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犞狅犾．２８　犖狅．１０

犗犮狋．，２００７

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犾狔狌犪狀＠狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１２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８犕犪狔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

犃１０犫犻狋２犌犎狕犆犕犗犛犇／犃犆狅狀狏犲狉狋犲狉犳狅狉犎犻犵犺犛狆犲犲犱
犛狔狊狋犲犿犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

犢狌犪狀犔犻狀犵
，犖犻犠犲犻狀犻狀犵，犪狀犱犛犺犻犢犻狀

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，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　１０００８３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪２犌犛／狊１０犫犻狋犆犕犗犛犱犻犵犻狋犪犾狋狅犪狀犪犾狅犵犮狅狀狏犲狉狋犲狉（犇犃犆）狋犺犪狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅狌狀犻狋

犮狌狉狉犲狀狋犮犲犾犾犿犪狋狉犻狓犲狊犳狅狉６犕犛犅狊犪狀犱４犔犛犅狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狋狉犪犱犻狀犵狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狀犱狊犻狕犲狅犳狋犺犲犮犺犻狆．

犆狌狉狉犲狀狋犿狅犱犲犾狅犵犻犮（犆犕犔）犻狊狌狊犲犱狋狅犲狀狊狌狉犲犺犻犵犺狊狆犲犲犱，犪狀犱犪犱狅狌犫犾犲犮犲狀狋狉狅狊狔犿犿犲狋狉犻犮犮狌狉狉犲狀狋犿犪狋狉犻狓犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱

犫狔狋犺犲犙
２狉犪狀犱狅犿狑犪犾犽狊狋狉犪狋犲犵狔犻狀狅狉犱犲狉狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犲犾犻狀犲犪狉犻狋狔狅犳狋犺犲犇犃犆．犜犺犲犇犃犆狅犮犮狌狆犻犲狊２２犿犿×２２犿犿

狅犳犱犻犲犪狉犲犪犪狀犱犮狅狀狊狌犿犲狊７９０犿犠狑犻狋犺犪狊犻狀犵犾犲３３犞狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犇／犃犮狅狀狏犲狉狋犲狉；犮狌狉狉犲狀狋狊狋犲犲狉犻狀犵；犆犕犗犛犿犻狓犲犱犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋；犙
２狉犪狀犱狅犿狑犪犾犽

犈犈犃犆犆：１２６５犎

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）１０１５４００６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犇犻犵犻狋犪犾狋狅犪狀犪犾狅犵犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊（犇犃犆狊）犪狉犲犲狊

狊犲狀狋犻犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳犿狅犱犲狉狀犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊

狋犲犿狊，狊狌犮犺犪狊狑犻狉犲犱犪狀犱狑犻狉犲犾犲狊狊狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狊，犱犻

狉犲犮狋犱犻犵犻狋犪犾狊狔狀狋犺犲狊犻狊，犪狉犫犻狋狉犪狉狔狑犪狏犲犳狅狉犿犵犲狀犲狉犪

狋狅狉狊，犪狀犱犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狊．犐狀狋犺犲狊犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，

犇犃犆狊，狋狔狆犻犮犪犾犾狔狑犻狋犺１０犫犻狋狅狉犺犻犵犺犲狉犾犻狀犲犪狉犻狋狔犪狀犱

狊犪犿狆犾犻狀犵狉犪狋犲狊狌狆狋狅１犌犛犪犿狆犾犲狊／狊，犪狉犲狉犲狇狌犻狉犲犱．

犜狅 犿犲犲狋 狋犺犲狊犲 狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊，犮狌狉狉犲狀狋狊狋犲犲狉犻狀犵

犇犃犆狊犪狀犱狋犺犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅犳 犕犗犛犮狌狉狉犲狀狋犿狅犱犲

犾狅犵犻犮（犆犕犔）犮犪狀犫犲狌狊犲犱，狊犻狀犮犲狋犺犲狔犺犪狏犲犪狀犪犱

狏犪狀狋犪犵犲狅犳犮狅犿犫犻狀犻狀犵犺犻犵犺犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀狉犪狋犲犪狀犱

犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．

犆狌狉狉犲狀狋狊狋犲犲狉犻狀犵犇犃犆狊犪狉犲犫犪狊犲犱狅狀犪狀犪狉狉犪狔

狅犳犿犪狋犮犺犲犱犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊狑犺犻犮犺犪狉犲狌狀犻狋狔犱犲犮狅

犱犲犱狅狉犫犻狀犪狉狔狑犲犻犵犺狋犲犱．犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狏犪狉犻犪狀狋狊犪狉犲

狅犳狋犲狀狌狊犲犱，狊狌犮犺犪狊狋狑狅狊狋犪犵犲，犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犲犱，犪狀犱

狊犲犵犿犲狀狋犲犱犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊．犜犺犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狔狋狅犿犲犲狋犪

犮犲狉狋犪犻狀犻狀狋狉犻狀狊犻犮犪犮犮狌狉犪犮狔狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱狌犲狋狅狋犺犲

狉犪狀犱狅犿犿犻狊犿犪狋犮犺犲狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊，

犺狅狑犲狏犲狉，犻狊狋犺犲狊犪犿犲犳狅狉犪犾犾犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊．犉狅狉狊犻犵

狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狋犺犲狊犲犵犿犲狀狋犲犱犪狉犮犺犻

狋犲犮狋狌狉犲，狑犺犻犮犺犮狅犿犫犻狀犲狊狌狀犻狋狔犪狀犱犫犻狀犪狉狔狑犲犻犵犺

狋犲犱犮狌狉狉犲狀狋犮犲犾犾狊，犻狊犿狅狊狋狅犳狋犲狀狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犳狅犾犾狅狑

犻狀犵狉犲犪狊狅狀：犐狋犪犾犾狅狑狊犪狋狉犪犱犲狅犳犳狅犳狉犲犱狌犮狋犻狅狀犻狀狋犺犲

犵犾犻狋犮犺 犲狀犲狉犵狔 犪狀犱 犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾 狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋狔
（犇犖犔），狑犻狋犺犪狀犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀狋犺犲犱犲犮狅犱犻狀犵犾狅犵犻犮

犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犪狀犱狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾犾犪狔狅狌狋犪狉犲犪．

犜犺犲犱犲狊犻犵狀狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狑狅狉犽犻狊犪犺犻犵犺

狊狆犲犲犱（狌狆狋狅２犌犛犪犿狆犾犲狊／狊）１０犫犻狋犻狀狋狉犻狀狊犻犮犪犮犮狌狉犪

犮狔（狀狅狋狉犻犿犿犻狀犵，狀狅犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀，狅狉犱狔狀犪犿犻犮犪狏犲狉

犪犵犻狀犵）犮狌狉狉犲狀狋狊狋犲犲狉犻狀犵 狊犲犵犿犲狀狋犲犱 犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犇犃犆犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪狊狋犪狀犱犪狉犱狋狑犻狀狑犲犾犾４犿犲狋犪犾

犾犪狔犲狉０３５μ犿 犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犲犿犪犻狀犳犲犪

狋狌狉犲狊狅犳狋犺犲犇犃犆犪狉犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱．

２　犇犃犆犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犉狅狉犺犻犵犺狊狆犲犲犱犪狀犱犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犻狊

狆狉犲犳犲狉狉犲犱狊犻狀犮犲犻狋犮犪狀犱狉犻狏犲犪狉犲狊犻狊狋犻狏犲犾狅犪犱犱犻狉犲犮狋

犾狔狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲狀犲犲犱犳狅狉犪狏狅犾狋犪犵犲犫狌犳犳犲狉．犃犮狅狀

狏犲狀狋犻狅狀犪犾 犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲 犇犃犆 犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

狌狊犲犱犻狀狊狌犮犺犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犜犺犲

狀犫犻狋犇犃犆犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犿狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉（犾犻狀犲犪狉犾狔）

犱犲犮狅犱犲犱 犿狅狊狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犫犻狋狊 （犕犛犅狊），狌 狋犺犲狉

犿狅犿犲狋犲狉 犱犲犮狅犱犲犱 狌狆狆犲狉犾犲犪狊狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋 犫犻狋狊

（犝犔犛犅狊），犪狀犱犾犫犻狀犪狉狔犱犲犮狅犱犲犱犾狅狑犲狉犾犲犪狊狋狊犻犵狀犻犳

犻犮犪狀狋犫犻狋狊（犔犔犛犅狊）．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊犪狉犲狋犪犽犲狀

犱犻狉犲犮狋犾狔狋狅犪狆犪犻狉狅犳狉犲狊犻狊狋犻狏犲犾狅犪犱狊．犕狅犱犲狉狀犺犻犵犺

狊狆犲犲犱犪狀犱犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犇犃犆狊犪犾犾狌狊犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳

狋犺犻狊犫犪狊犻犮犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲
［１～３］．犃狊狊狌犿犻狀犵犐狌狀犻狋犻狊狋犺犲狌狀犻狋

犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犐狅狌狋＝２
犾＋狌犐狌狀犻狋 ∑

犾＋狌＋犿

犽＝犾＋狌＋１

（犪犽×２
犽－犾－狌－１）＋

２犾犐狌狀犻狋∑
犾＋狌

犽＝犾＋１

（犪犽×２
犽－犾－１）＋犐狌狀犻狋∑

犾

犽＝１

（犪犽×２
犽－１）　（１）



第１０期 犢狌犪狀犔犻狀犵犲狋犪犾．：　犃１０犫犻狋２犌犎狕犆犕犗犛犇／犃犆狅狀狏犲狉狋犲狉犳狅狉犎犻犵犺犛狆犲犲犱犛狔狊狋犲犿犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

犉犻犵．１　犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犇犃犆犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

狑犺犲狉犲狀＝犾＋狌＋犿，犪犽（犽＝１，２，…，犾＋狌＋犿）

犻狊狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋犻狀狋狅狋犺犲犇犃犆

犐狀狅狌狉犱犲狊犻犵狀，狋犺犲犫犻狀犪狉狔狊犲犵犿犲狀狋犻狊狅犿犻狋狋犲犱，

犪狀犱狋犺犲１０犫犻狋犇犃犆犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犪狊犪狊犲犵犿犲狀狋犲犱

狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犮狌狉狉犲狀狋犇犃犆，狑犺犻犮犺犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅

狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犱犲犮狅犱犲犱狆犪狉狋狊：狋犺犲犿 狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉

犱犲犮狅犱犲犱犿狅狊狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犫犻狋狊（犕犛犅狊）犪狀犱狋犺犲犾

狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犱犲犮狅犱犲犱犾犲犪狊狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犫犻狋狊（犔犛

犅狊）．犃狊狊狌犿犻狀犵犐０犻狊狋犺犲狌狀犻狋犮狌狉狉犲狀狋，狋犺犲狅狌狋狆狌狋

犮狌狉狉犲狀狋犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犐狅狌狋＝２
犾犐０∑

犿＋犾

犽＝犾＋１

（犪犽×２
犽－犾－１）＋犐０∑

犾

犽＝１

（犪犽×２
犽－１）（２）

　　犜犺犲狌狀犻狋犮狌狉狉犲狀狋狅犳犔犛犅狊犻狊犐０，狑犺犻犾犲狋犺犲狌狀犻狋

犮狌狉狉犲狀狋狅犳犕犛犅狊犻狊２犾犐０．犜犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犱犲犮狅犱犻狀犵

犺犪狊狋犺犲狑犲犾犾犽狀狅狑狀犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犿狅狀狅狋狅狀犻犮犻狋狔

犪狀犱狉犲犱狌犮狋犻狅狀狊狅犳犵犾犻狋犮犺犲狊犪狋犿犪犼狅狉犮犪狉狉犻犲狊，犫狌狋犳狌犾犾

狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犱犲犮狅犱犲犱犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊犪狉犲犻犿狆狉犪犮狋犻

犮犪犾狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犳狅狉犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀，犿犪犻狀犾狔犫犲

犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犾犪狉犵犲犮狅狉犲犪狉犲犪．犜犺犲狉犲犳狅狉犲狑犲犮犺狅狅狊犲

狋犺犲狊犲犵犿犲狀狋犲犱狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犱犲犮狅犱犻狀犵犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犻狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犱犲犮狅犱犻狀犵犮犲犾犾狊．

犜犺犲犇犃犆狑犲犱犲狊犻犵狀犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳６犕犛犅狊犪狀犱４犔犛

犅狊．犜犺犲犻狀狆狌狋犫犻狋狊犪狉犲狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔狋犪犽犲狀狋狅狋犺犲

犕犛犅犪狀犱犔犛犅狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犱犲犮狅犱犻狀犵犮犲犾犾狊，狑犺犻犮犺

犮狅狀狋狉狅犾狋狑狅犮狌狉狉犲狀狋狊狑犻狋犮犺犪狉狉犪狔狊：犪狀８×８犪狀犱犪

２×８犮狌狉狉犲狀狋犪狉狉犪狔．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊犪狉犲狋犪犽犲狀

犱犻狉犲犮狋犾狔狋狅犪狆犪犻狉狅犳５０Ω狉犲狊犻狊狋狅狉狊狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犮狌狉

狉犲狀狋狊狑犻狋犮犺犪狉狉犪狔．犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊犪狊犮犺犲犿犪狋犻犮狉犲狆

狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犪犾犻狕犲犱犮犺犻狆．

３　犆犻狉犮狌犻狋犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀

犜犺犲犱犲犮狅犱犲狉犺犪狊犺犻狊狋狅狉犻犮犪犾犾狔犫犲犲狀狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾

狆犪狋犺狋犺犪狋犾犻犿犻狋狊狋犺犲犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀狊狆犲犲犱狅犳犇犃犆狊．

犔犻犽犲犲犿犻狋狋犲狉犮狅狌狆犾犲犱犾狅犵犻犮（犈犆犔）犮狅犿犿狅狀犾狔狌狊犲犱

犻狀犺犻犵犺狊狆犲犲犱犫犻狆狅犾犪狉犮犻狉犮狌犻狋狊，犮狌狉狉犲狀狋犿狅犱犲犾狅犵犻犮
（犆犕犔）

［４］，狑犺犻犮犺犻狊犪狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪犱犪狆狋犲犱犳狉狅犿

犈犆犔，犻狊犪犵狅狅犱犮犺狅犻犮犲狑犺犲狀犺犻犵犺狊狆犲犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲

犉犻犵．２　犛犻犿狆犾犻犳犻犲犱犇犃犆犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犿犿狅狀狉犲狆狉犲

狊犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪犆犕犗犛犆犕犔犮犻狉犮狌犻狋，犻狀狑犺犻犮犺犪犾犾狅犳

狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊犻狀犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲犐０ 犳犾狅狑

狋犺狉狅狌犵犺狅狀犲狅犳狋犺犲狋狑狅犫狉犪狀犮犺犲狊，犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀

狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋狑狅狉犽

（犘犇犖），狆狉狅狏犻犱犻狀犵犮狅犿狆犾犲犿犲狀狋犪狉狔狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊．

犜犺犲犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲犆犕犗犛犆犕犔犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犫犲犪狆

狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱犪狊

τ＝
Δ犞
犐０
犆犔 ＝犚犔犆犔 （３）

狑犺犲狉犲Δ犞犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻狀犵，犐０犻狊狋犺犲

犮狌狉狉犲狀狋狋犺犪狋犳犾狅狑狊狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲，犆犔

犻狊狋犺犲犾狅犪犱犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，犪狀犱犚犔犻狊狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋

犾狅犪犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．

犠犲狋犪犽犲犪犆犕犔犫狌犳犳犲狉犳狅狉犪狀犲狓犪犿狆犾犲．犉犻犵

狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狆犻犮狋狌狉犲狅犳犪犆犕犔犫狌犳犳

犲狉．犜犺犲狊犻犿狆犾犲狊狇狌犪狉犲犾犪狑狏狅犾狋犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋狉犲犾犪狋犻狅狀

犉犻犵．３　犆犕犗犛犮狌狉狉犲狀狋犿狅犱犲犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋

１４５１
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犉犻犵．４　犆犕犔犫狌犳犳犲狉

狊犺犻狆犳狅狉犪犆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狊

犻犇 ＝μ
犆犗犡

２
×
犠
犔
×（狏犌犛－犞犜）

２ （４）

狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狉犲狑狉犻狋狋犲狀犪狊

狏犌犛＝
２

μ犆犗犡

×
犔

槡 犠
犻槡犇＋犞犜 （５）

　　犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狊狏１犮犪狀犫犲狑狉犻狋

狋犲狀犪狊

狏１ ＝狏犌犛１－狏犌犛２

＝
２

μ犆犗犡

×
犔

槡 犠
（犻犇槡 １－ 犻犇槡 ２）

＝
２

μ犆犗犡

×
犔

槡 犠
（犻犇槡 １－ 犐犈犈－犻犇槡 １） （６）

　　犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犪犫狅狏犲犲狇狌犪狋犻狅狀狊，犻犇１犮犪狀犫犲

狊狅犾狏犲犱狋狅犫犲

犻犇１ ＝
犐犈犈
２
×

１± 狏
２

１
μ犆犗犡

犐犈犈
×
犠
犔
－
（μ犆犗犡）

２

４犐
２

犈犈

×
犠（ ）犔

２

狏槡［ ］４１ （７）

　　犜犺犲狋犲狉犿犻狀狊犻犱犲狋犺犲犫狉犪犮犽犲狋狊狑犻犾犾犺犪狏犲犪狆犲犪犽

狏犪犾狌犲狅犳狋狑狅犪狋狊狅犿犲犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳狏１犿犪狓．犜犺犻狊

狏狅犾狋犪犵犲犮犪狀犫犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狊犲狋狋犻狀犵狋犺犲犱犲狉犻狏犪

狋犻狏犲狅犳犈狇．（６）狋狅狕犲狉狅，犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狊犵犻狏犲狀犫狔

狏１犿犪狓＝
２犐犈犈

μ犆犗犡×
犠

槡 犔

（８）

　　犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犫犲犮狅犿犲狊

犻犇１ ＝
犐犈犈
２
（１± ２－槡 １）＝

犐犈犈
２
（１±１）＝０，犐犈犈 （９）

　　犆犾犲犪狉犾狔，犈狇狌犪狋犻狅狀（９）犻狊狀狅犾狅狀犵犲狉狏犪犾犻犱犳狅狉

狏犪犾狌犲狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狏１犿犪狓，犪狊狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀狋犺犲狀犻狀

犮狅狉狉犲犮狋犾狔狆狉犲犱犻犮狋狊狋犺犪狋狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狋犪狉狋狊狋狅犱犲

犮狉犲犪狊犲犪犵犪犻狀．犉狅狉犾犪狉犵犲狉狏犪犾狌犲狊狅犳狏狅犾狋犪犵犲，狅狀犲狊犻犱犲

犮狅狀狋犻狀狌犲狊狋狅狋犪犽犲犪犾犾狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋，犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉

犉犻犵．５　犆犕犔犮犻狉犮狌犻狋狊　（犪）犅犝犉犉犈犚／犐犖犞犈犚犜犈犚；（犫）

犃犖犇／犖犃犖犇／犗犚／犖犗犚

狊犻犱犲犼狌狊狋犫犲犮狅犿犲狊犿狅狉犲犳犻狉犿犾狔狅犳犳．犐狀狉犲犪犾犮犻狉犮狌犻狋狊，

犳狅狉犾犪狉犵犲狏１，狋犺犲狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲狋犺犲狀狊狋犪狉狋狊狋狅犳狅犾

犾狅狑狋犺犲犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲，犾犻犿犻狋犻狀犵狋犺犲狋狅狋犪犾狏狅犾狋犪犵犲狋狅

狏１犿犪狓．

犉狉狅犿犈狇．（８），犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋犳狅狉犾犪狉犵犲狉

犮狌狉狉犲狀狋狊，狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊，

狑犺犻犾犲犳狅狉犾犪狉犵犲狉犠／犔狉犪狋犻狅狊，狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲

犱犲犮狉犲犪狊犲狊．犗狀狅狀犲犺犪狀犱，犪犾犪狉犵犲狊狑犻狀犵狅犳狊狑犻狋犮犺犻狀犵

狏狅犾狋犪犵犲犻狊狉狅犫狌狊狋犳狅狉犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犾狅犵犻犮狅狆犲狉犪狋犻狅狀；

犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲狊狆犲犲犱，犪犾犪狉犵犲

狊狑犻狀犵狅犳狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犻狊狀狅狋犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲

犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇．（３）．犜犺狌狊狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀狊狆犲犲犱

犪狀犱狉狅犫狌狊狋狀犲狊狊狊犺狅狌犾犱犫犲犿犪犱犲犮犪狉犲犳狌犾犾狔．犖狅狉犿犪犾

犾狔，狋犺犲狊狑犻狀犵狅犳狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犳狅狉犆犕犗犛

犮犻狉犮狌犻狋狊犻狊犪犫狅狌狋０４犞，犪狀犱狑犲犮犺狅狅狊犲０．６犞犻狀狅狌狉

犱犲狊犻犵狀犪狀犱１５０μ犃犪狊狋犺犲狋犪犻犾犮狌狉狉犲狀狋．犉犻犵狌狉犲狊５（犪）

犪狀犱（犫）狊犺狅狑狋犺犲犪犮狋狌犪犾犆犕犔犮犻狉犮狌犻狋狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犇犃犆．犎犲狉犲，狑犲狌狊犲狆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

犪狊狉犲狊犻狊狋犻狏犲犾狅犪犱狊犻狀狊狋犲犪犱狅犳狉犲狊犻狊狋狅狉狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狔

犺犪狏犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犾犪狔狅狌狋狊犻犿狆犾犻犮犻狋狔犪狀犱犺犻犵犺犻狀

狋犲犵狉犪狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔．犕狅狉犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狊狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋

犿狅犱犲犾狅犵犻犮犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱犻狀犚犲犳狊．［４，５］．

２４５１



第１０期 犢狌犪狀犔犻狀犵犲狋犪犾．：　犃１０犫犻狋２犌犎狕犆犕犗犛犇／犃犆狅狀狏犲狉狋犲狉犳狅狉犎犻犵犺犛狆犲犲犱犛狔狊狋犲犿犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

４　犔犪狔狅狌狋犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀

犜狑狅犻犿狆狅狉狋犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犇犃犆狊’狊狋犪狋犻犮

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狉犲犻狀狋犲犵狉犪犾狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋狔（犐犖犔）犪狀犱

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋狔（犇犖犔），狑犺犻犮犺犪狉犲狉犲犾犪狋

犲犱狋狅狋犺犲狊狋狉犪狋犲犵狔狅犳狋犺犲犾犪狔狅狌狋犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀
［６］．

犐狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犾犪狔狅狌狋犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犻狊犵狉犲犪狋犾狔

犺犪狉犿犳狌犾狋狅犐犖犔犪狀犱犇犖犔，犫犲犮犪狌狊犲犻狀狋犺犲狌狀犻狋犱犲

犮狅犱犲犱 犿犪狋狉犻狓，犻狋犻狊 犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅 犿犪犽犲 犮狌狉狉犲狀狋

狊狅狌狉犮犲狊犻犱犲狀狋犻犮犪犾犱狌犲狋狅犾犪狔狅狌狋犿犻狊犿犪狋犮犺犲狊，狅狌狋狆狌狋

犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲犪狀犱狊狑犻狋犮犺，犲犱犵犲

犲犳犳犲犮狋狊，狏狅犾狋犪犵犲犱狉狅狆狊犻狀狋犺犲狊狌狆狆犾狔犾犻狀犲狊，狋犺犲狉犿犪犾

犵狉犪犱犻犲狀狋狊，犱狅狆犻狀犵犵狉犪犱犻犲狀狋，犪狀犱狅狓犻犱犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊．

犜犺犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉狊犲犮狅狀犱犪狉狔犲犳犳犲犮狋狊，狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲犵狉犪

犱犲犱，狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾，犪狀犱狉犪狀犱狅犿犲狉狉狅狉狊，犪犾狊狅狉犲犱狌犮犲

狋犺犲犾犻狀犲犪狉犻狋狔狅犳犇犃犆狊．

犜犺犲犇犃犆狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犲犿狆犾狅狔狊犪

狀狅狏犲犾犾犪狔狅狌狋狊狋狉犪狋犲犵狔狋狅犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀

狅犳犾犻狀犲犪狉犻狋狔 犮犪狌狊犲犱 犫狔 犿犻狊犿犪狋犮犺犲狊狅犳犮狌狉狉犲狀狋

狊狅狌狉犮犲狊．犜犺犻狊犾犪狔狅狌狋狊狋狉犪狋犲犵狔狑犻犾犾犫犲狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犪狊

狇狌犪犱狇狌犪犱狉犪狀狋（犙
２），犫犲犮犪狌狊犲犳狅狌狉（狇狌犪犱）狌狀犻狋狊犻狀

犲狏犲狉狔狇狌犪犱狉犪狀狋犮狅犿狆狅狊犲狅狀犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲
［７］．犜犺犲

狌狀犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲狌狀犻狋犮狌狉狉犲狀狋犮犲犾犾狊犻狀狋犺犲犿犪

狋狉犻狓犳狅狉狋犺犲犇犃犆犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵６．

犜犺犲１０２４犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊犪狉犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅１６

犮犲狀狋狉狅狊狔犿犿犲狋狉犻犮狉犲犵犻狅狀狊，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲１６犮狌狉狉犲狀狋

狊狅狌狉犮犲狊犻狀犲犪犮犺狉犲犵犻狅狀犪狉犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅８犮犲狀狋狉狅

狊狔犿犿犲狋狉犻犮狉犲犵犻狅狀狊．犛犻狀犮犲狋犺犲１６犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊犻狀

犲狏犲狉狔狉犲犵犻狅狀犱狅狀狅狋犺犪狏犲犲狓犪犮狋犾狔狋犺犲狉犲狊犻犱狌犲，狋犺犲狉犲

犻狊犪狉犲犿犪犻狀犻狀犵狊犿犪犾犾狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉狉犲狊犻犱狌犲．犅狔
“狉犪狀犱狅犿 狑犪犾犽犻狀犵”狋犺狉狅狌犵犺 狋犺犲 ６４ 犮狌狉狉犲狀狋

狊狅狌狉犮犲狊，狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾犲狉狉狅狉犻狊狀狅狋犪犮犮狌犿狌犾犪狋犲犱犫狌狋

狉犪狋犺犲狉“狉犪狀犱狅犿犻狕犲犱”，犺犲狀犮犲狋犺犲狀犪犿犲“犙２狉犪狀犱狅犿

狑犪犾犽狊犮犺犲犿犲”．犗狀犾狔６４犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊犪狉犲狉犲

狇狌犻狉犲犱犳狅狉狋犺犲犇犃犆犳狌狀犮狋犻狅狀．犗狀犲狅犳狋犺犲６４犮狌狉

狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊犻狊狌狊犲犱犪狊犪犫犻犪狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋．

犜犺犲犮犺犻狆狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７．犜犺犲

犉犻犵．６　犛犲狇狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲犙
２狉犪狀犱狅犿狑犪犾犽狊犮犺犲犿犲

犉犻犵．７　犇犻犲狆犺狅狋狅狅犳犇犃犆犮犺犻狆

犮犺犻狆犺犪狊犫犲犲狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪２狆狅犾狔，４犿犲狋犪犾

０３５μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫狔犆犺犪狉狋犲狉犲犱犛犲犿犻犮狅狀

犱狌犮狋狅狉狊，犪狀犱狅犮犮狌狆犻犲狊犪狀犪犮狋犻狏犲犪狉犲犪狅犳２２犿犿×

２２犿犿．犜犺犲犮犺犻狆犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅狆犪狉狋狊：犪狊犻犿

狆犾犲犇犃犆狅狀狋犺犲犾犲犳狋狊犻犱犲狅犳狋犺犲犮犺犻狆犪狀犱犪狀狅狋犺犲狉

犇犃犆狑犻狋犺犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋狊犳狅狉犮犲狉狋犪犻狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

狅狀狋犺犲狉犻犵犺狋狊犻犱犲狅犳狋犺犲犮犺犻狆．

５　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲犇犃犆 狑犪狊犿犲犪狊狌狉犲犱犪狋犪狊犻狀犵犾犲狆狅狑犲狉

狊狌狆狆犾狔狅犳３．３犞犪狀犱狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狅狌狋狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋

犳狅狉犪狆犪犻狉狅犳５０Ω狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋狅狉狊犻狊２０犿犃狋狅

狅犫狋犪犻狀狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狊犻狀犵犾犲犲狀犱犲犱犪狀犪犾狅犵狅狌狋狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲狅犳１０犞．犉犻犵狌狉犲８狊犺狅狑狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狅狌狋

狆狌狋狅犳狋犺犲犇犃犆犪狋犪１犌犎狕狌狆犱犪狋犲狉犪狋犲，狑犺犻犾犲狋犺犲

犻狀狆狌狋犮狅犱犲犮犺犪狀犵犲狊犳狉狅犿１０２４狋狅０．犉犻犵狌狉犲９狊犺狅狑狊

狋犺犲 犇犖犔 犪狀犱犐犖犔 狅犳狋犺犲 犇犃犆 狊犻犿狌犾犪狋犲犱犻狀

犎犛狆犻犮犲．犃狊狑犲犮犪狀狊犲犲，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犇犖犔犪狀犱

犐犖犔狅犳狋犺犲 犇犃犆犪狉犲犫狅狋犺 狑犻狋犺犻狀 ±０．６犔犛犅．

犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺狅狋犺犲狉犇犃犆狊．

犉犻犵．８　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋

３４５１
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犉犻犵．９　犇犖犔（犪）犪狀犱犐犖犔（犫）犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺狅狋犺犲狉犇犃犆狊

犚犲犳．［３］ 犚犲犳．［２］ 犜犺犻狊狑狅狉犽

犚犲狊狅犾狌狋犻狅狀／犫犻狋 １０ １０ １０

犕犪狓狌狆犱犪狋犲

狉犪狋犲／（犌犛／狊）
１ ０．２５ ２

犇犖犔／犔犛犅 ０．１５ ±０．１ ±０．６

犐犖犔／犔犛犅 ０．２ ±０．１ ±０．６

犘狅狑犲狉狏狅犾狋犪犵犲

／犞
３．３ １．８ ３．３

犘狅狑犲狉

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀
１１０犿犠＠１犌犎狕２２犿犠＠０．２５犌犛／狊７９０犿犠＠１犌犎狕

犃狉犲犪／犿犿２ ０．３５ ０．３５ ４．８４

犘狉狅犮犲狊狊／μ犿 ０３５ ０１８ ０３５

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犪３３犞

１０犫犻狋２犌犎狕犆犕犗犛犇犃犆．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲犺犻犵犺

犲狉狊狆犲犲犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱犾狅狑犲狉狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪

狋犻狅狀，犆犕犗犛犆犕犔狑犪狊狌狊犲犱狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋狋犺犲犾狅犵犻犮

犮犲犾犾狊．犜犺犲犇犃犆犪犾狊狅犲犿狆犾狅狔犲犱犪狀狅狏犲犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵

狊犮犺犲犿犲犮犪犾犾犲犱犙２狉犪狀犱狅犿 狑犪犾犽犻狀狅狉犱犲狉狋狅犻犿

狆狉狅狏犲狋犺犲犾犻狀犲犪狉犻狋狔狅犳狋犺犲犇犃犆．犜犺犲 犿犲犪狊狌狉犲犱

犇犖犔犪狀犱犐犖犔 狅犳狋犺犲 犇犃犆 狑犲狉犲犫狅狋犺 狑犻狋犺犻狀

０６犔犛犅．犜犺犲 犇犃犆 犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀 犆犺犪狉狋犲狉犲犱

０３５μ犿 犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔 狑犪狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱．犜犺犲

犮犺犻狆犱犻犲犪狉犲犪狑犪狊２２犿犿×２２犿犿犪狀犱狋犺犲狋狅狋犪犾

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀 狑犪狊犪犫狅狌狋７９０犿犠 狑犻狋犺 犪

３３犞狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犕犪狉狇狌犲狊犃，犅犪狊狋狅狊犑，犛狋犲狔犪犲狉狋犕，犲狋犪犾．犃犮狌狉狉犲狀狋狊狋犲犲狉犻狀犵犪狉

犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犳狅狉１２犫犻狋犺犻犵犺狊狆犲犲犱 犇／犃 犮狅狀狏犲狉狋犲狉．犐犛犆犃犛，

１９９８：２３

［２］　犇犲狏犲狌犵犲犾犲犑，犛狋犲狔犪犲狉狋犕 犛犑．犃１０犫犻狋２５０犕犛／狊犫犻狀犪狉狔

狑犲犻犵犺狋犲犱犮狌狉狉犲狀狋狊狋犲犲狉犻狀犵犇犃犆．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，

２００６，４１：３２０

［３］　犞犪狀犱犲狀犅狅狊犮犺犃，犅狅狉狉犲犿犪狀狊犕犃犉，犛狋犲狔犪犲狉狋犕犛犑，犲狋犪犾．犃

１０犫犻狋１犌犛犪犿狆犾犲／狊狀狔狇狌犻狊狋犮狌狉狉犲狀狋狊狋犲犲狉犻狀犵 犆犕犗犛 犇／犃

犮狅狀狏犲狉狋犲狉．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，２００１，３６：３１５

［４］　犕犻狕狌狀狅犕，犢犪犿犪狊犺犻狀犪犕，犉狌狉狌狋犪犓，犲狋犪犾．犃犌犎狕犕犗犛犪犱犪狆

狋犻狏犲狆犻狆犲犾犻狀犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狌狊犻狀犵犕犗犛犮狌狉狉犲狀狋犿狅犱犲犾狅犵犻犮．犐犈犈犈

犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，１９９６，３１：７８４

［５］　犎犲狔犱犪狉犻犘，犕狅犺犪狀犪狏犲犾狌犚．犇犲狊犻犵狀狅犳狌犾狋狉犪犺犻犵犺狊狆犲犲犱犾狅狑

狏狅犾狋犪犵犲犆犕犗犛犆犕犔犫狌犳犳犲狉狊犪狀犱犾犪狋犮犺犲狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犞犲狉狔

犔犪狉犵犲犛犮犪犾犲犐狀狋犲犵狉（犞犔犛犐）犛狔狊狋，２００４，１２：１０８１

［６］　犖犻犠犲犻狀犻狀犵，犌犲狀犵犡狌犲狔犪狀犵，犛犺犻犢犻狀．犃１２犫犻狋３００犕犎狕

犆犕犗犛 犇犃犆犳狅狉犺犻犵犺狊狆犲犲犱狊狔狊狋犲犿 犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐犛犆犃犛，

２００６：１４０２

［７］　犞犪狀犱犲狉犘犾犪狊犌犃 犕，犑犪狀犞，犠犻犾犾犛，犲狋犪犾．犃１４犫犻狋犻狀狋狉犻狀狊犻犮

犪犮犮狌狉犪犮狔犙
２狉犪狀犱狅犿 狑犪犾犽犆犕犗犛犇犃犆．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲

犆犻狉犮狌犻狋狊，１９９９，３４：１７０８
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面向高速应用的１０位２犌犎狕数模转换器

袁　凌

　倪卫宁　石　寅

（中国科学院半导体研究所，北京　１０００８３）

摘要：提出了一个刷新率达２犌犎狕的１０位电流驱动型数模转换器．在综合了精度与芯片面积等因素之后，该数模

转换器使用６＋４结构．采用电流型逻辑以提高转换器的速度，并采用犙２狉犪狀犱狅犿狑犪犾犽方法设计了一个双中心对称

的电流矩阵，确保数模转换器的线性度．该数模转换器核心版图面积为２２犿犿×２２犿犿，在３３犞单电压供电的情

况下，该芯片功耗为７９０犿犠．

关键词：数模转换器；电流驱动型；犆犕犗犛集成电路；犙２狉犪狀犱狅犿狑犪犾犽

犈犈犃犆犆：１２６５犎
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