
研研研研研研研研研研研研研究究究究究究究究究究究究究与与与与与与与与与与与与与设设设设设设设设设设设设设计计计计计计计计计计计计计 　　!　"　#　$　%　&

　　ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

'３９( '１)

２０１６*１+　

ÍÎ犛犐狑犪狏犲~犇犲狊犻犵狀犲狉,t8uvÅÆ8\



cdd　efg　hiA

（
mª%&./§¨Õ　mª　２１００３９）

2　3

：
���Í5¿^ＰＣＢJ?*X3�e,�

，ＰＣＢ¾3S½V<Í�ÍÒev3XY�ê=3

。
S½ÊË3

ÅÎvÉÀö>XYＰＣＢl�Í3ÊËÓ$

。
¬ÏÜyＳＩｗａｖｅ^Ｄｅｓｉｇｎｅｒabcd

，
Bõ.xy�YS½Ym3

ＰＣＢV<o2

，
ÕÍ�Ç3½¢

、
téäå

、
ktéäå

、
S½'XÙF2�rsuv

、
²×}té3_`

，
YZ,O.

50ＳÂÃ

，
gabUG.hi3�0ＴＤＲÞ=

，
t �k>Ym.S½V<ÂÃÍÊË�Í3XY

，
Ñ-.ＰＣＢ

S½ÊË3B?

。
RSmhＰＣＢ¾�Y?lS½3Ym

，
ÀÁ.S½ÊËB?3ÅÎv

。

456

：
�YS½

；
��ＰＣＢ；�ÍÒev

；ＳÂÃ

；ＴＤＲ

7(89:

：ＴＰ３９１．９　　;<=>?

：Ａ　　@A=BCD89E?

：５１０．１０４０

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狏犻犪犫犪狊犲犱狅狀犛犐狑犪狏犲犪狀犱犇犲狊犻犵狀犲狉

ＭａＱｉｎｑｉｎ　ＳｈｉＨｅｒｏｎｇ　ＭｅｎｇＨｏｎｇｆｅｎｇ

（ＮａｎｊｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００３９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＷｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｍｅｎｔｏｆｓｉｇｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄＰＣＢｗｉｒｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＰＣＢｖｉａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｎｓｉｇｎａｌ

ｉｎｔｅｇｒｉｔｙｉｓｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓ．ＴｈｅｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｖｉａｄｅｓｉｇｎｃａｎｇｒｅａｔｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆＰＣＢ

ｓｉｇｎａｌ．ＢａｓｅｄｏｎＳＩｗａｖｅａｎｄＤｅｓｉｇｎｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ，ｔｈｅＰＣＢｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｖｉａａｎａｌｙｓｉｓｉｓ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉａｒａｄｉｕｓ，ｐａｄｓｉｚｅ，ａｎｔｉｐａｄｓｉｚｅ，ｖｉａｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｈｅｔｈｅｒｉｔｈａｓａｓｔｕｂ，ｎｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｐａｄｓ，ｔｈｅＳｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｔｈｅＴＤＲｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｄｏｍａｉｎａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖｉａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｓｉｇｎａｌｉｓａｎａｌｙｚｅｄ

ｉｎａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｗａｙ，ａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅＰＣＢｖｉａｄｅｓｉｇｎａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｉａｏｎｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｉｎｅｏｆａｃｔｕａｌＰＣＢ，ｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｖｉａｄｅｓｉｇｎｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｖｉａ；ｈｉｇｈｓｐｅｅｄＰＣＢ；ｓｉｇｎａｌｉｎｔｅｇｒｉｔｙ；Ｓｐａｒａｍｅｔｅｒ；ＴＤＲ

　���)

：２０１５０４

Ü�Åº

：
ªFðñ��Ü�

（６１２０１０９２）、w°xðñ��Ü�

（２０１２０２０１５）、w°x���oµy¦õÔýËg

（ＬＪＱ２０１３０４７）

１　F　　G

���Í�¿8+�378��

，
����¾3�Í

Òev³´+êj;

［１］。
S½\ ＰＣＢ3;~%Q.Y

，

2�ýＰＣＢmn!§KG3÷~V<

。
]�5Ed=

，
S

½3MN!²

、
MN!�É���ÍÊË\¢�Kç

，
Nò

¤¥kq

、
®!��ÍÒev³´

［２４］。
êë

，
YmS½M

N�i3XY

，
ÙFÊËÅÎ3S½V<

，
Í��ＰＣＢÊ

Ërs²X;~3MÃ

。

ÍyS½£v3��

，
ÏÐ

［５］÷x ＨＦＳＳ^ＣＳＴc

dÍOHS½efBo

，
abYm.S½½¢^'XÍ�

�ＰＣＢ�ÍÒev3XY

。
ÏÐ

［６］RSmÀ#$��.

�vÍS½ßz^rs3XY

。
ÏÐ

［７］ÜyＦｏｌｄｙＬａｘ

�¢°q7�^oã��37`

，
��.��ÈK!\¾

öÆoS½3!°ºÅ³´

。

���Y?]��ÊË¾3aTix

［８９］，
Í�YS½

3���ê;~

。
#¾tz÷x32[�¶�7`

，
Õx

ÊË?3��!\o2·Y6Bo�YS½

［１０］。
º»¼

~½¾ycd3Boab

，
ûＨＦＳＳ

［１１］。

¬Ï^xＳＩｗａｖｅ^Ｄｅｓｉｇｎｅｒcd

，
ÍＰＣＢ�YS½

efBo

，
N50^�0_HëX

，
Ym�ÇV<ÂÃ=3

S½£v

，
g]mh3ＰＣＢC¾efabÀÁ

，
YmS½

ÊËÍ�ÍÒev3XY

。

２　uv

２．１　uvbc

/xòu

，
S½Y ×½

、
{½^R½ûJ

。
-y[|

^Q¬378

，
R½Q ＰＣＢzXx3S½J2

。

S½3Ü¬V<û9１úü

。
#¾

，
¾d3�y³%

© S½½}

，
2�Çíýcd3!§R\

。
té ³E

·０４·



　　　　　　　　Ö×× 2

：
��ＳＩｗａｖｅ�Ｄｅｓｉｇｎｅｒ>ØÆÙÚÛÜÆÇ

'１)

â~C

，
xyf½}*èýnù.ÊË?hK

。
�xyL

EKG3té

，
W ²×}té

。
jkýl]S½$!�

×3.Yø kté

，
¼~xy+8

。
ë)

，
S½¾�xy

KG3.Yøc uv

。

9１　S½3Ü¬o2

２．２　uvw�

S½2ＰＣＢl3/H;~3ßz�Kç`

。
Ö���Í

RS�

，
S½3MN!²

，
ÉéQ�Íl��d¯'

，
Ê8�X

!,

，
òMN!�3r]

，
Ép¬!ï�\!²3�Þ×}

。

ûuS½3MN!�tSö

，
É-!ï��3�Þ\x=­

�5��

，
Nò-U�5�Í�`A�\!²¤qG>ý

，
ò

]!\C¾GyI�

，
¤�l|ÙFＥＭＩ³´

［１２］。

S½3MN!²�Ô 

：

犆＝
１．４１ε狉犜犇１

犇２－犇１
（１）

p¾

：犆 S½3MN!²

（ｐＦ），犇２  ktéR¢

（ｉｎ），犇１

 téR¢

（ｉｎ），犜 �b!\CYX

（ｉｎ），ε狉  !\C3

hÍÒ!XÃ

。

S½3MN!��Ô 

：

犔＝５．０８犺ｌｎ
４犺
（ ）犱 ＋［ ］１ （２）

p¾

：犔 MN!�

（ｎＨ），犺 S½'X

（ｉｎ），犱 S½R¢

（ｉｎ）。

RSlóip:Ù\-

，
S½3MN!²

、
MN!�*

½¢

、
tékté�ÂÃs�

。
êë

，
:RSS½V<3µ

ÁÊË

，
=­MN!²^MN!�3XY

，
Nò,��Í3

ÊËÓ$

。

３　t8uvÅÆVN

^xＳＩｗａｖｅBõ/H�ý3ＰＣＢCV<

，
AlG=L

w2Ｔｏｐ＿Ｓ１，ＧＮＤ１，Ｓ２，Ｐｏｗｅｒ，ＧＮＤ２，Ｂｏｔｔｏｍ＿Ｓ３。(I�

Y?Nèý*½5�ÍýＳ２nＳ３，�Í�?ö�û9２ú

ü

，
?' ２０００ｍｉｌ，?;８ｍｉｌ，ZÓ ｃｏｐｐｅｒ。ù

、
)ý�

?3£vßzä ５０Ω。z=72/Í�S½3�Y?

，

xÙÍÀ�æS½3r]úI·3XY

。
lk３Í�Y?

xyÍÀ�æS½V<ÂÃUÁI·3XY

。
�23S½

ý¢ ６ｍｉｌ，téý¢１２ｍｉｌ，ktéý¢ １８ｍｉｌ，#&ä

åô]ëÜÝlefTU

。

9２　ＳＩｗａｖｅBõ3ＰＣＢV<o2

４　uvÅÆ8\

]��ÈK!\¾

，ＳÂÃXx·YmZ¡3k

l

［１３１４］，ＴＤＲ:Ùau>YmÈK¾3�KçV<

［１５１６］。

êë

，
¬Ï^xＳＩｗａｖｅ,OS½350ＳÂÃ

，
gRS#

¾3Ｓ２１（Ë�rs

）
·YmS½3ÊËv}

，
ñHfＳÂ

Ã��Ｄｅｓｉｇｎｅｒ，abS½3�0ＴＤＲÞ=

，
eòYmS

½¤¥3ßz�Kçnt

。

４．１　và,xy

ÖS½té^kté3äå\o

，
YZ １２ｍｉｌ^

１８ｍｉｌ，ÖS½ý¢YZ ３ｍｉｌ、６ｍｉｌ^９ｍｉｌ�

，
RS

ＳＩｗａｖｅabUG3S½ＳÂÃ

（Ｓ２１）̂ AＤｅｓｉｇｎｅｒUG3

ＴＤＲM?YZû9３（ａ）、（ｂ）úü

。

9３　�S½F�ÇS½ý¢3ＳÂÃ^ＴＤＲM?

AＳÂÃÍÀ:v

，
sr]�

，
ÊË?£vU�

，
��

·１４·



　'３９(

%　&　,　-　.　/

ý¢3{ö

，
S½3®!{ê

，
;#]�5_`=

，
ÿ0n

t+ æ3

。
AＴＤＲÍÀ:v

，
S½3r]

，
-Ußz3

�Kçv{ê

，
½¢Uö�

，
É¤¥+ö3ßz�Kç

，
¼

~On S½3MN!²êö

。

４．２　z{KL,xy

9４（ａ）、（ｂ）YZ téý¢ ９ｍｉｌ、１２ｍｉｌ^１５ｍｉｌ

�

，
abUG3ＳÂÃ^ＴＤＲM?

。

9４　�S½F�Çté;X3ＳÂÃ^ＴＤＲM?

AＳÂÃÍÀ:v

，
��té3{ö

，
�ÍRSS

½�rs{ö

，
;#]�5_`=

，
�Í3®!+ æ

3

。
AＴＤＲ:v

，
téUö�

，
S½3MN!²êö

。

ÿ2ê 

，
ÖtéR¢Uö�

，
{ê.té*$!�©

&7ß3ºÅ

，
hÖy{ê.²vÞë

，
Nò-S½3

ßz!«

。

４．３　|z{KL,xy

9５（ａ）、（ｂ）YZ ktéý¢ １２ｍｉｌ、１５ｍｉｌ^

１８ｍｉｌ�，abUG3ＳÂÃ^ＴＤＲM?

。

AＳÂÃ^ＴＤＲÂÃÍÀ:v

，
��kté3{ö

，

S½3®!!«

，
MN!²!«

。
ÿ2ê 

，
ktéR¢3

{ö

，
-U�y�jk*téFS½½}3ºÅ!«

，
Nò

²vÞë!«

。

9５　�S½F�Çkté;X3ＳÂÃ^ＴＤＲM?

４．４　uv}~,xy

S½uv S½¾�xyKG�Í?3.Y

。
9６ú

ü Ｓ１GＳ２ý�?S½�uvFsuv3_`

。

9６　Ｓ１GＳ２ý�?S½�uvFsuv3ÍÀ9

S½uv3r]

，
Éj;XY�Í3ÊËÓ$

。
9７

úü3M?¾

，
YZ2�S½

、Ｓ１GＳ２ý�?�uvFs

uv3ＳÂÃ^ＴＤＲM?_`

。

AＳÂÃM?ÍÀ:v

，
S½uv3r]

，
-U�Í3

®!{ö

。
ë)

，
]２９．５ＧＨｚÙ¶

，
%�N.uvVW

，

g-UVW5¿Ù¶3Ë�rsæ3{ö

。
AＴＤＲM?

:v

，
uv{ê.S½3MN�i

，
-Ußz3<U+ 

æ3

。

·２４·



　　　　　　　　Ö×× 2

：
��ＳＩｗａｖｅ�Ｄｅｓｉｇｎｅｒ>ØÆÙÚÛÜÆÇ

'１)

9７　�S½Fs�uv3ＳÂÃ^ＴＤＲM?

４．５　uv�8,xy

ＰＣＢýÃ3�e{ê

，
-U#YX��c{'

，
S

½'X2XYS½!�3¼~êç

。
9８úüYZ 

�ÍýＳ１GＳ２3S½^Ｓ１GＳ３3S½

。
#¾»/

HS½3Â7jk2 ＧＮＤ１，H/HS½3Â7jk

2 ＧＮＤ２。

9８　�ÍýＳ１GＳ２3S½^Ｓ１GＳ３3S½

RSab

，
UGS½3ＳÂÃ^ＴＤＲM?YZû9９

（ａ）、（ｂ）úü

。

9９　�S½FS½'X�Ç3ＳÂÃ^ＴＤＲM?

S½'X3{ê

，
-U�5�3®!æ3{ö

，
g6{

ê.S½3MN!²^!�

，
��.ßz�Kçv3èÁ

。

４．６　�p�z{,xy

²×}té�xyKGLE3�Í?

。
RX_`=

，
ù

ý3²×}té:Ù]q

，
Ù!«té*$!jk�©cd

3MN!²

，
!«²vÞë

，
Nò,��YÊË?3ßz

。

9１０úüYZ Ｓ１GＳ３ýS½s�²×}té3_`

。

9１０　Ｓ１GＳ３3S½s�²×}té3ÍÀ

RSab

，
UGS½3ＳÂÃ^ ＴＤＲM?YZû9

１１（ａ）、（ｂ）úü

。

·３４·



　'３９(

%　&　,　-　.　/

9１１　�S½Fs�²×}té3ＳÂÃ^ＴＤＲM?

AＴＤＲM?£¾áv

，
]q²×}téH

，
æ3>,

�.S½3ßz

。

RSló3abYm:v

，
]��ＰＣＢÊË�

，
 �

Á�Í3ÊË

，
i��mhö~

，
È$!Î-x�÷~3S

½

。
ÍyS½3fg

，
È$-½¢t«

、
téäåt«

，
g

-ktéäåtö

。
È$]q²×}té

，
fg�IS½

uvn-S½uvÈ:}�

。

５　犘犆犅uv01�å:���,xy

x·Ym3mhＰＣＢC2/HzO3�ýC

，
')ý

 >ý

，
'£ý !ïý

。
9１２ ＰＣＢC3/.Y

，
¼~

2èý^Ôý3.Y�?

，
6j3.Y /ÍKGèý^

Ôý3�Y?Ｐ０，RSûÍ�YS½efûwÛý

。
^x

ＳＩｗａｖｅ^Ｄｅｓｉｇｎｅｒefab

，
7¾@�Y?l�Í3ÊË

_`

，
gYmS½Í�ÍÒev3XY

。

9１２　Is�YS½3ＰＣＢJ?9

�Y?Ｐ０l3ûÍS½

，
?@fg3S½äåV<

 

：
½¢６ｍｉｌ、té１１ｍｉｌ、kté１２ｍｉｌ，RSabUGＳ

ÂÃM?^�0ＴＤＲ，àÛx½¢ ４ｍｉｌ、té８ｍｉｌ、k

té１５ｍｉｌ3t«S½efab

，
úUVuÍÀû9１３ú

ü

。

9１３　ＰＣＢl�Y?Ｐ０3ＳÂÃ^ＴＤＲM?

l9M?¾

，
.j3.Y2S½äåV<tö��Y

?l�Í3ÊË_`

，
�j.Y2ÛQ½¢^tét«

，
ò

ktétöS½�3_`

。

AＳÂÃM?:v

，
�Y?�SûwÛý

，
¤¥.tö

3Ë�rs

，
;#5¿ô�

，
rsôö

。
AＴＤＲM?v

，
�

Í]�Y?Ｐ０lefÊË

，
�SS½�

，
¤�.tö3S

½MN�i

，
-Ußz<U'Xæ3

。
-x½¢^tét

«

，
òktétö3S½�

，
�Y?3Ë�rs^ßz�K

çvUG.T«

。

ëy¼ÙＰＣＢl/Í�Y?ÙFS½äå3(«

TU �

，
·�æS½ÍÊË�Í3XY

。
ÍyeH

ＰＣＢòu

，
Åw3S½ÊË

，
ÉtöXYＰＣＢ3�ÍÊ

ËÓ$

。

６　H　　]

ＰＣＢ¾S½ÊË3u�

，
��GeHＰＣＢ3v}

。
Å

Î>ÊËS½3V<

，
Í,�ＰＣＢ3�ÍÒevs;~3

MÃ

。
¬Ï^xＳＩｗａｖｅ^Ｄｅｓｉｇｎｅｒ>Çab

，
YZãÒ.

�ÇV<ÂÃ=3S½MN�i

，
g]mhＰＣＢC¾ef

ab

，
e/5Ym.S½3V<£vÍ�ÍÊËÓ$3X

Y

，
Ímh3��ＰＣＢÊËrs/o3ä�MÃ

。

（
e��５３�

）

·４４·


