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　　ＴｈｉｓＬＬＲＦｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｉｓｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｄｉｇｉｔａｌＩＱｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｔｗｅｌｖｅ

ｈｏｕｒｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ（ｉｎＦｉｇ．２）ｔｈａｔｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓ０．３２％（ｐｅａｋｔｏｐｅａｋ），±０．１８％（ＲＭＳ），
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ｄｏ，ｓｕｃｈａｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇＲＦｆｒｏｎｔｅｎｄｂａｓｅｄｏｎＩＣｓ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＬＬＲＦ，ａｃｑｕｉｒｉｎｇａｎｄｄｅ
ｂｕｇｇｉｎｇｌｏｏｐＰＩｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎ４Ｋｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ａｎｄｓｏｏｎ．ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｉｓＬＬＲＦｉｓ
ｎｏｔｓｏｐｅｒｆｅｃｔ，ｉｔｐｅｒｆｏｒｍｓｗｅｌｌｉｎｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｗｅｌｖｅｈｏｕｒｔｅｓｔ．

６１０　犚犉犙犇犲狊犻犵狀狅犳犃犇犛犘狉狅犼犲犮狋犪狋犐犕犘

ＺｈａｎｇＺｈｏｕｌｉ，ＨｅＹｕａｎ，ＳｈｉＡｉｍｉｎ，ＤｕＸｉａｏｎａｎ，ＬｉｕＹｏｎｇ，ＬｉＣｈａｏ，ＷａｎｇＪｉｎｇ，ＰａｎＧａｎｇ
ＳｕｎＬｉｅｐｅｎｇ，ＺｈａｏＨｏｎｇｗｅｉ，Ｄ．Ｌｉ

１，Ｓ．Ｖｉｒｏｓｔｅｋ１，Ｍ．Ｈｏｆｆ１

Ａ．Ｌａｍｂｅｒｔ１，Ｊ．Ｓｔａｐｌｅｓ
１ａｎｄＣ．Ｚｈａｎｇ

２

　　１ＬＢＮＬ，Ｂｅｒｋｅｌｅｙ，ＣＡ９４７２０，ＵＳＡ．

　　２ＩＡＰ，Ｊ．Ｗ．ＧｏｅｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＦｒａｎｋｆｕｒｔ，Ｇｅｒｍａｎｙ．

　　ＣｈｉｎａｈａｓｌａｕｎｃｈｅｄｉｔｓＡＤＳ（ＡｃｃｅｌｅｒａｔｏｒＤｒｉｖｅｎＳｙｓｔｅｍ）ｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｃｅ２０１１ｔｏｄｅａｌｗｉｔｈｎｕｃｌｅａｒ
ｗａｓｔｅｓａｎｄｅｎｅｒｇｙｓｈｏｒｔａｇｅｐｒｏｂｌｅｍ．Ａｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｌｉｎｅａｒａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ（ＬＩＮＡＣ）ｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｔｈｅＡＤＳ．
ＴｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｆｒｏｎｔｅｎｄｓｆｏｒｔｈｅＣｈｉｎａ’ｓＡＤＳＬＩＮＡＣ，ｏｎｅｏｆｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｂｕｉｌｔｂｙＩＭＰ（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
ＭｏｄｅｒｎＰｈｙｓｉｃｓ）．Ａｓｏｎｅｐａｒｔｏｆｔｈｅｆｒｏｎｔｅｎｄ，ａｆｏｕｒｖａｎｅＲＦＱｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｉｇｎｅｄｉｎｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ＬＢＮＬ（ＬａｗｒｅｎｃｅＢｅｒｋｅｌｅｙＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ）．

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犃犇犛犚犉犙犪狋犐犕犘

Ｉｏｎｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｒｏｔｏｎ

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ＭＨｚ） １６２．５

Ｉｎｐｕｔ／Ｏｕｔｐｕｔｅｎｅｒｇｙ（ＭｅＶ） ０．０３５／２．１

Ｃｕｒｒｅｎｔ（ｍＡ） １５

ＩｎｐｕｔＥｍｉｔｔａｎｃｅ（ｎｒｍｓ）（πｍｍ·ｍｒａｄ） ０．３

Ｏｕｔｐｕｔｔｒａｎｓ．ｅｍｉｔｔａｎｃｅ（ｎｒｍｓ）（πｍｍ·ｍｒａｄ） ０．３１

Ｏｕｔｐｕｔｌｏｎｇ．ｅｍｉｔｔａｎｃｅ（ｋｅＶｎｓ） ０．９２

αｉｎ／αｘｏｕｔ，αｘｏｕｔ １．２１／０．３６，－０．３

Ｉｎｔｅｒｖａｎｅｖｏｌｔａｇｅ（ｋＶ） ６５

犓ｐｆａｃｔｏｒ １．２

Ｍｉｎｉｍｕｍａｐｅｒｔｕｒｅ（ｍｍ） ３．２

Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ １～２．３８

Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｐｈａｓｅ（ｄｅｇ） －９０～－２２．７

Ｃａｖｉｔｙｌｅｎｇｔｈ（ｃｍ） ４２０．８

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（％） ９９．６

０５２ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ ２０１２　



　　ＴｈｅＲＦＱｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅｐｒｏｔｏｎｂｅａｍｆｒｏｍ３５ｋｅＶｔｏ２．１ＭｅＶａｂｏｖｅｗｈｉｃｈｓｍａｌｌｎｅｕｔｒｏｎ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｍａｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｗｉｌｌｈａｐｐｅｎ，ａｎｄｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｏｆ１６２．５ＭＨｚｉｓｃｈｏｓｅｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｐｏｗｅｒｌｏｓｓｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃａｖｉｔｙ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｎｅｖｏｌｔａｇｅｉｓ

６５ｋＶ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏａｓｍａｌｌｋｉｌｐａｔｒｉｃｆａｃｔｏｒｏｆ１．２ａｎｄｃａｎｗｅｌｌｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｓｃｈａｒｇｅ．Ｔｈｅ
ｔｗｉｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｅｍｉｔｔａｎｃｅｓｏｆｏｕｔｐｕｔｂｅａｍａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｂｅｌｅｓｓｔｈａｎ１．５，０．３３πｍｍ·ｍｒａｄａｎｄ１
ｋｅＶｎｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，Ｔａｂｌｅ１ｓｈｏｗｓａｌｌｔｈｅｓｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｍｅｔ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｃａｖｉｔｙｉｓ４２０．８ｃｍｌｏｎｇ，ｉｔ
ｗｉｌｌｂｅｅｑｕａｌｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｍｏｄｕｌｅｓｗｈｅｎｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ．
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ｅｄ．Ｐｉｍｏｄｅｒｏｄｓａｒｅｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｐａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｄｉｐｏｌｅｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｐｅｒｔｕｒｅγ０ｏｆｔｈｅＲＦＱｉｓ５．７３１ｍｍ，ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｖａｎｅｔｉｐｒａｄｉｕｓρｔｏγ０ｉｓ０．７５．
　　ＲＦｄｅｓｉｇｎｈａｓｂｅｅｎｄｏｎｅｂｙｔｈｅＣＳＴＭｉｃｒｏｗａｖｅＳｔｕｄｉｏｃｏｄｅｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ，ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓｔｈｉｎｃｒｏｓｓ
ｓｅｃｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，Ｐｉｍｏｄｅｒｏｄｓｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｕｎｅｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｃｕｔｂａｃｋｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｅｍｏｄｅｌ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．ＯｎｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｆｒｏｍＦｉｇ．１，ｔｈｅｆｕｌｌｍｏｄｅｌｈａｓ１６ｐａｉｒｓｏｆｐｉｍｏｄｅｒｏｄｓａｎｄ８０ｔｕｎｅｒｓ．Ｐａｒａｍ
ｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｃａｖｉｔｙａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｆｉｇ．１ ＣｏｍｐｌｅｔｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＡＤＳＲＦＱａｔＩＭＰ． Ｆｉｇ．２ ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｏｕｒｏｆｔｈｅＡＤＳＲＦＱａｔＩＭＰ．

犜犪犫犾犲２　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犚犉犙犮犪狏犻狋狔

Ｒａｄｉｕｓ（ｍｍ） Ｆｒｅｑ．（ＭＨｚ） Ｄｉｐｏｌｅｆｒｅｑ．（ＭＨｚ） 犙ｆａｃｔｏｒ Ｔｏｔａｌｐｏｗｅｒ（ｋＷ）

１７３．０３ １６２．５１３ １８３．６ １４９３４ ８３．５

　　ＴｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｄｏｎｅｗｉｔｈｔｈｅＡＮＳＹＳｃｏｄｅｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃａｖｉｔｙｃｏｏｌｉｎｇｉｓｓｕｅｓａｎｄｔｏｋｎｏｗａｂｏｕｔ

ｈｏｗｔｏｔｕｎｅｔｈｅｃａｖｉｔｙｂｙａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｌａｙｏｕｔｏｆｃｏｏｌｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓｉｓｄｉｓｐｌａｙｅｄ

ｉｎＦｉｇ．２，ｔｈｅｒｅａｒｅｔｏｔａｌｅｉｇｈｔｃｏｏｌｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓ（ｄｉａｍｅｔｅｒｉｓ１２ｍｍ）ｉｎｔｈｅｗａｌｌａｎｄｆｏｕｒｉｎｖａｎｅｓｆｏｒｅａｃｈ
ｍｏｄｕｌｅ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｎｇｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒｗａｓａｓｓｕｍｅｄ２０℃，ａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒ
ｗａｓ２．２９ｍｐｅｒｓｅｃｏｎｄ．Ｂａｓｉｎｇｏｎｔｈｅｄａｔａｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｖｉｔｙｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃａｖｉｔｙｓｈｉｆｔｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ
１６．１２５ｋＨｚ／℃ｆｏｒｖａｎｅａｎｄ１２．８７５ｋＨｚ／℃ｆｏｒｗａｌｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

６１１　犐犕犘犛狌狆犲狉犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵犎犠犚犇犲狊犻犵狀，

犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犆狅犾犱犜犲狊狋

ＹｕｅＷｅｉｍｉｎｇ，ＺｈａｎｇＳｈｅｎｇｈｕ，ＨｅＹｕａｎ，ＣｈａｎｇＷｅｉ，ＹｏｕＺｈｉｍｉｎｇ，ＧｕｏＸｉａｏｈｏｎｇ，ＸｉｏｎｇＰｉｎｇｒａｎ
ＺｈａｎｇＳｈｅｎｇｘｕｅ，ＸｕＭｅｎｇｘｉｎ，ＧｕｏＨａｏ，Ｌｕｌｉ，ＨｅＳｈｏｕｂｏ，ＺｈａｎｇＣｏｎｇ，ＷａｎｇＲｕｏｘｕ

ＨｕａｎｇＳｈｉｃｈｕｎ，ＷａｎｇＦｅｎｇｆｅｎｇ，ＨｕａｎｇＹｕｌｕ，ＹａｎｇＹｕｚｈａｎｇ，ＬｉＣｈｕｎｌｏｎｇ
ＸｕｅＺｏｎｇｈｅｎｇ，ＺｈａｎｇＲｕｉ，ＺｈｅｎｇＨａｉ，ＳｈｉＺｈｉｘｉｏｎｇ，ＷａｎｇＷｅｎｂｉｎ
ＳｏｎｇＹｕｋｕｎ，ＳｕＨａｉｌｉｎ，ＳｕＬｉ，ＺｈｕＺｈｅｎｇｌｏｎｇａｎｄＺｈａｏＨｏｎｇｗｅｉ

　　ＴｈｅＲ＆ＤｐｒｏｇｒａｍｏｆＩＭＰｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇＨＷＲｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＣｈｉｎａＡＤＳ．Ｔｈｅａｉｍｉｓｔｏｂｕｉｌｄ

ａｎｄｔｅｓｔａＨＷＲｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１２．Ｗｅｈａｖｅｄｅｓｉｇｎｅｄ，ｆａｂｒｉｃａｔｅｄａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｔｅｓｔｅｄａ１６２．５
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