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犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犛犈犕犐犆犗犖犇犝犆犜犗犚犛

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犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅狊．６０５３６０３０，６０６７６０３８）犪狀犱狋犺犲犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犼犲犮狋

狅犳犜犻犪狀犼犻狀（犖狅．０６犢犉犑犣犑犆００２００）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狔犲狊狀犻犮犽犲犾＠狔犪犺狅狅．犮狅犿．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１９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１４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

犃犎犻犵犺犛狆犲犲犱，１２犆犺犪狀狀犲犾犘犪狉犪犾犾犲犾，犕狅狀狅犾犻狋犺犻犮犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱
犆犕犗犛犗犈犐犆犚犲犮犲犻狏犲狉

犣犺狌犎犪狅犫狅１
，，犕犪狅犔狌犺狅狀犵

１，犢狌犆犺犪狀犵犾犻犪狀犵
１，犆犺犲狀犎狅狀犵犱犪

２，犪狀犱犜犪狀犵犑狌狀
２

（１犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犻犪狀犼犻狀　３０００７２，犆犺犻狀犪）

（２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：犜犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪犺犻犵犺狊狆犲犲犱，１２犮犺犪狀狀犲犾犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犕犗犛狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犻狀狋犲

犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋（犗犈犐犆）狉犲犮犲犻狏犲狉犪狉犲狉犲狆狅狉狋犲犱．犈犪犮犺犮犺犪狀狀犲犾狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉，犪狋狉犪狀狊犻犿

狆犲犱犪狀犮犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犪狀犱犪狆狅狊狋犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犜犺犲犱狅狌犫犾犲狆犺狅狋狅犱犻狅犱犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狆犲犲犱狊狌狆狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犫狌狋犺犻狀犱犲狉狊狉犲

狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔．犜犺犲犪犱狅狆狋犻狅狀狅犳犪犮狋犻狏犲犻狀犱狌犮狋狅狉狊犻狀狋犺犲犜犐犃犮犻狉犮狌犻狋犲狓狋犲狀犱狊狋犺犲－３犱犅犫犪狀犱狑犻犱狋犺狋狅犪犺犻犵犺犲狉犾犲狏犲犾．犜犺犲

狉犲犮犲犻狏犲狉犺犪狊犫犲犲狀狉犲犪犾犻狕犲犱犻狀犪犆犛犕犆０６μ犿狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋犪狊犻狀犵犾犲

犮犺犪狀狀犲犾狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犻狊犪犫犾犲狋狅狑狅狉犽犪狋犫犻狋狉犪狋犲狊狅犳０８～１４犌犫／狊．犃犾狋狅犵犲狋犺犲狉，狋犺犲１２犮犺犪狀狀犲犾犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉

犮犺犻狆犮犪狀犫犲狅狆犲狉犪狋犲犱犪狋１５犌犫／狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犆犕犗犛；狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊；狆犪狉犪犾犾犲犾狉犲犮犲犻狏犲狉；犺犻犵犺狊狆犲犲犱

犈犈犃犆犆：４２５０；１２２０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３０３　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００７）０９１３４１０５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳

狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊（犗犈）犺犪狏犲犿狅狋犻狏犪狋犲犱狉犲狊犲犪狉犮犺犻狀

狋狅 犿犪狀狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊
［１］．犜犺犲犱狉犻狏犲犳狅狉犵狉犲犪狋犲狉

犫犪狀犱狑犻犱狋犺 犺犪狊犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犾狔犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犱 狅狀

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犱犻狏犻狊犻狅狀犿狌犾狋犻狆犾犲狓犻狀犵（犠犇犕）．犎狅狑

犲狏犲狉，狑犻狋犺狋犺犲狋狉犲狀犱狋狅狑犪狉犱狊犿狌犾狋犻犿犲犱犻犪犪狀犱犻狀

狋犲狉犪犮狋犻狏犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，狋犺犲狉犲犻狊犪犿犪犼狅狉狋犺狉狌狊狋

狋狅狑犪狉犱狊犫狌犻犾犱犻狀犵犮狅犿狆狌狋犻狀犵犪狀犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊

狋犺犪狋犲狓犮犲犲犱狋犺犲犵犻犵犪犫犻狋／狊犲犮（犌犫／狊）狉犪狋犲．犜狅犿犲犲狋

狋犺犲狊犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊，狋犺犲狊犲狊狔狊狋犲犿狊狀犲犲犱犿狌犾狋犻犵犻犵犪

犫犻狋犾犻狀犽犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔，狑犺犻犮犺狆犪狉犪犾犾犲犾狅狆狋犻犮犪犾犾犻狀犽狊

犮犪狀狅犳犳犲狉
［２］．

犛犻犾犻犮狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊
［３］犪狉犲犵犲狀犲狉犪犾犾狔犽狀狅狑狀

犳狅狉狋犺犲犻狉犾狅狑犮狅狊狋，犾犪狉犵犲狊犮犪犾犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犫犲狀犲犳犻狋狊，

犫狌狋犱狌犲狋狅狋犺犲犻狉狆狅狅狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犪狊犗犈犱犲狏犻犮犲狊，

犗犈犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱狊犻犾犻犮狅狀狑犲狉犲狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔犱犲犲犿犲犱狋狅

犫犲 犻狀犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲．犈狏犲狉 狊犻狀犮犲 犗犈 犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊

犿狅狏犲犱犻狀狋狅犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾，狊犺狅狉狋犱犻狊狋犪狀犮犲犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊，犺狅狑犲狏犲狉，狊犻犾犻犮狅狀犺犪狊犫犲犲狀犺犻犵犺犾狔犳犪狏狅狉犲犱．

犖狅狋狅狀犾狔犻狊狊犻犾犻犮狅狀犪犿犪狋狌狉犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅犱犪狋犲，

犫狌狋犻狋狊狑犻犱犲狊狆狉犲犪犱犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犺犻犵犺狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔

犿犪犽犻狀犵犻狋犪犮狅狊狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉狆犪狉犪犾犾犲犾狅狆

狋犻犮犪犾犾犻狀犽狊．犛犲狏犲狉犪犾狑狅狉犽狊犪犫狅狌狋狊犻犾犻犮狅狀犫犪狊犲犱犗犈

犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱狉犲犮犲狀狋犾狔．犌犺犪狕犻

犪狀犱犎犲犻犱犲
［４，５］犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犪犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犳犻犫犲狉狉犲犮犲犻狏犲狉，犫狌狋狋犺犲犻狉狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狑犪狊犘犐犖

狋狔狆犲 犪狀犱 狑犪狊 狀狅狋 犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲 狑犻狋犺 狊狋犪狀犱犪狉犱

犆犕犗犛．犠狅狅犱狑犪狉犱犪狀犱犓狉犻狊犺狀犪犿狅狅狉狋犺狔
［６，７］狉犲狆狅狉

狋犲犱狋犺犪狋犇犘犇犱犲狋犲犮狋狅狉狊犮犪狀犫犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀狊狋犪狀犱

犪狉犱犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犪狀犱狋犺犪狋狋犺犲犻狉犗犈犐犆狉犲

犮犲犻狏犲狉犮犪狀狅狆犲狉犪狋犲犪狋１犌犫犻狋／狊犻狀０３５μ犿犆犕犗犛，

犫狌狋狋犺犲犻狉狉犲犮犲犻狏犲狉狊犪狉犲犪犾犾狊犻狀犵犾犲犮犺犪狀狀犲犾犪狀犱犮犪狀

狀狅狋犫犲狌狊犲犱犳狅狉犺犻犵犺狊狆犲犲犱狆犪狉犪犾犾犲犾狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮

犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱

犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲１２犮犺犪狀狀犲犾，

犆犕犗犛狆犪狉犪犾犾犲犾 犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犪犾犾狔犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱 犗犈犐犆

狉犲犮犲犻狏犲狉狋犺犪狋犮犪狀犫犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛

狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔犿狅犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狋狅狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犱犲

狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱犳狅狉犺犻犵犺狊狆犲犲犱犪狀犱犫狉狅犪犱犫犪狀犱狑犻犱狋犺

狑犻犾犾犫犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犱狉犲

狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲１２犮犺犪狀狀犲犾犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉狑犻犾犾犫犲犪犾狊狅

犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱．

２　犛狔狊狋犲犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犜犺犲狊狔狊狋犲犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲１２犮犺犪狀狀犲犾犗犈犐犆
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犉犻犵．１　（犪）犛狔狊狋犲犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳１２犮犺犪狀狀犲犾犗犈犐犆狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉；（犫）犛犻狀犵犾犲犮犺犪狀狀犲犾犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲

狉犲犮犲犻狏犲狉

狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１（犪）．犐狀犪狆犪狉犪犾犾犲犾狅狆

狋犻犮犪犾犾犻狀犽，犫狌狀犱犾犲狊狅犳犳犻犫犲狉狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犻狀狋犲狉犮狅狀

狀犲犮狋狋犺犲犱狉犻狏犲狉犪狉狉犪狔狊狋狅狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犪狉狉犪狔狊犱犻

狉犲犮狋犾狔，狑犻狋犺狀狅狀犲犲犱犳狅狉犿狌犾狋犻狆犾犲狓犻狀犵（犕犝犡）犪狀犱

犱犲犿狌犾狋犻狆犾犲狓犻狀犵 （犇犈犕犝犡）犪狊狋犺犲 狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾

犠犇犕犾犻狀犽狊狊犺狅狌犾犱犱狅．

犈犪犮犺狊犻狀犵犾犲犮犺犪狀狀犲犾狅犳狋犺犲１２犮犺犪狀狀犲犾犆犕犗犛

犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉犻狀狏狅犾狏犲狊狋犺犲犫犾狅犮犽狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１

（犫）．犐狀犵犲狀犲狉犪犾，犾犻犵犺狋犻狊犻犿狆犻狀犵犲犱狅狀狋犺犲狆犺狅狋狅犱犲

狋犲犮狋狅狉，犪狀犱犪狊犻狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊犪狆犺狅狋狅犮狌狉狉犲狀狋狊犻犵狀犪犾，

狋犺犲狆狉犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮狅狀狏犲狉狋狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狋狅犪狏狅犾狋

犪犵犲．犘狅狊狋犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犮犪狀犳狌狉狋犺犲狉犪犿狆犾犻犳狔狋犺犲狊犻犵狀犪犾

狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲．犜犺犲狋犻犿犻狀犵狉犲犮狅狏

犲狉狔犮犻狉犮狌犻狋犲狓狋狉犪犮狋狊狋犺犲犮犾狅犮犽犪狀犱犱犪狋犪犳狉狅犿狋犺犲犻狀

犮狅犿犻狀犵犱犪狋犪狊狋狉犲犪犿．

３　犇犲狊犻犵狀狅犳犺犻犵犺狊狆犲犲犱狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉

犜犺犲犆犕犗犛犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉 （犘犇）

狆狅狊犲狊犪狀犲狑狊犲狋狅犳犮犺犪犾犾犲狀犵犲狊．犐狋犻狊狅犳狋犲狀狋犺犲犿犪犻狀

犫狅狋狋犾犲狀犲犮犽狅犳狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾狉犲犮犲犻狏犲狉犫犲犮犪狌狊犲狅犳犲犻

狋犺犲狉狋犺犲犚犆狋犻犿犲犮狅狀狊狋犪狀狋犱狌犲狋狅狑犻狉犲犫狅狀犱犻狀犵狅狉

狋犺犲狊犾狅狑狋狉犪狀狊犻狋狆犺狅狋狅犮犪狉狉犻犲狉狊犻狀狋犺犲犫狌犾犽狊狌犫

狊狋狉犪狋犲．犜犺犲犳狅狉犿犲狉犻狊狊狌犲犻狊犪犾犾犲狏犻犪狋犲犱 狑犺犲狀犻狀

狋犲犵狉犪狋犻狀犵狋犺犲犘犇狅狀狋犺犲狊犪犿犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲；狋犺犲犾犪狋狋犲狉

犻狊狊狌犲犮犪狀犫犲狊狅犾狏犲犱犫狔犪犇犘犇 （犱狅狌犫犾犲犘犇）狊狋狉狌犮

狋狌狉犲犪狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱犫犲犾狅狑，犫狌狋狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱狉犲狇狌犻狉犲狊犪

狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀狊狆犲犲犱犪狀犱狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔．

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊犪狊犮犺犲犿犪狋犻犮犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳

狋犺犲犇犘犇犱犲狋犲犮狋狅狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲
［８］．犜犺犲狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉

犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪狆狉狅犮犲狊狊犻犱犲狀狋犻犮犪犾狋狅狋犺犲犳狅狉

犿犪狋犻狅狀狅犳犪狆狋狔狆犲犕犗犛犉犈犜．犃狆
＋狉犲犵犻狅狀狑犻狋犺犪狀

犻狀狋犲狉犱犻犵犻狋犪狋犲犱犾犪狋犲狉犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狊狋犺犲

犪狀狅犱犲狅犳狋犺犲狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉，狑犺犻犮犺犻狊狅狉犻犵犻狀犪犾犾狔

犻犿狆犾犪狀狋犲犱狋狅犳狅狉犿狋犺犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱犱狉犪犻狀狅犳狋犺犲

犕犗犛犉犈犜．犃狀狀狑犲犾犾犻狊狋犻犲犱狋狅狋犺犲犱犲狋犲犮狋狅狉犫犻犪狊

（狆狅狊犻狋犻狏犲）犪狀犱狋犺犲犵狌犪狉犱狉犻狀犵犻狊犵狉狅狌狀犱犲犱．犜犺狌狊，

狋犺犻狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉犿狊狋狑狅犼狌狀犮狋犻狅狀狊：狆犱犻犳犳狌狊犻狅狀狋狅

狀狑犲犾犾犼狌狀犮狋犻狅狀，犪狀犱狀狑犲犾犾狋狅狆狊狌犫狊狋狉犪狋犲犼狌狀犮

狋犻狅狀．犐狀狊犻犱犲狋犺犲狀狑犲犾犾，狋犺犲犻狀狋犲狉犱犻犵犻狋犪狋犲犱狀犲狋狑狅狉犽

狅犳狋犺犲狆狊狅狌狉犮犲犱狉犪犻狀 犿犪狋犲狉犻犪犾犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅

犫狉狅犪犱犲狀狋犺犲犱犲狆犾犲狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀，犪狀犱犳狅狉犿狊狋犺犲犪犮狋犻狏犲

狋犲狉犿犻狀犪犾狅犳狋犺犲犱犲狋犲犮狋狅狉．犃狀狅狋犺犲狉犼狌狀犮狋犻狅狀犳狅狉犿犲犱

犉犻犵．２　犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犇犘犇犱犲狋犲犮狋狅狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲

２４３１
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犉犻犵．３　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犘犇 犿狅犱犲犾犪狀犱犜犐犃

犮犻狉犮狌犻狋

犫狔狋犺犲狀狑犲犾犾犪狀犱狆狊狌犫狊狋狉犪狋犲犪犾狊狅狆犾犪狔狊犪狀犻犿狆狅狉

狋犪狀狋狉狅犾犲犻狀狋犺犻狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲，犮犪犾犾犲犱犪狊犮狉犲犲狀犻狀犵犱犻

狅犱犲．犜犺犻狊犱犻狅犱犲狆狉狅犺犻犫犻狋狊狋犺犲犱犻犳犳狌狊犻狏犲犮犪狉狉犻犲狉狊

犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲犫狌犾犽犳狉狅犿犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狀犵狋狅狋犺犲狋狅

狋犪犾犵犲狀犲狉犪狋犲犱 犮狌狉狉犲狀狋．犜犺犻狊 犽犻狀犱 狅犳狊犮狉犲犲狀犻狀犵

狊犮犺犲犿犲狅犫狏犻狅狌狊犾狔狋狉犪犱犲狊狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔犳狅狉狊狆犲犲犱，

犫犲犮犪狌狊犲犪犾犪狉犵犲狆犪狉狋狅犳狋犺犲狆犺狅狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犱犮犪狉狉犻

犲狉狊犪狉犲犱犻狊犮犪狉犱犲犱．

４　犇犲狊犻犵狀狅犳犺犻犵犺犫犪狀犱狑犻犱狋犺犜犐犃

犃狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犜犐犃犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犐狀

犉犻犵．３，犐狊犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狆犺狅狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犱犮狌狉狉犲狀狋犻狀

狌狀犻狋狊狅犳μ犃，犆犻狀犻狊狋犺犲犻狀狆狌狋犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犺狅狊犲

狇狌犪狀狋犻狋狔犻狊犱狅犿犻狀犪狋犲犱犫狔狋犺犲狆狀犼狌狀犮狋犻狅狀犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉，犪狀犱犐狊犪狀犱犆犻狀狋狅犵犲狋犺

犲狉犳狅狉犿狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲犇犘犇．

犜犺犲犳犻狉狊狋狋狉犪狀狊犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊狋犪犵犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犕１，犕２

犪狀犱犚犔１，狑犺犻犮犺狋狉犪狀狊犳犲狉狋犺犲犻狀狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋犳狉狅犿犐狊

犻狀狋狅狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱狋犺犲狊犲犮狅狀犱狊狋犪犵犲犻狀狏狅犾狏犲狊犕３，犕４

犪狀犱犚犔２，狑犺犻犮犺犪犿狆犾犻犳狔狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狋狅犪犺犻犵犺犲狉

犾犲狏犲犾犳狅狉狋犺犲狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犔犃犮犻狉犮狌犻狋．犚犳犻狊狋犺犲犳犲犲犱

犫犪犮犽狉犲狊犻狊狋狅狉．

犉狅狉犆犕犗犛犜犐犃狊，狋犺犲狆狉犻犿犪狉狔犳犪犮狋狅狉狋犺犪狋犮狅狀

狊狋狉犪犻狀狊狊犻犵狀犪犾犫犪狀犱狑犻犱狋犺
［９］犻狊狋犺犲犻狀犺犲狉犲狀狋狆犪狉犪狊犻狋犻犮

犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉．犐狀

狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲犪狑犻犱犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅狆狋犻犮犪犾狉犲犮犲犻狏

犲狉，狊狆犲犮犻犪犾犿犲狋犺狅犱狊犿狌狊狋犫犲狌狊犲犱．犐狀狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀，

狋犺犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲犮犪犾犾犲犱犻狀犱狌犮狋犻狏犲狊犺狌狀狋狆犲犪犽犻狀犵犻狊

狌狋犻犾犻狕犲犱．犠犲狌狊犲犪犮狋犻狏犲犻狀犱狌犮狋狅狉狊犻狀狊狋犲犪犱狅犳犮狅狀

狏犲狀狋犻狅狀犪犾犫狌犾犽狔狊狆犻狉犪犾犻狀犱狌犮狋狅狉狊犳狅狉狋狑狅狉犲犪狊狅狀狊：

（１）犛狆犻狉犪犾犻狀犱狌犮狋狅狉狊犮狅狀狊狌犿犲犿狌犮犺犪狉犲犪犪狀犱狋犺犲犻狉

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊犿狌犮犺狑狅狉狊犲狋犺犪狀狅狌狋狅犳犮犺犻狆犻狀

犱狌犮狋狅狉狊；（２）犜犺犲犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲狏犪犾狌犲狊狅犳犪犮狋犻狏犲犻狀

犱狌犮狋狅狉狊犪狉犲狇狌犻狋犲狊犿犪犾犾，狌狊狌犪犾犾狔犫犲犾狅狑 狋犲狀狊狅犳

狀犪狀狅犺犲狀狉犻犲狊．犜犺犲犪犮狋犻狏犲犻狀犱狌犮狋狅狉狊
［１０］犪狉犲犿犪犱犲狌狆

狅犳犪狀狀犕犗犛犪狀犱犪狉犲狊犻狊狋狅狉犪狀犱犪狉犲犮狅狀犳犻犵狌狉犲犱犪狊

犉犻犵．４　犃犮狋犻狏犲犻狀犱狌犮狋狅狉犪狀犱狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋

犕２＋犚犔１，犕４＋犚犔２犻狀犉犻犵．３．

犉犻犵狌狉犲４ 狊犺狅狑狊 犺狅狑 狋犺犲 犪犮狋犻狏犲犻狀犱狌犮狋狅狉

狑狅狉犽狊．犉犻犵狌狉犲４（犫）犻狊犪狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾犿狅犱犲犾狅犳犪狀

犪犮狋犻狏犲犻狀犱狌犮狋狅狉．犜犺犲犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犣犻狀犮犪狀犫犲

犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱犫狔

犣ｉｎ≈
１

犵ｍ
×
１＋犛犚Ｌ犆ｇｓ

１＋狊
１

犵ｍ
犆ｇｓ

（１）

　　犉狉狅犿 犈狇．（１）狑犲犮犪狀犵犲狋犳狕犲狉狅 犪狀犱犳狆狅犾犲犻狀

犉犻犵４（犮）．犳ｚｅｒｏ＝
１

犚Ｌ犆ｇｓ
，犳ｐｏｌｅ＝

犵ｍ
犆ｇｓ
．犉狅狉犣犻狀狋狅犫犲

犺犪狏犲犪狊犪狀犻狀犱狌犮狋狅狉，犳狕犲狉狅＜犳狆狅犾犲狊犺狅狌犾犱犫犲狊犪狋犻狊犳犻犲犱

犪狊狊犻犵狀犻犳犻犲犱犻狀犉犻犵．４（犮），狅狉犻狀犪狀狅狋犺犲狉狑犪狔，犵犿

狊犺狅狌犾犱犫犲犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀１／犚狊．犐狀狋犺犲犻狀犱狌犮狋犻狏犲狉犲

犵犻狅狀，犣犻狀犮犪狀犫犲犿狅犱犲犾犲犱犪狊犪狀犻犱犲犪犾犻狀犱狌犮狋狅狉犔犻狀

狊犲狉犻犲狊狑犻狋犺犪狆犪狊狊犻狏犲狉犲狊犻狊狋狅狉犚２犪狀犱狑犻狋犺犪狀狅狋犺犲狉

狉犲狊犻狊狋狅狉犚１犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４（犱）．犜犺犲

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀犉犻犵．４（犱）犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲

犲狇狌犪狋犻狅狀狊犫犲犾狅狑：

犚１ ≈犚犔，犚２ ≈
１

犵犿犔－１／犚犔

，犔≈
犚犔犆犵狊

犵犿犔－１／犚犔

（２）

　　犜犺犲犻狀犱狌犮狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀犪狀犱狋犺犲犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲犮犪狀

犫犲犪犱犼狌狊狋犲犱犫狔狋狌狀犻狀犵狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狆狅犾犲犪狀犱

狕犲狉狅．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳３犱犅犫犪狀犱

狑犻犱狋犺狑犻狋犺犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犪犮狋犻狏犲犻狀犱狌犮狋狅狉狊．犉狉狅犿犻狋

狑犲犮犪狀狊犲犲，犫狔狋犺犲犪犱狅狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪犮狋犻狏犲犻狀犱狌犮

狋狅狉，狋犺犲－３犱犅犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳狅狀犲狊犻狀犵犾犲犮犺犪狀狀犲犾狅犳

狋犺犲１２犮犺犪狀狀犲犾犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉犮犪狀犫犲犲狓狋犲狀犱犲犱

犳狉狅犿８００犕犎狕狋狅１２５犌犎狕．

３４３１
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犉犻犵．５　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉狑犻狋犺犪狀犱

狑犻狋犺狅狌狋犪犮狋犻狏犲犻狀犱狌犮狋狅狉

５　犆犺犻狆犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犜犺犻狊 犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犪犾犾狔 犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱 １２犮犺犪狀狀犲犾

狆犪狉犪犾犾犲犾犆犕犗犛犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀

犆犛犕犆（犪犳狅狌狀犱狉狔犻狀犠狌狓犻，犆犺犻狀犪）０６μ犿狊狋犪狀犱

犪狉犱犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊犪犮犺犻狆狆犺狅

狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉．犉狉狅犿狋犺犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺，狑犲

犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋犲狏犲狉狔犮犺犪狀狀犲犾犺犪狊犪狀犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋

狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔，犪狊狋犺犻狊犻狊犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵

犲狏犲狉狔狊犻狀犵犾犲犮犺犪狀狀犲犾狊犲狆犪狉犪狋犲犾狔．犐狀狆狉犪犮狋犻犮犲，狑犲

犮狅狀狀犲犮狋犪犾犾狋犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾犻犲狊狋狅犵犲狋犺犲狉．

犜犺犲犮犺犻狆狑犪狊狋犲狊狋犲犱狌狀犱犲狉－６犱犅犿犻狀犮犻犱犲狀狋

狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉犪狋犪狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳８５０狀犿．犜犺犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊狔狊狋犲犿犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犺犻犵犺狊狆犲犲犱狅狆狋犻犮犪犾

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犿狅犱犲犾，犖犉１７８０ （犖犲狑 犉狅犮狌狊）犪狀犱犪

狀犲狋狑狅狉犽犪狀犪犾狔狕犲狉，犎犘８７５７犆．犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲

狊狆狅狀狊犲狅犳犳狅狌狉狋狔狆犻犮犪犾犮犺犪狀狀犲犾狊狅犳狋犺犲１２犮犺犪狀狀犲犾

狆犪狉犪犾犾犲犾犆犕犗犛犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．

犝狀犱犲狉犻犱犲犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，犪犾犾１２犮犺犪狀狀犲犾狊狊犺狅狌犾犱

犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲，犫狌狋犱狌犲狋狅

狆狉狅犮犲狊狊犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊犪狀犱犻狀狋犲狉犮犺犪狀狀犲犾犮狉狅狊狊狋犪犾犽，

狋犺犲狉犲犪狉犲 狏犻狊犻犫犾犲 犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犳狉狅犿 犮犺犪狀狀犲犾狋狅

犮犺犪狀狀犲犾．犉狉狅犿犉犻犵．７狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狊

狅狀狋犺犲犲犱犵犲狅犳狋犺犲犮犺犻狆犺犪狏犲狋犺犲犫犲狊狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狉犲狊狆狅狀狊犲（犪犫狅狌狋１犌犎狕）犪狀犱狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狊犻狀狋犺犲

犿犻犱犱犾犲犺犪狏犲狋犺犲狑狅狉狊狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲（狅狀犾狔

５７５犕犎狕）．犜犺犻狊犻狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋犮犺犪狀

狀犲犾狊犻狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲狅犳犮犺犻狆狊狌犳犳犲狉犲犱犳狉狅犿犿狅狉犲犻狀狋犲狉

犉犻犵．７　犉狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳狋犺犲１狊狋，２狀犱，４狋犺，犪狀犱

６狋犺犮犺犪狀狀犲犾狊犪狊犮狅狌狀狋犲犱犳狉狅犿犾犲犳狋狋狅狉犻犵犺狋

犮犺犪狀狀犲犾犮狉狅狊狊狋犪犾犽狋犺犪狀狋犺狅狊犲狅狀狋犺犲犲犱犵犲．犠犺犲狀

狋犺犲犫犻狋狉犪狋犲犻狊１４狋犻犿犲狊狋犺犲３犱犅犫犪狀犱狑犻犱狋犺，狋犺犲

狊犻狀犵犾犲犮犺犪狀狀犲犾狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犮犪狀犫犲狅狆犲狉犪狋犲犱犪狋

犫犻狋狉犪狋犲狊犳狉狅犿０８狋狅１４犌犫／狊，犪狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲

狏犪犾狌犲犻狊犪犫狅狌狋１２５犌犫／狊．犃犾狋狅犵犲狋犺犲狉狋犺犲１２犮犺犪狀

狀犲犾狊犮犪狀狑狅狉犽犪狋１５犌犫／狊．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪１２犮犺犪狀狀犲犾狆犪狉犪犾犾犲犾犆犕犗犛

犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉狑犪狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犜犺犲犇犘犇狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犮犪狀狊狆犲犲犱狌狆狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犫狌狋犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲

犺犻狀犱犲狉狊狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔．犅狔狋犺犲犪犱狅狆狋犻狅狀狅犳犪犮狋犻狏犲犻狀

犱狌犮狋狅狉狊，狋犺犲－３犱犅犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犮犪狀

犫犲犲狓狋犲狀犱犲犱狋狅犪犺犻犵犺犲狉犾犲狏犲犾．犜犺犲犮犺犻狆狑犪狊犳犪犫狉犻

犮犪狋犲犱 狌狊犻狀犵 犪 犆犛犕犆 ０６μ犿 狊狋犪狀犱犪狉犱 犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊．犉狉狅犿狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狉犲狊狌犾狋狊狑犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋

狊犻狀犵犾犲犮犺犪狀狀犲犾狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犻狊犪犫犾犲狋狅狑狅狉犽犪狋

犫犻狋狉犪狋犲狊狅犳０８～１４犌犫／狊．犃犾狋狅犵犲狋犺犲狉狋犺犲１２

犮犺犪狀狀犲犾犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉犮犺犻狆犮犪狀犫犲狅狆犲狉犪狋犲犱犪狋

１５犌犫／狊．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犱狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑

狋犺犪狋狋犺犲犪犮犺犻犲狏犲犱１２犮犺犪狀狀犲犾犆犕犗犛犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏

犲狉犺犪狊狋犺犲犿犲狉犻狋狊狅犳犺犻犵犺狊狆犲犲犱，犾狅狑犮狅狊狋犪狀犱犿狅狀

狅犾犻狋犺犻犮犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀，犪狀犱犮犪狀犫犲狌狊犲犱犻狀狌犾狋狉犪犺犻犵犺

狊狆犲犲犱狆犪狉犪犾犾犲犾狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊

狋犲犿狊．

犉犻犵．６　犆犺犻狆狆犺狅狋狅狅犳狋犺犲１２犮犺犪狀狀犲犾狊狆犪狉犪犾犾犲犾犆犕犗犛犗犈犐犆狉犲犮犲犻狏犲狉

４４３１



第９期 犣犺狌犎犪狅犫狅犲狋犪犾．：　犃犎犻犵犺犛狆犲犲犱，１２犆犺犪狀狀犲犾犘犪狉犪犾犾犲犾，犕狅狀狅犾犻狋犺犻犮犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犕犗犛犗犈犐犆犚犲犮犲犻狏犲狉

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犠狅狀犵犎．犚犲犮犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊犻狀狊犻犾犻犮狅狀狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱犲

狏犻犮犲狊．犕犐犈犔２３狉犱犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀 犕犻犮狉狅犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮狊，２００２，１：２８５

［２］　犌狉犻犲狊犲犈．犘犪狉犪犾犾犲犾狅狆狋犻犮犪犾犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋狊犳狅狉犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

狆狉犻狀狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱狊．犜犺犲６狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀

犘犪狉犪犾犾犲犾犐狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋狊，１９９９：１７３

［３］　犚犪狕犪狏犻犅．犘狉狅狊狆犲犮狋狊狅犳犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犳狅狉犺犻犵犺狊狆犲犲犱狅狆
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高速１２路并行犆犕犗犛单片光电集成接收机设计与实现

朱浩波１，　毛陆虹
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摘要：设计并实现了一个高速１２路并行犆犕犗犛单片光电集成接收机．其每一路都包括一个光探测器、一个跨阻放

大器以及后续放大电路．双光电二极管（犇犘犇）结构可以提高接收机速度，但同时降低了响应度．在跨阻放大器电路

中采用有源电感来展宽－３犱犅带宽．通过无锡上华（犆犛犕犆）０６μ犿犆犕犗犛工艺流片并对芯片进行了测试．测试结果

显示该接收机单路传输比特率可达０８～１４犌犫／狊，总的１２路可传输１５犌犫／狊数据．

关键词：犆犕犗犛；光电集成；并行接收机；高速
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