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犞狅犾．２９　犖狅．６

犑狌狀犲，２００８

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：３６５１６６８＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱６犖狅狏犲犿犫犲狉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１２犑犪狀狌犪狉狔２００８ 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

犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪犇犆１０犕犫／狊０５μ犿犆犕犗犛犔犪狊犲狉犇犻狅犱犲犇狉犻狏犲狉

犠犪狀犵犡犻犪狅
１，，犙犻犪狅犔狌犳犲狀犵

１，犠犪狀犵犎狌犪狀
２，犡狌犑犻犪狀３，犪狀犱犠犪狀犵犣犺犻犵狅狀犵

２

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犘犔犃犝犛犜，犖犪狀犼犻狀犵　２１０００７，犆犺犻狀犪）

（２犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犚犉牔犗犈犐犆狊狅犳犛狅狌狋犺犲犪狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵　２１００９６，犆犺犻狀犪）

（３犛犻狀狅犆犺犻狆犗犈犐犆犑犻犪狀犵狊狌犆狅，犔狋犱，犖犪狀犼犻狀犵　２１００１６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犇犆１０犕犫／狊犾犪狊犲狉犱犻狅犱犲犱狉犻狏犲狉，犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺犜犜犔犪狀犱犆犕犗犛犾犲狏犲犾狊，犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅‘１’犪狀犱‘０’犮犪狀犫犲狊犲狋犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔狑犻狋犺狉犲狊犻狊狋狅狉狊狅犳犳犮犺犻狆犪狀犱狊狋犪犫犻犾犻狕犲犱狑犻狋犺犪犮犾狅狊犲犱犾狅狅狆．犃狀狅狏犲犾狆犲犪犽狋狅

狆犲犪犽狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉犿狅狀犻狋狅狉犪狀犱狊狋犪犫犻犾犻狕犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋，犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀犪犆犛犕犆０５μ犿犿犻狓犲犱狊犻犵

狀犪犾犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊，犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲１２０犿犃 犿犪狓犻犿狌犿犱狉犻狏犲犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱０６犱犅犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狀犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅狏犲狉－２０～

＋８０℃，狑犺犻犮犺犻狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犳犻狀狆狌狋狆犪狋狋犲狉狀．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犾犪狊犲狉犱犻狅犱犲犱狉犻狏犲狉；犆犕犗犛；犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅；狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

犈犈犃犆犆：２５７０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖７２２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０６１１１７０５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犔犪狊犲狉犱犻狅犱犲犱狉犻狏犲狉狊（犔犇犇）犪狉犲狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋

犮狉犻狋犻犮犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀狅狆狋犻犮犳犻犫犲狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狔狊

狋犲犿狊
［１］犪狀犱犮犪狀犮狅狀狏犲狉狋犻狀狆狌狋犾犲狏犲犾狋狅犱狉犻狏犲犮狌狉狉犲狀狋．

犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犔犇犇狊犮狅狀狊犻狊狋狅犳狋犺狉犲犲狆犪狉狋狊：犿狅犱狌犾犪狋狅狉，

犪狌狋狅犿犪狋犻犮狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾（犃犘犆），犪狀犱犪狌狋狅犿犪狋犻犮狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀 （犃犜犆）．犜犺犲狊犲犮犪狀 犿犲犲狋狋犺犲

狀犲犲犱狊狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狅狆狋犻犮犪犾犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

狆犲狉犳犲犮狋犾狔．犗狆狋犻犮犪犾犾犻狀犲犮狅犱犻狀犵犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔犳狅狉狋犺犻狊犽犻狀犱

狅犳犔犇犇．犅狌狋犳狅狉狌犾狋狉犪犾狅狑狊狆犲犲犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，狋犺犲

狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犻狀狆狌狋犱犪狋犪犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，

犾狅狑狊狆犲犲犱犫狌狉狊狋犿狅犱犲犚犛２３２狅狉犚犛４８５犱犪狋犪犿狌狊狋犫犲

犮狅狀狏犲狉狋犲犱狋狅犺犻犵犺犲狉狊狆犲犲犱犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾犻狀犲犮狅犱犻狀犵犫犲

犳狅狉犲犫犲犻狀犵狊犲狀狋狋狅狋犺犲犔犇犇．

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狑犻犾犾犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犪 犇犆狋狅１０犕犫／狊

犔犇犇狋犺犪狋犺犪狊犮犲狉狋犪犻狀犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅狏犲狉犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾

犔犇犇狊犳狅狉狌犾狋狉犪犾狅狑狊狆犲犲犱狅狆狋犻犮犪犾犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．犐狋

犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔狑犻狋犺狅狌狋犃犜犆，

犃犘犆，犪狀犱犾犻狀犲犮狅犱犻狀犵．

２　犆犻狉犮狌犻狋犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀

２．１　犆犻狉犮狌犻狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犔犇犇犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．犜犺犲犿狅犱狌犾犪狋狅狉犻狊犪犿狌犾狋犻狊狋犪犵犲犪犿狆犾犻

犳犻犲狉狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲犔犇犱狉犻狏犲犮狌狉狉犲狀狋．犃犘犆犲狀狊狌狉犲狊狋犺犪狋

狋犺犲狊狔狊狋犲犿犽犲犲狆狊狊狋犪犫犾犲犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉狅狏犲狉狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲犪狀犱犔犇犪犵犻狀犵犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵犫犻犪狊犮狌狉狉犲狀狋（犐犫犻犪狊）．

犃犜犆犵狌犪狉犪狀狋犲犲狊犲狀狅狌犵犺狅狆狋犻犮犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲犫狔犪犱犼狌狊

狋犻狀犵狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱犮狌狉狉犲狀狋（犐犿狅犱）犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳犾狌犮

狋狌犪狋犲狊．犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲犔犇犘犐犮狌狉狏犲犳狅狉犱犻犳

犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀 犉犻犵２．犜犺犲 犔犇犇

犿犪犻狀狋犪犻狀狊狊狋犪犫犾犲犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲

狅狏犲狉犪犫狉狅犪犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狑犻狋犺狋犺犲犮狅狅狆犲狉

犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲狋犺狉犲犲犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱狌犾犲狊．

犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犔犇犇狊狉犲狇狌犻狉犲犾犻狀犲犮狅犱犻狀犵犳狅狉犻狀狆狌狋

犉犻犵．１　犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犔犇犇

犉犻犵．２　犔犇犘犐犮狌狉狏犲
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犉犻犵．３　犚犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳犃犘犆

狊犻犵狀犪犾狊犻狀犪犱狏犪狀犮犲 （犲．犵．，４犅５犅，８犅１０犅）
［２，３］，狑犺犻犮犺

狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋犻狀狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾‘０’犪狀犱‘１’犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犱

犇犆犫犪犾犪狀犮犲．犃狀犃犘犆犽犲犲狆狊犪狏犲狉犪犵犲狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉狊狋犪

犫犾犲犻狀狋犺犻狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犜犺犲狋狔狆犻犮犪犾犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳犪狀

犃犘犆犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３．

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３，狋犺犲犘犇 （狆犺狅狋狅犱犻狅犱犲）犻狊狋犺犲

犫犪犮犽犳犪犮犲狋狆犺狅狋狅犱犻狅犱犲狅犳狋犺犲犔犇 犪狀犱狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋

犳狉狅犿狋犺犲犘犇犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲犔犇狅狆狋犻犮犪犾犻狀狋犲狀狊犻

狋狔．犃犳狋犲狉犪犾狅狑狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉，狋犺犲犘犇犮狌狉狉犲狀狋犻狊犮狅狀狏犲狉狋犲犱

狋狅犪犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿狅狀犻狋狅狉狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犻狊狏狅犾狋犪犵犲犻狊

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犪狀犻狀狋犲狉狀犪犾狉犲犳犲狉犲狀犮犲（犞狉犲犳）犪狀犱狋犺犲

狉犲狊狌犾狋犻狊狌狊犲犱狋狅犪犱犼狌狊狋狋犺犲犐犫犻犪狊狋狅犪犮犺犻犲狏犲狊狋犪犫犾犲犪狏犲狉

犪犵犲狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉犮犪狀犫犲犮犺犪狀犵犲犱

犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵犚１．

犜犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲犃犘犆犾狅狅狆犻狊狏犲狉狔犾狅狑狋狅

狆狉犲狏犲狀狋犐犫犻犪狊犳狉狅犿犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狀狅犻狊犲，狊狅狋犺犲犃犘犆

犮犪狀狀狅狋狑狅狉犽狑犲犾犾狑犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋犱犪狋犪狉犪狋犲犻狊犮犾狅狊犲犱狋狅

犇犆．犜狅狊狅犾狏犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿，狋犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀

犔犇犇犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪犻犿犲犱犪狋犾狅狑狊狆犲犲犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，

狑犺犻犮犺犻狊犮犪犾犾犲犱犃犘犘犆（犪狌狋狅犿犪狋犻犮狆犲犪犽狆犲犪犽犮狅狀狋狉狅犾，

犉犻犵４）．犜犺犲犃犘犘犆犮犪狀犺狅犾犱狋犺犲狆犲犪犽狋狅狆犲犪犽狅狆狋犻犮犪犾

狆狅狑犲狉（犘犘犘）犪狀犱犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅（犈狉）狊狋犪犫犾犲狑犻狋犺狅狌狋

犾犻狀犲犮狅犱犻狀犵．

２．２　犗狆犲狉犪狋犻狅狀狋犺犲狅狉狔

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４，犐狊犲狋１犻狊狋犺犲犲狓狆犲犮狋犲犱犘犇犿狅狀犻

狋狅狉犮狌狉狉犲狀狋狑犺犲狀犔犇犇犱狉犻狏犲狊‘１’犪狀犱犐狊犲狋０犻狊狋犺犲犲狓

狆犲犮狋犲犱犘犇 犿狅狀犻狋狅狉犮狌狉狉犲狀狋狑犺犲狀犔犇犇犱狉犻狏犲狊‘０’，

犫狅狋犺狅犳狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犪犱犼狌狊狋犲犱犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狔犫狔狉犲狊犻狊

狋狅狉狊狅犳犳犮犺犻狆犪狀犱犪狉犲犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．

犉犻犵．４　犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳犃犘犘犆

犉犻犵．５　犔犻狀犲犪狉犿狅犱犲犾狅犳犃犘犘犆犾狅狅狆

犚犲狊犺犪狆犲犱犫狔狋犺犲犻狀狆狌狋犫狌犳犳犲狉，狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾（犇犪狋犪＿

犻狀）犻狊狌狊犲犱狋狅狊狑犻狋犮犺狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲（犐狊犲狋１狅狉犐狊犲狋０）

狋犺犪狋狋犺犲犃犘犘犆犾狅狅狆狑犻犾犾狋狉犪犮犽 （狊犲犲犉犻犵４）．犘１ 犺犲狉犲

犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狆犲犪犽狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉狅犳‘１’犪狀犱犘０犱犲狀狅狋犲狊

狋犺犲狆犲犪犽狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉狅犳‘０’．犠犺犲狀犇犪狋犪＿犻狀犻狊‘１’，

狋犺犲狋狉犪犮犽狋犪狉犵犲狋狅犳狋犺犲犃犘犘犆犾狅狅狆犻狊犘１，狊犲狋犫狔犪狀犲狓

狋犲狉狀犪犾狉犲狊犻狊狋狅狉．犠犺犲狀犇犪狋犪＿犻狀犻狊‘０’，狋犺犲狋狉犪犮犽狋犪狉犵犲狋

狅犳犃犘犘犆犾狅狅狆犻狊犘０狊犲狋犫狔犪狀狅狋犺犲狉犲狓狋犲狉狀犪犾狉犲狊犻狊狋狅狉．

犜犺犲犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳犈狉犻狊：

犈狉＝１０犾犵（犘１／犘０） （１）

　　犐犳犘１犪狀犱犘０狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲狏犪

狉犻犲狋狔狅犳犔犇犘犐犮狌狉狏犲狊狅狏犲狉犪犫狉狅犪犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狋狅

狆狉犲狊犲狉狏犲 狊狋犪犫犻犾犻狕犪狋犻狅狀，狋犺犲狀 犪 狊狋犪犫犾犲 犈狉 犮犪狀 犫犲

犪犮犺犻犲狏犲犱．

犆狅狀狋狉犪狉狔狋狅狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犃犘犆犾狅狅狆狊，狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺

狅犳狋犺犲犃犘犘犆犻狊狊狅犫狉狅犪犱狋犺犪狋狋犺犲犾狅狅狆犮犪狀狊犲狋狌狆犪狀犱

犪犮犺犻犲狏犲狊狋犪犫犻犾犻狕犪狋犻狅狀犻狀犪狊犺狅狉狋狋犻犿犲犪犳狋犲狉犪狊狑犻狋犮犺犫犲

狋狑犲犲狀犐狊犲狋１犪狀犱犐狊犲狋０．犔犻狀犲犮狅犱犻狀犵犻狊狀狅狋狀犲犲犱犲犱犺犲狉犲犫犲

犮犪狌狊犲犃犘犘犆犮犪狀犽犲犲狆犘犘犘犪狀犱犈狉狊狋犪犫犾犲，犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲

狆狅狑犲狉犿犪狔狀狅狋犫犲狊狋犪犫犾犲．犐狀犵犲狀犲狉犪犾，狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀犱犪

狋犪狉犪狋犲狅犳狋犺犻狊犔犇犇狆狉犻犿犪狉犻犾狔犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲犾狅狅狆狊狋犪

犫犻犾犻狋狔．

３　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犽犲狔犮犻狉犮狌犻狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犜犺犲犃犘犘犆犾狅狅狆犻狊犪狋狔狆犻犮犪犾狀犲犵犪狋犻狏犲犳犲犲犱犫犪犮犽

犾狅狅狆犪狀犱犻狋狊犽犲狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀犮犾狌犱犲狋犺犲犿犪犵狀犻狋狌犱犲狊狅犳

狋犺犲狊犲狋狋犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋狊，犵犪犻狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犔犇犱狉犻狏犲犮狌狉

狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲犘犇犮狌狉狉犲狀狋，狏犪犾狌犲狊狅犳犘犇犳犻犾狋犲狉犮狅犿狆狅

狀犲狀狋狊，犪狀犱狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋狆狅犾犲狅犳狋犺犲犾狅狅狆犪犿狆犾犻犳犻犲狉．

犜犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲犾狅狅狆狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

狊狌犮犺犪狊狊狋犪犫犻犾犻狋狔，狆犺犪狊犲犿犪狉犵犻狀，犫犪狀犱狑犻犱狋犺，犪狀犱犵犪犻狀．

３．１　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犾狅狅狆狊狋犪犫犻犾犻狋狔

犉犻犵狌狉犲５犻狊狋犺犲犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲犃犘犘犆犾狅狅狆
（狊犲犲犉犻犵４）．犐狀犉犻犵５，犞狉犲犳１犻狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲犪狊

狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺犐狊犲狋１犪狀犱犐狊犲狋０，犞犘犇犻狊狋犺犲犘犇犪狀狅犱犲狏狅犾狋

犪犵犲，犃（狊）犻狊狋犺犲犵犪犻狀狅犳狋犺犲犾狅狅狆犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犵犕１犻狊狋犺犲

狋狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲狅犳犕１，犪狀犱犌犔犇犘犇犻狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾

犵犪犻狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犔犇犱狉犻狏犲犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲犘犇犮狌狉

狉犲狀狋．犜犺犻狊犿狅犱犲犾狋狉犲犪狋狊狋犺犲犾狅狅狆犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狊犪狊犻狀犵犾犲

狆狅犾犲狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狋狉犪狀狊犳犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀狊犻狀犉犻犵５犪狉犲犵犻狏犲狀

犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犃（狊）＝
犃犱犐

１＋犛犚犗１犆犗１

（２）

狑犺犲狉犲犚犗１犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犪狀犱犆犗１犻狊狋犺犲狅狌狋

８１１１



第６期 犠犪狀犵犡犻犪狅犲狋犪犾．：　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪犇犆１０犕犫／狊０５μ犿犆犕犗犛犔犪狊犲狉犇犻狅犱犲犇狉犻狏犲狉

狆狌狋犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉．

犵犕１ ＝ ２μ狀犆狅狓
犠 犕１

犔犕１

（犐犿狅犱＋犐犫犻犪狊槡 ） （３）

狑犺犲狉犲犐犿狅犱＋犐犫犻犪狊犻狊狋犺犲狊狌犿狅犳狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱犮狌狉狉犲狀狋

犪狀犱犫犻犪狊犮狌狉狉犲狀狋狋犺狉狅狌犵犺犔犇．

犌犔犇犘犇 ＝ ρ（犜）η犚２
（１＋狊狉犔犇犆犗２）（１＋狊犚２犆犘犇）

（４）

狑犺犲狉犲ρ（犜）犻狊狋犺犲犔犇狊犾狅狆犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，狑犺犻犮犺犻狊狉犲犾犪

狋犻狏犲狋狅狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，η犻狊狋犺犲犘犇 犿狅狀犻狋狅狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，

狉犔犇犻狊犔犇犃犆犻犿狆犲犱犪狀犮犲，犪狀犱犆犗２犻狊狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲犪狋犔犇犮犪狋犺狅犱犲．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狊犲犲狇狌犪狋犻狅狀狊，狋犺犲狊狔狊狋犲犿狋狉犪狀狊犳犲狉

犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊：

犎（狊）＝
犞犘犇

犞狉犲犳１
＝犃（狊）×犵犕１×犌犔犇犘犇

＝

犃犱犐 ２μ狀犆狅狓
犠 犕１

犔犕１

（犐犿狅犱＋犐犫犻犪狊槡 ）ρ（犜）η犚２

（１＋狊犚犗１犆犗１）（１＋狊狉犔犇犆犗２）（１＋狊犚２犆犘犇）

１＋

犃犱犐 ２μ狀犆狅狓
犠 犕１

犔犕１

（犐犿狅犱＋犐犫犻犪狊槡 ）ρ（犜）η犚２

（１＋狊犚犗１犆犗１）（１＋狊狉犔犇犆犗２）（１＋狊犚２犆犘犇

烄

烆

烌

烎）

＝
犌（狊）

１＋犌（狊）
（５）

狑犺犲狉犲犌（狊）犻狊狋犺犲狅狆犲狀犾狅狅狆狋狉犪狀狊犳犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀．犃狋犪

犮犲狉狋犪犻狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，ρ（犜）犻狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔犪犮狅狀狊狋犪狀狋

ρ，狊狅犌（狊）犻狊犵犻狏犲狀犫狔犈狇．（６）．

犜犺犲犾狅狅狆狊狋犪犫犻犾犻狋狔犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犿狅狊狋犾狔犫狔ω１犪狀犱

ω２．ω１犻狊狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋狆狅犾犲狅犳犌（狊）犪狀犱ω２犻狊狋犺犲狊犲犮

狅狀犱犿狅狊狋犱狅犿犻狀犪狀狋狆狅犾犲狅犳犌（狊）．犜犺犲犾狅狅狆犻狊犪狆狋狋狅

犫犲狊狋犪犫犾犲犻犳ω１犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀ω２．犚犲犱狌犮犻狀犵ω１狅狉犾狅狑

犲狉犻狀犵犾狅狅狆犵犪犻狀狑犻犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犾狅狅狆狆犺犪狊犲犿犪狉犵犻狀

犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犾狅狅狆狊狋犪犫犻犾犻狋狔，狑犺犻犾犲狋犺犲犾狅狅狆犫犪狀犱

狑犻犱狋犺狑犻犾犾犫犲狉犲犱狌犮犲犱犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲．犌犻狏犲狀狋犺犲

犵狌犪狉犪狀狋犲犲犱犾狅狅狆犫犪狀犱狑犻犱狋犺，狋犺犲犾狅狅狆狊狋犪犫犻犾犻狋狔犮犪狀犫犲

犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲

狊犲犮狅狀犱犿狅狊狋犱狅犿犻狀犪狀狋狆狅犾犲犪狀犱狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲．

犌（狊）＝

犃ｄＩ ２μ狀犆狅狓
犠 犕１

犔犕１

（犐犿狅犱＋犐犫犻犪狊槡 ）ρη犚２

（１＋狊犚犗１犆犗１）（１＋狊狉犔犇犆犗２）（１＋狊犚２犆犘犇）

（６）

３．２　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳狆犺犪狊犲犿犪狉犵犻狀

犃狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋狆犺犪狊犲犿犪狉犵犻狀犻狊犮狉狌犮犻犪犾狋狅犾狅狅狆狊狋犪

犫犻犾犻狋狔．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇．（５）犪狀犱狋犺犲犃犘犘犆犾犻狀犲犪狉犿狅犱

犲犾狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５，狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋狆狅犾犲犻狊狆犾犪犮犲犱狅狀

狀狅犱犲１犪狀犱犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犿犪犻狀犾狔犫狔犪犱犼狌狊狋犪犫犾犲犳犻犾狋犲狉犮犪

狆犪犮犻狋狅狉犆犘犇犪狀犱犘犇犼狌狀犮狋犻狅狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，狑犺犻犮犺犻狊犱犻犳

犳犻犮狌犾狋狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲．犐犳狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋狆狅犾犲犻狊狆犾犪犮犲犱狅狀

狀狅犱犲２狅狉狀狅犱犲３，狌狀犲狓狆犲犮狋犲犱狀狅犻狊犲狑犻犾犾犫犲犪犿狆犾犻犳犻犲犱

犫狔狋犺犲犾狅狅狆犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲犔犇犱狉犻狏犲犮狌狉

狉犲狀狋．犠犻狋犺狋犺犲犵犻狏犲狀狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇．

犉犻犵．６　犈狔犲犱犻犪犵狉犪犿犫狔犻犿狆狉狅狏犲犱狊狋犪犫犻犾犻狋狔

（６），狋犺犲狀狌犿犲狉犪狋狅狉狅犳犌（狊）犮犪狀犫犲狋狉犲犪狋犲犱犪狊犪犮狅狀

狊狋犪狀狋，犪狀犱狑犺犲狀犚犗１犆犗１＜犚２犆犘犇犪狀犱狉犔犇犆犗２＜犚２犆犘犇

犪狉犲狊犪狋犻狊犳犻犲犱，狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋狆狅犾犲狑犻犾犾犫犲ω狆＝１／犚２犆犘犇．

犜犺犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狅犳狋犺犲犔犇犪狀犱犘犇狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

狊犺狅狌犾犱犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犱狌狉犻狀犵狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀．犉狅狉犮犲狉狋犪犻狀

犔犇犪狀犱犘犇，狑犻狋犺６５犱犅犾狅狅狆犵犪犻狀犪狀犱犪１０犕犫狆狊犱犪狋犪

狉犪狋犲，狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋犪１００狋狅２００狆犉犆犘犇

犮犪狀犿犲犲狋狋犺犲狆犺犪狊犲犿犪狉犵犻狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋．犃狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵６，狑犺犲狀犮犺犪狀犵犻狀犵犆犘犇 犳狉狅犿 １００狋狅２００狆犉，狋犺犲

狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犔犇犱狉犻狏犲犮狌狉狉犲狀狋（犐犫犻犪狊＋

犐犿狅犱）犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱狆犺犪狊犲犿犪狉

犵犻狀 （狉犲犪犮犺７１５°）．犜犺犲犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱犵犪犻狀犪狀犱狆犺犪狊犲

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７．

３．３　犌狌犪狉犪狀狋犲犲狅犳狋犺犲犮狉狅狊狊狆狅犻狀狋

犉犻犵狌狉犲６犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犮狉狅狊狊狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲犲狔犲

犱犻犪犵狉犪犿狑犪狊犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲犮犲狀狋犲狉．犜犺犻狊犻狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉

狋犪狀狋犳狅狉狊犿犪犾犾犘犠犇 （狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀）犪狀犱犻狊

犵狌犪狉犪狀狋犲犲犱犫狔狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋犫狌犳犳犲狉狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵４．犜犺犲犻狀狆狌狋犫狌犳犳犲狉犻狊狌狊犲犱狋狅犼狌犱犵犲犪狀犱狉犲狊犺犪狆犲

狋犺犲犻狀狆狌狋犱犪狋犪．犃狊犪犾狅狑狊狆犲犲犱犜犜犔狅狉犆犕犗犛犻狀狆狌狋

狊犻犵狀犪犾，犻狋狊狉犻狊犲狋犻犿犲犪狀犱犳犪犾犾狋犻犿犲犮犪狀犮犺犪狀犵犲犱狉犪犿犪狋犻犮

犪犾犾狔．犜犺犲犻狀狆狌狋犫狌犳犳犲狉’狊狅狌狋狆狌狋狑犻犾犾犫犲狌狊犲犱狋狅狊犲犾犲犮狋

犐狊犲狋１狅狉犐狊犲狋０犪狀犱犻狋狊犲狔犲犱犻犪犵狉犪犿犮狉狅狊狊狆狅犻狀狋狑犻犾犾犱犲狋犲狉

犿犻狀犲狋犺犲犲狏犲狀狋狌犪犾狅狌狋狆狌狋狑犪狏犲犳狅狉犿狇狌犪犾犻狋狔．犜犺犲犻狀狆狌狋

犫狌犳犳犲狉犮犪狀犪犱犼狌狊狋狋犺犲犼狌犱犵犿犲狀狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狋狅犽犲犲狆狋犺犲犻犱犲犪犾狅狌狋狆狌狋犮狉狅狊狊狆狅犻狀狋犫狔

犻狋狊狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾狅狌狋狆狌狋．犜犺犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋

犫狌犳犳犲狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵８．犕１犕８犮狅狀狊狋狉狌犮狋狊犪犮狅犿狆犪

狉犪狋狅狉．犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犪犱犼狌狊狋犲狉狊犪犿狆犾犲狊狋犺犲犺犻犵犺犾犲狏犲犾狅犳

犇犐犖犪狀犱犾犪狋犮犺犲狊犻狋．犐狋狊犿犲犱犻狌犿狏犪犾狌犲（犞狋犺）犻狊狌狊犲犱犪狊

狋犺犲犼狌犱犵犿犲狀狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱．

犉犻犵．７　犛狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犾狅狅狆

９１１１
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犉犻犵．８　犐狀狆狌狋犫狌犳犳犲狉

４　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

４．１　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊，狋犺犲犽犲狔犮犻狉犮狌犻狋

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀犛犲犮狋犻狅狀３犪狉犲犮犺狅狊犲狀狋狅犺狅犾犱狋犺犲犃犘犘犆

犾狅狅狆狊狋犪犫犾犲狌狀犱犲狉犪犾犾狆狉狅犮犲狊狊犮狅狉狀犲狉狊．犜犺犲犮犺犻狆狑犪狊

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀 犆犛犕犆０５μ犿 犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犆犕犗犛

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狑犻狋犺犪１５犿犿×１９犿犿犱犻犲犪狉犲犪犪狀犱狋犺犲

犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犮犺犻狆犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵９．犃狊犪狊犻狀犵犾犲

犲狀犱犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犱狉犻狏犲狉，犻狋犿狌狊狋犫犲犪狉狉犪狀犵犲犱犪狀犱狉狅狌

狋犲犱犮犪狉犲犳狌犾犾狔狋狅犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲犮狉狅狊狊狋犪犾犽．犃犵狌犪狉犱狉犻狀犵犻狊

狆犾犪犮犲犱犪狉狅狌狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫犾狅犮犽狊．犜犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犪狀犱

犵狉狅狌狀犱犪狉犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犱犻犵犻狋犪犾犪狀犱犪狀犪犾狅犵狊犲犮狋犻狅狀狊狋狅

狆狉犲狏犲狀狋狌狀犲狓狆犲犮狋犲犱犮狅狌狆犾犻狀犵．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊狑犻狋犺犾犪狉犵犲犪狉犲犪狊犪狉犲狉犲犪犾犻狕犲犱犻狀犪犿狌犾狋犻犳犻狀犵犲狉

狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狑犺犻犮犺狑犻犾犾狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲

犵狉犲犪狋犾狔
［４］．

４．２　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犠犻狋犺５犞狊狌狆狆犾狔，狋犺犲犔犇犇犻狊犮狅狌狆犾犲犱狑犻狋犺犔犇犱犻

狉犲犮狋犾狔．犜犺犲 犿犪犻狀狋犲狊狋犻狀犵犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊犮狅狀狊犻狊狋狅犳犪

犛犕犘０４狊犻犵狀犪犾犵犲狀犲狉犪狋狅狉，犪狉犲犵狌犾犪狋犲犱犇犆狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔

犘犕犚１８１３７犚，犪狀犱犪狀犃犵犻犾犲狀狋８６１００犃狅狆狋犻犮犪犾狅狊犮犻犾犾狅

狊犮狅狆犲．

犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犿犪犻狀狋犪犻狀

狊狋犪犫犾犲犘犘犘狑犻狋犺犪犘犚犅犛（狆狊犲狌犱狅狉犪狀犱狅犿犫犻狋狊犲狇狌犲狀犮犲）

犪狀犱犳犻狓犲犱狆犪狋狋犲狉狀犻狀狆狌狋，犪狀犱犈狉犻狊犪犾犿狅狊狋犻狀狏犪狉犻犪犫犾犲．

犜犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犘１ 犪狀犱犘０ 狅狏犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狉犲

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１０犪狀犱犪狉犲犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犳犻狀狆狌狋狆犪狋

狋犲狉狀．犘０犮犺犪狀犵犲犱狅狀犾狔犪犫狅狌狋０４犱犅狅狏犲狉－２０～＋８０℃

犉犻犵．９　犕犻犮狉狅犵狉犪狆犺狅犳犔犇犇犮犺犻狆

犉犻犵．１０　犘１犪狀犱犘０狅狏犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犉犻犵．１１　犈狉狅狏犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犪狀犱犘１犮犺犪狀犵犲犱狅狀犾狔犪犫狅狌狋０９犱犅狅狏犲狉－２０～＋８０℃．

犈狉狅狏犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀 犉犻犵１１ 犪狀犱犻狋

犮犺犪狀犵犲犱犾犲狊狊狋犺犪狀０６犱犅狅狏犲狉－２０～＋８０℃，犳狅狉犪

狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犪犫狅狌狋２６％．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狅狆狋犻犮犪犾狆犪狋狋犲狉狀

狑犻狋犺狋犺犲‘１０００００００００’狆犲狉犻狅犱犻犮犪犾狊犲狇狌犲狀犮犲犻狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵１２；狋犺犲犫犻狋狉犪狋犲犻狊１０犕犫／狊．犐狊犲狋１犻狊１０３犿犃（犘１犻狊

犉犻犵．１２　犗狆犲狉犪狋犻狅狀犪狋１０犕犫／狊

犉犻犵．１３　犈狔犲犱犻犪犵狉犪犿犪狋１０犕犫／狊

０２１１



第６期 犠犪狀犵犡犻犪狅犲狋犪犾．：　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犪犇犆１０犕犫／狊０５μ犿犆犕犗犛犔犪狊犲狉犇犻狅犱犲犇狉犻狏犲狉

犜犪犫犾犲１　犛狌犿犿犪狉狔狅犳狅狆狋犻犮犪犾狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊（＠１０犕犫／狊，犐狊犲狋１＝１０３犿犃，犐狊犲狋０＝９５μ犃）

犘犪狉犪犿犲狋犲狉
犃狏犲狉犪犵犲

狆狅狑犲狉／μ犠

犈狓狋犻狀犮狋犻狅狀

狉犪狋犻狅／犱犅

犚犻狊犲狋犻犿犲

（１０％～９０％）

／狀狊

犉犪犾犾狋犻犿犲

（１０％～９０％）

／狀狊

犘犘

犼犻狋狋犲狉／狀狊

犚犕犛犼犻狋狋犲狉

／狆狊

犕犐犖 １９１．７７ １１．６３ １５．５６ １６．８９ － －

犜狔狆犻犮犪犾 ２００．９４ １２．８１ １５．８９ １７．１１３ ４１６
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犇犆１０犕犫／狊０５μ犿犆犕犗犛激光器驱动电路的实现
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摘要：设计并实现了一种适用于犇犆１０犕犫／狊速率、兼容犜犜犔和犆犕犗犛输入电平的激光器驱动电路．该电路通过片外电阻可以独立

地设置激光器发送光脉冲的‘１’功率和‘０’功率，并以闭环方式实现稳定的‘１’，‘０’发送光功率．介绍了一种新颖的峰峰值光功率检测

的工作机制，并能得到稳定的峰峰值光功率．整个电路采用 犆犛犕犆０５μ犿混合信号 犆犕犗犛工艺实现，芯片最大输出驱动电流为

１２０犿犃，在不要求输入码型的情况下，发送光脉冲的消光比波动在－２０～＋８０℃范围内小于０６犱犅．

关键词：激光器驱动电路；犆犕犗犛；消光比；温度补偿
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