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ＣＣＤ芯片在 Ｉ波段未明原因的一种退变
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提　　要

上海天文台１．５６ｍ反射望远镜自２００２年起安装了两架相同的ＣＣＤ照相机，＃１和＃２。所用芯
片都是Ｔｅｋ２０４８×２０４８。它们系在Ｌｉｃｋ天文台使用其控制电路组装。自２００４年起，＃１ＣＣＤ发生了
一种非常奇怪的退变，在其芯片上有许多小的区域的灵敏度下降，并呈现非线性（＜３％）。这些小
区域的数目自２００４年起逐年增加（现已基本稳定）。这种奇怪的退变只发生在 Ｉ波段，Ｂ，Ｖ，Ｒ波
段都不受影响，也就是说，只涉及近红外光子。该现象在“ＣＣＤＷｏｒｌｄ”网页报道后引起注意，进行
过许多讨论。这是整个ＣＣＤ领域中未知的一种新毛病，但是找不出其病因。＃２ＣＣＤ没有这种退变。

主题词：仪器 — 检测器 — ＣＣＤ— 技术 — 测光
分类号：ＴＮ３８６．５，ＴＨ７５１
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ａｎｙｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｔｅｌｅｓｃｏｐｅｉｔｓｅｌｆｏｒｓｃａｔｔｅｒｅｄｌｉｇｈｔ．
Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｍｕｓｔｂｅｗｉｔｈｔｈｅ＃１ＣＣＤｃｈｉｐｏｎｌｙ．

（６）Ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ
ｏｂｊｅｃｔｆｒａｍｅｓｃａｎｎｏｔｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｂｙｆｌａｔｆｉｅｌｄ
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Ｆｉｇ．５　ＳｃａｎａｌｏｎｇｏｎｅｏｆｔｈｅｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｉｔｓｎｅｉｇｈｂｏｕｒｏｆＦｉｇ．４

Ｉｔｍｅａｎｓａｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｉｎｔｈｅｓｅｌｏｃａｌｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｉｆ
ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅｉｓｐｌｏｔｔｅｄ，ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ（ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅ）ｉｓｍｏｒｅｓｅｖｅｒｅａｔ
ｔｈｅｌｏｗｅｒｅｎｄｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅｉｎｔｈｅｓｅｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｉｓｎｏｔｖｅｒｙｌａｒｇｅ，ｓｏｉｔｃａｎｎｏｔｂｅｓｈｏｗｎｃｌｅａｒｌｙｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅｂｅｃａｕｓｅ
ｏｎｌｙｌｉｍｉｔｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｉｎｔｓａｒｅｕｓｅｄｔｏｐｌｏｔｔｈｅｃｕｒｖｅ．Ｂｕｔｗｈｅｎａｆｒａｍｅｗｉｔｈｌｏｗｐｉｘｅｌｖａｌｕｅｉｓ

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｓａｍｅｉｍａｇｅｏｆＭ９２，ｂｕｔａｌｓｏｆｌａｔｆｉｅｌｄｅｄ

ｄｉｖｉｄｅｄｂｙａｎｏｔｈｅｒｏｎｅｗｉｔｈｈｉｇｈｖａｌｕｅ（ｅｖｅｎ
ｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｏ１．０），ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ
ａｐｐｅａｒｓｃｌｅａｒｌｙ．

ＩｎＦｉｇ．６ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｆｒａｍｅｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅ
ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｗｉｌｉｇｈｔｆｌａｔｆｉｅｌｄｗｈｏｓｅｏｒｉｇｉｎａｌａｖｅｒ
ａｇｅｐｉｘｅｌｖａｌｕｅｗａｓａｂｏｕｔ５０００ａｄｕｂｕｔｔｈｅｏｂｊｅｃｔ
ｆｒａｍｅｈａｓａｎａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆａｂｏｕｔ１５００ａｄｕ，ｓｏ
ｔｈｅｃｏｕｎｔａｔｔｈｅ“ｗａｔｅｒｍａｒｋｓ”ｉｎＦｉｇ．６ｉｓｓｍａｌｌｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔａｔｔｈｅｎｅａｒｂｙａｒｅａ．Ｉｆｔｈｅｔｗｉｌｉｇｈｔｆｌａｔ
ｆｉｅｌｄｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔａｎａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｉｍｉｌａｒｔｏ
ｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｆｒａｍｅ，ｔｈｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｔｈｅ
“ｗａｔｅｒｍａｒｋｓ”ｗｉｌｌｂｅｃｏｍｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．

（７）ＴｈｅＦｉｇ．６ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｄｉｖｉｄｉｎｇｔｈｅ
ｔｗｉｌｉｇｈｔｆｌａｔｆｉｅｌｄ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎａｓｋｅｄｗｈｅｔｈｅｒ“ｔｈｅ
ｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｏｂｊｅｃｔｆｒａｍｅｓ

０１１ 中 国 科 学 院 上 海 天 文 台 年 刊　　　　　　　　　　　　　２００９年



ｃａｎｎｏｔｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｂｙｆｌａｔｆｉｅｌｄｉｎｇ”ｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｔｗｉｌｉｇｈｔｆｌａｔｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｎｉｇｈｔｓｋｙｅｘｐｏｓｕｒｅｆｏｒｔｈｅｏｂｊｅｃｔｆｒａｍｅ？

Ｆｉｇ．７　 ＳｃａｎａｌｏｎｇｏｎｅｏｆｔｈｅｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｉｔｓｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｏｆＦｉｇ．６

Ｗｈａｔｗｅｃａｎｓａｙｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｂｅｉｎｇｉｓ：ｉｆｔｈｉｓｉｓｔｈｅｃａｕｓｅ，ｉｔｃａｎｎｏｔｂｅｔｈｅｏｎｌｙｃａｕｓｅ．
ＴｈｅＦｉｇ．８ｉｓｔｈｅｑｕｏｔｉｅｎｔｏｆａｎＩｄｏｍｅｆｌａｔｄｉｖｉｄｅｄｂｙａｎｏｔｈｅｒｏｎｅ，ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｏｎ２００８Ａｕｇｕｓｔ２７ｗｉｔｈｅｘｐｏｓｕｒｅ５ｓ（ａｌｌｏｆｔｈｅｍｗｅｒｅｂｉａｓｓｕｂｔｒａｃｔｅｄｆｉｒｓｔ），ｔｈｅｌｏｃａｌｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ
ｄｉｓａｐｐｅａｒｓ，ｂｕｔａｌｏｎｇｅｘｐｏｓｕｒｅｄｏｍｅｆｌａｔｄｉｖｉｄｅｄｂｙａｓｈｏｒｔｏｎｅｓｈｏｗｓｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ（ｗａｔｅｒ
ｍａｒｋｓ）．ＴｈｅＦｉｇ．９ｉｓｔｈｅｑｕｏｔｉｅｎｔｏｆａ１５ｓｅｘｐｏｓｕｒｅ（ａｖｅｒａｇｅｐｉｘｅｌｖａｌｕｅ２２０００ａｄｕ）ｄｉｖｉｄｅｄｂｙａ
１．５ｓ（ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ２１００ａｄｕ）ｏｎｅ（ｔｈｅｓｈｕｔｔｅｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｗａｓｐａｒｔｌｙｃｏｒｒｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅ１．５ｓｅｘｐｏ
ｓｕｒｅ）．Ｈｅｒｅｔｈｅｓａｍｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ（ｔｈｅｓａｍｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）ｗａｓｕｓｅｄ．

Ｆｉｇ．８　ＱｕｏｔｉｅｎｔｏｆｏｎｅＩｄｏｍｅｆｌａｔｄｉｖｉｄｅｄｂｙａｎｏｔｈｅｒ　Ｆｉｇ．９　Ｑｕｏｔｉｅｎｔｏｆａ１５ｓＩｄｏｍｅｆｌａｔｄｉｖｉｄｅｄｂｙａｎｏｔｈｅｒ
ｏｎｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｅｘｐｏｓｕｒｅ　　　　　　　　　　　ｏｎｅｗｉｔｈ１．５ｓｅｘｐｏｓｕｒｅ

１１１总第３０期　　　　　　　　　姚保安：ＣＣＤ芯片在Ｉ波段未明原因的一种退变



ＣｏｎｔｒａｒｙｔｏＦｉｇ．６，ｈｅｒｅｔｈｅｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｑｕｏｔｉｅｎｔａｔｔｈｅ“ｗａｔｅｒｍａｒｋｓ”ｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔａｔｔｈｅ
ｎｅａｒｂｙａｒｅａ（ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｎｕｍｅｒａｔｏｒｏｆｔｈｅｑｕｏｔｉｅｎｔｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｄｅｎｏｍｉｎａｔｏｒ），ｓｏｉｔｓｈｏｗｓｄａｒｋｅｒ．

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｓｏｕｒｃｅ（ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅｔｈｅｃｏｍｅｔｔａｉｌ）ｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙｓｕｆｆｅｒｓｆｒｏｍｔｈｉｓｋｉｎｄ
ｏｆｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ．Ａｃｃｕｒａｔｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｒｒｏｒｉｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅ（ｓｔａｒｓ）ｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｆｉｎｉｓｈｅｄ．

３．Ｗｈｙ

Ｔｈｅｏｎｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ＃１ａｎｄ＃２ｉｓｓｕｃｈ：ｔｈｅｃｏｖｅｒｇｌａｓｓｏｆｔｈｅＣＣＤｃｈｉｐｏｆ＃１ｗａｓｒｅ
ｍｏｖｅｄａｗａｙｆｏｒｓｏｍｅｔｉｍｅａｔｃｏｍｍｏｎｒｏｏｍｉｎ２００２，ｓｏｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｍｉｇｈｔｂｅｃｏｎｄｅｎｓｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒ
ｆａｃｅｏｆｔｈｅｃｈｉｐ．ＯｎｔｈｅＣＣＤｆｒａｍｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｏｎ２００２Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ１２，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｍａｎｙｓｐｏｔｓ
（ｍａｃｕｌａｅ）ｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｄｉａｍｅｔｅｒｓａｐｐｅａｒｅｄ．Ｔｈｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｓｐｏｔｓｍｉｇｈｔｂｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅ
ｕｎｐｌｅａｓａｎｔｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＣＣＤｃｈｉｐ．Ｆｉｇ．１０ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｏｍｅｆｌａｔ（ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＲｆｉｌｔｅｒ）ｏｎ２００２

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｄｏｍｅｆｌａｔｉｎＲｏｂｔａｉｎｅｄｏｎ２００２．９．１２

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ１２．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｐｏｔｓ
ｗｅｒｅｆｉｘｅｄｏｎｔｈｅＣＣＤｆｒａｍｅ，ｔｈｅｆｒａｍｅｓｏｂ
ｔａｉｎｅｄｏｎ２００２Ｏｃｔｏｂｅｒ１ｔｈｒｏｕｇｈＩｆｉｌｔｅｒａｌｓｏ
ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓｅｆｉｘｅｄｓｐｏｔｓ．Ｎｏｔｅｔｈｅｓｐｏｔｓａｒｅｄａｒｋ
ｉｎＦｉｇ．１０（ｔｈｉｓｉｓａｎｅｇａｔｉｖｅｉｍａｇｅ），ｉ．ｅ．，ｔｈｅｉｒ
ｐｉｘｅｌｖａｌｕｅｓａｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄ
ｉｎｇａｒｅａｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｉｚｅａｎｄａｐｐｅａｒａｎｃｅ
ｏｆｔｈｅｓｐｏｔｓ，ｔｈｅｙｗｅｒｅｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｄｕｓｔ
ｏｒｃｏｎｄｅｎｓｅｄｗａｔｅｒｄｒｏｐｓｏｎｔｈｅｗｉｎｄｏｗｇｌａｓｓｏｆ
ｔｈｅＣＣＤｄｅｗａｒ，ｎｅｉｔｈｅｒｏｎｔｈｅｃｏｖｅｒｇｌａｓｓｏｆｔｈｅ
ＣＣＤｃｈｉｐ．ＴｈｅｉｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅＣＣＤｃｈｉｐｄｉｄ
ｎｏｔｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅｌａｔｅｒ“ｗａｔｅｒｍａｒｋｓ”．
Ａｆｔｅｒｌｏｎｇｒｅｐｅａｔｅｄｖａｃｕｕｍ，ｔｈｅＣＣＤｃｈｉｐｍｕｓｔ
ｂｅｄｒｙ．Ａｌｌｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｍａｃｕｌａｅｄｉｓａｐ
ｐｅａｒｅｄｏｎｔｈｅＣＣＤｉｍａｇｅｓ．Ｎｏｔｅｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａ
ｔｉｏｎ（ｔｈｅ“ｗａｔｅｒｍａｒｋｓ”）ｄｉｄｎｏｔｈａｐｐｅｎｉｎ

２００２，ａｎｄｓｉｎｃｅｔｈｅｎｔｈｅＣＣＤｈａｓｂｅｅｎａｌｗａｙｓｏｎｒｏｕｔｉｎｅｕｓｅ（ｋｅｅｐｓｉｎｖａｃｕｕｍ）．
ＴｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔｗａｙｔｏｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｉｓｓｉｍｐｌｙｔｏｓａｙｔｈａｔｔｈｅＣＣＤｂｅｃｏｍｅｓｏｌｄ．Ｔｈｉｓ

ｋｉｎｄｏｆａｎｓｗｅｒｉｓｅｑｕａｌｔｏ“ｎｏａｎｓｗｅｒ”．ＴｈｅｒｅａｒｅｓｏｍａｎｙＣＣＤｃａｍｅｒａｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄａｎｄｎｏｕｓｅｒ
ｈａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｉｓＣＣＤｃｈｉｐ＃１ｗａｓｎｏｔｏｌｄｗｈｅｎｔｈｅ“ｗａｔｅｒｍａｒｋｓ”
ａｐｐｅａｒｅｄｆｉｒｓｔｉｎ２００４．

Ｄｒ．ＹｅＢｉｎｘｕｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＮａｔｉｏｎａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙｈｅｌｐｅｄｕｓｔｏｒａｉｓｅｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎｅｔ
（ｔｈｅ“ＣＣＤＷｏｒｌｄ”）ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｅｔａｎｓｗｅｒｓ，ｂｅｃａｕｓｅｉｔｉｓａｎｅｗｋｉｎｄｏｆｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｈａｓ
ｎｅｖｅｒｂｅｅｎｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅＣＣＤｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ｔｏｆｉｎｄｏｕｔｔｈｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｉｓｍｅａｎｉｎｇｆｕｌｆｏｒ
ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅＣＣＤｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．

Ｗｅｇｏｔｍａｎｙｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｂｕｔｎｏｒｅａｌｃａｕｓｅｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄ．
Ｄｒ．ＫａｓｅｙＢｏｇｇｓａｍｏｎｇｔｈｅｍｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔ“ｉｆｔｈｅｂａｃｋｓｉｄｅｐｒｏｃｅｓｓｕｓｅｄａｃｈｅｍｉｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏａｔｉｎｇ

２１１ 中 国 科 学 院 上 海 天 文 台 年 刊　　　　　　　　　　　　　２００９年



ｐｒｉｏｒｔｏＡＲｃｏａｔｉｎｇ，ｏｎｅｍｉｇｈｔｂｅｓｅｅｉｎｇａｌｏｓｓｏｆｂａｃｋｓｉｄｅｃｈａｒｇｅ，ｓｅｅｎｏｎｏｔｈｅｒｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｄｅ
ｖｉｃｅｓ”．（ＫａｓｅｙＢｏｇｇｓ，２００８，ｐｒｉｖａｔｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）．Ｉｔｉｓｈａｒｄｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｗｈｙｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａ
ｔｉｏｎａｐｐｅａｒｓｉｎＩｗａｖｅｂａｎｄｏｎｌｙ，ｉ．ｅ．，ｏｎｌｙｔｈｅｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｐｈｏｔｏｎｃａｕｓｅｓｉｔ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｐｕｂｌｉｓｈｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｈｅｒｅｔｏｅｘｐｅｃｔｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓｆｒｏｍＣＣＤｅｘｐｅｒｔｓａｌｌｏｖｅｒｔｈｅ
ｗｏｒｌｄｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ：　ＷｅｔｈａｎｋＤｒ．ＢｉｎｘｕｎＹｅｔｏａｒｒａｎｇｅｔｈｅｃｈｅｃｋｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ
ＣＣＤ＃１ｃａｍｅｒａａｎｄｍａｎｙｈｅｌｐｆｕｌｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］　 ＴａｏＪｅｔａｌ．ＡｎｎａｌｓｏｆＳｈａｎｇｈａｉＡｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００３，２４：７５
［２］　 ＹａｏＢＡ，ＺｈａｎｇＣＳ．ＡｎｎａｌｓｏｆＳｈａｎｇｈａｉＡｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００３，２４：７１
［３］　 ＹａｏＢＡ，ＺｈａｎｇＣＳ，ＬｉｎＱ．ＣｈＪＡＡ，２００４，４：３９７

３１１总第３０期　　　　　　　　　姚保安：ＣＣＤ芯片在Ｉ波段未明原因的一种退变


