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犞狅犾．２９　犖狅．５

犕犪狔，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犖犪狋狌狉犪犾犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪犳狅狉犇犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺犲犱犢狅狌狀犵犛犮犺狅犾犪狉狊（犖狅．６０３２５２０５），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．６０６７３１４６，６０６０３０４９），犪狀犱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．２００６犃犃０１０２０１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕犺犪狀犵犳犲狀犵＠犻犮狋．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱８犗犮狋狅犫犲狉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２９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

犃０１８μ犿犜狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱犚犲犮犲犻狏犲狉狑犻狋犺犎犻犵犺犛狆犲犲犱犪狀犱犔狅狑犘狅狑犲狉


犣犺犪狀犵犉犲狀犵
，犉犲狀犵犠犲犻，犆狌犻犎犪狅，犢犪狀犵犢犻，犎狌犪狀犵犔犻狀犵狔犻，犪狀犱犎狌犠犲犻狑狌

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犆狅犿狆狌狋犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，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　１０００８０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犪犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾（犔犞犇犛）狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉狑犻狋犺犺犻犵犺

狊狆犲犲犱犪狀犱犾狅狑狆狅狑犲狉犳狅狉犆犘犝，犔犆犇，犉犘犌犃，犪狀犱狅狋犺犲狉犳犪狊狋犾犻狀犽狊．犐狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉，犪狊狋犪犫犾犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱犪

犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲犳犲犲犱犫犪犮犽犮犻狉犮狌犻狋犪狉犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲犔犞犇犛犱狉犻狏犲狉狊，狑犺犻犮犺犲狀犪犫犾犲狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狋狅狋狅犾犲狉犪狋犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳

狆狉狅犮犲狊狊，狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犪狀犱狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狉犲犮犲犻狏犲狉犻犿狆犾犲犿犲狀狋狊犪狉犪犻犾狋狅狉犪犻犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狋犺犪狋犪犾犾狅狑狊

犪１６犌犫／狊狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犎犑犜犆３３犞，０１８μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉狉犲犪犮犺１６犌犫／狊．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉狆犪犱犮犲犾犾狊犲狓

犺犻犫犻狋犪狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳３５犪狀犱６犿犠，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犔犞犇犛；狉犪犻犾狋狅狉犪犻犾；犾狅狑狆狅狑犲狉

犈犈犃犆犆：２５７０犃；１２８０；１２６５犇

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４０２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０５０８３６０５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犱犲犿犪狀犱犳狅狉犱犪狋犪犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻狀

狀犲狋狑狅狉犽犻狀犵犺犪狊犱狉犻狏犲狀狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犺犻犵犺狊狆犲犲犱

犾犻狀犽狊．犗狆狋犻犮犪犾犳犻犫犲狉狊犪狉犲犮狅狊狋犾狔犪狀犱犪狉犲犪犻狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犳狅狉

狋犺犲狊犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊．犜犺狌狊，犾狅狑犮狅狊狋，犺犻犵犺狊狆犲犲犱 狆犪狉犪犾犾犲犾

犾犻狀犽狊犪狀犱狊犲狉犻犪犾犾犻狀犽狊狌狊犻狀犵犮狅狆狆犲狉犮犪犫犾犲狊犪狉犲犪狀犪狋

狋狉犪犮狋犻狏犲狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉狊狌犮犺犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊
［１～３］．

犜犺犲狉犲犪狉犲狋犺狉犲犲狆狉犻犿犪狉狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀犪犾犻狀犽：

狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉，狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾，犪狀犱狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉．犜犺犲

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犮狅狀狏犲狉狋狊犪犱犻犵犻狋犪犾犱犪狋犪狊犲狇狌犲狀犮犲犻狀狋狅犪狀

犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾犻狀狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾；犜犺犲犮犺犪狀狀犲犾犻狊狋犺犲狋狉犪狀狊

犿犻狊狊犻狅狀狆犪狋犺犪犾狅狀犵狑犺犻犮犺狋犺犲狊犻犵狀犪犾狋狉犪狏犲犾狊；犃狀犱狋犺犲

狉犲犮犲犻狏犲狉犮狅狀狏犲狉狋狊狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾犫犪犮犽狋狅犪

犱犻犵犻狋犪犾犱犪狋犪狊犲狇狌犲狀犮犲．

犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犾狔，犔犞犇犛犪狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱狑犻狋犺犌犪犃狊狅狉

犛犻犫犻狆狅犾犪狉犱犲狏犻犮犲狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狉犺犻犵犺狊狆犲犲犱犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮狊．犎狅狑犲狏犲狉，犌犪犃狊犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犻狀

狋犲犵狉犪狋犲狑犺犲狀狊狅犾狏犻狀犵狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿狅犳犺犻犵犺犱犲狀狊犻狋狔犾狅犵

犻犮狊．犅犻犆犕犗犛狊狅犾狏犲狊狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿狅犳狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀狋犲

犵狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺犺犻犵犺犱犲狀狊犻狋狔犾狅犵犻犮狊．犅狌狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅狆

狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀 犫犲狋狑犲犲狀 犫犻狆狅犾犪狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱 犆犕犗犛

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋．犃狊狋犺犲犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犺犪狊

狆狉狅犵狉犲狊狊犲犱犻狀狋狅犱犲犲狆狊狌犫犿犻犮狉狅狀狉犲犵犻狅狀狊，犆犕犗犛犱犲

狏犻犮犲狊犺犪狏犲狋犺犲犪犫犻犾犻狋狔狋狅狉犲犪犾犻狕犲犵犻犵犪犺犲狉狋狕狅狆犲狉犪狋犻狅狀

犮犺犻狆狊．

犔犞犇犛犻狊犪狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狌狊犲犱犻狀犮狅犿

狆狌狋犲狉狊狔狊狋犲犿狊狋狅狋狉犪狀狊犿犻狋犱犪狋犪犪狋犺犻犵犺狊狆犲犲犱狑犻狋犺犾狅狑

狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀．犔犞犇犛狌狊犲狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犱犪狋犪狋狉犪狀狊

犿犻狊狊犻狅狀 犪狀犱 狋犺犲 狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉 犻狊 犮狅狀犳犻犵狌狉犲犱 犪狊 犪

狊狑犻狋犮犺犲犱狆狅犾犪狉犻狋狔犮狌狉狉犲狀狋犵犲狀犲狉犪狋狅狉．犃 犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾

犾狅犪犱狉犲狊犻狊狋狅狉犪狋狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犲狀犱狆狉狅狏犻犱犲狊犮狌狉狉犲狀狋狋狅

狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犪狀犱狅狆狋犻犿狌犿犾犻狀犲犿犪狋犮犺犻狀犵犪狋狋犺犲

狊犪犿犲狋犻犿犲
［４，５］．

犔犞犇犛 犪犮犺犻犲狏犲狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋 狆狅狑犲狉狊犪狏犻狀犵狊 犫狔

犿犲犪狀狊狅犳犪犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犮犺犲犿犲犳狅狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪狀犱

狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀，犻狀犮狅狀犼狌狀犮狋犻狅狀狑犻狋犺犪犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻狀犵．

犔犞犇犛狊狋犪狀犱犪狉犱狊狆狅狊犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊狋狉犻狀犵犲狀狋狉犲狇狌犻狉犲

犿犲狀狋狊狅狀狋犺犲狋狅犾犲狉犪狀犮犲犪犳犳犲犮狋犻狀犵狋犺犲狅狌狋狆狌狋犾犲狏犲犾狊，狉犪犻

狊犻狀犵犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犵犱犲狊犻犵狀犻狊狊狌犲狊犻犳犾狅狑犮狅狊狋狊狅犾狌狋犻狅狀狊狑犻狋犺

狀犲犻狋犺犲狉犲狓狋犲狉狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狀狅狉狋狉犻犿犿犻狀犵狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊

犪狉犲狉犲狇狌犻狉犲犱
［６］．

犘狉犲狏犻狅狌狊犾狔狆狌犫犾犻狊犺犲犱狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狊犺犪狏犲犪狆狅狑犲狉

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳犪犫狅狌狋２８～３５犿犠／犌犫／狊犪狀犱狋犺犲狉犲犮犲犻狏

犲狉狊 犺犪狏犲 犪 狆狅狑犲狉 犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀 狅犳 犪犫狅狌狋 ９ ～

２７犿犠／犌犫／狊．犅狅狀犻犲狋 犪犾．
［７］
狆狉狅狆狅狊犲犱 犪 １２犌犫／狊

犔犞犇犛犐犗犻狀０３５μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犐狋狊狋狉犪狀狊犿犻狋

狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉犮犲犾犾狊犲狓犺犻犫犻狋犪狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳

４３犪狀犱３３犿犠，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犕犪狀犱犪犾犲狋犪犾．
［８］
狆狉狅狆狅狊犲犱

犪１３犌犫／狊狉犲犮犲犻狏犲狉犻狀０１３μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱

犻狋狊狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犻狊１１犿犠．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉狉犲犪犮犺

１６犌犫／狊，犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犻狊２２犪狀犱４犿犠／

（犌犫／狊），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狀狅狌狉狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉，犪狀犪犮犮狌狉犪狋犲

犫犻犪狊狆狉狅犱狌犮犲狊犪狀犪犮犮狌狉犪狋犲犮狌狉狉犲狀狋犳狅狉狋犺犲犔犞犇犛犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犻犪犾犱狉犻狏犲狉．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪犾狅狑犲狉狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻狀犵

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狅狋犺犲狉犱犲狊犻犵狀狊犺犲犾狆狊犮狅狀狊狌犿犲犾犲狊狊狆狅狑

犲狉．犐狀狅狌狉狉犲犮犲犻狏犲狉，犪狉犪犻犾狋狅狉犪犻犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪犮犮狅犿犿狅

犱犪狋犲狊犪狑犻犱犲狉犻狀狆狌狋狉犪狀犵犲犪狀犱狋犺犲狊犲犾犳犫犻犪狊犲犱犮狅犿狆犪



第５期 犣犺犪狀犵犉犲狀犵犲狋犪犾．：　犃０１８μ犿犜狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱犚犲犮犲犻狏犲狉狑犻狋犺犎犻犵犺犛狆犲犲犱犪狀犱犔狅狑犘狅狑犲狉

犉犻犵．１　犔犞犇犛狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

狉犪狋狅狉狊犻犿犻犾犪狉狋狅犱犻犵犻狋犪犾犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊犺犪狊犾犲狊狊狆狅狑犲狉

狋犺犪狀狅狋犺犲狉犪狀犪犾狅犵犱犲狊犻犵狀狊．

２　犔犞犇犛狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉

犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犔犞犇犛犱狉犻狏犲狉犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲．

犜犺犲犮狅狉犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊狋犺犲犔犞犇犛犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狅狌狋狆狌狋犫狌犳犳

犲狉，犪狀犱狋犺犲犔犞犇犛犫狌犳犳犲狉犫犲犺犪狏犲狊犪狊犪犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲

狑犻狋犺狊狑犻狋犮犺犲犱 狆狅犾犪狉犻狋狔．犜犺犲 狅狌狋狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑狊

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犾狅犪犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，犲狊狋犪犫犾犻狊犺犻狀犵狋犺犲犮狅狉狉犲犮狋

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻狀犵．

犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊犻狊

犲狓狆犾犪犻狀犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犐犳犞犻狀＋犻狊犾狅狑犪狀犱 犞犻狀 － 犻狊

犺犻犵犺，狋犺犲狀狊狑犻狋犮犺狆犕犗犛１犪狀犱狀犕犗犛１犪狉犲犗犖犪狀犱

狊狑犻狋犮犺狆犕犗犛２犪狀犱狀犕犗犛２犪狉犲 犗犉犉．狆犕犗犛１犪狀犱

狀犕犗犛１犮狅狀犱狌犮狋犮狌狉狉犲狀狋犐狉犲犳犪狀犱狆犕犗犛２犪狀犱狀犕犗犛２

犪狉犲犗犉犉．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犐狉犲犳犳犾狅狑狊狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪

狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱狆狉狅犱狌犮犲狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊狑犻狀犵．

犘狉狅犮犲狊狊，狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（犘犞犜）狏犪狉犻犪

狋犻狅狀狊狑犻犾犾犪犳犳犲犮狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵，狋犺犲犱犪狋犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔，

犪狀犱狋犺犲犼犻狋狋犲狉．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犿犪犻狀狋犪犻狀狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狋犪犫犻犾犻

狋狔狅犳狋犺犲犔犞犇犛犱狉犻狏犲狉，狑犲犱犲狊犻犵狀狋犺狉犲犲狅狋犺犲狉犮犻狉犮狌犻狋狊：

犪犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳狋犺犲犘犞犜犪狊狋犺犲

狊狋犪狀犱犪狉犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲，犪犮犻狉犮狌犻狋犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵狋犺犲犫犻犪狊犳狅狉

狋犺犲犔犞犇犛犱狉犻狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊，犪狀犱犪犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲

犳犲犲犱犫犪犮犽犮犻狉犮狌犻狋狋狅犺狅犾犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犮狅犿犿狅狀 犿狅犱犲

狏狅犾狋犪犵犲狊狋犪犫犾犲．犜犺犲狋犺狉犲犲狆犪狉狋狊狅犳犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲犱犲

狊犮狉犻犫犲犱犫犲犾狅狑．

犉犻狉狊狋，狋犺犲犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋犲狀狊狌狉犲狊狋犺犲犔犞犇犛犫狌犳犳犲狉狊

犵犲狀犲狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狏狅犾狋犪犵犲狊

狋犺狉狅狌犵犺犪狀犱犪犮狉狅狊狊狋犺犲犾狅犪犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅狏犲狉犪犾犾犘犞犜

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犜犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犮犻狉犮狌犻狋犿狌狊狋狆狉狅狏犻犱犲犪犮狅狀

狊狋犪狀狋犫犻犪狊狏狅犾狋犪犵犲，犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犳狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊犻狀狆狅狑犲狉

狊狌狆狆犾狔．犠犲犱犲狊犻犵狀犲犱犪犫犪狀犱犵犪狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺

狅狌狋犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犘犞犜．犉狉狅犿犈狇．（１），狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆狉犲犳

犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲犻狊１２５犻狀犉犻犵１．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅狀狊狋犪狀狋

狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲，犪狆犕犗犛犫犻犪狊犪狀犱狀犕犗犛犫犻犪狊狉犲犳犲狉

犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲犪狉犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱．

犞狉犲犳＝犞犅犈＋
犚２
犚１
犞犜犾狀狀 （１）

　　犛犲犮狅狀犱，狋犺犲狌狀犻狋狔犵犪犻狀犪犿狆犾犻犳犻犲狉犵犲狀犲狉犪狋犲狊犪狉犲犳

犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狋狅犫犻犪狊狋犺犲犔犞犇犛犫狌犳犳犲狉．犜犺犲狆犕犗犛

犫犻犪狊狏犪犾狌犲犻狊犱犲犮犻犱犲犱犫狔狋犺犲犐狉犲犳，犪狀犱狋犺犲犐狉犲犳狏犪犾狌犲犻狊

犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狅狀狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵．犈狇狌犪狋犻狅狀（２）犱犲狊犮狉犻犫犲狊

狋犺犲犐狉犲犳狏犪犾狌犲．

犐狉犲犳＝
犞犺犻犵犺－犞犾狅狑
犚犲狓狋

（２）

狑犺犲狉犲犞犺犻犵犺犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋犺犻犵犺犾犲狏犲犾犪狀犱犞犾狅狑犻狊狋犺犲犾狅狑

犾犲狏犲犾狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狊狑犻狀犵．犚犲狓狋犻狊狋犺犲犿犪狋犮犺狉犲狊犻狊狋狅狉狅犳

狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犻狊

５０Ω．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犻犿狆犲犱犪狀犮犲

犚犲狓狋犻狊１００Ω．

犜犺犻狉犱，犳狅狉犪犺犻犵犺狊狆犲犲犱狋狉犪狀狊犿犻狋狊狔狊狋犲犿，狋犺犲狅狌狋

狆狌狋犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅狋犺犲狉犲犮犲犻狏

犲狉．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲犺犻犵犺犲狉狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狀犱犾狅狑犲狉犮犻狉

犮狌犻狋犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔，犪狊犻犿狆犾犲犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲

犳犲犲犱犫犪犮犽（犆犕犉犅）犮狅狀狋狉狅犾狑犪狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉．犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲犆犕犉犅犮犻狉犮狌犻狋狊狋狉犲狀犵狋犺

犪狀犱狋犺犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲．

犗狀犲犻狀狆狌狋狋狅狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狀犉犻犵２犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅

狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆犪狀犱

狋犺犲狅狋犺犲狉犻狀狆狌狋犵犲狋狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳犳狊犲狋狏狅犾狋犪犵犲犳犲犲犱犫犪犮犽

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犿犻犱犱犾犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋１００Ω狉犲狊犻狊狋狅狉狊．犛狅，

狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻犾犾狉犲狋犪犻狀犪狀狅狌狋狆狌狋犮狅犿犿狅狀 犿狅犱犲

狏狅犾狋犪犵犲犲狇狌犪犾狋狅犞狉犲犳．

犜犺犲犈犛犇狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．

犜犺犲犈犛犇犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犱犻狅犱犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．

犜犺犲犱犻狅犱犲犈犛犇犱犲狏犻犮犲狊犺犪狏犲狊犿犪犾犾犲狉犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊狋犺犪狀

狋犺犲狆犪犱，狑犺犻犮犺犻狊犳犻狋狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犮犺犪狀狀犲犾．

犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犳狅狉狋犺犲狆狅狑犲狉狅犳狋犺犲犔犞犇犛狋狉犪狀狊

犿犻狋狋犲狉，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊犾狅狑犮狌狉狉犲狀狋．犐狀犮犾狌犱犻狀犵犪犾犾犫犻犪狊

狊狋犪犵犲狊，狋犺犲狋狅狋犪犾狇狌犻犲狊犮犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋犻狀狋犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋犻狊犾犲狊狊

狋犺犪狀２犿犃犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犱狉犻狏犲犮狌狉狉犲狀狋犐狉犲犳犻狊犪犫狅狌狋

７犿犃．

犐狀狊狆犻狋犲狅犳狋犺犲狊犻犿狆犾犻犮犻狋狔狅犳狋犺犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犮狅狀

狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋，犕狅狀狋犲 犆犪狉犾狅狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊 （狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱

７３８
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犉犻犵．２　犔犞犇犛犱狉犻狏犲狉狑犻狋犺犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲犳犲犲犱犫犪犮犽犮犻狉犮狌犻狋

犿犻狊犿犪狋犮犺犾犲狏犲犾）犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲狊犪狀犱狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋犫狅狋犺狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵犪狀犱

狋犺犲犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲犪狉犲 狑犻狋犺犻狀狋犺犲犪犾犾狅狑犲犱

犔犞犇犛狋狅犾犲狉犪狀犮犲犳狅狉犿狅狉犲狋犺犪狀９０％狅犳狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

狉狌狀狊．

犜狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犫犻狋犲狉狉狅狉狉犪狋犲，狋犺犲犔犞犇犛犱狉犻狏犲狉

狊狋犪狉狋狊 狑犻狋犺 犪 ２０犫犻狋 狆狊犲狌犱狅 狉犪狀犱狅犿 犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲

（犘犚犅犛）．犜犺犲犲狔犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳狅狌狋狆狌狋狉犪狀犱狅犿犱犪狋犪狊犻犵

狀犪犾狊犪狉犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲犮犪犱犲狀犮犲狊狆犲犮狋狉犪犻狀犉犻犵３．

犜犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲 狅犳狋犺犲 犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾狊狉犲犪犮犺犲狊

３５０犿犞．犜犺犲犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲犻狊１．２犪狀犱犻狊狊狋犪犫犾犲

犻狀犪犾犾狆犲狉犻狅犱狊．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狅犳狋犺犲犔犞犇犛犫狌犳犳犲狉

犻狊犪犫狅狌狋２８犿犠，狑犺犻犮犺犻狊狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋狋狅犱狉犻狏犲狋犺犲犱犻犳犳犲狉

犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾狊狋狅狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犮犺犻狆．

３　犚犪犻犾狋狅狉犪犻犾狉犲犮犲犻狏犲狉

犘狉犪犮狋犻犮犪犾犾狔，狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犪犮狋狊犪狊犪犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉，

狋犪犽犻狀犵狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳狋犺犲犱狉犻狏犲狉犪狀犱狉犲狋狌狉

狀犻狀犵“１”犻犳狋犺犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狊狆狅狊犻狋犻狏犲犪狀犱“０”狅狋犺犲狉

狑犻狊犲
［９］．犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉．

犜狅犪狏狅犻犱狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狊，狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犻犿狆犲犱犪狀犮犲

犉犻犵．３　犈狔犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狉犪狀犱狅犿犱犪狋犪

犉犻犵．４　犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉

狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犪狀犱犻狋狊犲狓狋犲狉狀犪犾狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋狅狉

狊犺狅狌犾犱犲狇狌犪犾１００Ω．犜犺犲狉犲狊犻狊狋狅狉狊犪狉狉犪狔犵犲狀犲狉犪狋犲狊犪狀

犪犮犮狌狉犪狋犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲１００Ω狉犲狊犻狊狋狅狉犻狀犉犻犵４．

犜犺犲犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲犾犲狏犲犾狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀

狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾狊犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉．犜犺狌狊，犪狑犻犱犲

狉犪狀犵犲狅犳犻狀狆狌狋犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲犻狊犮狅狏犲狉犲犱犫狔狊犻犿狌犾狋犪狀犲

狅狌狊犾狔犽犲犲狆犻狀犵犪狀犪犾犿狅狊狋犮狅狀狊狋犪狀狋狉犲犮犲犻狏犲狉犱狔狀犪犿犻犮狉犲

狊狆狅狀狊犲．犛狅，犪犳狌犾犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狉犪犻犾狋狅狉犪犻犾犻狀狆狌狋狆狉犲

犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉犪犮犮狅犿犿狅犱犪狋犻狀犵狋犺犲犔犞犇犛犻狀

狆狌狋狉犪狀犵犲，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５．

犜犺犲 狆狉狅狆狅狊犲犱 犮狅狌狆犾犲 狅犳 狆狉犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊 狑狅狉犽

狆狉狅狆犲狉犾狔犻狀犪狑犻犱犲犮狅犿犿狅狀犿狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲狉犪狀犵犲犳狉狅犿

犞犛犛＋０３犞狋狅犞犇犇－０３犞．犜犺犲狉犪犻犾狋狅狉犪犻犾狆狉犲犪犿狆犾犻犳犻

犲狉狊犪狉犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犉狅狉

狆狉狅狆犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀，犪犾犻狀犲犪狉狋狉犪狀狊犳犲狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆犪狀犱

狀狊狋犪犵犲狊犻狀犪犮犮狅狉犱犪狀犮犲狑犻狋犺狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵狉犲犵犻狅狀犺犪狊

狋狅犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱．犐狀犳犪犮狋，狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犿狌狊狋犺犪狏犲犿狅狉犲

狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狋狅狉犲犪犾犻狕犲犾狅狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱犺犻犵犺狊狆犲犲犱

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犻狀狆狌狋犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲

狉犲犮犲犻狏犲狉犻狊犫犲狋狑犲犲狀２５０犪狀犱６００犿犞，狋犺犲犵犪犻狀狅犳狋犺犲

狉犪犻犾狋狅狉犪犻犾狆狉犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊犪犫狅狌狋４０犱犅，犪狀犱犻狋狊犫犪狀犱

狑犻犱狋犺犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀４犌犫／狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犮犪狀

狋狉犪狀狊犳狅狉犿狋犺犲犪狋狋犲狀狌犪狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿狋犺犲

犾狅狀犵犮犺犪狀狀犲犾狋狅狋犺犲犺犻犵犺狊狑犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊犻狀狋狅狋犺犲犮犺犻狆．

犐狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狉犲犮犲犻狏犲狉狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５，犪犮狅犿

狆犪狉犪狋狅狉狋狉犪狀狊犳犲狉狊狋犺犲犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾狊狋狅犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狊．

犠犲狌狊犲犱犪狊犲犾犳犫犻犪狊犲犱狅狆犲狀犾狅狅狆犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狋狅狉犲犪犮犺

狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀．犜犺犻狊犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犮犪狀狋狉犪狀狊犳犲狉狋犺犲犱犻犳犳犲狉

犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾狊狋狅犪狊犻狀犵犾犲狊犻犵狀犪犾狇狌犻犮犽犾狔犫犲犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊

犉犻犵．５　犚犪犻犾狋狅狉犪犻犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犻狀狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉

８３８
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犉犻犵．６　犔犞犇犛犱狉犻狏犲狉犪狀犱狉犪犻犾狋狅狉犪犻犾狉犲犮犲犻狏犲狉犮犺犻狆犿犻犮狉狅狆犺狅狋狅

狑犻犱犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲

狊犲犾犳犫犻犪狊犲犱犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犮狅狀狊狌犿犲狊犾狅狑狆狅狑犲狉．

犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犮狅狀狋犪犻狀狊狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犫犻狋犲狉狉狅狉

狉犪狋犲（犅犈犚）犮犺犲犮犽犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊．犅犲犮犪狌狊犲狀狅犮犾狅犮犽犻狊狊犲狀狋

狅狌狋犳狉狅犿狋犺犲犔犞犇犛犱狉犻狏犲狉，狋犺犲犱犪狋犪狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉

犪狉犲狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犲犱犫狔狋犺犲狅犳犳犮犺犻狆犮犾狅犮犽．犠犲犮犪狀狆狌狋犪狀

狅犳犳犮犺犻狆犮犾狅犮犽犻狀狋狅狋犺犲犮犺犻狆狋狅狊犪犿狆犾犲狋犺犲犱犪狋犪犪狀犱

犮犺犲犮犽狋犺犲犅犈犚．

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犃狋犲狊狋犮犺犻狆狅犳狋犺犲犔犞犇犛犐／犗犮犲犾犾狊狑犻狋犺犪狀犈犛犇

犮犻狉犮狌犻狋狑犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀 犎犑０１８μ犿

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犔犞犇犛狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉

犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉犮犲犾犾犪狉犲狅狀狋犺犲狅狆狆狅狊犻狋犲狊犻犱犲狅犳狋犺犲犮犺犻狆，

狑犺犻犮犺狋狉犪狀狊犳犲狉狋犺犲狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿狅狀犲犮犺犻狆狋狅犪狀狅狋犺犲狉

犮犺犻狆犱狌狉犻狀犵狋犺犲犮犺犻狆犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．犜犺犲犮犺犻狆犪狉犲犪犻狊

２犿犿 ×２犿犿．

犉犻犵狌狉犲７狊犺狅狑狊犪狋狑狅犾犪狔犲狉犘犆犅（狆狉犻狀狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋

犫狅犪狉犱）６０犮犿犾狅狀犵犪狀犱狑犻狋犺犪５０Ω狊狋狉犻狆犾犻狀犲犱犲狊犻犵狀犲犱

狋狅狋犲狊狋狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．犜狑狅犮犺犻狆狊犪狉犲犲犿犫犲犱犱犲犱犻狀

狋犺犲犫狅犪狉犱犪狀犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲 狑犻狋犺犲犪犮犺狅狋犺犲狉．犜犺犲

“狕犻犵狕犪犵”犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犾犻狀犲狊狅犳犪犫狅狌狋７０犮犿犾狅狀犵犪狉犲犱犲

犉犻犵．７　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犮犺犻狆狅狀狋犺犲犘犆犅

犉犻犵．８　犑犻狋狋犲狉狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳狋犺犲狅狊犮犻犾犾狅狊犮狅狆犲犪狋１．６犌犫／狊

犜犪犫犾犲１　犜狔狆犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犜狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉 犚犲犮犲犻狏犲狉

犃狉犲犪 ４００μ犿×６００μ犿 ３００μ犿×６００μ犿

犛狆犲犲犱 １．６犌犫／狊 １．６犌犫／狊

犛狑犻狀犵 ３５０犿犞＠犆犕１．２犞

犘狅狑犲狉 ３５犿犠 ＠１．６犌犫 ６犿犠＠１．６犌犫

犅犈犚 ＜１０－１２

犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔

犚犲犮犲犻狏犲犿犻狀犻犿狌犿

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾狊：

２５０犿犞

犌犪犻狀：４０犱犅

犅犠：４犌犫

犑犻狋狋犲狉 ５０狆狊

犠狅狉犽犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲 ＞１犿

犜犪犫犾犲２　犜狔狆犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狆狉犲狏犻狅狌狊狆犪狆犲狉

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犜狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉 犚犲犮犲犻狏犲狉

犚犲犳．［７］ ４３犿犠 ３５犿犠

犚犲犳．［８］ １１犿犠

狊犻犵狀犲犱犻狀狋犺犲犫狅犪狉犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲狔犮犪狀狑狅狉犽

狆狉狅狆犲狉犾狔狅狏犲狉犪犾狅狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲．

犜狅狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犱犪狋犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱

犼犻狋狋犲狉犮犪狀犫犲犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狋犺犲狅狊犮犻犾犾狅狊犮狅狆犲．犜犺犲犃犵犻

犾犲狀狋８６１００狅狊犮犻犾犾狅狊犮狅狆犲犮犪狀狅犫狊犲狉狏犲狋犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿犪狀犱

犵犲狀犲狉犪狋犲狋犺犲犲狔犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狉犪狀犱狅犿狅狌狋狆狌狋犱犪狋犪．

犉犻犵狌狉犲８狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾狊

狑狅狉犽狋狅１．６犌犫／狊犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犼犻狋狋犲狉犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀

５０狆狊．

犛狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊狋犲狊狋犻狀犵 （狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉

狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾狅犮犽狉犲狊狅狌狉犮犲狊）狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉狅狆

犲狉犪狋犲狊狀狅狉犿犪犾犾狔犪狀犱狀狅犲狉狉狅狉犻狊犱犲狋犲犮狋犲犱犳狅狉犺狅狌狉狊

狑犺犲狀狑犲狅犫狊犲狉狏犲狋犺犲狅狌狋狆狌狋犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲犘犚犅犛犮犺犲犮犽

犲狉．

犜犪犫犾犲１狉犲狆狅狉狋狊犪狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狌犿犿犪狉狔狅犳狋犺犲

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狆犪犱犮犲犾犾狊．犜犪犫犾犲２狉犲狆狅狉狋狊狋犺犲狆狅狑犲狉犱犻狊

狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狆狉犲狏犻狅狌狊犔犞犇犛犐犗犱犲狊犻犵狀狊．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犱犲狊犻犵狀犲犱犪１６犌犫／狊犔犞犇犛犱狉犻狏

犲狉犪狀犱犪狉犪犻犾狋狅狉犪犻犾狉犲犮犲犻狏犲狉犻狀０１８μ犿狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅犳犮犺犻狆狊狅狀狋犺犲犫狅犪狉犱犪狉犲犻狀犵狅狅犱

９３８
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犪犵狉犲犲犿犲狀狋狑犻狋犺狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱

狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犲犔犞犇犛狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犺犪狊犾狅狑

犼犻狋狋犲狉，犪狀犱狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉犮狅狀狊狌犿犲犾犲狊狊

狆狅狑犲狉狋犺犪狀犿犪狀狔狆狉犲狏犻狅狌狊犱犲狊犻犵狀狊．犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犺犪狊

犵狅狅犱狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狋狅狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅

狅犫狋犪犻狀犺犻犵犺狊狆犲犲犱犪狀犱犪犾狅狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲犮犺犪狀狀犲犾．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犌犪犾犾犲狊犕．犛狆犻犱犲狉：犪犺犻犵犺狊狆犲犲犱狀犲狋狑狅狉犽犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋．犐犈犈犈犕犻

犮狉狅，１９９７，１７（１）：３４

［２］　犓狌狊犽犻狀犑，犗犳犲犾狋犇，犎犲犻狀狉犻犮犺犕，犲狋犪犾．犜犺犲狊狋犪狀犳狅狉犱犉犔犃犛犎犿狌犾狋犻

狆狉狅犮犲狊狊狅狉．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲２１狊狋犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀

犆狅犿狆狌狋犲狉犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，犆犺犻犮犪犵狅，１９９４：３０２

［３］　犔犲犲犑，犔犻犿犑犠，犛狅狀犵犛犛，犲狋犪犾．犇犲狊犻犵狀犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳

犆犕犗犛犔犞犇犛２５犌犫／狊狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱１３犌犫／狊狉犲犮犲犻狏犲狉犳狅狉狅狆狋犻

犮犪犾犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊．犜犺犲２００１犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀

犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，２００１：７０２

［４］　犐犈犈犈犛狋犪狀犱犪狉犱犳狅狉犔狅狑犞狅犾狋犪犵犲犇犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犛犻犵狀犪犾狊（犔犞犇犛）犳狅狉

犛犮犪犾犪犫犾犲犆狅犺犲狉犲狀狋犐狀狋犲狉犳犪犮犲（犛犆犐），１５９６．３犛犆犐犔犞犇犛犛狋犪狀犱犪狉犱，

犐犈犈犈犛狋犪狀犱犪狉犱，１９９４

［５］　犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊 狅犳犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲 犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犻犵狀犪犾犾犻狀犵
（犔犞犇犛）犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犻狉犮狌犻狋狊．犖犪狋犻狅狀犪犾犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犆狅狉狆．１９９６

［６］　犢狅狌狀犵犅．犃狀犛犗犐犆犕犗犛犔犞犇犛犱狉犻狏犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉狆犪犻狉．犐犈犈犈

犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犞犔犛犐犆犻狉犮狌犻狋狊，２００１，８（３）：１５３

［７］　犅狅狀犻犃，犘犻犲狉犪狕狕犻犃，犞犲犮犮犺犻犇．犔犞犇犛犐／犗犻狀狋犲狉犳犪犮犲犳狅狉犌犫／狊狆犲狉

狆犻狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狀０３５μ犿 犆犕犗犛．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（４）：７０６

［８］　犕犪狀犱犪犾犌，犕犪狀犱犪犾犘．犔狅狑狆狅狑犲狉犔犞犇犛狉犲犮犲犻狏犲狉犳狅狉１３犌犫狆狊

狆犺狔狊犻犮犪犾犾犪狔犲狉（犘犎犢）犻狀狋犲狉犳犪犮犲．犜犺犲犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅

狊犻狌犿狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，２００５，３（２）：２１８０

［９］　犑狅犺狀狊狅狀犎 犠，犌狉犪犺犪犿 犕．犎犻犵犺狊狆犲犲犱犱犻犵犻狋犪犾犱犲狊犻犵狀，犪犺犪狀犱犫狅狅犽

狅犳犫犾犪犮犽犿犪犵犻犮．犈狀犵犾犲狑狅狅犱犆犾犻犳犳狊，犖犑：犘狉犲狀狋犻犮犲犎犪犾犾，１９９３：１０

一个０１８μ犿高速低功耗的发送和接收电路


张　锋

　冯　伟　崔　浩　杨　!　黄令仪　胡伟武

（中国科学院计算技术研究所，北京　１０００８０）

摘要：提出了一种高速低功耗的低压差分接口电路，它可以应用于犆犘犝，犔犆犇，犉犘犌犃等需要高速接口的芯片中．在发送端，一个稳定

的参考电压和共模反馈电路被应用于低压差分电路中，它使得发送端能够克服电源、温度以及工艺引起的波形变化．在接收端采用了

轨到轨的放大器结构，它可以工作到１６犌犫／狊．芯片设计加工采用的是０１８μ犿犆犕犗犛工艺，芯片测试结果表明，整个发送接收端数据

传输速率可以达到１６犌犫／狊，同时发送和接收端的功耗分别是３５和６犿犠．

关键词：低压差分信号；轨到轨；低功耗

犈犈犃犆犆：２５７０犃；１２８０；１２６５犇
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