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犞狅犾．２９　犖狅．１

犑犪狀．，２００８

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犎犻犵犺犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００５犃犃１犣１３００）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犼狌狀狔狌狑犪狀犵＠犳狌犱犪狀．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱３犑狌犾狔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犃狌犵狌狊狋２００７ ２００８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

犃犔狅狑犘狅狑犲狉，犛犻狀犵犾犲犘狅犾狔，犖狅狀犞狅犾犪狋犻犾犲犕犲犿狅狉狔犳狅狉犘犪狊狊犻狏犲犚犉犐犇犜犪犵狊

犣犺犪狅犇犻狓犻犪狀１，犢犪狀犖犪１，犡狌犠犲狀２，犢犪狀犵犔犻狑狌
２，犠犪狀犵犑狌狀狔狌

１，，犪狀犱犕犻狀犎犪狅１

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犛犐犆牔犛狔狊狋犲犿狊，犉狌犱犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０１２０３，犆犺犻狀犪）

（２犇犲狊犻犵狀犛犲狉狏犻犮犲狊，犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾（犛犺犪狀犵犺犪犻）犆狅狉狆．，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０１２０３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犛犻狀犵犾犲狆狅犾狔，５７６犫犻狋狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲犿犲犿狅狉狔犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪狀犛犕犐犆０１８μ犿狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狋犺犲狆狌狉狆狅狊犲狅犳狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犮狅狊狋犪狀犱狆狅狑犲狉狅犳狆犪狊狊犻狏犲犚犉犐犇狋犪犵犮犺犻狆狊．犜犺犲犿犲犿狅狉狔犫犻狋犮犲犾犾犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱狑犻狋犺

犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊犻狀犵犾犲狆狅犾狔狆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犉狅狑犾犲狉犖狅狉犱犺犲犻犿狋狌狀狀犲犾犻狀犵犲犳犳犲犮狋，犪狀犱狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾

狆狉狅犵狉犪犿／犲狉犪狊犲狋犻犿犲犻狊１０犿狊犳狅狉犲狏犲狉狔１６犫犻狋狊．犃狀犲狑，狊犻狀犵犾犲犲狀犱犲犱狊犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪

狋犻狅狀犻狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊犲狀狊犻狀犵狊犮犺犲犿犲．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犿犲犿狅狉狔犮犺犻狆犻狊０８μ犃犳狅狉狋犺犲狆狅狑犲狉

狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲狅犳１２犞犪狋犪狉犲犪犱犻狀犵狉犪狋犲狅犳６４０犽犎狕．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犚犉犐犇；狊犻狀犵犾犲狆狅犾狔；狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲犿犲犿狅狉狔；狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊；狊犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉；犾狅狑狆狅狑犲狉

犈犈犃犆犆：１２６５犇

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４９２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０１００９９０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，狉犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀
（犚犉犐犇）犺犪狊狉犲犮犲犻狏犲犱犿狌犮犺犪狋狋犲狀狋犻狅狀犳狅狉犻狋狊犲狓狆犾狅狊犻狏犲

犵狉狅狑狋犺犻狀狌狊犲犻狀狆狌犫犾犻犮狋狉犪狀狊狆狅狉狋犪狋犻狅狀，狊狌狆狆犾狔犮犺犪犻狀

犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犪犮犮犲狊狊犮狅狀狋狉狅犾，犪狀犱犪狀犻犿犪犾狋狉犪犮犽犻狀犵
［１～３］．

犜狑狅狅犳狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犮狅狀犮犲狉狀狊狑犻狋犺犪狆犪狊狊犻狏犲

狋犪犵犐犆犪狉犲狋犺犲犮狅狊狋，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犿犪犻狀犱狉犻狏犲狉犳狅狉狋犺犲

狆狅狆狌犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳犚犉犐犇狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉

犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犪犵犮犺犻狆狊，狑犺犻犮犺犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲狅狆犲狉

犪狋犻狅狀犪犾狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲狋犪犵
［４］．

犃犮狉犻狋犻犮犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狋犪犵犮犺犻狆狊犻狊狋犺犲犲犿犫犲犱

犱犲犱狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲犿犲犿狅狉狔（犖犞犕），狑犺犻犮犺狊狋狅狉犲狊犲狊狊犲狀

狋犻犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊狌犮犺犪狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅犱狌犮狋犮狅犱犲

（犈犘犆），犮犺犻狆犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犫犻狋狊，狋犪犵犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狉犻狀

犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犪狀犱狆狅狊狊犻犫犾狔狌狊犲狉犱犪狋犪．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犮狅狀

狏犲狀狋犻狅狀犪犾犲犿犫犲犱犱犲犱狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲犿犲犿狅狉狔犪狆狆狉狅犪犮犺，

狊狌犮犺犪狊犈犈犘犚犗犕，狑犺犻犮犺犺犪狊犫犲犲狀 狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀

犚犉犐犇狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犻狊犲狓狆犲狀狊犻狏犲犫犲犮犪狌狊犲犻狋狉犲狇狌犻狉犲狊犪犱

犱犻狋犻狅狀犪犾犿犪狊犽犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊狊狋犲狆狊．犃犻犿犻狀犵犪狋犾狅狑犮狅狊狋

犪狀犱犾狅狑 狆狅狑犲狉，犪狊犻狀犵犾犲狆狅犾狔狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲 犿犲犿狅狉狔
（犛犘犖犞犕）犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺狋犺犲

狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狊犻狀犵犾犲狆狅犾狔犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾

犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犮狅狌狆犾犻狀犵犪狀犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊，狑犺犲狉犲

狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狅狉犻狊犿狌犮犺犾犪狉

犵犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵狅狀犲．犜犺犪狀犽狊狋狅狋犺犲犮犪

狆犪犮犻狋犻狏犲犱犻狏犻犱犲狉，犪犾犪狉犵犲犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犪狆

狆犾犻犲犱犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狋犲狉犿犻狀犪犾狊狑犻犾犾犫犲狋狉犪狀狊犳犲狉狉犲犱狅狀狋狅

狋犺犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮狅犳狋犺犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狅狉．犜犺犲狀，狊犲狏犲狉犪犾

犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊，狊狌犮犺犪狊犉狅狑犾犲狉犖狅狉犱犺犲犻犿狋狌狀狀犲犾犻狀犵，犲狓犻狊狋

狋狅犿狅犱狌犾犪狋犲狋犺犲犮犺犪狉犵犲狅犳狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犵犪狋犲，犪狀犱犾狅犵犻犮
“１”犪狀犱“０”狊狋犪狋犲狊犮犪狀犫犲犮狉犲犪狋犲犱．犛狅犿犲狆狌犫犾犻犮犪狋犻狅狀狊

犺犪狏犲犪犱犱狉犲狊狊犲犱狋犺犻狊犻狊狊狌犲
［５～７］．犚犲犳犲狉犲狀犮犲［５］狌狊犲犱犪狀

狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪狊狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狅狉．犐狀犳犪犮狋，狌狊犻狀犵
犪狆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狀狊狋犲犪犱犻狊犪犫犲狋狋犲狉犮犺狅犻犮犲犫犲犮犪狌狊犲狅犳

犻狋狊犺犻犵犺犲狉犱犪狋犪狉犲狋犲狀狋犻狅狀犪狀犱犲狀犱狌狉犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊

狋犻犮狊．犐狀犚犲犳．［６］，犲犪犮犺犫犻狋犮犲犾犾犺犪狊犻狋狊狅狑狀犾狅犮犪犾犻狕犲犱

狊犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊．犃犾狋犺狅狌犵犺犻狋狅犳

犳犲狉狊犫犲狋狋犲狉狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔，狋犺犲犫犻狋犮犲犾犾犻狊狋狅狅犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱

犪狀犱狋犺狌狊犻狊狋狅狅犾犪狉犵犲犪狀犱犮狅狀狊狌犿犲狊狋狅狅犿狌犮犺狆狅狑犲狉．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲［７］狌狊犲犱犪犕犐犕犮犪狆犪犮犻狋狅狉犪狊犪犮狅狌狆犾犻狀犵犮犪

狆犪犮犻狋狅狉，犫狌狋狋犺犻狊狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犿犲犿狅狉狔狉犲狋犲狀狋犻狅狀狋犻犿犲

犱狌犲狋狅犾犲犪犽犪犵犲犳狉狅犿狋犺犲狆狅犾狔犮狅狀狋犪犮狋犪狀犱狋犺犲犿犲狋犪犾

犻狀狋犲狉犾犪狔犲狉犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犫狅狋犺犮狅狌狆犾犻狀犵犪狀犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻

狋狅狉狊狑犲狉犲狉犲犪犾犻狕犲犱犫狔犪犱狅狆狋犻狀犵狆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．

犠狉犻狋犲／犲狉犪狊犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔犲狓狆犾狅犻狋犻狀犵
犉狅狑犾犲狉犖狅狉犱犺犲犻犿狋狌狀狀犲犾犻狀犵

［８］狋狅犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲狆狅狑犲狉

犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犜犺犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狅犳犪狀犛犘犖犞犕犫犻狋犮犲犾犾犻狊

犻狋狊犾犪狉犵犲狉犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾狊犻狕犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狏犲狀

狋犻狅狀犪犾犈犈犘犚犗犕 犫犻狋犮犲犾犾．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋犻狊狀狅狋犪犮狅狀

狊狋狉犪犻狀狋犻狀犚犉犐犇狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狊犻狀犮犲狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱犱犪狋犪

狊狋狅狉犪犵犲犮犪狆犪犮犻狋狔犻狊狊犿犪犾犾犪狀犱狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狔狅犳５７６犫犻狋犻狊

犲狀狅狌犵犺犻狀犿狅狊狋犮犪狊犲狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狆犲狉犻狆犺犲狉狔犮犻狉犮狌犻狋狊，狊狌犮犺犪狊狑狅狉犱犾犻狀犲犱狉犻狏犲狉，犻狊犪犾狊狅

犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱．犃狀犲狑狊犻狀犵犾犲犲狀犱犲犱狊犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊狆狉狅

狆狅狊犲犱犳狅狉狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犱狌狉犻狀犵狋犺犲

狉犲犪犱狆狉狅犮犲狊狊．犃狀犛犘犖犞犕 犮犺犻狆犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犪５７６犫犻狋

犿犲犿狅狉狔 犪狉狉犪狔 犺犪狊 犫犲犲狀 犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱 犻狀 犪狀 犛犕犐犆

０１８μ犿狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犜犲狊狋犻狀犵犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱

狋狅狇狌犪犾犻犳狔狋犺犲犿犲犿狅狉狔犫犻狋犮犲犾犾狊犪狀犱狏犪犾犻犱犪狋犲狋犺犲狑犺狅犾犲

犿犲犿狅狉狔犮犺犻狆．
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犉犻犵．１　犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀（犪）犪狀犱犾犪狔狅狌狋（犫）狅犳狋犺犲犛犘犖犞犕犮犲犾犾

狊狋狉狌犮狋狌狉犲　犜犺犲狉犪狋犻狅狅犳犕狆１狋狅犕狆２犻狊狉狅狌犵犺犾狔１６∶１．

２ 　 犆犲犾犾 狊狋狉狌犮狋狌狉犲 犪狀犱 狆狉犻狀犮犻狆犾犲 狅犳

犛犘犖犞犕狅狆犲狉犪狋犻狅狀

　　犃犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犘犖犞犕犮犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犻犾

犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵１ （犪）．犜犺犲犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳

狋狑狅狆犕犗犛犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊狋犺犪狋犪狉犲犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺

犪犮狅犿犿狅狀犳犾狅犪狋犻狀犵狆狅犾狔狊犻犾犻犮狅狀．犎犲狉犲，狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾狊犻狕犲

狅犳狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犕狆１犻狊犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉犕狆２，狊狅犕狆１犫犲犺犪狏犲狊犾犻犽犲犪犮狅狌狆犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狅狉

犪狀犱犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲

犪狀犱犲狊狋犪犫犾犻狊犺犪犾犪狉犵犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犪犮狉狅狊狊狋犺犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵

犮犪狆犪犮犻狋狅狉（犕狆２）．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犽犲犲狆狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿狆狋犻狅狀犪狊狊犿犪犾犾犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲，犫狅狋犺狑狉犻狋犲犪狀犱犲狉犪狊犲狅狆

犲狉犪狋犻狅狀狊犪狉犲犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犉狅狑犾犲狉犖狅狉犱犺犲犻犿狋狌狀狀犲犾犻狀犵

犲犳犳犲犮狋犪狀犱，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狏狅犻犱狋犺犲犺犻犵犺犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋狉犲

狇狌犻狉犲犱犳狅狉犺狅狋犲犾犲犮狋狉狅狀犻狀犼犲犮狋犻狅狀．犅狔犿狅犱狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲犪

犿狅狌狀狋狅犳犮犺犪狉犵犲狉犲狊犻犱犻狀犵狅狀狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犵犪狋犲，犾狅犵犻犮
“１”犪狀犱“０”狊狋犪狋犲狊犮犪狀犫犲犮狉犲犪狋犲犱．犛狆犲犮犻犪犾犪狋狋犲狀狋犻狅狀

狑犪狊狆犪犻犱狋狅狋犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔犫犻狋犮犲犾犾，狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵１ （犫）．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狆狉犲狏犲狀狋狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犵犪狋犲

犳狉狅犿犱犻狊狋狌狉犫犻狀犵狀犲犻犵犺犫狅狉犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊，狑犲犪犱狅狆狋犲犱犪犾狅狑

犾犪狔犲狉犿犲狋犪犾，狑犺犻犮犺犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犮犾犲犪狀犵狉狅狌狀犱犪狊犪

狊犺犻犲犾犱狋狅犮狅狏犲狉狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犵犪狋犲．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺狅狊犲

犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犺犻犵犺犾犪狔犲狉

犿犲狋犪犾狊犪狀犱狋犺犲狔狑犲狉犲犳狅狉犫犻犱犱犲狀犳狉狅犿狆犪狊狊犻狀犵犪犫狅狏犲

狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犵犪狋犲犻狀狅狉犱犲狉狋狅犽犲犲狆犮狉狅狊狊狋犪犾犽狋狅犪犿犻狀犻

犿狌犿．

犜犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犪犮狅犿狆犾犲狋犲犛犘犖犞犕犫犻狋犮犲犾犾犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２（犪）．犕狆１犪狀犱犕狆２犪狉犲狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵

犖狅犱犲 犠犔 犅犔 犘犚犗 犈犚犃 犃犌

犘狉狅犵狉犪犿 犞狆狆 犞犱犱 犞狆狆 ０ 犞犱犱

犈狉犪狊犲 犞狆狆 犞犱犱 ０ 犞狆狆 犞犱犱

犚犲犪犱 犞犱犱 犞犱犱 犞狊犲狀 犞狊犲狀 ０

（犫）

犉犻犵．２　（犪）犛犘犖犞犕犫犻狋犮犲犾犾狊犮犺犲犿犪狋犻犮；（犫）犘狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵犪狀犱

狉犲犪犱犻狀犵犿狅犱犲狊狏犲狉狊狌狊犫犻狋犮犲犾犾狊犻犵狀犪犾狊

犪狀犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犅狅狋犺犪狉犲犾狅狑

狏狅犾狋犪犵犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犻狉犵犪狋犲狅狓

犻犱犲犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔４狀犿．犇狌犲狋狅狋犺犻狊狋犺犻狀犵犪狋犲狅狓犻犱犲，

狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狉犲狇狌犻狉犲犱犳狅狉狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿／犲狉犪狊犲狅狆犲狉

犪狋犻狅狀犻狊狅狀犾狔犪犫狅狌狋６犞．犕狀１犻狊犪狉犲犪犱狅狌狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪狀犱

犻狋狆狉狅狏犻犱犲狊犪狊犻狀犽犮狌狉狉犲狀狋犳狅狉狋犺犲狉犲犪犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犲

犿犪犵狀犻狋狌犱犲狅犳狋犺犻狊狊犻狀犽犮狌狉狉犲狀狋犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲

犾狅犵犻犮狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾．犕狀２，犕狀３，犪狀犱 犕狀４

犪狉犲犮狅狀狋狉狅犾狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，狊犲犾犲犮狋犻狀犵狋犺犲犪犮狋犻狏犲犫犾狅犮犽狋犺犪狋

狑犻犾犾犱狅狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿狅狉狉犲犪犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

狅狌狉狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀，狊犻狀犮犲犪犾犾犫犻狋犮犲犾犾狊犻狀狋犺犲狊犪犿犲犫犾狅犮犽

狑犻犾犾犫犲犲狉犪狊犲犱 犫犲犳狅狉犲 狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵，犕狀２ 犮犪狀 犫犲

狊犺犪狉犲犱犻狀狅狀犲犫犾狅犮犽．犜犺犲犳狅狌狉狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲

狉犲犪犾犻狕犲犱犫狔３３犞犻狀狆狌狋／狅狌狋狆狌狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，狑犺犻犮犺犪狉犲

狉犲犪犱犻犾狔犪狏犪犻犾犪犫犾犲犻狀犪狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狔

犮犪狀狑犻狋犺狊狋犪狀犱犪犺犻犵犺犲狉狏狅犾狋犪犵犲犫犲犳狅狉犲犉狅狑犾犲狉犖狅狉犱

犺犲犻犿狋狌狀狀犲犾犻狀犵犪犳犳犲犮狋狊狋犺犲犿．犜犺犲狋犪犫犾犲犻狀犉犻犵２（犫）

狊犺狅狑狊狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狑犺犲狉犲犞犱犱 犲狇狌犪犾狊

狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔；犞狆狆犻狊狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋

犪犵犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆，犪狀犱犞狊犲狀狉狅狌犵犺犾狔犲

狇狌犪犾狊狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳犕狀１．

３　犕犲犿狅狉狔犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犃犵犲狀犲狉犪犾犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犻狊犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵３．犜犺犲５７６犫犻狋犿犲犿狅狉狔犪狉狉犪狔犻狊犪狉

狉犪狀犵犲犱狑犻狋犺３６狉狅狑狊犪狀犱１６犮狅犾狌犿狀狊．犜犺犲狆犲狉犻狆犺犲狉狔

犮犻狉犮狌犻狋狊犮狅狀狊犻狊狋狅犳犪狑狅狉犱犾犻狀犲犱犲犮狅犱犲狉，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲

狉狅狑狆狉犲犱犲犮狅犱犲狉犪狀犱狑狅狉犱犾犻狀犲犱狉犻狏犲狉狊，犪狀犱犪犫犻狋犾犻狀犲

犱犲犮狅犱犲狉，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犮狅犾狌犿狀狆狉犲犱犲犮狅犱犲狉犪狀犱犫犻狋犾犻狀犲狊犲

犾犲犮狋犿狅犱狌犾犲．犜犺犲犱犪狋犪犾犪狋犮犺狊狋狅狉犲狊狋犺犲犱犪狋犪狋犺犪狋狑犻犾犾犫犲

狆狉狅犵狉犪犿犿犲犱犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾犪狀犱犱狉犻狏犻狀犵狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

犫犻狋犾犻狀犲狋狅狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犵犲狀犲狉

犪狋犲狊犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅狆狉狅犵狉犪犿

狋犺犲狊犻狀犵犾犲狆狅犾狔犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾狊．犜狅犿犻狀犻犿犻狕犲狆狅狑犲狉犮狅狀
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第１期 犣犺犪狅犇犻狓犻犪狀犲狋犪犾．：　犃犔狅狑犘狅狑犲狉，犛犻狀犵犾犲犘狅犾狔，犖狅狀犞狅犾犪狋犻犾犲犕犲犿狅狉狔犳狅狉犘犪狊狊犻狏犲犚犉犐犇犜犪犵狊

犉犻犵．３　犌犲狀犲狉犪犾犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

狊狌犿狆狋犻狅狀，犱犪狋犪犻狊狉犲犪犱狅狌狋犻狀狊犲狉犻犪犾犪狀犱狋犺狌狊狅狀犾狔狅狀犲

狊犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊狀犲犲犱犲犱．犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犻狊狀犲犮犲狊狊犪

狉狔狋狅犿犪狀犪犵犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犪狀犱狋犲狊狋犿狅犱犲狊，犪狊狑犲犾犾犪狊

狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犻狀犵狋犺犲犱犪狋犪狆犪狋犺狋犺犪狀犽狊狋狅犪犮犾狅犮犽狊犻犵狀犪犾

狆狉狅狏犻犱犲犱犫狔狋犺犲犫犪狊犲犫犪狀犱狅犳狋犺犲狋犪犵犮犺犻狆．

４　犇犲狊犻犵狀狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

犕犪狀狔犱犲狊犻犵狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犳狅狉犾狅狑狆狅狑犲狉狀狅狀狏狅犾犪

狋犻犾犲犿犲犿狅狉犻犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱
［９，１０］．犜犺犲犿犪犻狀犪狊

狆犲犮狋狊狅犳犾狅狑 狆狅狑犲狉狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犻狀犮犾狌犱犲 狑狅狉犱犾犻狀犲

犱狉犻狏犻狀犵，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊犲狀狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉狋犺犲狉犲犪犱狅狆犲狉犪

狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉狋犺犲犿犲犿狅狉狔狆狉狅

犵狉犪犿
［１１，１２］．

４．１　犠狅狉犱犾犻狀犲犱狉犻狏犻狀犵

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犫犻狋犮犲犾犾狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

（狊犲犲犉犻犵２），狋犺犲狑狅狉犱犾犻狀犲狊犻犵狀犪犾狊犿狌狊狋犫犲犱狉犻狏犲狀狋狅

犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿狅犱犲，犫狌狋犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犻狀

狋犺犲狉犲犪犱犿狅犱犲．犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狑狅狉犱犾犻狀犲犱狉犻狏犻狀犵

狊犮犺犲犿犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４．犜犺犲犪犱犱狉犲狊狊犻狊狆犪狉狋犻狋犻狅狀犲犱

犻狀狋狅狊犲犮狋犻狅狀狊狅犳２犫犻狋狋犺犪狋犪狉犲犱犲犮狅犱犲犱犻狀犪犱狏犪狀犮犲犻狀

狋犺犲犳犻狉狊狋狊狋犪犵犲．犜犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狋犺犲狀犮狅犿

犫犻狀犲犱狌狊犻狀犵４犻狀狆狌狋犖犃犖犇犵犪狋犲狊狋狅狆狉狅犱狌犮犲狋犺犲犳狌犾犾狔

犱犲犮狅犱犲犱犪狉狉犪狔狅犳狑狅狉犱犾犻狀犲狊犻犵狀犪犾狊
［１３］．犜犺犲狌狊犲狅犳犪

狆狉犲犱犲犮狅犱犲狉犻狀狋犺犲犱犲犮狅犱犻狀犵狊犮犺犲犿犲狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲狀狌犿

犫犲狉狅犳狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狉犲狇狌犻狉犲犱犪狀犱，狋犺狌狊，狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲狆狉狅狆

犪犵犪狋犻狅狀犱犲犾犪狔犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犜犺犲狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊（犕１～犕４）犪狉犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱犲狏犻犮犲狊，犪犮狋犻狀犵犪狊犪

犾犲狏犲犾狊犺犻犳狋犲狉．犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犫狌犳犳犲狉狆犾犪狔狊狋犺犲狉狅犾犲狅犳犻

狊狅犾犪狋犻狅狀，狆狉犲狏犲狀狋犻狀犵狋犺犲犾犪狉犵犲狑狅狉犱犾犻狀犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲

犳狉狅犿犱犻狊狋狌狉犫犻狀犵狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊犺犻犳狋犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀．

４．２　犃狀犲狑狊犻狀犵犾犲犲狀犱犲犱狊犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉

犛犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊（犛犃）狆犾犪狔犪犿犪犼狅狉狉狅犾犲犻狀狋犺犲

犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犻狋狔犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犿犲犿狅狉狔犮犻狉犮狌犻狋狊．犐狀

狅狉犱犲狉狋狅犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺狋犺犲犾狅犵犻犮“１”犪狀犱“０”，犿狅狊狋犮狅狀

狏犲狀狋犻狅狀犪犾犛犃
［１４，１５］狀犲犲犱犪犫犻犪狊犵犲狀犲狉犪狋狅狉犿狅犱狌犾犲，狊狌犮犺

犪狊犫犪狀犱犵犪狆，狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲狊犫犻犪狊狏狅犾狋犪犵犲狅狉狉犲犳犲狉犲狀犮犲

犮狌狉狉犲狀狋犳狅狉狋犺犲犿狋狅犮狅犿狆犪狉犲狑犻狋犺狋犺犲狉犲犪犱狅狌狋犮犲犾犾

犮狌狉狉犲狀狋．犛狌犮犺犪犮犮犲狊狊狅狉犻犪犾犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱狌犾犲狊犪狉犲狅狀犲狅犳

狋犺犲犿犪犻狀狊狅狌狉犮犲狊狅犳狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犱狌狉犻狀犵狋犺犲

狉犲犪犱狆狉狅犮犲狊狊．犐狀狋犺犻狊狑狅狉犽，犪狀犲狑狊犻狀犵犾犲犲狀犱犲犱犛犃犻狊

狆狉狅狆狅狊犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５（犪）．犛犻狀犮犲狋犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲

狏犪犾狌犲狅犳犐狉犲犳犻狊狀狅狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狀狅狌狉犮犻狉犮狌犻狋，狑犲狅犿犻狋

狋犺犲犪犮犮犲狊狊狅狉犻犪犾犿狅犱狌犾犲狊狋犺犪狋狆狉狅狏犻犱犲犪狀犪犮犮狌狉犪狋犲狉犲犳

犲狉犲狀犮犲．犕狆１，犕狆２犪狀犱犕狆３犪犾犾犺犪狏犲犪犾犲狀犵狋犺狋狅狑犻犱狋犺

狉犪狋犻狅狅犳２０∶１犪狀犱狋犺犲狔犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱犻狀狊犲狉犻犪犾犪狊犪

犺犻犵犺犻犿狆犲犱犪狀犮犲狉犲狊犻狊狋狅狉，狆狉狅狏犻犱犻狀犵狉犲犳犲狉犲狀犮犲犮狌狉狉犲狀狋
（犐狉犲犳）．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱狅狀犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狉狀犲狉狊

犪狀犱犐狉犲犳犻狊犪犫狅狌狋１８０～２５０狀犃狑犺犲狀狀狅犱犲犅犻狊犵狉狅狌狀犱

犲犱．犜狉犪狀狊犻狊狋狅狉 犕狆４ 狆狉狅狏犻犱犲狊 狆狉犲犮犺犪狉犵犲 犮狌狉狉犲狀狋

（犐狆狉犲）．犆狅狀犮犲狉狀犻狀犵狋犺犲狊狆犲犮犻犪犾狀犲犲犱狊狅犳狋犺犲狋犪犵犐犆，狋犺犲

狑犻犱狋犺狋狅犾犲狀犵狋犺狉犪狋犻狅狅犳犕狆４犮犪狀狀狅狋犫犲狋狅狅犾犪狉犵犲犻狀

狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犉狅狉

狊犻犿狆犾犻犮犻狋狔，狋犺犲犫犻狋犾犻狀犲狊狑犻狋犮犺犪狀犱犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾犪狉犲狉犲

狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犕狊犪狀犱犕犮１犕犮２，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲

犾狔．犃狀犱犆犫狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋狅狉犪狋狋犺犲

犫犻狋犾犻狀犲．犃狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳狋犺犲狀狅犱犲犉犌

犻狊－０８犞犳狅狉狋犺犲“０”狊狋犪狋犲犮犲犾犾犪狀犱１１犞犳狅狉狋犺犲“１”

狊狋犪狋犲犮犲犾犾（狋犺犲狊犲狋狑狅狏狅犾狋犪犵犲狊犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀犱

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狋狅狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犲犱犱狌狉犻狀犵狆狉狅

犵狉犪犿狆狉狅犮犲狊狊），狋犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔

犮犲犾犾犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀１狀犃（犐狅犳犳）犳狅狉狋犺犲“０”狊狋犪狋犲犮犲犾犾，犪狀犱

犉犻犵．４　犠狅狉犱犾犻狀犲犱狉犻狏犲狉犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀
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犉犻犵．５　（犪）犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊犻狀犵犾犲犲狀犱犲犱犛犃；（犫）

犜犻犿犻狀犵犱犻犪犵狉犪犿犳狅狉狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犃

５μ犃（犐狅狀）犳狅狉狋犺犲“１”狊狋犪狋犲犮犲犾犾狑犺犲狀狀狅犱犲犅犻狊犺犻犵犺

犲狀狅狌犵犺犪狀犱狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉 犕犮１ 狑狅狉犽狊犻狀狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狉犲

犵犻狅狀．犠犻狋犺狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳狀狅犱犲犅犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵犪狀犱

犵狉犪犱狌犪犾犾狔犾狅狑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犻狀

狏犲狉狋犲狉，犐狅狀狑犻犾犾犫犲狉犲犱狌犮犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔．犛狅狋犺犲狋犺狉犲狊犺

狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳犻狀狏犲狉狋犲狉狊犺狅狌犾犱犪犾狊狅犫犲犮犪狉犲犳狌犾犾狔犱犲

狊犻犵狀犲犱狋狅犵狌犪狉犪狀狋犲犲狋犺犲狉犻犵犺狋狅狌狋狆狌狋犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱．

犜犺犲狋犻犿犻狀犵犱犻犪犵狉犪犿犳狅狉狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犃

犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５（犫）．犐狀狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狆犺犪狊犲，犘狉犲

犮犺犪狉犵犲狊犻犵狀犪犾犻狊犾狅狑犪狀犱狋犺犲犫犻狋犾犻狀犲犻狊狆狉犲犮犺犪狉犵犲犱狋狅犪

犮犾犪犿狆犲犱狏犪犾狌犲，狑犺犻犮犺犻狊狀犲犪狉犞犱犱犪狀犱犺犻犵犺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犻狀狏犲狉狋犲狉．犠犺犲狀犘狉犲犮犺犪狉犵犲，

犚犲犪犱犛狔狀犪狀犱犠犔狊犻犵狀犪犾狊犵狅犺犻犵犺，狋犺犲犛犃犻狊犪犮狋犻狏犪

狋犲犱．犠犺犲狀狋犺犲犪犮狋犻狏犲犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾犻狊犪“０”犮犲犾犾（犐狅犳犳

犐狉犲犳），狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳狀狅犱犲犅犻狊狀犲犪狉犾狔狌狀犮犺犪狀犵犲犱

狊犻狀犮犲狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋狅狉狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾犻狊

狊犿犪犾犾．犜犺犲狀犇犪狋犪犗狌狋犲狇狌犪犾狊“０”．犆狅狀狏犲狉狊犲犾狔，狑犺犲狀

狋犺犲犪犮狋犻狏犲犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾犻狊犪“１”犮犲犾犾（犐狅狀犐狉犲犳），狀狅犱犲

犅犻狊犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱犪狀犱犳犻狀犪犾犾狔犇犪狋犪犗狌狋犲狇狌犪犾狊“１”．犜狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊，犕狆１～犕狆３，犪狀犱狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉犳狅狉犿犪犳犲犲犱犫犪犮犽

犾狅狅狆狑犺犻犮犺犻狊狌狊犲犱狋狅狊犪狏犲犪犫狉犪狀犮犺狅犳犮狌狉狉犲狀狋（犐狉犲犳）

犪犳狋犲狉犇犪狋犪犗狌狋犲狇狌犪犾狊“１”．

犜犺犲犿犪犻狀犪犻犿狅犳狋犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋犻狊狋狅犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狀狉犲犪犱犿狅犱犲．犠犻狋犺狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱

犛犃，狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿狆狋犻狅狀犱犲犮狉犲犪狊犲狊犫狔３０％．犗狋犺犲狉狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊
［１６］狑犲狉犲

犪犾狊狅狌狊犲犱狋狅犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻狀犵狅狀犫犻狋犾犻狀犲狊

犪狀犱犳狌狉狋犺犲狉狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犱狌狉犻狀犵狋犺犲

犿犲犿狅狉狔狉犲犪犱犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狀 狅狌狉犮狌狉狉犲狀狋狊犲狀狊犻狀犵

狊犮犺犲犿犲．

犉犻犵．６　犕犻犮狉狅狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狊狅犳狋狑狅犿犲犿狅狉狔犮犺犻狆狊，犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀

犈犈犘犚犗犕 （犪）牔狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊（犫），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔

５　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犜犺犲犿犻犮狉狅狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狊狅犳狋犺犲狋狑狅犿犲犿狅狉狔犮犺犻狆狊

犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵６．犉犻犵狌狉犲６（犪）犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪狀

犛犕犐犆０１８μ犿犈犈犘犚犗犕狆狉狅犮犲狊狊狑犺犻犾犲犉犻犵狌狉犲６（犫）犻狊

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀 犪狀 犛犕犐犆 ０１８μ犿 狊狋犪狀犱犪狉犱 犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊．犃犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅狋犪犵犮犺犻狆狊犻狊犻犾

犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲犪狉犲犪狅犳狋犺犲犛犘犖犞犕

犫犻狋犮犲犾犾犻狊犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犾狔犾犪狉犵犲，狋犺犲狉犪狋犻狅犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犪狉犲犪狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犿犲犿狅狉狔犮犺犻狆犪狀犱狋犺犪狋狅犳狋犺犲狋犪犵

犮犺犻狆狅狀犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲犱７７％．犜犺犲狋狅狋犪犾犮狅狊狋狅犳狋犺犲狋犪犵

犮犺犻狆犱狉犪犿犪狋犻犮犪犾犾狔犱犲犮狉犲犪狊犲犱１９７％，狋犺犪狀犽狊狋狅狋犺犲狉犲犾

犪狋犻狏犲犾狔犮犺犲犪狆狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱犾犲狊狊狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狊狋犲狆狊．

犜犲狊狋狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱 犻狀犮犾狌犱犲 狇狌犪犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀 狅犳狋犺犲

犛犘犖犞犕犫犻狋犮犲犾犾狊犪狀犱狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犿犲犿狅狉狔

犮犺犻狆．犃犳狋犲狉犪狊狋狉犲狊狊狅犳１０００狆狉狅犵狉犪犿／犲狉犪狊犲犮狔犮犾犲狊，

狋犺犲狉犲犻狊狀狅犱犻狊狋犻狀犮狋犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犪犱狅狌狋犮狌狉

狉犲狀狋狊．犈狏犲狀犪犳狋犲狉犪狊狋狉犲狊狊狅犳１００００犮狔犮犾犲狊，狋犺犲犿犲犿狅狉狔

犫犻狋犮犲犾犾狊狊狋犻犾犾狑狅狉犽 狑犲犾犾犪狀犱狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犲犱犪狀犱

犲狉犪狊犲犱狊狋犪狋犲狊犮犪狀犫犲狊犲狀狊犲犱犫狔狋犺犲狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犮犻狉犮狌犻狋狊．

犜犺犲犱犪狋犪狉犲狋犲狀狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔犫犻狋

犮犲犾犾狊犪狉犲狊犾犻犵犺狋犾狔犻狀犳犲狉犻狅狉狋狅犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犈犈犘犚犗犕

犫犻狋犮犲犾犾狊．犜犺犲犿犪犻狀狉犲犪狊狅狀狅犳犻狋犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狋犺犻狀犵犪狋犲

狅狓犻犱犲（４狀犿）．犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狊犳犾狅狑狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狅狓犻犱犲狊

犫狔犪狋狉犪狆犪狊狊犻狊狋犲犱狋狌狀狀犲犾犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊
［１７］．犛狅狋犺犲狋狌狀狀犲

犾犻狀犵狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋犻犲狊狑犻犾犾犫犲犺犻犵犺犲狉犻狀犪狋犺犻狀狀犲狉狅狓犻犱犲

狑犻狋犺犲狇狌犪犾狋狉犪狆 犱犲狀狊犻狋犻犲狊．犅犲狊犻犱犲狊，犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犾狔

犾犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犵犪狋犲犪狀犱狋犺狌狊犪犾狅狀

犵犲狉狆狉狅犵狉犪犿／犲狉犪狊犲狋犻犿犲（１０犿狊）狑犻犾犾犪犾狊狅犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲

狉犲狋犲狀狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．犅狌狋犻狋犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔

狌狊犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犫犻狋犮犲犾犾狊狑犺犻犮犺犪犾犾狅狑狋犺犲犱狅狌犫犾犻狀犵狅犳

狋犺犲狊狋狅狉犪犵犲狑犻狀犱狅狑．犃犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狋犲狊狋狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲

犿犲犿狅狉狔犮犺犻狆狑犪狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狌狀犱犲狉狋狔狆犻犮犪犾犮狅狀犱犻

狋犻狅狀狊，狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲狊犫犾狅犮犽犲狉犪狊犲，犫犾狅犮犽狆狉狅犵狉犪犿，

犮犺犻狆犲狉犪狊犲，犮犺犻狆狆狉狅犵狉犪犿，犫犻狋狉犲犪犱，犪狀犱犪犱犱狉犲狊狊犪犮

犮犲狊狊
［１８］．犇犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊，狊狌犮犺犪狊犪犾犾狕犲狉狅狊，犪犾犾狅狀犲狊，

狉犪狀犱狅犿犪狀犱犱犻犪犵狅狀犪犾，狑犲狉犲犪狆狆犾犻犲犱犱狌狉犻狀犵狆狉狅犵狉犪犿

犿犻狀犵．犜犺犲狉犲犪犱狆狉狅犮犲狊狊犻狊犳狅犾犾狅狑犲犱犪狀犱狋犺犲狉犲犪犱狅狌狋

２０１
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犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狋犪犵犮犺犻狆狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狆狉狅犮犲狊狊犲狊

犘狉狅犮犲狊狊（犛犕犐犆０１８μ犿） 犈犈犘犚犗犕 犆犕犗犛

犃狉犲犪狅犳犿犲犿狅狉狔犫犻狋犮犲犾犾 ３９６μ犿
２ １５０μ犿

２

犖狌犿犫犲狉狅犳犿犪狊犽犾犪狔犲狉狊 ２８ １９

犖狌犿犫犲狉狅犳狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺 ２９ １９

犕犲犿狅狉狔犮犺犻狆犪狉犲犪 ０１５犿犿２ ０２５犿犿２

犕犲犿狅狉狔犮犺犻狆／狋犪犵犻狀犪狉犲犪 １５０％ ２２７％

犆狅狊狋犻狀犮狉犲犪狊犲犱狌犲狋狅犪狉犲犪 ０ １０３％

犆狅狊狋犻狀犮狉犲犪狊犲犱狌犲狋狅狆狉狅犮犲狊狊 ０ －３００％

犜狅狋犪犾犮狅狊狋犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犪犵犐犆 ０ －１９７％

犱犪狋犪犪狉犲狊犲狀狋狋狅狋犺犲犾狅犵犻犮犪狀犪犾狔狕犲狉狋狅狏犪犾犻犱犪狋犲狋犺犲

犿犲犿狅狉狔犮犺犻狆．犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犲狊狋狑犪狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱

犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲狑狅狉犽犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔

犮犺犻狆．犇犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾犻犲狊犪狀犱狉犲犪犱狅狌狋犱犪狋犪狉犪狋犲狊

犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狏犪犾犻犱犪狋犲狋犺犲狉狅犫狌狊狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔

犮犺犻狆．犠犺犲狀狋犺犲犱犪狋犪狉犪狋犲狅犳狋犺犲狉犲犪犱 狆狉狅犮犲狊狊犻狊

６４０犽犎狕，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狊狌犿犲犱犫狔狋犺犲狑犺狅犾犲犮犺犻狆犻狊

０８μ犃犳狅狉狋犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲狅犳１２犞．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃犾狅狑狆狅狑犲狉犛犘犖犞犕犺犪狊犫犲犲狀犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀 犪狀 犛犕犐犆 ０１８μ犿 狊狋犪狀犱犪狉犱 犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犮狅狊狋狅犳狑犺犻犮犺狑犻犾犾犫犲１９．７％

犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱．犜犺犲犛犘犖犞犕 犫犻狋

犮犲犾犾狊犺犪狏犲犵狅狅犱犲狀犱狌狉犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犮犪狀犫犲

犮狔犮犾犲犱狌狆狋狅１００００狋犻犿犲狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犪狀狅狏犲犾，狊犻狀犵犾犲

犲狀犱犲犱狊犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺犪犳犲犲犱犫犪犮犽犾狅狅狆狑犪狊狆狉狅

狆狅狊犲犱犳狅狉狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀．犉狅狉犪犿犪

犼狅狉犻狋狔狅犳犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狊狌犮犺犪狊狊狌狆狆犾狔犮犺犪犻狀狊，狋犺犲狋狅狋犪犾

狅狆犲狉犪狋犻狀犵狋犻犿犲狅犳狋犪犵犮犺犻狆狊犿犪狔犫犲犾犲狊狊狋犺犪狀１００犺犪狀犱

狋犺犲狋犪犵犮犺犻狆狑犻犾犾犫犲狉犲犪犱狅狉狆狉狅犵狉犪犿犿犲犱狅狀犾狔犪犾犻犿犻狋

犲犱狀狌犿犫犲狉狅犳狋犻犿犲狊犱狌狉犻狀犵犻狋狊犾犻犳犲狋犻犿犲．犜犺犲狊犲犳犪犮狋狅狉狊

犾犲狊狊犲狀狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲狋犪犵’狊犿犲犿狅狉狔犮狅犿

狆犪狉犲犱狑犻狋犺犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲犿犲犿狅狉狔．犜犺狌狊，

狋犺犻狊犾狅狑犮狅狊狋，犾狅狑狆狅狑犲狉犛犘犖犞犕犮犺犻狆犻狊狊狌犻狋犪犫犾犲犪狀犱

狉犲犾犻犪犫犾犲犳狅狉犚犉犐犇狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋狊　犜犺犲犪狌狋犺狅狉狊狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅狋犺犪狀犽

犔犻狌犠犲狀犼狌狀犪狀犱犘狉狅犳．犔犻犕犻狀犵犳狌犳狉狅犿狋犺犲犇犲狏犻犮犲犚犲

犾犻犪犫犻犾犻狋狔犚犲狊犲犪狉犮犺犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犻狀狋犺犲犉狌犱犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

犳狅狉狋犺犲犻狉狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狊狌狆狆狅狉狋狅狀狋犺犲犿犲犿狅狉狔犮犺犻狆狋犲狊狋．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犉犻狀犽犲狀狕犲犾犾犲狉犓．犚犉犐犇犺犪狀犱犫狅狅犽：犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狊犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀

犮狅狀狋犪犮狋犾犲狊狊狊犿犪狉狋犮犪狉犱狊犪狀犱犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀．２狀犱犲犱．犖犲狑 犢狅狉犽：

犑狅犺狀犠犻犾犲狔牔犛狅狀狊，１９９９

［２］　犌犾犻犱犱犲狀犚，犅狅犮犽狅狉犻犮犽犆，犆狅狆狆犲狉犛，犲狋犪犾．犇犲狊犻犵狀狅犳狌犾狋狉犪犾狅狑犮狅狊狋

犝犎犉犚犉犐犇狋犪犵狊犳狅狉狊狌狆狆犾狔犮犺犪犻狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犆狅犿犿狌狀

犕犪犵犪狕犻狀犲，２００４，４２（８）：１４０

［３］　犚狅狌狊狊狅狊犌．犈狀犪犫犾犻狀犵犚犉犐犇犻狀狉犲狋犪犻犾．犆狅犿狆狌狋犲狉，２００６，３９（３）：２５

［４］　犎犪狀犢犻犳犲狀犵．犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犱犲狊犻犵狀狅犳犚犉犐犇狉犲犪犱犲狉．犘犺犇犇犻狊狊犲狉狋犪

狋犻狅狀，犉狌犱犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２００５（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［韩益锋．射频识别阅读

器的研究与设计．复旦大学博士学位论文，２００５］

［５］　犗犺狊犪犽犻犓，犃狊犪犿狅狋狅犖，犜犪犽犪犵犪犽犻犛．犃狊犻狀犵犾犲狆狅犾狔犈犈犘犚犗犕犮犲犾犾

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉狌狊犲犻狀狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲

犆犻狉犮狌犻狋狊，１９９４，２９（３）：３１１

［６］　犚犪狊狕犽犪犑，犃犱狏犪狀犻犕，犜犻狑犪狉犻犞，犲狋犪犾．犈犿犫犲犱犱犲犱犳犾犪狊犺犿犲犿狅狉狔犳狅狉

狊犲犮狌狉犻狋狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀犪０１３μ犿犆犕犗犛犾狅犵犻犮狆狉狅犮犲狊狊．犐犈犈犈犐狀

狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，２００４，１：４６

［７］　犖犪犓犢，犓犻犿犢犛．犎犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犻狀犵犾犲狆狅犾狔狊犻犾犻犮狅狀犈犈犘犚犗犕

狑犻狋犺狊狋犪犮犽犲犱犕犐犕犮犪狆犪犮犻狋狅狉．犐犈犈犈犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲犔犲狋狋，２００６，２７

（４）：２９４

［８］　犠犲犻狀犫犲狉犵犣 犃．犗狀狋狌狀狀犲犾犻狀犵犻狀犿犲狋犪犾狅狓犻犱犲狊犻犾犻犮狅狀狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．

犐犈犈犈犑犃狆狆犾犘犺狔狊，１９８２，５３（７）：５０５２

［９］　犇犪犵犪犑犕，犘犪狆犪犻狓犆，犚犪犮犪狆犲犈，犲狋犪犾．犃４０狀狊狉犪狀犱狅犿犪犮犮犲狊狊狋犻犿犲

犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲２犕犫犻狋狊犈犈犘犚犗犕 犿犲犿狅狉狔犳狅狉犲犿犫犲犱犱犲犱犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犕犜犇犜犠狅狉犽狊犺狅狆，２００３：８１

［１０］　犔犻狌犇狅狀犵狊犺犲狀犵，犣狅狌犡狌犲犮犺犲狀犵，犣犺犪狀犵犉犪狀，犲狋犪犾．犖犲狑犱犲狊犻犵狀狅犳

犈犈犘犚犗犕 犿犲犿狅狉狔犳狅狉犚犉犐犇狋犪犵犐犆．犐犈犈犈 犆犻狉犮狌犻狋狊牔犇犲狏犻犮犲狊

犕犪犵犪狕犻狀犲，２００６，２２（６）：５３

［１１］　犘犲犾犾犻犮狅狀犻犚，犐犲狕狕犻犇，犅犪狉狅狀犻犃，犲狋犪犾．犘狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀狋犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆

犻狀犱犲犲狆狊狌犫犿犻犮狉狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲

犆犻狉犮狌犻狋狊，２００３，３８（６）：１０６８

［１２］　犓犲狉犕犇，犆犺犲狀犛犔，犜狊犪犻犆犛．犇犲狊犻犵狀狅犳犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺

犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀 狅犳 犵犪狋犲狅狓犻犱犲 狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犻狀犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲 犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊犲狊．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（５）：１１００

［１３］　犚犪犫犪犲狔犑犕，犆犺犪狀犱狉犪犽犪狊犪狀犃，犖犻犽狅犾犻犮犅．犇犻犵犻狋犪犾犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉

犮狌犻狋狊：犪犱犲狊犻犵狀狆犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲．２狀犱犲犱．犖犲狑犑犲狉狊犲狔：犘狉犲狀狋犻犮犲犎犪犾犾，２００３

［１４］　犆狅狀狋犲犃，犌犻狌犱犻犮犲犌犔，犘犪犾狌犿犫狅犌，犲狋犪犾．犃犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狏犲狉狔

犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋狊犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犳狅狉狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲 犿犲犿狅狉犻犲狊．

犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，２００５，４０（２）：５０７

［１５］　犘犪狆犪犻狓犆，犇犪犵犪犑犕．犃狀犲狑狊犻狀犵犾犲犲狀犱犲犱狊犲狀狊犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犳狅狉犾狅狑

狏狅犾狋犪犵犲犲犿犫犲犱犱犲犱犈犈犘犚犗犕．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犕犜犇犜 犠狅狉犽狊犺狅狆，

２００２：１４９

［１６］　犢犪狀犖犪，犜犪狀犡犻，犣犺犪狅犇犻狓犻犪狀．犃狀狌犾狋狉犪犾狅狑狆狅狑犲狉犲犿犫犲犱犱犲犱犈犈

犘犚犗犕犳狅狉狆犪狊狊犻狏犲犚犉犐犇狋犪犵狊．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮

狋狅狉狊，２００６，２７（６）：９９４

［１７］　犕犲狊犲狉犼犻犪狀犑，犣犪犿犪狀犻犖．犅犲犺犪狏犻狅狉狅犳狋犺犲犛犻／犛犻犗２犻狀狋犲狉犳犪犮犲狅犫

狊犲狉狏犲犱犫狔犉狅狑犾犲狉犖狅狉犱犺犲犻犿狋狌狀狀犲犾犻狀犵．犑犃狆狆犾犘犺狔狊，１９８２，５３：５５９

［１８］　犛犺犪狉犿犪犃犓．犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犿犲犿狅狉犻犲狊：狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犲狊狋犻狀犵犪狀犱狉犲

犾犻犪犫犻犾犻狋狔．１狊狋犲犱．犖犲狑犢狅狉犽：犠犻犾犲狔犐犈犈犈犘狉犲狊狊，２００２

３０１
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适用于无源射频标签的低功耗单栅非挥发性存储器

赵涤燹１　闫　娜
１
　徐　雯

２
　杨立吾

２
　王俊宇

１，
　闵　昊

１

（１复旦大学专用集成电路与系统国家重点实验室，上海　２０１２０３）

（２中芯国际集成电路制造（上海）有限公司设计服务处，上海　２０１２０３）

摘要：针对低成本、低功耗无源射频电子标签，采用犛犕犐犆０１８μ犿标准犆犕犗犛工艺设计实现了单栅、５７６犫犻狋的非挥发性存储器．存储

器单元基于双向犉狅狑犾犲狉犖狅狉犱犺犲犻犿隧穿效应原理并采用普通的狆犕犗犛晶体管实现；编程／擦写时间为１０犿狊／１６犫犻狋．芯片实现块编程和

擦写功能，通过提出一种新型的敏感放大器而实现了读功耗的优化．在电源电压为１２犞，数据率为６４０犽犎狕时，读操作平均消耗电流

约为０８μ犃．

关键词：射频识别；单栅；非挥发性存储器；标准犆犕犗犛工艺；敏感放大器；低功耗

犈犈犃犆犆：１２６５犇

中图分类号：犜犖４９２　　　文献标识码：犃　　　文章编号：０２５３４１７７（２００８）０１００９９０６
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