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犞狅犾．２９　犖狅．４

犃狆狉．，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１１９３）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狑犲犻狋犮＠狀狑狆狌．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２１犛犲狆狋犲犿犫犲狉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１犇犲犮犲犿犫犲狉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

犜狅狆犇狅狑狀犇犲狊犻犵狀狅犳２６０犽犆狅犾狅狉犜犉犜犔犆犇犗狀犲犆犺犻狆犇狉犻狏犲狉犐犆狊


犠犲犻犜犻狀犵犮狌狀
犪狀犱犌犪狅犠狌

（犃狏犻犪狋犻狅狀犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犆犲狀狋犲狉，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犘狅犾狔狋犲犮犺狀犻犮犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀　７１００７２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犳狅狉狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆狊，犪狀犱犪２６０犽犮狅犾狅狉，

１７６犚犌犅×２２０犱狅狋犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆犻狊狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犱犲狏犲犾狅狆犲犱狑犻狋犺狊犻犾犻犮狅狀狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀．犜犺犻狊犐犆犻狊犪狋狔狆犻犮犪犾

犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犞犔犛犐犪狀犱犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔犪０１８μ犿 犎犞犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狊狋犪狋犻犮狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犻狊犪犫狅狌狋５犿犠犳狅狉

２６０犽犮狅犾狅狉犱犻狊狆犾犪狔犿狅犱犲，犪狀犱狋犺犲狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犵狉犪狔狊犮犪犾犲狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻狋犺犻狀０２％犲狉狉狅狉犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀２６μ狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犜犉犜犔犆犇；犱狉犻狏犲狉犐犆；狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀；犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋；犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犞犔犛犐

犈犈犃犆犆：１２０５；１２２０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４３　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０４０７０６０７

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犻犿犲狋狅犿犪狉犽犲狋（犜犜犕）狆狉犲狊狊狌狉犲狊犪狀犱

狆狉狅犮犲狊狊狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊狊犮犪犾犻狀犵犪狉犲狋犺犲狋狑狅犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾

犳狅狉犮犲狊犱狉犻狏犻狀犵犱犲狊犻犵狀犲狉狊，犱犲狊犻犵狀 犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵犻犲狊，犪狀犱

犈犇犃狋狅狅犾狊狋狅犱犪狔
［１］．犃狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔

犻狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犞犔犛犐犳狅狉狊犺狉犻狀犽犻狀犵

犱犲狊犻犵狀狆犲狉犻狅犱犪狀犱犲狀犺犪狀犮犻狀犵狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔．

犃狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆犳狅狉狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犾犻狇狌犻犱犮狉狔狊狋犪犾犱犻狊狆犾犪狔（犜犉犜犔犆犇）犻狊犪狋狔狆犻犮犪犾犿犻狓犲犱

狊犻犵狀犪犾犞犔犛犐犻狀犮犾狌犱犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳犫犾狅犮犽狊，狊狌犮犺

犪狊犪狊狋犪狀犱犪狉犱犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋，犇犃犆，犗犘犃犕犘，犇犆犇犆

犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊，犛犚犃犕，犪狀犱犲狋犮．犜犺犲狊犲犫犾狅犮犽狊犺犪狏犲犱犻犳犳犲狉

犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲犾犲狏犲犾狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱犪狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犪犺狔

犫狉犻犱狏狅犾狋犪犵犲犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．

犇狉犻狏犲狉犐犆狊犪狉犲犪犽犲狔狆犪狉狋犻狀犪狀犔犆犇犕狅犱狌犾犲犪狀犱

犺犪狏犲犫犲犲狀狑犻犱犲犾狔犪狆狆犾犻犲犱狋狅犪犾犾犽犻狀犱狊狅犳狆狅狉狋犪犫犾犲犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮犱犲狏犻犮犲狊．犃犾狅狑 狆狅狑犲狉２６０犽犮狅犾狅狉犜犉犜犔犆犇

狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆 狑犪狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱
［２，３］．犜犺犲犱狉犻狏犻狀犵

犫狌犳犳犲狉狊狅犳犪４０２狅狌狋狆狌狋犜犉犜犔犆犇犱狉犻狏犲狉犐犆犪狉犲犪狉

狉犪狀犵犲犱犪狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狅犳６４犵狉犪狔狊犮犪犾犲狏狅犾狋犪犵犲狊犪狀犱狋犺犲

狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犵狉犪狔狊犮犪犾犲狏狅犾狋犪犵犲狑犻狋犺犻狀

０２％犲狉狉狅狉犻狊２８３μ狊狑犺犲狀４０２犾犻狀犲犾狅犪犱狊犪狉犲犱狉犻狏

犲狀
［４］．犜狅狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱犮犺犻狆狊犻狕犲，犪

狊狌犫狆犻狓犲犾狉犲狀犱犲狉犻狀犵犪狀犱犪犱犪狋犪犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

狑犲狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱
［５］．犎狅狑犲狏犲狉，犪狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺

狅犱狅犾狅犵狔犳狅狉犪犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆犺犪狊狀狅狋

狔犲狋犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔犻狊

狆狉狅狆狅狊犲犱犳狅狉狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉

犐犆狊．犜犺犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳犪犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉

犐犆犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲狊犲犮狅狀犱狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲狋狅狆犱狅狑狀

犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔狅犳犪狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆犻狊犱犻狊

犮狌狊狊犲犱犻狀狋犺犲狋犺犻狉犱狊犲犮狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳

犽犲狔犳狌狀犮狋犻狅狀犫犾狅犮犽狊犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犲犳狅狌狉狋犺狊犲犮狋犻狅狀．

犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犲狊狋狊犪狀犱 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犪狉犲

犵犻狏犲狀犻狀狋犺犲犳犻犳狋犺狊犲犮狋犻狅狀．

２　犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳犜犉犜犔犆犇 狅狀犲犮犺犻狆

犱狉犻狏犲狉犐犆

　　犃犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆，狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１，

犉犻犵．１　犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆



第４期 犠犲犻犜犻狀犵犮狌狀犲狋犪犾．：　犜狅狆犇狅狑狀犇犲狊犻犵狀狅犳２６０犽犆狅犾狅狉犜犉犜犔犆犇犗狀犲犆犺犻狆犇狉犻狏犲狉犐犆狊

犉犻犵．２　犜狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犳犾狅狑犳狅狉犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆

犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狊狔狊狋犲犿犻狀狋犲狉犳犪犮犲狑犻狋犺犕犘犝，犗犛犆，狋犻犿犻狀犵

犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，犌犚犃犕，犵犪犿犿犪（γ）犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋，犇犆／

犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊，犵犪狋犲犱狉犻狏犲狉，狊狅狌狉犮犲犱狉犻狏犲狉，犞犮狅犿 牔

犞犵狅犳犳犱狉犻狏犲狉，犔犇犗狊，犲狋犮．

犜犺犲狊狔狊狋犲犿犻狀狋犲狉犳犪犮犲狉犲犮犲犻狏犲狊犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲犱犪狋犪

犳狉狅犿犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾犕犘犝犪狀犱狅狌狋狆狌狋狊狋狅犌犚犃犕．犌犚犃犕

犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲狊狋狅狉犪犵犲狅犳狅狀犲犳狉犪犿犲犱犻犵犻狋犪犾犱犻狊狆犾犪狔犱犪

狋犪．犜犺犲犲狀狋犻狉犲犾犻狀犲犱犪狋犪犻狀犌犚犃犕犻狊狅狌狋狆狌狋狋狅狋犺犲

狊狅狌狉犮犲犱狉犻狏犲狉犪狋狅狀犲狋犻犿犲．犜犺犲狋犻犿犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犵犲狀

犲狉犪狋犲狊犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狋犻犿犻狀犵犮犾狅犮犽狊犳狅狉狋犺犲

狑犺狅犾犲犱狉犻狏犲狉犐犆．犜犺犲犵犪犿犿犪 （γ）犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋

犵犲狀犲狉犪狋犲狊犵狉犪狔狊犮犪犾犲狏狅犾狋犪犵犲狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犻狀狆狌狋

犱犻犵犻狋犪犾犱犻狊狆犾犪狔犱犪狋犪．犇犆犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊犵犲狀犲狉犪狋犲狋犺犲

狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犪犾犾犫犾狅犮犽狊犪狀犱犱狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊

犳狅狉狋犺犲犜犉犜犔犆犇狆犪狀犲犾．犜犺犲犵犪狋犲犱狉犻狏犲狉犪狀犱狊狅狌狉犮犲

犱狉犻狏犲狉犵犲狀犲狉犪狋犲狋犺犲犾犻狀犲犱狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊犪狀犱犮狅犾狌犿狀

犱狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犗犛犆犵犲狀犲狉犪狋犲狊狋犺犲犮犾狅犮犽

狊犻犵狀犪犾犳狅狉狋犺犲狑犺狅犾犲犱狉犻狏犲狉犐犆．

３　犜狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔狅犳狅狀犲

犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆

３．１　犜狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犳犾狅狑

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犳犾狅狑狅犳犪

犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆．犃狋狋犺犲狊狔狊狋犲犿犱犲狊犻犵狀

犾犲狏犲犾，狋犺犲狑犺狅犾犲犮犺犻狆犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狊犲狏犲狉犪犾犫犾狅犮犽狊犪犮

犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮犺犻狆狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀，狊狌犮犺 犪狊犱犻犵犻狋犪犾

犫犾狅犮犽，犪狀犪犾狅犵犫犾狅犮犽，犪狀犱犌犚犃犕．犜犺犲狊犲犫犾狅犮犽狊犮犪狀犫犲

犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔狋犺犲犻狉犫犲犺犪狏犻狅狉犿狅犱犲犾狊狌狊犻狀犵犪犺犪狉犱狑犪狉犲

犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀犾犪狀犵狌犪犵犲狊狌犮犺犪狊犞犲狉犻犾狅犵犃犕犛狅狉犛狆犲犮狋狉犲

犎犇犔．犃狋狋犺犻狊犾犲狏犲犾，犳狌犾犾犮犺犻狆犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊

犮犪狀犫犲犮狅犿狆犾犲狋犲犱犫狔狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狅犳犫犲犺犪狏犻狅狉犿狅犱犲犾狊

狌狊犻狀犵犪狊狔狊狋犲犿狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆犾犪狋犳狅狉犿，犪狊狊犺狅狑狀犻狀狊犲犮

狋犻狅狀３３．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犱犲狊犻犵狀犳犪狌犾狋狊犻狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿

犱犲狊犻犵狀犮犪狀犫犲犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱，犪狀犱犳狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狊狔狊狋犲犿

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犮犪狀犫犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱犫狔犿狅犱犻犳狔犻狀犵狋犺犲犫犲犺犪狏

犻狅狉犿狅犱犲犾狊狅犳狋犺犲犫犾狅犮犽狊犻犳狀犲犲犱犲犱．犜犺犲犫犲犺犪狏犻狅狉犿狅犱

犲犾狊狅犳犲犪犮犺犫犾狅犮犽犮犪狀犫犲狌狊犲犱犪狊犻狋狊狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲

犾狅狑犲狉犾犲狏犲犾犱犲狊犻犵狀．

犜犺犲犱犻犵犻狋犪犾犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犫犾狅犮犽狊犪狉犲狋狉犪狀狊犾犪狋犲犱犻狀狋狅

犾狅狑犲狉犾犲狏犲犾狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狕犲犱．犜犺犲 犚犜犔

犾犲狏犲犾犿狅犱犲犾狅犳犪犾犾犫犾狅犮犽狊狑犪狊狑狉犻狋狋犲狀犫狔犞犲狉犻犾狅犵犃犕犛

犪狀犱狏犲狉犻犳犻犲犱犫狔犈犇犃狋狅狅犾狊．犜犺犲犵犪狋犲犾犲狏犲犾犮犻狉犮狌犻狋狊

狑犲狉犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犾狅犵犻犮狊狔狀狋犺犲狊犻狊狑犺犻犾犲狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊

犪狉犲犮狅狉狉犲犮狋，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾狆犪狉狋犻狊

犳犻狀犻狊犺犲犱犫狔犪狌狋狅犿犪狋犻犮狆犾犪犮犲犪狀犱狉狅狌狋犲．

犃狀犪犾狅犵犫犾狅犮犽狊犪狀犱狋犺犲犻狉犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犪狉犲犱犲

狊犻犵狀犲犱犻狀狋犺犲狊犪犿犲狑犪狔犪狊犱犻犵犻狋犪犾犫犾狅犮犽狊．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，

狊狋犪狀犱犪狉犱犪狀犪犾狅犵犾犻犫狉犪狉犻犲狊犪狉犲狆狉犲狆犪狉犲犱．犜犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犾犲狏犲犾犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犫狔犛犘犐犆犈．犜犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳

犪狀犪犾狅犵犫犾狅犮犽狊犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿狆犾犪犮犲犪狀犱狉狅狌狋犲犫狔

犺犪狀犱，狑犺犻犾犲狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犾犲狏犲犾犪狉犲狊犪狋犻狊犳犻犲犱狑犻狋犺犱犲狊犻犵狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊．

７０７
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犌犚犃犕犱犲狊犻犵狀犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅犳犪犮犲狋狊．犌犚犃犕

犫狅犱犻犲狊犪狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱犻狀狋犺犲狊犪犿犲狑犪狔犪狊犪狀犪犾狅犵犮犻狉

犮狌犻狋狊．犜犺犲犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犪犱犱狉犲狊狊狆狉狅犮犲狊狊

犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犮犲犾犾，犪狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱犫狔犱犻犵犻狋犪犾犮犻狉犮狌犻狋犱犲

狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔．

犗狀犲犮犺犻狆犾犪狔狅狌狋犻狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犪犳狋犲狉狋犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳

犱犻犵犻狋犪犾，犪狀犪犾狅犵，犪狀犱犌犚犃犕犪狉犲犳犻狀犻狊犺犲犱．犃犆犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮狆狅狊狋狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犮犺犲犮犽狋犺犲狋犻犿

犻狀犵狅犳狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾犮犻狉犮狌犻狋．犐犳狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狊狅犿犲

犫犾狅犮犽狊犻狊狅狌狋狅犳狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀，狋犺犲狌狆狆犲狉犾犲狏犲犾犱犲狊犻犵狀

狑犻犾犾犫犲犿狅犱犻犳犻犲犱狌狀狋犻犾狋犺犲狋犻犿犻狀犵犻狊犮狅狉狉犲犮狋．犜犺犲犮犺犻狆

犻狊狋犪狆犲犱狅狌狋犪犳狋犲狉狋犺犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳犈犚犆，犇犚犆，犪狀犱

犔犞犛．

３．２　犗狀犲犮犺犻狆犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆犻狊犪

狊犲狉犻狅狌狊犮犺犪犾犾犲狀犵犲犳狅狉犱犲狊犻犵狀犲狉犪狀犱犈犇犃狋狅狅犾狊
［１］．犜犺犲

狉犲犪狊狅狀狊犪狉犲犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犉犻狉狊狋，犻狋犻狊犪犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犞犔犛犐

犻狀犮犾狌犱犻狀犵犾狅犵犻犮，犪狀犪犾狅犵，犪狀犱犌犚犃犕．犛犲犮狅狀犱，狋犺犲狅狀犲

犮犺犻狆犮犻狉犮狌犻狋狊犮犪犾犲犻狊狏犲狉狔犾犪狉犵犲，狑犻狋犺犿狅狉犲狋犺犪狀３犿犻犾

犾犻狅狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犜犺犻狉犱，狋犺犲狆狆狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狆狅狑犲狉

狊狌狆狆犾狔狉犪狀犵犲狊狌狆狋狅３２犞，狉犲狇狌犻狉犻狀犵犿犪狀狔犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱 犇犆犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊．犔犪狊狋，狋犺犲狋犻犿犻狀犵犻狊

犮狅犿狆犾犲狓犪狀犱犻狀狏狅犾狏犲狊犿狅狉犲狋犺犪狀１００犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狊犻犵

狀犪犾狊．犐狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾

犿犲狋犺狅犱狊狑犻犾犾狅犮犮狌狆狔犿犪狀狔狉犲狊狅狌狉犮犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犮狅犿

狆狌狋犲狉狊狆犪犮犲犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狋犻犿犲．犜犺犲狊犲犻狊狊狌犲狊犱犻狉犲犮狋犾狔

犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲犱犲狊犻犵狀狆犲狉犻狅犱犪狀犱狋犺犲狋犻犿犲狋狅犿犪狉犽犲狋．犃

狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀 犿狅犱犲犾，狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲狊狉犲狆狉犲

狊犲狀狋犪狋犻狏犲犫犾狅犮犽狊狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮犺犻狆，犻狊狌狊狌犪犾犾狔犲狊狋犪犫

犾犻狊犺犲犱狋狅犱犲犪犾狑犻狋犺狋犺犲狊犲犻狊狊狌犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狊犻犿狌犾犪

狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犪狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱 犿狅犱犲犾犪狉犲狌狀狉犲犾犻犪犫犾犲狋狅

狏犲狉犻犳狔犪犾犾犫犲犺犪狏犻狅狉狊狅犳狋犺犲犳狌犾犾犮犺犻狆．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲狊犲狆狉狅犫犾犲犿狊，犪狅狀犲犮犺犻狆

犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊犪犱狅狆狋犲犱．犇犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳

狀犲狋犾犻狊狋狊狊狌犮犺犪狊犞犲狉犻犾狅犵犃／犇，狊狔狊狋犲犿犆犿狅犱犲犾，犛犘犐犆犈

狀犲狋犾犻狊狋，犪狀犱狏犲犮狋狅狉犾犻狊狋犪狉犲狌狊犲犱犳狅狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狋狋犺犲

狊犪犿犲犾犲狏犲犾狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲狏犲犾狊．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犫犲犺犪狏犻狅狉

犿狅犱犲犾狊狅犳狋犺犲犮犪狊犮犪犱犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犮犻狉犮狌犻狋狊狀犲犲犱狋狅犫犲

犻狀狊犲狉狋犲犱犻狀狋狅狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾犻狀狊狋犲犪犱狅犳狋犺犲犛犘犐犆犈

狀犲狋犾犻狊狋狊狅狋犺犪狋狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱犻狊犲狀犺犪狀犮犲犱狊犻犵狀犻犳

犻犮犪狀狋犾狔．

３．３　犛狔狊狋犲犿狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆犾犪狋犳狅狉犿

犃狊狔狊狋犲犿狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆犾犪狋犳狅狉犿犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅

狏犲狉犻犳狔狊狔狊狋犲犿犱犲狊犻犵狀犪狀犱狅狀犲犮犺犻狆犳狌狀犮狋犻狅狀狊．犉狅狉狋犺犻狊

狊狔狊狋犲犿狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆犾犪狋犳狅狉犿，狋犺犲犜犉犜犔犆犇狆犪狀犲犾犻狊

犿狅犱犲犾犲犱犫狔狋犺犲犆犾犪狀犵狌犪犵犲，狋犺犲犪狀犪犾狅犵犫犾狅犮犽犻狊犿狅犱

犲犾犲犱犫狔犞犲狉犻犾狅犵犃，犪狀犱狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾犫犾狅犮犽犪狀犱犌犚犃犕

犪狉犲犿狅犱犲犾犲犱犫狔犞犲狉犻犾狅犵犇．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳

狋犺犲犱犻狊狆犾犪狔犻犿犪犵犲狌狊犻狀犵狊狔狊狋犲犿狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆犾犪狋犳狅狉犿犻狊

犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵３，犻狀狑犺犻犮犺狊狅狌狉犮犲，犵犪狋犲，犪狀犱犮狅犿犿狅狀狊犻犵

狀犪犾狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狅狀犲犮犺犻狆犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狉犲

犉犻犵３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犱犻狊狆犾犪狔犻犿犪犵犲犫狔狊狔狊狋犲犿狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

狆犾犪狋犳狅狉犿

犻狀狆狌狋狋狅狋犺犲犜犉犜犔犆犇狆犪狀犲犾犿狅犱犲犾狋狅犱犻狊狆犾犪狔犻犿犪犵犲．

犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆犾犪狋犳狅狉犿犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犱犲

狋犲犮狋狊狔狊狋犲犿犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犱犲狊犻犵狀犳犪狌犾狋狊犪狀犱狋犺犲犞犲狉犻犾狅犵

犃／犇犿狅犱犲犾犳狅狉狋犺犲犪狀犪犾狅犵犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾犫犾狅犮犽犮犪狀犫犲

狌狊犲犱犪狊狋犺犲犻狉犱犲狊犻犵狀狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犾狅狑犲狉犾犲狏犲犾

犱犲狊犻犵狀．

４　犓犲狔犳狌狀犮狋犻狅狀犐犘犫犾狅犮犽狊犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊

４．１　犜狑狅狊狋犪犵犲犫狌犳犳犲狉狊犱狉犻狏犻狀犵犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犉狅狉狊犿犪犾犾犜犉犜犔犆犇狆犪狀犲犾狊，狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犾狅犪犱犻狊

狊犿犪犾犾犪狀犱狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲狊狅狌狉犮犲

犱狉犻狏犲狉犪狀犱γ犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋，犪狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺犪狋

犳狅狉犾犪狉犵犲犜犉犜犔犆犇狆犪狀犲犾狊．犇狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊狅犳狅狀犲

犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆狊犪狉犲狌狊狌犪犾犾狔狆犾犪犮犲犱狋狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狅犳狋犺犲

γ犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狑犺犻犾犲狋犺犲狊狅狌狉犮犲犱狉犻狏犲狉犫犾狅犮犽犻狊

狅狀犾狔狌狊犲犱犪狊犪犱犻犵犻狋犪犾狋狅犪狀犪犾狅犵犮狅狀狏犲狉狋犲狉．犜犺犲狀狌犿犫犲狉

狅犳犱狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳

８０７



第４期 犠犲犻犜犻狀犵犮狌狀犲狋犪犾．：　犜狅狆犇狅狑狀犇犲狊犻犵狀狅犳２６０犽犆狅犾狅狉犜犉犜犔犆犇犗狀犲犆犺犻狆犇狉犻狏犲狉犐犆狊

犉犻犵．４　犜狑狅狊狋犪犵犲犱狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狑犻狋犺１３犱狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊
［６］

犵狉犪狔狊犮犪犾犲狏狅犾狋犪犵犲狊．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犳狌狉狋犺犲狉狉犲犱狌犮犲狋犺犲

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犱犻犲犪狉犲犪，狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾

犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犫犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱狑犺犲狉犲狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵

犫狌犳犳犲狉狊犪狉犲犿狅狏犲犱犳狉狅犿狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狅犳狋犺犲γ犮狅狉狉犲犮

狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狋狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狅犳狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狊

犮犻狉犮狌犻狋．犉狅狉犪２６０犽犮狅犾狅狉犜犉犜犔犆犇 犱狉犻狏犲狉犐犆，狋犺犲

狀狌犿犫犲狉狅犳犱狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱犳狉狅犿６４狋狅８．

犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲 犾狅犪犱狊 狅犳 犱狉犻狏犻狀犵 犫狌犳犳犲狉狊 犪狉犲

犮犺犪狀犵犲犱．犜犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犻狀狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狊狋狉犻狀犵狅犳狋犺犲

γ犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋犻狊狋犺犲狀犲狑狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犾狅犪犱犳狅狉狋犺犲

犱狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊，狑犺犻犮犺犻狊犪犿犪犻狀犳犪犮狋狅狉犻狀犳犾狌犲狀犮犻狀犵狋犺犲

狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲犱狉犻狏

犲狉．犎犲狀犮犲，狑犲犿犪犽犲犪狋狉犪犱犲狅犳犳犪犿狅狀犵狋犺犲狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲

狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲，狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲γ犮狅狉狉犲犮

狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋，犪狀犱狋犺犲犗犘犃犕犘犫狌犳犳犲狉犱犲狊犻犵狀．犃 狀犲狑

犱狉犻狏犻狀犵犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犪狊犪狊犻犿狆犾犲狊狅犾狌

狋犻狅狀
［６］，犻狀狑犺犻犮犺犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犱狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊犪狉犲犪犱犱犲犱

犪狊狋犺犲狊犲犮狅狀犱犱狉犻狏犻狀犵犳狅狉犮犲犻狀狋狅狋犺犲γ犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉

犮狌犻狋犪狋狋犺犲狆狉狅狆犲狉狆犾犪犮犲．犜犺犻狊狋狑狅狊狋犪犵犲犱狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉

犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲 狑犻狋犺 １３ 犱狉犻狏犻狀犵 犫狌犳犳犲狉狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵４．

４．２　犘狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犮犻狉犮狌犻狋狊

犜犺犲犫狌犻犾狋犻狀狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犮犻狉犮狌犻狋犻狊狋犺犲犿狅狊狋犱犻犳

犳犻犮狌犾狋狆犪狉狋狅犳犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆犱犲狏犲犾狅狆

犿犲狀狋．犐狋狊犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犱狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊犳狅狉

狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犜犉犜犔犆犇狆犪狀犲犾犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉

狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲狊犳狅狉犪犾犾犮犻狉犮狌犻狋狊狅犳狋犺犲犮犺犻狆．犜犺犲犻狀狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲狊犪狉犲犞犆犆３（２０犞狋狅３３犞）犪狀犱犞犆犐（２５犞狋狅

３３犞），狑犺犻犮犺犪狉犲狋犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犱犻犵犻狋犪犾

犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犪狀犪犾狅犵犮犻狉犮狌犻狋狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲

狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犪狀犱狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪

犵犲狊犪狉犲犺犻犵犺犲狉狅狉犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狊．犉狅狉

犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲犜犉犜犗犖狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲狊狌狆狋狅１６犞犪狀犱

狋犺犲犜犉犜犗犉犉狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲狊犱狅狑狀狋狅－１６犞．犛狅，狑犲

狀犲犲犱犪犇犆犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊．

犜犺犲犱狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲犜犉犜犵犪狋犲犪狉犲犞犌犗犖

犪狀犱犞犌犗犉犉，狑犺犻犮犺犪狉犲犜犉犜犗犖犪狀犱犗犉犉狏狅犾狋犪犵犲，狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犞犌犗犖犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犮犺犻狆．

犉狅狉狋犺犲犜犉犜狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犆狊狅狀犵犪狋犲，犞犌犗犉犉犳犾狌犮狋狌

犪狋犲狊犫犲狋狑犲犲狀 犞犌犗犉犉犎 犪狀犱 犞犌犗犉犉犔 犳狅狉犳犲犲犱

狋犺狅狌犵犺狏狅犾狋犪犵犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀．犇狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犜犉犜

狊狅狌狉犮犲犪狉犲犵狉犪狔狊犮犪犾犲狏狅犾狋犪犵犲狊．犞犚犈犌犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋

狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲犳狅狉犵狉犪狔狊犮犪犾犲狏狅犾狋犪犵犲狊．犜犺犲犱狉犻狏犻狀犵

狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犮狅犿犿狅狀犾犻狀犲犻狊犞犆犗犕，狑犺犻犮犺犳犾狌犮狋狌

犪狋犲狊犫犲狋狑犲犲狀 犞犆犗犕犎 犪狀犱 犞犆犗犕犔．犘狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔

狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲犪狀犪犾狅犵犮犻狉犮狌犻狋犻狀犮犾狌犱犲狆狅狊犻狋犻狏犲狏狅犾狋犪犵犲

狊狌犮犺犪狊犞犆犆，犞犇犎，犪狀犱犞犌犎，犪狀犱狀犲犵犪狋犻狏犲狏狅犾狋犪犵犲

狊狌犮犺犪狊犞犆犔犪狀犱犞犌犔．

犠犲犱犲狊犻犵狀犪狊狆犲犮犻犳犻犮犫犾狅犮犽犳狅狉犲狏犲狉狔狏狅犾狋犪犵犲犵犲狀

犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犲犫狌犻犾狋犻狀狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犱犻犪犵狉犪犿犪狀犱狋犺犲

狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狏狅犾狋犪犵犲狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５．犜犺狉犲犲

犔犇犗狊犪狉犲 犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅 犵犲狀犲狉犪狋犲 犞犆犆，犞犆犐１，犪狀犱

犞犚犈犌，犪狀犱狋犺狉犲犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狊犪狉犲犪犱狅狆狋犲犱狋狅犵犲狀犲狉

犪狋犲犞犆犔，犞犇犎，犞犌犎，犪狀犱 犞犌犔．犜犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳

犞犮狅犿＿犱狉狏犪狀犱犞犵狅犳犳＿犱狉狏犵犲狀犲狉犪狋犲犞犆犗犕犪狀犱犞犌犗

犉犉，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犛狅犿犲犪犮犮犲狊狊狅狉犻犪犾犫犾狅犮犽狊犪狉犲狀犲犲犱犲犱

犳狅狉狋犺犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊狊狌犮犺犪狊狋犺犲犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋，

犫犪狀犱犵犪狆，犗犛犆，犪狀犱狀狅狀狅狏犲狉犾犪狆狋犻犿犻狀犵犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵

犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犫犻犪狊

狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋犳狅狉狋犺犲犗犘犃犕犘狊．犜犺犲犫犪狀犱犵犪狆

犮犻狉犮狌犻狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳１２犞狑犻狋犺犪

犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋．犗犛犆犻狊犪狀犚犆狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犻狀狋犲狉狀犪犾狉犲犳犲狉犲狀犮犲狋犻犿犻狀犵犳狅狉犾狅犵犻犮狅狆犲狉犪

狋犻狅狀狊犪狀犱犪犾狊狅犳狅狉犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狊．

９０７
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犉犻犵．５　犅狌犻犾狋犻狀狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犮犻狉犮狌犻狋犱犻犪犵狉犪犿犪狀犱狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊

４．３　犗狋犺犲狉犐犘犮狅狉犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱犱犲狊犻犵狀犾犻犫狉犪狉狔

犐犘犮狅狉犲狉犲狌狊犲犻狊犪狆狅狆狌犾犪狉狑犪狔狋狅狊犺狅狉狋犲狀犱犲狊犻犵狀

狆犲狉犻狅犱狑犺犲狀狋狅狆犱狅狑狀犳犾狅狑犻狊犪犱狅狆狋犲犱．犉狅狉犪２６０犽

犮狅犾狅狉犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆，狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊

狅犳狊狅狌狉犮犲犱狉犻狏犲狉犪狀犱犵犪狋犲犱狉犻狏犲狉犮犺犪狀犵犲狑犻狋犺狋犺犲犜犉犜

犔犆犇狆犪狀犲犾狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犎狅狑犲狏犲狉，狊狅犿犲犫犾狅犮犽狊，狊狌犮犺犪狊

狋犺犲犫狌犻犾狋犻狀狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犮犻狉犮狌犻狋，犌犚犃犕，狋犺犲犲犪犮犺

犮犺犪狀狀犲犾狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲犱狉犻狏犲狉狊犪狀犱犵犪狋犲犱狉犻狏犲狉狊，犮犪狀犫犲

狉犲狌狊犲犱 犲狏犲狀犻犳狋犺犲 犜犉犜犔犆犇 狆犪狀犲犾狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊

犮犺犪狀犵犲犱．犜犺狌狊，狋犺犲狔犮犪狀犫犲犿犪犱犲犻狀狋狅犐犘犮狅狉犲狊，犪犾犾狅

狑犻狀犵狋犺犲狊犲犐犘犮狅狉犲狊狋狅犫犲狉犲狌狊犲犱狑犺犲狀犪狀犲狑狆狉狅犱狌犮狋

犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱．

犜犺犲犫狌犻犾狋犻狀狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犮犻狉犮狌犻狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊狋犺犲

狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾狏狅犾狋犪犵犲狊犪狀犱狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲狊犳狅狉犪犾犾

犫犾狅犮犽狊．犐狋犻狊狌狊狌犪犾犾狔狆犪狉狋犻狋犻狅狀犲犱犻狀狋狅犳狅狌狉狊狌犫犫犾狅犮犽狊：

犔犇犗狉犲犵狌犾犪狋狅狉狊，犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狊，犮狅犿犿狅狀犾犻狀犲狏狅犾狋犪犵犲
（犞犆犗犕）犱狉犻狏犲狉，犪狀犱犜犉犜狅犳犳狏狅犾狋犪犵犲（犞犌犗犉犉）犱狉犻狏

犲狉．犜犺犲犱狉犻狏犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔狅犳犲犪犮犺狏狅犾狋犪犵犲犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狋狅

犫犲狅狆狋犻狅狀犪犾狑犺犲狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犿犪犱犲犻狀狋狅犪狀犐犘犮狅狉犲．

犌犚犃犕犻狊狌狊犲犱狋狅狊狋狅狉犲狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾犱犻狊狆犾犪狔犱犪狋犪犳狅狉狅狀犲

犳狉犪犿犲犻犿犪犵犲．犜犺犲狊犻狕犲狅犳犌犚犃犕犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲狉犲狊狅

犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犜犉犜犔犆犇 狆犪狀犲犾．犎狅狑犲狏犲狉，犌犚犃犕犻狊

犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺犾狅狑犲狉狊犻狕犲狊狊狅狋犺犪狋狋犺犲犐犘犮狅狉犲狅犳

犌犚犃犕犻狊狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱．犜犺犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳犲犪犮犺犮犺犪狀

狀犲犾犳狅狉狋犺犲狊狅狌狉犮犲犱狉犻狏犲狉（狑犻狋犺犱狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊犿狅狏犲犱

犻狀狋狅狋犺犲犵犪犿犿犪犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋）犻狊犳犻狓犲犱，犲狏犲狀

狋犺狅狌犵犺狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犮犺犪狀狀犲犾狊犮犺犪狀犵犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊狅犳狋犺犲狊狅狌狉犮犲

犱狉犻狏犲狉犪狀犱犵犪狋犲犱狉犻狏犲狉犪狉犲犪狊狊犲犿犫犾犲犱犫狔狋犺犲犫狌犻犾犱犻狀犵

犫犾狅犮犽狊狅犳犪狊犻狀犵犾犲犮犺犪狀狀犲犾犐犘犮狅狉犲．犗狋犺犲狉犫犾狅犮犽狊狊狌犮犺

犪狊狋犺犲犵犪犿犿犪犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋，狋犻犿犻狀犵犵犲狀犲狉犪狋狅狉，犪狀犱

犗犛犆犮犪狀狆狉狅犫犪犫犾狔犫犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狊犐犘犫犾狅犮犽狊，犫狌狋狀犲犲犱

犮狅狀犳犻犵狌狉犪犫犾犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊．

５　犜犲狊狋犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犅犪狊犲犱狅狀狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔，犪２６０犽

犮狅犾狅狉，１７６犚犌犅×２２０犱狅狋犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆

狑犪狊狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犃犾犾犱犲狊犻犵狀犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔犪０１８μ犿 犎犞犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊狑犻狋犺犪

狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵狊犪犿狆犾犲犪狋狋犺犲犳犻狉狊狋狋犪狆犲狅狌狋．

犜犺犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犮犺犻狆犻狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵６犪狀犱狋犺犲犮犺犻狆狊犻狕犲犻狊２０６３５犿犿×１２９犿犿．犜犺犲

狊狋犪狋犻犮狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犻狊犪犫狅狌狋５犿犠犳狅狉２６２，４１４

犮狅犾狅狉犱犻狊狆犾犪狔 犿狅犱犲犪狀犱１７犿犠 犳狅狉８犮狅犾狅狉犱犻狊狆犾犪狔

犿狅犱犲．犜犺犲狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犵狉犪狔狊犮犪犾犲狏狅犾狋犪犵犲

犉犻犵．６　犘犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犮犺犻狆

犉犻犵７　犗狌狋狆狌狋狑犪狏犲犳狅狉犿狊狅犳犵犪狋犲犱狉犻狏犲狉犪狀犱狊狅狌狉犮犲犱狉犻狏犲狉

０１７
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犉犻犵．８　犜犲狊狋狆犻犮狋狌狉犲狅犳狀狅狉犿犪犾犱犻狊狆犾犪狔犻狀犔犆犇犿狅犱狌犾犲

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺犎犻狋犪犮犺犻犎犇６６７８９

犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊 犜犺犻狊犐犆 犎犻狋犪犮犺犻犎犇６６７８９

犘狅狑犲狉（狀狅狆犪狀犲犾犾狅犪犱） ５０犿犠 ７５犿犠

犇犻犵犻狋犪犾狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲
１９犞 （犫狌犻犾狋犻狀

狏狅犾狋犪犵犲狉犲犵狌犾犪狋狅狉）

２．５～３．３犞 （狅狌狋

狊犻犱犲 狊狌狆狆犾狔 狏狅犾狋

犪犵犲）

犕犻狀犻犿狌犿狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲 ２．０犞 ２．５犞

犗狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀 ＜±１７犿犞 ＜±３０犿犞

γ犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀
４ 狆犪狉犪犿犲狋犲狉 犪犱

犼狌狊狋犪犫犾犲

３狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪犱犼狌狊狋

犪犫犾犲

狑犻狋犺犻狀０２％犲狉狉狅狉犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀２６μ狊（犉犻犵７）．犜犺犲狋犲狊狋

狆犻犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪犾犱犻狊狆犾犪狔犻狀犔犆犇 犿狅犱狌犾犲狌狊犻狀犵

狋犺犻狊犱狉犻狏犲狉犐犆犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵８．

犃犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犿犪犻狀狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狑犻狋犺犪犎犻狋犪

犮犺犻犎犇６６７８９犻狊犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犻狊犐犆犺犪狊犪

犫狌犻犾狋犻狀狏狅犾狋犪犵犲狉犲犵狌犾犪狋狅狉（１９犞狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲）犪狀犱

狅狋犺犲狉犾狅狑 狆狅狑犲狉犪狀犪犾狅犵犮犻狉犮狌犻狋狊，狊狌犮犺犪狊狋狑狅狊狋犪犵犲

犱狉犻狏犻狀犵犫狌犳犳犲狉狊犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，犻狋狊狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

犪狀犱犿犻狀犻犿狌犿狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犪狉犲犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲

犎犇６６７８９．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狊犻狀犮犲狋犺犻狊犐犆犺犪狊４狆犪狉犪犿犲狋犲狉

犪犱犼狌狊狋犪犫犾犲γ犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀 犪狀犱 犺犻犵犺 狆狉犲犮犻狊犻狅狀 犱狉犻狏犻狀犵

犫狌犳犳犲狉狊（犾犲狊狊狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀），犻狋狊犱犻狊狆犾犪狔犻犿

犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔犻狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲犎犇６６７８９．犉狅狉

犿犪狊狊狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾狆狌狉狆狅狊犲狊，狋犺犲犱犻犲狊犻狕犲

犪狀犱犘犃犇犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋狅犳狋犺犻狊犐犆犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犪狋

狅犳狋犺犲犎犇６６７８９，狀犪犿犲犾狔，犻狋犻狊狆犻狀狋狅狆犻狀犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲

狑犻狋犺狋犺犲犎犇６６７８９．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犳狅狉

狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆狊．犃２６０犽

犮狅犾狅狉，１７６犚犌犅×２２０犱狅狋犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆

犻狊狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犱犲狏犲犾狅狆犲犱，狑犺犻犮犺犺犪狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅狏犲狉

狆狉犲狊犲狀狋狆狉狅犱狌犮狋狊，狊狌犮犺犪狊犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，犾狅狑

狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱犺犻犵犺犻犿犪犵犲狇狌犪犾犻狋狔．犃犾犾犱犲狊犻犵狀犲犱

犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔犪０１８μ犿 犎犞 犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊狑犻狋犺犪狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵狊犪犿狆犾犲犪狋狋犺犲

犳犻狉狊狋狋犪狆犲狅狌狋．

犛犻狀犮犲狋犺犲犜犉犜犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆犻狊犪狋狔狆犻

犮犪犾犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犞犔犛犐狑犻狋犺犿狅狉犲狋犺犪狀３犿犻犾犾犻狅狀狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔犪犾狅狑／犿犲犱犻狌犿／犺犻犵犺犺狔

犫狉犻犱狏狅犾狋犪犵犲狊犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾

狅犵狔犻狊犮犺犪犾犾犲狀犵犻狀犵犳狅狉狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲狉．犠犲狌狊犲犪狅狀犲犮犺犻狆

犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狊狔狊狋犲犿狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狆犾犪狋

犳狅狉犿狋狅狊狅犾狏犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿犳狅狉狋犺犲狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀

犳犾狅狑．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱狉犲狌狊犲狅犳犐犘犮狅狉犲狊犻狊犪狀犲犳犳犲犮

狋犻狏犲狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犪 犜犉犜犔犆犇 狅狀犲犮犺犻狆

犱狉犻狏犲狉犐犆．犜犺犲狋狅狆犱狅狑狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔犪狀犱犐犘

犮狅狉犲狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉狑犻犾犾犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狆狉狅犱

狌犮狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犚犪犫犪犲狔犑犕，犇犲犅犲狉狀犪狉犱犻狀犻狊犉，犖犻犽狀犲犼犪犱犃 犕，犲狋犪犾．犈犿犫犲犱犱犻狀犵

犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犱犲狊犻犵狀犻狀狊狔狊狋犲犿狊狅狀犮犺犻狆．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犐犈犈犈，

２００６，９４（６）：１０７０

［２］　犓犻犿犅犛，犓犻犿犢犌，犎狅狀犵犛犢．犔狅狑狆狅狑犲狉２６０犽犮狅犾狅狉犜犉犜犔犆犇

狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆．５狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犙狌犪犾犻狋狔犈犾犲犮

狋狉狅狀犻犮犇犲狊犻犵狀犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊，２００４：１２６

［３］　犓犻犿犅犛，犓狅犑犛，犔犲犲犠犎．犔狅狑狆狅狑犲狉２６０犽犮狅犾狅狉犜犉犜犔犆犇犱狉犻狏

犲狉犐犆．犈犜犚犐犑狅狌狉狀犪犾，２００３，２５（５）：２８８

［４］　犐狋犪犽狌狉犪犜，犕犻狀犪犿犻狕犪犽犻犎，犛犪犻狋狅犜．犃４０２狅狌狋狆狌狋犜犉犜犔犆犇犱狉犻狏犲狉

犐犆狑犻狋犺狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犮狅犾狅狉狊狊犲犾犲犮狋犲犱．

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（３）：５０３

［５］　犓犻犿犅犛，犔犲犲犢 犠，犔犲犲犠 犎．犔狅狑狆狅狑犲狉２６０犽犮狅犾狅狉犞犌犃犜犉犜

犔犆犇狅狀犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉犐犆．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犛犻犵狀犪犾狊，犆犻狉

犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，２００７，１（１３／１４）：１

［６］　犌犪狅犠狌，犠犲犻犜犻狀犵犮狌狀，犌犪狅犇犲狔狌犪狀．犜狑狅狊狋犪犵犲犱狉犻狏犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉

狅狀犲犮犺犻狆犜犉犜犔犆犇犱狉犻狏犲狉犐犆．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，２００７，２８（３）：３８５

［７］　犠犲犻犜犻狀犵犮狌狀，犔犻狀犢犪狀犼狌狀，犌犪狅犠狌，犲狋犪犾．犇犲狊犻犵狀狅犳犪犫狌犻犾狋犻狀狆狅狑

犲狉狊狌狆狆犾狔犐犘犮狅狉犲犳狅狉犜犉犜犔犆犇犱狉犻狏犲狉犐犆．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，２００７，２８（５）：８０２

［８］　犠犲犻犜犻狀犵犮狌狀，犇犻狀犵犡犻狀犵犫狅，犌犪狅犇犲狔狌犪狀．犗狌狋狆狌狋犫狌犳犳犲狉犮犻狉犮狌犻狋狊

犳狅狉犿犲犱犻狌犿狅狉狊犿犪犾犾狊犻狕犲犜犉犜犔犆犇犱狉犻狏犲狉犐犆．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（１２）：２２１４
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２６万色犜犉犜犔犆犇单片集成驱动芯片的犜狅狆犇狅狑狀设计


魏廷存　高　武

（西北工业大学航空微电子中心，西安　７１００７２）

摘要：提出了应用于犜犉犜犔犆犇单片集成驱动芯片的犜狅狆犱狅狑狀设计技术，并成功开发了一款２６万色、１７６犚犌犅×２２０分辨率的犜犉犜

犔犆犇驱动芯片．该芯片是典型的混合信号超大规模集成电路芯片，采用０１８μ犿犎犞犆犕犗犛工艺制造．在２６万色显示模式下，芯片的

静态功耗是５犿犠，输出驱动电压的建立时间（０２％误差范围内）小于２６μ狊．

关键词：犜犉犜犔犆犇；驱动犐犆；狋狅狆犱狅狑狀设计；驱动电路；混合信号犞犔犛犐

犈犈犃犆犆：１２０５；１２２０

中图分类号：犜犖４３　　　文献标识码：犃　　　文章编号：０２５３４１７７（２００８）０４０７０６０７

国家高技术研究发展计划资助项目（批准号：２００５犃犃１犣１１９３）

通信作者．犈犿犪犻犾：狑犲犻狋犮＠狀狑狆狌．犲犱狌．犮狀

　２００７０９２１收到，２００７１２０１定稿 ２００８中国电子学会

２１７


