,+’*1 >/ + @+,0+* @ >1 + ’,2’*$#/ + +,2+*$#1 + @3,4+,03,4+* @ 1

wR +/,1 yFq=40O) -
17R !/%) $## 2Fq+,=40:; -. N-

2J !:;172Jo: !:; -. vw+0W3<4 !
av"v5"B3I (

5.63$! 1
9 6

$ @! @
9 !

$ A
3 -.9" 1

:
!

9 !
3-.9! 1

$ .6!+*! ( 3(9!1
$

wR !66,!! y:; -. 06,a]7 !! y:; -. 0’
* " oTfP/!"-Fk"B3 5. =HHu !8L[
-b ) +99j ) cP/!"-0"B3tlO.Tf!
"-0"B3tl0 B,C" [N !j ) cP/!"-)

!"!!#$%&’ %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8

)$

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!!"#$%&" !"!!’ ( "#) ( $#* !"#$%& !!!"#$%$&’(%)$*+

:; %&’ Zu ( )
*+, #>? #-#..
123456#./ #-#!/
&%0 78 #-#$"
7J #-!$1

k ! yHIMNCOFG=z{wx

= 2 34567 =4rv!)H<>?0=4Ue

8 9 : 011k56~!"#$% !=e#~=>

I?31 "@31 "=4%A "=4%B #

8; : 01CDij56~!"#$%

8 < : EF!q56~!"#$%

8= : G!56~!"#$%

= " !"#$%NP/!"-H<$%C:=

./("ND~<H0./ $
!"! #$% Z[

nl./ % *+rs0P/!"
-G)HI) %"yop &!qI &~
/dJKJKV %n &%0 >.?789:
0zABLXNO0P/!"-C
INM0>?o: $

& BZOP5\
&"’ ]^:_

_N @ ’.{p!">?0&|
f>?H<Ol>?P3zc $ VQ
R>?P3Z % A+BC,BDE C d > F?A

Q&’R !""G H9I8#$@#":
#$"

"J@!"

>?0~7>?sa % n9 !""J#-$K
CI!">?H<0|} $ 0.z!
tu0wS3d.<_!"0T3
0zU %av %;|}O-.v!0>?%a’VW)
.<_!"T30<X $ z2 % [c|}%NTY %F
v|}9:0!"?Qx0Rk.Fq=4089Z
<V $0.[\0X] " 3d.!"T30 !(2%avo
;|}$W<U % 5o !""J#-!$K CI^w!">?H
<D_0|} $ z2 %;|}1‘eAOa. ’bv!
/>?VS10[\e % (-.<2Fq=4{c %%
>!">?2@H< $
&"! ‘aOP

I)H7%&$(@A0fCZ@d’ 34567 Fqe >!#?

N-17 $
BZ ( H7Tk$(0t.()+,0!"#>

?@A0fCZ $ 17’ ! 2"F cN%CICD 8b;e
ff ! K$! g=4 @=4FhOI ".2#$./@iI 0=9355)L
FqHI@AHI0("0 .$ gFqN% :%-;@A
N-Ij %v !""J#-!$K CI[c>?kP %17o:[
cOI FK-"2M$

= " p()’()*+,H<#$%^_!"0
34567 =4Ue $ G="vl( %VST1k &CDli
j56~ %{DVG! &EF!q !!q\1 &EF!q
S %./d+,mU90no #djp~ %%&$(0(
)*+,HI@A//ZqQ$%(!"+, $

BZ ! -%&$(0F!>?@A7#N-H7 %
[cOI ./-KFM$= 2 p() 34567 =4rR’%@A
1rv!>?0=4Ue $ G= 2 R"vl( %-.1
kjp?@ &EFrsdjp %%&@A//Bt9%
NW0v!>?H<Ol>?P3 $

%&T$(0!">?@A0?@3> %,-CO
W $ i ! p()%@AV "-2 NOP %&’ 0 &% Ke’
*9LQ9;1-! l R4)S9Q %TTukvE >!!?1r %,H 34567 Fq
b;e 8=4FhOI ".2#$./:R!">?TL0g’Z

u$ Gi ! "vl( @w!">?g’Zu3I #-! )$
!">?yABFq1WFGy20<c%NP

S0:; %{Fq=46w0+UZ %99~HI<c
efwxZ0TUyT $ z-23=40!">?S

!"!!#$%&’ )*+,- #./0-1123, +34 56782*-42+ 9-0:3/7/,;

2"

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!!"#$%&" !"!!’ ( "#) ( $#*

T !%&$()<Tt.()*+,0+.!">?@
A ";@ALM&’23()*+,lM71r%(!
"P/+, !2S&’123456GR/("/0!
"- !NS&’ %&’ @Aw/(<-F! (,HF!7
8 " - )*+,- =4rN-Ij (o:i{ (%&T$(0
,A<=>)J@?@3 ( A/BfCQ>?!" !{
DE"vV<>E3eRi=40g3 #1klFfG
30UV !HI!q0JK !ef|q0XYZ "
bc89
.!/ 012 0( 324,526’ 7( 4, 89 6:;<=>*?: :@: A:>:B>*+C ;CA

>D;BE*CF GCA:D H;D*+GI <*FJ> B+CA*>*+CI .&/ 9 ,C %D+B::A*CFI
+K LM6’N L@: MD;BE*CF 6:I:;DBJ O ’PP<*B;>*+CI Q@?P+=
I*G?( $##$N!"R=!SS9

.$/ 01T2 0(ULVU W9%D+X:B>*+C KGCB>*+CI K+D :@: A:>:B>*+C.4 / 9
%;>>:DC 6:B+FC*>*+C( $##S("YZ[\ N!#SR=!#[]9

."/ 6L,Q3L^- -( _LQ1262V _9 6+‘GI> A:>:B>*+C +K K;B*;<
K:;>GD:I ‘@ F:C:D;<*a:A I@??:>D@.&/ 9 %D+B::A*CFI +K >J:
,C>:DC;>*+C;< &+CK:D:CB: +C %;>>:DC 6:B+FC*>*+C( !RR$N!!Y=
!$#9

.S/ _2,^^L ’ ^( &T1LV - 9Q( 1’^^,5’V % b9 3:;>GD:
:c>D;B>*+C KD+? K;B:I GI*CF A:K+D?;‘<: >:?P<;>:I .&/ 9%D+B::=
A*CFI +K &+?PG>:D d*I*+C ;CA %;>>:DC 6:B+FC*>*+C ( !ReRN
!#S=!#R9

.[/ 1Q2 6 ^( ’)-L^=5TMM’^L) 5(4’,V ’ 793;B: A:>:B=
>*+C *C B+<+D *?;F:I.4/ 9 ,LLL MD;CI;B>*+CI +C %;>>:DC

’C;<@I*I ;CA 5;BJ*C: ,C>:<<*F:CB: ( $##$($SZ[\ N]R]=Y#]9
.]/ 5’M’Q 4( &12V T( 26)’V 5( :> ;< 9 6+‘GI> f*A:‘;I:=

<*C: I>:D:+ KD+? ?;c*?;<<@ I>;‘<: :c>D:?;< D:F*+CI.4 / 9 ,?;F:
;CA d*I*+C &+?PG>*CF ( $##S($$Z!#\ NY]!=Y]Y9

.Y/ }n~ (!"# 9@ADb;o< .5/ 9$% N&gB’(
() ( !RRe9

.e/ _’VU 4( 01’VU -( 36’VU, ’ 3( :> ;< 9 Mf+=A*?:C=
I*+C;< %&’N ; C:f ;PPD+;BJ >+ ;PP:;D;CB:=‘;I:A K;B:
D:PD:I:C>;>*+C ;CA D:B+FC*>*+C.4 / 9 ,LLL MD;CI;B>*+CI +C %;>=
>:DC ’C;<@I*I ;CA 5;BJ*C: ,C>:<<*F:CB:9 $##S($]Z!\ N!"!=
!"Y9

.R/ 4LQT6Q7_ T( 7,6&1)L6U 7 4( 36,Q&11T^0 6 b9
6+‘GI> K;B: A:>:B>*+C GI*CF >J: 1;GIA+DKK A*I>;CB:.&/ 9
%D+B::A*CFI +K >J: MJ*DA ,C>:DC;>*+C;< &+CK:D:CB: +C ’GA*+
;CA d*A:+ );I:A )*+?:>D*B %:DI+C ’G>J:C>*B;>*+C ( $##!N
R#=R[9

.!#/ MJ: )*+,- -;>;‘;I: 9 .$#!!=#e=$#/ 9J>>PN g gfff9‘*+*A9B+?g
A+fC<+;AIg K;B:A‘g *CA:c9PJP9

.!!/ *0# 9 +D,( 5’M^’)Y9W ukvE .5/ 9 $% $K
-B’(() !$##]9 Z./01 $$#!!=#e=$"\

defg !
23 !4 !!ReS !5 !67 !89 !/Mxy,d $=4

:; !<Rrs "

!"!!#$%&’ !"#$% &’()%**+,$ -,. /012+"%.+- 3%)4,(1($5

SS

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




