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犞狅犾．２８　犖狅．９

犛犲狆．，２００７

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犛狋犪狋犲犓犲狔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿犳狅狉犅犪狊犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳犆犺犻狀犪（犖狅狊．２００６犆犅３０２７０６，２００６犆犅８０６２０４）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犾犻狌犿犻狀犵＠犻犿犲．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱８犕犪狉犮犺２００７，狉犲狏犻狊犲犱犿犪狀狌狊犮狉犻狆狋狉犲犮犲犻狏犲犱２４犃狆狉犻犾２００７ ２００７犆犺犻狀犲狊犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

犇狉犻狏犻狀犵犆犻狉犮狌犻狋犳狅狉犃犕犗犔犈犇狑犻狋犺犉犪狌犾狋犜狅犾犲狉犪狀犮犲


犔犻犇犪狔狅狀犵
１，犔犻狌犕犻狀犵

１，，犪狀犱犠犲犻犠犪狀犵
２

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，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　１０００２９，犆犺犻狀犪）

（２犐狀犱犻犪狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狌狉犱狌犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犐狀犱犻犪狀犪狆狅犾犻狊，犐狀犱犻犪狀犪狆狅犾犻狊，犐犖４６２０２，犝犛犃）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犱犲犳犲犮狋狊狅犳犪狀犗犔犈犇犫犪狊犲犱犱犻狊狆犾犪狔，犿犪犻狀犾狔犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊犺狅狉狋狊，犮犪狌狊犲狆犻狓犲犾狊狋狅狊狋犪狔犱犪狉犽，犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲

犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊狅犳犪狆犪狀犲犾，狊犲狏犲狉犲犾狔犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲犱犻狊狆犾犪狔狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔，犪狀犱犪犾狊狅犮狅狀狊狌犿犲犪犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲犪犿狅狌狀狋狅犳狆狅狑犲狉．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犳狅狉犃犕犗犔犈犇狊，犪狀狅狏犲犾犮犻狉犮狌犻狋犲犿狆犾狅狔犻狀犵狆狋狔狆犲犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狆狅犾狔犛犻狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狊犻狀

狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅狅犳犳犲狉犳犪狌犾狋狋狅犾犲狉犪狀狋犮犪狆犪犫犻犾犻狋犻犲狊犳狅狉狊狌犮犺犱犲犳犲犮狋狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀狊犪狏犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋

狆狅狑犲狉犪狀犱犿犪犻狀狋犪犻狀狋犺犲犾狌犿犻狀犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆犻狓犲犾狑犻狋犺狅狌狋犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲；犪犮狋犻狏犲犿犪狋狉犻狓犗犔犈犇；犳犪狌犾狋狋狅犾犲狉犪狀犮犲

犈犈犃犆犆：２５７０犎；２５６０犅

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４３２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００７）０９１３３７０４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犗狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲狊（犗犔犈犇）犺犪狏犲

犫犲犲狀狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犳狅狉犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅犱

狌犮狋狊狊狌犮犺犪狊犳犾犪狋狆犪狀犲犾犱犻狊狆犾犪狔狊，犾犪狉犵犲犪狉犲犪狊犻犵狀狊，

犪狀犱狆犪狀犲犾狊狅犳犵犲狀犲狉犪犾犾犻犵犺狋犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊
［１，２］．犃

犽犲狔狅犫狊狋犪犮犾犲狋狅狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犾犪狉犵犲犪狉犲犪

犗犔犈犇狊犻狊狋犺犲狆狉犲狊犲狀犮犲狅犳犾狅犮犪犾犱犲犳犲犮狋狊狋犺犪狋犮犪狌狊犲

犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊犺狅狉狋狊
［３］．犆犪狌狊犲狊狅犳狊犺狅狉狋犻狀犵犱犲犳犲犮狋狊犻狀

犮犾狌犱犲狆犪狉狋犻犮犾犲犮狅狀狋犪犿犻狀犪狋犻狅狀犱狌狉犻狀犵犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀，

犪狊狆犲狉犻狋犻犲狊犳狉狅犿犲犾犲犮狋狉狅犱犲狉狅狌犵犺狀犲狊狊，犪狀犱狀狅狀狌狀犻

犳狅狉犿犻狋犻犲狊犻狀狅狉犵犪狀犻犮犾犪狔犲狉狋犺犻犮犽狀犲狊狊．犛狅犿犲狊犺狅狉狋狊

“犫狌狉狀狅狌狋”狇狌犻犮犽犾狔，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狅狀犾狔犪狊犿犪犾犾狀狅狀

犲犿犻狊狊犻狏犲犪狀犱狀狅狀犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵犪狉犲犪
［１，４］．犗狋犺犲狉狊犱犲

狏犲犾狅狆狅狏犲狉狋犻犿犲犪狀犱犮犪狌狊犲狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狋狅犳犾狅狑

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犱犲犳犲犮狋犻狏犲犪狉犲犪狊狉犪狋犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲狑狅狉犽

犻狀犵犪狉犲犪狊
［５］．犜犺狌狊，狋犺犲犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲狊狌狉狉狅狌狀犱

犻狀犵狆犻狓犲犾狊犱犲犮狉犲犪狊犲狊，犪狀犱犪犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲犪犿狅狌狀狋狅犳

狆狅狑犲狉犻狊狑犪狊狋犲犱犪狉狅狌狀犱狋犺犲犱犲犳犲犮狋犻狏犲狆犪狉狋狊
［３，４］．

犜犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳狅狉狆犪狀犲犾狊狅狀狋犺犲狊犮犪犾犲

狅犳狊狇狌犪狉犲犿犲狋犲狉狊狊犻狀犮犲狋犺犲犱犲犳犲犮狋狉犪狋犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊

狑犻狋犺狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲犱犻狊狆犾犪狔．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狋犪犮犽犾犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿，犳狅狉狆犪狊狊犻狏犲

犿犪狋狉犻狓犗犔犈犇犱犻狊狆犾犪狔狊，犪狊犲狉犻犲狊狅犳犗犔犈犇狊犻狊狌狊犲犱

犳狅狉狅狀犲狆犻狓犲犾，狆狉狅狏犻犱犻狀犵犪狊犮犪犾犪犫犾犲犱犲犳犲犮狋狋狅犾犲狉犪狀犮犲

犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔
［１］．犉狅狉 犪犮狋犻狏犲 犿犪狋狉犻狓 犗犔犈犇 （犃犕

犗犔犈犇）犱犻狊狆犾犪狔狊，狉犲犱狌狀犱犪狀狋狉狅狑狊／犮狅犾狌犿狀狊犮犪狀犫犲

狌狊犲犱狋狅犪狏狅犻犱狋犺犲犱犲犳犲犮狋狊．犎狅狑犲狏犲狉，犱犲犳犲犮狋狊狋犺犪狋

犱犲狏犲犾狅狆犱狌狉犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犿狅狀犻狋狅狉，

犪狀犱狉犲犱狌狀犱犪狀狋狉狅狑狊／犮狅犾狌犿狀狊犮犪狀狀狅狋犫犲狉犲狆狉狅

犵狉犪犿犿犲犱犻狀狋犻犿犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犻狊犮狉狌犮犻犪犾狋狅犱犲狏犲犾

狅狆犪犱犲犳犲犮狋狋狅犾犲狉犪狀狋犮犻狉犮狌犻狋狋犺犪狋犮犪狀犱犲狋犲犮狋狊狌犮犺

犱犲犳犲犮狋狊犪狀犱狊狑犻狋犮犺狋狅犪狊狆犪狉犲犗犔犈犇犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾

犾狔．犜犺犻狊狆犪狆犲狉犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊犪狀狅狏犲犾犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犃犕

犗犔犈犇狊狋犺犪狋犪犮犺犻犲狏犲狊狊狌犮犺犳犪狌犾狋狋狅犾犲狉犪狀狋犮犪狆犪犫犻犾犻

狋犻犲狊犪狀犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狊狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．

２　犘狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋

犉犻犵狌狉犲１（犪）狊犺狅狑狊犪狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犱犲犳犲犮狋狋狅犾犲狉犪狀狋犮犻狉犮狌犻狋．犉狅狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀，

狋犺犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪狊狋犪狀犱犪狉犱犗犔犈犇犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１（犫）．犃犾犾狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲狆狋狔狆犲

狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊（犜犉犜狊）．犜犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉犕１犪狀犱狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犕２犪狉犲

狋犺犲狊犪犿犲犳狅狉狋犺犲狋狑狅 犮犻狉犮狌犻狋狊．犠犺犲狀犲狏犲狉狋犺犲

犗犔犈犇犮犻狉犮狌犻狋犻狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵，犫狅狋犺犕１犪狀犱犕２犪狉犲

犗犖．犜犺犲 犿犪犻狀犳犲犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋

（犉犻犵１（犪））犻狊狋狅狌狊犲犕３，犕４，犕５，犪狀犱犪狀犻狀狏犲狉狋犲狉

狋狅犱犲狋犲犮狋犱犲犳犲犮狋犻狏犲狊犺狅狉狋狊犪狀犱狊狑犻狋犮犺犗犔犈犇１狋狅

犗犔犈犇２狑犺犲狀狋犺犲狉犲犻狊狅狀犲．

犆犪狊犲犐：犠犺犲狀狋犺犲犗犔犈犇犮犻狉犮狌犻狋犻狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵

犪狀犱犫狅狋犺犗犔犈犇１犪狀犱犗犔犈犇２犪狉犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾，狋犺犲

犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋狅犳犕２犳犾狅狑狊狋犺狉狅狌犵犺犫狅狋犺犕３犪狀犱

犕４．犐狀狋犺犲犫狉犪狀犮犺狅犳犕４，狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆犇犻狊犻狀

狆犪狉犪犾犾犲犾狑犻狋犺 犗犔犈犇２，狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犮犺犪狉犵犲狋狅

犗犔犈犇２．犎犲狀犮犲，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犵狅犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺犕３犻狊
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犉犻犵．１　 （犪）犘狉狅狆狅狊犲犱犳犪狌犾狋狋狅犾犲狉犪狀犮犲犮犻狉犮狌犻狋；（犫）

犛狋犪狀犱犪狉犱犗犔犈犇犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋

犿狅狉犲狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犕４．犕３犻狊狋犺犲狀犫犻犪狊犲犱犻狀狋犺犲

犾犻狀犲犪狉狉犲犵犻狅狀犪狀犱犕４狑犻犾犾犫犲犮狌狋狅犳犳．犜犺狌狊，犞犃狑犻犾犾

狉犲犿犪犻狀犺犻犵犺，犪狀犱犞犅犻狊“犳犾狅犪狋犻狀犵”犪狀犱狌狀犮犲狉狋犪犻狀．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犳狅狉犮犲犞犅狋狅犫犲‘０’犞，犪狀犻狀狏犲狉狋犲狉犪狀犱

犕５犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犛犻狀犮犲犞犃犻狊犺犻犵犺，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳

狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉狑犻犾犾犫犲犾狅狑犪狀犱狋狌狉狀狅狀犕５．犕５狑犻犾犾

犻狀狋狌狉狀狉犲犱狌犮犲狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳犞犅狋狅狋犺犲

狋犺狉犲狊犺狅犾犱 狏狅犾狋犪犵犲 犪狀犱犾犲狋 犞犅 犪狆狆狉狅犪犮犺 ‘０’犞

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲 “狊狌犫狋犺狉犲狊犺狅犾犱犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀”犲犳犳犲犮狋．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狀犆犪狊犲犐，犕３犪狀犱犗犔犈犇１犪狉犲犻狀狅狆犲狉犪

狋犻狅狀；犕４犪狀犱犗犔犈犇２犪狉犲犗犉犉狋狅狊犪狏犲狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿狆狋犻狅狀．

犆犪狊犲犐犐：犐狀狋犺犲犮犪狊犲狋犺犪狋犗犔犈犇１犺犪狊犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾

狊犺狅狉狋狊，狋犺犲犪狀狅犱犲狅犳犗犔犈犇１狑犻犾犾犫犲“狊狋狌犮犽犪狋０”，

犞犃犻狊‘０’犞，犪狀犱 犕４犻狊犗犖犪犾犾狋犺犲狋犻犿犲．犜犺犲狀

犗犔犈犇２狊狋犪狉狋狊狑狅狉犽犻狀犵犪狀犱狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳狉狅犿 犕２

犳犾狅狑狊狋犺狉狅狌犵犺犗犔犈犇２犪狀犱犮犺犪狉犵犲狊狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉

犆犇．犜犺狌狊犞犅狉犻狊犲狊，犾犲狋狋犻狀犵犕３狅狆犲狉犪狋犲犻狀狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀

狑犻狋犺犪狉犲犱狌犮犲犱犮狌狉狉犲狀狋．犛犻狀犮犲狋犺犲狋狅狋犪犾犮狌狉狉犲狀狋

犳狉狅犿 犕２犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋，狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犕３

犮狌狉狉犲狀狋狑犻犾犾犻狀狋狌狉狀犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犕４犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱

犞犅．犜犺犲犺犻犵犺犞犅 狑犻犾犾狋犺犲狀狋狌狉狀狅犳犳狋犺犲犕３犪狀犱

犗犔犈犇１犫狉犪狀犮犺犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔．犃狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲

犕４犪狀犱犗犔犈犇２犫狉犪狀犮犺狅狆犲狉犪狋犲狊狀狅狉犿犪犾犾狔，狊犻狀犮犲

狋犺犲犾狅狑犞犃 狑犻犾犾狋狌狉狀狅犳犳犕５狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉

狑犻狋犺狅狌狋犱犻狊狋狌狉犫犻狀犵狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊犫狉犪狀犮犺．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狀犆犪狊犲犐犐，犕３犪狀犱犗犔犈犇１狑犻犾犾犫犲犗犉犉

狋狅狊犪狏犲狆狅狑犲狉；狑犺犻犾犲犕４犪狀犱犗犔犈犇２狑犻犾犾狅狆犲狉犪狋犲

狋狅犿犪犻狀狋犪犻狀狋犺犲犾狌犿犻狀犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆犻狓犲犾．

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犠犲狀狅狑犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲犳犪狌犾狋狋狅犾犲狉犪狀犮犲犪狀犱

狆狅狑犲狉狊犪狏犻狀犵犮犪狆犪犫犻犾犻狋犻犲狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狀犱狊犻犿狌犾犪

狋犻狅狀狊．犃５犿犿×５犿犿 犗犔犈犇 狑犪狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪狀犱

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔犪犓犲犻狋犺犾犲狔４２００犛犆犛狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮

犉犻犵２　（犪）犉犪犫狉犻犮犪狋犲犱犗犔犈犇；（犫）犉犪犫狉犻犮犪狋犲犱犗犔犈犇

犻狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀（犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犵狉犲犲狀犾犻犵犺狋）

狋狅狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狋狅犪犫狊狋狉犪犮狋狋犺犲犗犔犈犇

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狆犺狅狋狅狊狅犳狋犺犻狊犗犔犈犇

犳狅狉狋犺犲犮犪狊犲狊狅犳狀狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犉狅狉

８犞狅狆犲狉犪狋犻狅狀，犪犮狌狉狉犲狀狋狅犳９１２犿犃犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱

狑犻狋犺犪犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊狅犳８００犮犱／犿
２．犃犮狌狉狉犲狀狋狅犳犪

狉狅狌狀犱１０９５μ犃犻狊狋犺犲狀狉犲狇狌犻狉犲犱犳狅狉犪狆犻狓犲犾狋犺犲狊犻狕犲

狅犳３００μ犿×１００μ犿．犜犺犲犗犔犈犇犮犪狀犫犲犿狅犱犲犾犲犱犪狊

犪犮犪狆犪犮犻狋狅狉犪狀犱犪犱犻狅犱犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱 犜犉犜．犝狊犻狀犵

狋犺犲狊犲狏犪犾狌犲狊犳狅狉犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狆犻狓犲犾狊犻狕犲，狋犺犲犮犪狆犪犮犻

狋狅狉犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪狊犆犆犃＝６５狆犉犪狀犱狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲

犗犔犈犇犜犉犜犻狊犠／犔＝４３μ犿／１０μ犿．

犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲犜犉犜，犕２，狑犻犾犾狅狆犲狉犪狋犲犻狀

狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀．犐狋狊犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱狅狀犾狔犫狔

狋犺犲犵犪狋犲狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲，

犐犇犛＝μ犆犗犡

犠２

犔（ ）
２

（犞犌犛２－犞犜犎）
２

２
（１）

狑犺犲狉犲μ犻狊狋犺犲犿狅犫犻犾犻狋狔狅犳犮犺犪狉犵犲犮犪狉狉犻犲狉狊，犆犗犡犻狊

狋犺犲犵犪狋犲狅狓犻犱犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狆犲狉狌狀犻狋犪狉犲犪，犪狀犱犞犜犎

犻狊狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲．犐狀犆犪狊犲犐，犻犳犗犔犈犇１犻狊

狋狌狉狀犲犱狅狀犪狀犱犗犔犈犇２狅犳犳，犞犌犛２－犞犜犎≤犞犇犛２ 犿狌狊狋

犫犲狊犪狋犻狊犳犻犲犱犻狀狋犺犲狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀狅犳犕２，狑犺犲狉犲

犞犇犛２＝犞犇犇－犞犇犛３－犞犗犔犈犇１．犜犺狌狊，狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋狆狅狊

狊犻犫犾犲狑犻犱狋犺狋狅犾犲狀犵狋犺（犠／犔）狉犪狋犻狅狅犳犕２犻狊犵犻狏犲狀

犫狔

犠２

犔２
≥

２犐犇犛

μ犆犗犡（犞犇犇－犞犇犛３－犞犗犔犈犇１）
２

（２）

　　犎犲狉犲，狋犺犲狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲犞犇犇犻狊１５犞．犜犺犲狉犲

犳狅狉犲，犪狊狊狌犿犻狀犵犞犇犛３＝１犞犪狀犱犪犮犲狉狋犪犻狀犿犪狉犵犻狀，狑犲

犮犺狅狅狊犲犠２／犔２＝９２μ犿／５μ犿．犛犻犿犻犾犪狉犾狔，狑犲狅犫狋犪犻狀

犆犛＝１０狆犉犪狀犱犠１／犔１＝１０μ犿／１０μ犿犳狅狉犕１
［６］．犐狀

犆犪狊犲犐，狑犺犲狀犫狅狋犺犗犔犈犇１犪狀犱犗犔犈犇２犪狉犲犳狌狀犮

狋犻狅狀犪犾，狋犺犲狊狅狌狉犮犲犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳犕３犻狊犲狓狆犲犮狋犲犱

狋狅犫犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犞犜犎犻狀狅狉犱犲狉狋狅狋狌狉狀狅犳犳犕４犪狀犱

狅犳犳犲狉犪犱犲狊犻狉犪犫犾犲犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犪狊

狆犲犮狋狉犪狋犻狅犠３／犔３＝１６０μ犿／１０μ犿犻狊犮犺狅狊犲狀犳狅狉犕３

狋狅狊犪狋犻狊犳狔狋犺犻狊犮狉犻狋犲狉犻狅狀．犛犻狀犮犲狋犺犲犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狅犳

狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊狔犿犿犲狋狉犻犮，狋犺犲犪狊狆犲犮狋狉犪狋犻狅狅犳犕４犻狊

狋犺犲狊犪犿犲犪狊犕３．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犕５犪狀犱狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉

犪狉犲狌狊犲犱犪狊犪狊狑犻狋犮犺犻狀犵犫狉犪狀犮犺狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔狊狆犲犮犻犳

８３３１
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犉犻犵３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋　（犪）犇犻犳犳犲狉犲狀狋犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犕２；（犫）犆狌狉狉犲狀狋狊狅犳犗犔犈犇１

犪狀犱犗犔犈犇２犳狅狉犆犪狊犲犐；（犮）犆狌狉狉犲狀狋狊狅犳犗犔犈犇１犪狀犱犗犔犈犇２犳狅狉犆犪狊犲犐犐；（犱）犃狀狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犗犔犈犇１犪狀犱

犗犔犈犇２犳狅狉犆犪狊犲犐；（犲）犃狀狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犗犔犈犇１犪狀犱犗犔犈犇２犳狅狉犆犪狊犲犐犐

犻犮犮狌狉狉犲狀狋狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋，犪狀犱狋犺狌狊狋犺犲犪狊狆犲犮狋狉犪狋犻狅

犠５／犔５＝１０μ犿／１０μ犿犻狊狌狊犲犱犳狅狉犕５．

犝狊犻狀犵狋犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱犪犔犈犞犈犔６２犚犘犐

犘狅犾犻犛犻犜犉犜犿狅犱犲犾
［７］，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊犻犿狌

犾犪狋犲犱犻狀犎犛犘犐犆犈．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲犫犪狊犲犱

狅狀１０犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犕２狅狉１０狊犪犿狆犾犲／

犺狅犾犱犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狊犫狔犆犛（犳狉狅犿９２５狋狅１０４犞犻狀

１０狊狋犲狆狊犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３（犪））．犉犻犵狌狉犲３（犫）犱犲犿

狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋犻狀 犆犪狊犲犐，犗犔犈犇２犻狊狋狌狉狀犲犱狅犳犳

狑犺犲狀犗犔犈犇１犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾，犪狀犱狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳

犗犔犈犇１犻狊犿狅犱狌犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犱犪狋犪

犾犻狀犲．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３（犮），犻狀 犆犪狊犲犐犐狑犺犲狀

犗犔犈犇１犻狊犱犲犳犲犮狋犻狏犲，狋犺犲犗犔犈犇１犫狉犪狀犮犺犻狊狋狌狉狀犲犱

狅犳犳狋狅狊犪狏犲狆狅狑犲狉狑犺犻犾犲狋犺犲犗犔犈犇２犫狉犪狀犮犺犻狊狅狆

犲狉犪狋犻狀犵狀狅狉犿犪犾犾狔．犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋

狅犳犗犔犈犇１犻狀犆犪狊犲犐犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犪狋狅犳犗犔犈犇２

犻狀犆犪狊犲犐犐．犃犾狊狅，犉犻犵狌狉犲狊３（犱）犪狀犱（犲）狊犺狅狑狋犺犪狋

狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狀狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲狊犲狋狑狅

狑狅狉犽犻狀犵犗犔犈犇狊犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犻狊犮犻狉

犮狌犻狋 狑犻犾犾狊犿狅狅狋犺犾狔 狊狑犻狋犮犺 犳狉狅犿 犗犔犈犇１ 犪狀犱

犗犔犈犇２狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔犮狌狉狉犲狀狋狅狉狏狅犾狋犪犵犲狆犲狀犪犾狋狔．

犛犻狀犮犲犫狅狋犺犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狏狅犾狋犪犵犲狉犲犿犪犻狀狋犺犲狊犪犿犲，

狋犺犲犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲狆犻狓犲犾狑犻犾犾狀狅狋犮犺犪狀犵犲犪犳狋犲狉

狊狑犻狋犮犺犻狀犵．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犪狀狅犱犲狏狅犾狋

犪犵犲狅犳犗犔犈犇２犻狀 犆犪狊犲犐 （狀狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾）犻狊

狊犾犻犵犺狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀‘０’，狑犺犻犮犺犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犲

狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犗犔犈犇．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犻狊

狊狆犪狉犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犗犔犈犇２犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犱犪狉犽犪狀犱

狑犻犾犾狀狅狋犱犻狊狋狌狉犫狋犺犲犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲狆犻狓犲犾．

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４，犳狅狉犆犪狊犲犐犐狑犺犲狀犗犔犈犇１

犫犲犮狅犿犲狊犱犲犳犲犮狋犻狏犲，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犻狊０２犿犠，狑犺犲狉犲狋犺犲

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犗犔犈犇１犻狊狕犲狉狅犪狀犱犗犔犈犇２

犻狊０１２犿犠．犜犺犪狋狅犳犪狊狋犪狀犱犪狉犱犗犔犈犇犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉

犮狌犻狋（犉犻犵１（犫））犻狊０３７犿犠，狑犺犲狉犲狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犗犔犈犇犻狊狕犲狉狅犳狅狉狋犺犲狊犺狅狉狋犪犵犲，

犪狀犱狋犺犲犱狉犻狏犲狉犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狊狌犿犲狊犿狅狊狋狅犳狋犺犲狆狅狑

犲狉，狑犺犻犮犺狊犺狅狌犾犱犫犲犪狏狅犻犱犲犱．犜犺狌狊，狆狅狑犲狉狊犪狏犻狀犵狊

狅犳犪狉狅狌狀犱９０％ 犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱狑犺犲狀狋犺犲狆狉狅

狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犻狊狌狊犲犱狋狅犮狌狋狅犳犳狋犺犲犱犲犳犲犮狋犻狏犲

犫狉犪狀犮犺．犉狅狉犆犪狊犲犐，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊犾犻犵犺狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀

狋犺犪狋狅犳犪狊狋犪狀犱犪狉犱犗犔犈犇犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犱狌犲狋狅狋犺犲

犲狓狋狉犪犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋．犎狅狑犲狏犲狉，狊犻狀犮犲狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾

犮犻狉犮狌犻狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狊犪犾狅犵犻犮犮狅狀狋狉狅犾，狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狆犪狉狋狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲．

犃犮狋狌犪犾犾狔，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犮犻狉犮狌犻狋犪狉犲０１９５

犪狀犱０１９犿犠，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犻狊狉犲狊狌犾狋犱犲犿狅狀

狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉

犮狌犻狋．

犉犻犵４　犘狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犱狊狋犪狀犱

犪狉犱犗犔犈犇犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊

９３３１
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４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犔狅犮犪犾犱犲犳犲犮狋狊犻狀犪狀 犗犔犈犇 犱犻狊狆犾犪狔狊狌犮犺犪狊

犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊犺狅狉狋狊犱狌狉犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮犪狌狊犲狊犲狉犻狅狌狊

狆狉狅犫犾犲犿狊犫狔犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊狅犳狆犻狓犲犾狊

犪狀犱犮狅狀狊狌犿犻狀犵犪犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲犪犿狅狌狀狋狅犳狆狅狑犲狉．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狊犻犿狆犾犲犗犔犈犇犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犻狊犻狀

狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犱犲狋犲犮狋狊犺狅狉狋犱犲犳犲犮狋狊犪狀犱

狊狑犻狋犮犺狋狅犪狊狆犪狉犲犗犔犈犇狋狅 犿犪犻狀狋犪犻狀狋犺犲犾狌犿犻

狀犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆犻狓犲犾狑犻狋犺狅狌狋犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵

犮狌狉狉犲狀狋．犜犺狌狊，犳犪狌犾狋狋狅犾犲狉犪狀犮犲犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔犻狊狅犫

狋犪犻狀犲犱犪狀犱犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犪犿狅狌狀狋（犪狉狅狌狀犱９０％）狅犳

狆狅狑犲狉犻狊狊犪狏犲犱 犫狔 犮狌狋狋犻狀犵 狅犳犳狋犺犲 犱犲犳犲犮狋犻狏犲

犫狉犪狀犮犺．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犪犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狉犲犻狊犪狊狆犪狉犲

犗犔犈犇犻狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋，犻狋犻狊狊狋犻犾犾犫犪狊犲犱狅狀

狋犺犲犿犪狋狌狉犲犜犉犜犱狉犻狏犻狀犵犗犔犈犇狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犠犲

犲狓狆犲犮狋狋犺犪狋狋犺犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犫犲狌狊犲犱犳狅狉

犿犪狀狔 犗犔犈犇 犱犲狊犻犵狀狊犱狌犲狋狅犻狋狊狊犻犿狆犾犻犮犻狋狔犪狀犱

犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊犪狀犱 犺犪狏犲犪 犺狌犵犲犻犿狆犪犮狋狅狀狋犺犲

犻狀犱狌狊狋狉狔．　　

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犇狌犵犵犪犾犃犚，犉狅狌狊狋犇犉，犖犲犪犾狅狀犠 犉，犲狋犪犾．犉犪狌犾狋狋狅犾犲狉犪狀狋，

狊犮犪犾犪犫犾犲 狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵 犱犲狏犻犮犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲．犃狆狆犾

犘犺狔狊犔犲狋狋，２００３，８２（１６）：２５８０

［２］　犅犲狉狀犪狉犱狊犇犃，犛犾犻狀犽犲狉犑犇，犕犪犾犾犻犪狉犪狊犌，犲狋犪犾．犆犪狊犮犪犱犲犱犾犻犵犺狋

犲犿犻狋狋犻狀犵犱犲狏犻犮犲狊犫犪狊犲犱狅狀犪狉狌狋犺犲狀犻狌犿犮狅犿狆犾犲狓．犃狆狆犾犘犺狔狊

犔犲狋狋，２００４，８４（２４）：４９８０

［３］　犅狌狉狉狅狑狊犘犈，犅狌犾狅狏犻犮犞，犉狅狉狉犲狊狋犛犚，犲狋犪犾．犚犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱

犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀狅犳狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犲狏犻犮犲狊．犃狆狆犾犘犺狔狊

犔犲狋狋，１９９４，６５（２３）：２９２２

［４］　犠狌犔，犑狅犺狀狊狅狀犃，犓狅犾狅狊狅狏犇，犲狋犪犾．犉犪犻犾狌狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狆犻狓犲犾

狊犺狅狉狋犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀狆狅犾狔犿犲狉犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲（犘犔犈犇）

犱犻狊狆犾犪狔狊．犚犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犘犺狔狊犻犮狊犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２００５：６１８

［５］　犠犪狀犵犠，犔犻犿犛犉，犆犺狌犪犛犑．犅狌犫犫犾犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犵狉狅狑狋犺犻狀

狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狆狅犾狔犿犲狉犻犮犲犿犻狋

狋犲狉犪狀犱犪犮犪犾犮犻狌犿犮犪狋犺狅犱犲．犑犃狆狆犾犘犺狔狊，２００２，９１（９）：５７１２

［６］　犃犲狉狋狊犠 犉，犞犲狉犾犪犪犽犛，犎犲狉犲犿犪狀狊犘．犇犲狊犻犵狀狅犳犪狀狅狉犵犪狀犻犮

狆犻狓犲犾犪犱犱狉犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犪狀犪犮狋犻狏犲犿犪狋狉犻狓犗犔犈犇犱犻狊狆犾犪狔．

犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２００２，４９（１２）：２１２４

［７］　犛狋犪狉犎狊狆犻犮犲犕犪狀狌犪犾，犚犲犾犲犪狊犲２００１．２

具有容错功能的犗犔犈犇有源驱动电路

李大勇１　刘　明
１，
　犠犲犻犠犪狀犵

２

（１中国科学院微电子研究所，北京　１０００２９）

（２印第安纳普渡大学，印第安纳波利斯　４６２０２，美国）

摘要：以有机电致发光器件（犗犔犈犇）为基础的显示或照明器件，通常会受到短路故障的影响，从而使得像素失效，

降低面板的亮度，进而严重地影响亮度的均匀性，并且会产生大量的功耗．本文介绍了一种新的有源犗犔犈犇驱动电

路，以自动检测在犗犔犈犇中发生的短路故障并切换至备用犗犔犈犇．该电路采用狆型低温多晶硅薄膜晶体管制造．当

发生短路故障时，本电路可以在不改变驱动电流的情况下，保持犗犔犈犇像素的亮度维持不变．实验结果表明，本电

路不仅具有容错功能，而且与标准电路相比可以显著地降低功耗．
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