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犞狅犾．２９　犖狅．１０

犗犮狋．，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：犺犾犼犻犪＠狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２１犉犲犫狉狌犪狉狔２００８，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３犑狌狀犲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

犃犔狅狑犘狅狑犲狉犇犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犠犻犱犲犅犪狀犱犆犕犗犛犉狉犲狇狌犲狀犮狔犛狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉

犳狅狉犪犇狌犪犾犅犪狀犱犌犘犛犚犲犮犲犻狏犲狉

犑犻犪犎犪犻犾狅狀犵
１，，犚犲狀犜狅狀犵

１，犔犻狀犕犻狀１，犆犺犲狀犉犪狀犵狓犻狅狀犵
１，犛犺犻犢犻狀１，犪狀犱犇犪犻犉犉２

（１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）

（２犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犪狀犱犆狅犿狆狌狋犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犃狌犫狌狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犃犔　３６８４９，犝犛犃）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狑犻犱犲狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲犆犕犗犛犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犳狅狉犪犱狌犪犾犫犪狀犱犌犘犛狉犲犮犲犻狏犲狉，狑犺犻犮犺犺犪狊

犫犲犲狀犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀犪狊狋犪狀犱犪狉犱０１８μ犿犚犉犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犠犻狋犺犪犺犻犵犺犙狅狀犮犺犻狆犻狀犱狌犮狋狅狉，狋犺犲狑犻犱犲犫犪狀犱犞犆犗狊犺狅狑狊犪

狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲犳狉狅犿２狋狅３６犌犎狕狋狅犮狅狏犲狉２４５犪狀犱３１４犌犎狕犻狀犮犪狊犲狅犳狆狉狅犮犲狊狊犮狅狉狀犲狉狅狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀，狑犻狋犺犪犮狌狉

狉犲狀狋犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狏犪狉狔犻狀犵犪犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔犳狉狅犿０８狋狅０４犿犃，犳狉狅犿犪１８犞狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲

狑犺狅犾犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犮狅狀狊狌犿犲狊狏犲狉狔犾狅狑狆狅狑犲狉狅犳５６犿犠狑狅狉犽犻狀犵犪狋犔１犫犪狀犱狑犻狋犺犻狀犫犪狀犱狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲犾犲狊狊狋犺犪狀

－８２犱犅犮／犎狕犪狀犱狅狌狋狅犳犫犪狀犱狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲犪犫狅狌狋－１１２犱犅犮／犎狕犪狋１犕犎狕狅犳犳狊犲狋犳狉狅犿犪３１４２犌犎狕犮犪狉狉犻犲狉．犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

狅犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犿犲犲狋狊狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳犌犘犛犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狏犲狉狔狑犲犾犾．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犘犔犔；犌犘犛；犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉；犞犆犗；犾狅狑狆狅狑犲狉；犆犕犗犛犚犉

犈犈犃犆犆：２２２０

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）１０１９６８０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犚犲犮犲狀狋犾狔，狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犪狉犲犫犲犮狅犿犻狀犵

犿狅狉犲犮狅犿犿狅狀犻狀犲狏犲狉狔犱犪狔犾犻犳犲．犕狅狊狋狆犲狅狆犾犲犺犪狏犲犪

犮犲犾犾狌犾犪狉狆犺狅狀犲狊，犘犇犃狊，狅狉狀狅狋犲犫狅狅犽狊狋犺犪狋狌狊犲狑犻狉犲犾犲狊狊

犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犿犪狀狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，狊狌犮犺犪狊犾狅狑狀狅犻狊犲犪犿狆犾犻

犳犻犲狉狊（犔犖犃），犿犻狓犲狉狊，犳犻犾狋犲狉狊，狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊，犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉狊，犪狀犱犫犪狊犲犫犪狀犱犿狅犱犲犿狊．犃犿狅狀犵

狋犺犲犿，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲犽犲狔

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊．

犜犺犲犵犾狅犫犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿（犌犘犛）犻狊犪狊犪狋犲犾犾犻狋犲

犫狉狅犪犱犮犪狊狋狊狔狊狋犲犿狆狉狅狏犻犱犻狀犵狋犺犲犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狆犺狔狊犻犮犪犾

狇狌犪狀狋犻狋犻犲狊狅犳犪犫狊狅犾狌狋犲狆狅狊犻狋犻狅狀，狏犲犾狅犮犻狋狔，犪狀犱狋犻犿犲犻狀

犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋狅狌狊犲狉狊．犜犺犲犌犘犛狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿狋犺犲狊犪狋犲犾犾犻狋犲

狌狊犲狊狋狑狅犚犉犫犪狀犱狊：犪狆狉犻犿犪狉狔狊犻犵狀犪犾犪狋１５７５４２犕犎狕
（犔１犫犪狀犱）犪狀犱犪狊犲犮狅狀犱犪狉狔狊犻犵狀犪犾犪狋１２２７６犕犎狕（犔２

犫犪狀犱）．犜犺犲狌犾狋犻犿犪狋犲犵狅犪犾狅犳犪犌犘犛狉犲犮犲犻狏犲狉犻狊狋狅犲狓

狋狉犪犮狋狋犺犲犪犮犮狌狉犪狋犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狋犻犿犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿

狋犺犲狑犲犪犽狊犪狋犲犾犾犻狋犲狊犻犵狀犪犾狊．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉

犮犪狀犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊犪犳犻犵狌狉犲狅犳犿犲狉犻狋，狋犺犲狉犲犲狓犻狊狋狏犪

狉犻狅狌狊狊狅狌狉犮犲狊狅犳狆狅狊犻狋犻狅狀犲狉狉狅狉．犗狀犲犻狊犳狉狅犿狋犺犲狊犪狋犲犾

犾犻狋犲犻狋狊犲犾犳，犪狀狅狋犺犲狉犻狊犱狌犲狋狅犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犱犲犾犪狔狏犪狉犻犪

狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉犻狊犳狉狅犿狉犲犮犲犻狏犲狉犻犿狆犪犻狉犿犲狀狋狊狊狌犮犺

犪狊狀狅犻狊犲犪狀犱犼犻狋狋犲狉．

犜犺犲犿犪犻狀犱狉犪狑犫犪犮犽狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犌犘犛狊狔狊狋犲犿犻狊

犻狋狊狆狅狅狉狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀犪犿狌犾狋犻狆犪狋犺犲狀狏犻

狉狅狀犿犲狀狋．犜狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犻狊犾犻犿犻狋，狋犺犲犌犘犛犿狅犱犲狉狀犻狕犪

狋犻狅狀狆犾犪狀，犪犱犱犻狀犵犪狀犲狑犿狅犱犲狉狀犻狕犲犱犮犻狏犻犾犮狅犱犲犮犪犾犾犲犱

犔２犆／犛狅狀犔２犫犪狀犱，狑犪狊犪狀狀狅狌狀犮犲犱．犜犺犲犔２犆／犛犮狅犱犲

犪犮犺犻犲狏犲狊犫犲狋狋犲狉狋狉犪犮犽犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀犪犿狌犾狋犻狆犪狋犺

犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋．犛狅犲犿犫犲犱犱犲犱 犌犘犛犻狀 狑犻狉犲犾犲狊狊狆犺狅狀犲狊

狑犻犾犾犿犪犽犲狋犺犲犔１／犔２犱狌犪犾犫犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉狋犺犲 犿狅狊狋

狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱狅犳犪犾犾犌犘犛犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狌狀狋犻犾狀犲犪狉犾狔犲狏犲狉狔

狊犪狋犲犾犾犻狋犲犺犪狊狋犺犲犔２犮犻狏犻犾狊犻犵狀犪犾，狉犲狇狌犻狉犻狀犵犪犾狅狑犮狅狊狋，

犺犻犵犺犾狔犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犺犻狆狊狅犾狌狋犻狅狀．

犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，犌犘犛狉犪犱犻狅狊狑犲狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀

犫犻狆狅犾犪狉狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，犻狀狅狉犱犲狉狋狅狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲犻狀

犮狉犲犪狊犻狀犵犱犲犿犪狀犱犳狅狉犾狅狑犲狉犮狅狊狋犪狀犱犺犻犵犺犲狉犾犲狏犲犾狊狅犳

犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀，犆犕犗犛犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犻狊犫犲犮狅犿犻狀犵犿狅狉犲

犪狀犱犿狅狉犲狆狅狆狌犾犪狉犪狀犱犻犿狆狅狉狋犪狀狋．犛犲狏犲狉犪犾狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狊 狅犳 犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱 犌犘犛 狉犲犮犲犻狏犲狉狊 犻狀

犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊犲狊狑犲狉犲狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犚犲犳狊．［１］～［４］．

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犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪

狋犻狅狀狅犳犪犾狅狑狆狅狑犲狉犪狀犱狑犻犱犲犫犪狀犱犆犕犗犛犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犳狅狉犪狊犻狀犵犾犲犮犺犻狆犔１／犔２犱狌犪犾犫犪狀犱犌犘犛狉犲

犮犲犻狏犲狉犻狀犪１８０狀犿犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊狋犺犪狋犮犪狀狉犲犮犲犻狏犲犫狅狋犺

犔１犪狀犱犔２犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾狊．

２　犆犻狉犮狌犻狋犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀

犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉

　　犐狀犿犪狀狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狆犺犪狊犲犾狅犮犽犲犱犾狅狅狆狊（犘犔犔）

犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狑犻狋犺狑犻犱犲狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲狊犻狀狅狉犱犲狉狋狅

犮狅狏犲狉狋犺犲犱犲狊犻狉犲犱狅狆犲狉犪狋犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱狊犪狀犱狋狅

犪犮犮狅犿犿狅犱犪狋犲 狆狉狅犮犲狊狊，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．
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犉犻犵．１　犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉

　　犜犺犲犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵１．犜犺犲狆犺犪狊犲犾狅犮犽犲犱

犾狅狅狆犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀

狋狉狅犾犾犲犱狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉 （犞犆犗），狆狉犲狊犮犪犾犲狉，犱犻狏犻犱犲狉狊，狆犺犪狊犲

犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犲狋犲犮狋狅狉（犘犉犇），犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆，犪狀犱犾狅狅狆犳犻犾

狋犲狉．犜犺犲犽犲狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狋犺犲犘犔犔犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲

狊犻狕犲狉犪狉犲狋犺犲狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲，狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，犪狀犱

犾狅犮犽犻狀狋犻犿犲．

犉狅狉犫犲狋狋犲狉狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲，狋犺犲狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲狅犳狋犺犲

犞犆犗狊犺狅狌犾犱犫犲狉犲犱狌犮犲犱，狆狅狊狊犻犫犾狔犫狔狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犾狅狅狆

犫犪狀犱狑犻犱狋犺．犅狌狋狋犺犻狊狑犻犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犾狅犮犽犻狀狋犻犿犲．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱犾狅狅狆犫犪狀犱

狑犻犱狋犺犪犾狊狅狊犺狅狌犾犱犫犲犮犪狉犲犳狌犾犾狔犱犲狊犻犵狀犲犱
［５］．犆犻狉犮狌犻狋犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犱犲狋犪犻犾狊犪狉犲犪狊犳狅犾犾狅狑狊．

２．１　犞狅犾狋犪犵犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊犪狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱狏犻犲狑狅犳狋犺犲犻犿狆犾犲

犿犲狀狋犲犱犞犆犗犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲．犜狅犮狅狏犲狉犪狑犻犱犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狉犪狀犵犲犪狀犱狉犲犱狌犮犲狋犺犲犾狅犮犽犻狀狋犻犿犲，狋犺犲狊狑犻狋犮犺犲犱

犮犪狆犪犮犻狋狅狉犫犪狀犽犔犆犞犆犗犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱．犜犺犲犔犆狋犪狀犽

犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狋犺犲 犕犐犕 犮犪狆犪犮犻狋狅狉犪狉狉犪狔狑犻狋犺６犫犻狋

狊狑犻狋犮犺犲狊犳狅狉犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵，狀犕犗犛犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狏犪狉犪犮

狋狅狉狊犳狅狉犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵，犪狀犱狅狀犲狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾

狅狀犮犺犻狆犻狀犱狌犮狋狅狉狑犻狋犺狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犺犻犵犺犙．犜狅狊犲犮狌狉犲犪

狑犻犱犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犪狀犵犲，狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犳狉狅犿

狋犺犲犪犮狋犻狏犲犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱犿犲狋犪犾犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犺犪狏犲狋狅犫犲

狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱．犕狌犮犺犲犳犳狅狉狋犻狊犱犲狏狅狋犲犱狋狅狋犺犲狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲

狋狑犲犲狀狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲犪狀犱狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲

狊犻狕犲狅犳狋犺犲犪犮狋犻狏犲犱犲狏犻犮犲狊狊狌犮犺犪狊狀犲犵犪狋犻狏犲犵犿犮犲犾犾犪狀犱

犕犐犕犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊’狊狑犻狋犮犺犻狀犵狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，犪狊狑犲犾犾犪狊犾犪狔

狅狌狋．犜犺犲狉犲狊狅狀犪狀狋狋犪狀犽犻犿狆犲犱犪狀犮犲犻狊犾犻狀犲犪狉犾狔犱犲狆犲狀犱

犪狀狋狅狀狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔，狊狅狋犺犲狋犪狀犽狏狅犾狋犪犵犲犻狊

犾狅狑犲狉犪狋狋犺犲犔２犫犪狀犱．犜狅犿犪犻狀狋犪犻狀狋犺犲狋犪狀犽狏狅犾狋犪犵犲

狊狑犻狀犵犲狏犲狀犪狋犾狅狑犫犪狀犱，狋犺犲狋犪犻犾犮狌狉狉犲狀狋犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅

犫犲犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犾犲犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫狔５犫犻狋

狊狑犻狋犮犺犲狊．犜犺犲狋狅狋犪犾犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犪犮狋犻狏犲犮狅狉犲犮犪狀狏犪狉狔

犫犲狋狑犲犲狀０．４犪狀犱０．８犿犃．犅犪狊犲犫犻犪狊狉犲狊犻狊狋狅狉狊犚犫犪狉犲

犺犻犵犺犲狀狅狌犵犺狀狅狋狋狅犱犲犵狉犪犱犲狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犜犺犲狇狌犪犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉狊狅犳狋犺犲犻狀犱狌犮狋狅狉犪狀犱狏犪狉犪犮狋狅狉犪狉犲

犪犫狅狌狋２４犪狀犱犪犫狅狏犲５０，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犉犻犵．２　犇犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狑犻犱犲犫犪狀犱犞犆犗

９６９１
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犉犻犵．３　犎犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狏犻犱犲犫狔狋狑狅犮犻狉犮狌犻狋

　　犉狅狉狋犺犲狊犪犽犲狅犳犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱狊狔犿

犿犲狋狉犻犮犪犾犞犆犗狅狌狋狆狌狋，犪狀狀犕犗犛犮狉狅狊狊犮狅狌狆犾犲犱狀犲犵犪

狋犻狏犲犵犿犮犲犾犾狋狅狆狅犾狅犵狔犻狊犮犺狅狊犲狀．

犜犺犲狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲狅犳犪犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪犾狊狅犮狅狉狉狌狆狋狊

狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犱犱犲犵狉犪犱犲狊狋犺犲犆／犖狅（犮犪狉狉犻犲狉狋狅狀狅犻狊犲

狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔）．犜犺犲狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狅狉犻犵犻

狀犪狋犲狊犳狉狅犿狋犺犲狉犲犮犻狆狉狅犮犪犾犿犻狓犻狀犵狅犳狋犺犲狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲

狊狆犲犮狋狉狌犿犫狔狋犺犲犻狀犫犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狀狅犻狊犲犻狋狊犲犾犳．犜犺犲犲犳

犳犲犮狋犻狏犲犆／犖狅犪狋狋犺犲犿犻狓犲狉狅狌狋狆狌狋犮犪狀犫犲狑狉犻狋狋犲狀犪狊

犆
犖（ ）
狅 犗犝犜

＝
犆

犖狅＋犖犘犖

＝
犆
犖（ ）
狅 犐犖

×
１

１＋σ
２（ ）
狉犿狊

（１）

狑犺犲狉犲σ
２
狉犿狊犻狊狋犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲狉犿狊犼犻狋狋犲狉狅犳狋犺犲犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉．

犜狅狅犫狋犪犻狀犾犲狊狊狋犺犪狀０１犱犅犾狅狊狊，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆犺犪狊犲

狀狅犻狊犲狊犺狅狌犾犱犫犲犾狅狑犲狉狋犺犪狀－８０犱犅犮／犎狕
［２］．犜犺犻狊狀狌犿

犫犲狉犻狊狇狌犻狋犲犾狅狅狊犲．犉狉狅犿狋犺犻狊犳犪犮狋，犻狋犮犪狀犫犲犻狀犳犲狉狉犲犱

狋犺犪狋犪狊犿犪犾犾狊犻狕犲犱狉犻狀犵犞犆犗犻狊狆狉狅犿犻狊犻狀犵犳狅狉犾狅狑犮狅狊狋．

犎狅狑犲狏犲狉，犳狉狅犿狋犺犲狏犻犲狑狆狅犻狀狋狅犳犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀，犪狀 犔犆狉犲狊狅狀犪狋狅狉犫犪狊犲犱 犞犆犗犻狊狊狋犻犾犾犪犱狏犪狀狋犪

犵犲狅狌狊．`

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犔犲犲狊狅狀’狊犞犆犗狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲犿狅犱犲犾，

犪狊狋犺犲犞犆犗犵犪犻狀（犓狏犮狅）犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲犱犲

犵狉犪犱犲狊．犐狀狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀，狋犺犲犓狏犮狅犻狊狉犲犱狌犮犲犱狋狅１００犪狀犱

３５犕犎狕／犞犪狋狋犺犲犔１犪狀犱犔２犫犪狀犱狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲

犞犆犗犵犪犻狀犻狊犽犲狆狋狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狏犲狉

狋犺犲狑犺狅犾犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犪狀犵犲（２～３．６犌犎狕）．犐狋犻狊犻狀犱犲犲犱

狀狅狋狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犽犲犲狆犓狏犮狅犳犻狓犲犱．犃犾犻狀犲犪狉狏犪狉犻犪狋犻狅狀

狑犻狋犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犺狅犾犱狊狋犺犲犘犔犔犵犪犻狀，犫犪狀犱狑犻犱狋犺，犪狀犱

狆犺犪狊犲犿犪狉犵犻狀犮狅狀狊狋犪狀狋．犐狀狋犺犻狊犘犔犔，狋犺犲犞犆犗犻狊狅狀犾狔

狌狊犲犱犻狀狋犺犲犿狅狊狋犾犻狀犲犪狉狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲狋狌狀犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊，

犫犲狋狑犲犲狀０７犪狀犱１５犞．

２．２　犎犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狏犻犱犲犫狔狋狑狅犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狅犳狋犺犲犺犻犵犺狊狆犲犲犱犱犻狏犻犱犲犫狔狋狑狅犳犾犻狆

犳犾狅狆犻狊犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵３．犜犺犲犿犪狊狋犲狉犪狀犱狊犾犪狏犲犾犪狋犮犺犲狊

犪狉犲犮犾狅犮犽犲犱犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犮犾狅犮犽狊犻犵狀犪犾狊．犅狅狋犺犾犪狋犮犺犲狊

犪狉犲犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪犮犾狅犮犽犲犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狊犲狀狊犻狀犵犪犿狆犾犻

犳犻犲狉狆犪犻狉犪狀犱犪狀犻狀狏犲狉狊犲犾狔犮犾狅犮犽犲犱犾犪狋犮犺狆犪犻狉．

犜犺犲犽犲狔狋狅狋犺犲犺犻犵犺狊狆犲犲犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犾犻狆

犳犾狅狆犻狊狋犺犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾狊狑犻狀犵．犜犺犲狊犿犪犾

犾犲狉狋犺犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狊狋狅犫犲犿犪犱犲，狋犺犲犳犪狊狋犲狉狋犺犲犾犪狋犮犺犲狊

犮犪狀犮犺犪狀犵犲狊狋犪狋犲．犃狀狅狋犺犲狉狋狉犪犱犲狅犳犳犻狊狆狉犲狊犲狀狋犻狀狋犺犲

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狅犳狋犺犲犾犪狋犮犺狆犪犻狉．犠犺犲狀狋犺犲犻狉狋狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋

犪狀犮犲犻狊犾犪狉犵犲，犳犪狊狋犾犪狋犮犺犻狀犵犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲，犫狌狋犮犺犪狀犵犻狀犵

狊狋犪狋犲狑犻犾犾犫犲犿狅狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋．犗狀犾狔狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狋狅犾犻犿犻狋狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲

犪狀犱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．犜犺犲犞犆犗

犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犪狉犲犱犻狏犻犱犲犱犫狔狋狑狅，狋犺犲狀犪狉犲狆狉狅狏犻犱犲犱犪狊

狋犺犲犔犗狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲犱狅狑狀犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犿犻狓犲狉．

２．３　犘犺犪狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犲狋犲犮狋狅狉

犜犺犲狆犺犪狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犲狋犲犮狋狅狉狊犮犺犲犿犪狋犻犮犻狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵４．犐狋犻狊犪犮狅犿犿狅狀犾狔犲犿狆犾狅狔犲犱犮犻狉犮狌犻狋狋犺犪狋犻狀

狊犲狉狋狊狆狌犾狊犲狊狅狀狌狆犪狀犱犱狅狑狀狅狌狋狆狌狋狊狅犳犪犮犲狉狋犪犻狀犿犻狀犻

犿狌犿狑犻犱狋犺，犲狏犲狀狑犺犲狀狋犺犲狆犺犪狊犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狊狕犲狉狅．

犜犺犻狊犲犾犻犿犻狀犪狋犲狊狋犺犲犱犲犪犱狕狅狀犲狆狉狅犫犾犲犿狅犳狋犺犲犘犔犔．

犉犻犵．４　犘犉犇犮犻狉犮狌犻狋
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犉犻犵．５　犆犺犪狉犵犲狆狌犿狆犮犻狉犮狌犻狋

２．４　犘狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆

犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵５．犐狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狑犻犱犲狊狑犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犿犻狉狉狅狉犪狀犱犪

狊狔犿犿犲狋狉犻犮犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狆犪犻狉狋犺犪狋犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳

狆狌犿狆狌狆犪狀犱狆狌犿狆犱狅狑狀犮犻狉犮狌犻狋狊．犜犺犲狆狌犿狆狌狆犪狀犱

狆狌犿狆犱狅狑狀犮犻狉犮狌犻狋狊犮狅狀狊犻狊狋狅犳犪犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犻狀狆狌狋狆犪犻狉

犕１２犕１３，犮狌狉狉犲狀狋 犿犻狉狉狅狉犾狅犪犱 犕１６，犫犻犪狊犮狌狉狉犲狀狋

狊狅狌狉犮犲狊犐犅犪狀犱犐狊犿犪犾犾，犪狀犱狑犲犪犽狆狌犾犾狌狆犮狌狉狉犲狀狋犿犻狉狉狅狉

犕２０犕２１．犜犺犲狊狔犿犿犲狋狉犻犮犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犻狀狆狌狋狊犪狉犲

犱狉犻狏犲狀犫狔犘犉犇．犜犺犲狆狌犿狆狌狆犮犻狉犮狌犻狋狉犲犮犲犻狏犲狊狋犺犲犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犻犪犾犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊犳狉狅犿犘犉犇狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狆狉狅

犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犺犪狉犵犲犮狌狉狉犲狀狋．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲

狆狌犿狆犱狅狑狀犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱犻狊

犮犺犪狉犵犲犮狌狉狉犲狀狋．犠犺犲狀犝狆狆犻狊犺犻犵犺，狋犺犲犫犻犪狊犮狌狉狉犲狀狋犐犅

犻狊狊狋犲犲狉犲犱狋犺狉狅狌犵犺 犕１２．犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犐犅

犪狀犱犐狊犿犪犾犾犳犾狅狑狊狋犺狉狅狌犵犺犕１６犪狀犱犻狊犿犻狉狉狅狉犲犱狋狅犕２３．

犠犺犲狀犝狆狆犻狊犾狅狑，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犻狀犕１６犫犲犵犻狀狊狋狅犵狅狋狅

狕犲狉狅．犐犳狋犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊狀狅狑犲犪犽狆狌犾犾狌狆

犮犻狉犮狌犻狋犕２０犕２１，狋犺犲狉犲狑犻犾犾犫犲犪犾狅狀犵狋犻犿犲犮狅狀狊狋犪狀狋

犮狅狀犱狌犮狋犲犱犮狌狉狉犲狀狋犻狀犕１６狋犺犪狋狑犲犺犪狏犲狀狅狋狑犲犾犾犮狅狀

狋狉狅犾犾犲犱．犜狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿，狋犺犲狑犲犪犽狆狌犾犾狌狆

犮犻狉犮狌犻狋犕２０犕２１犪狀犱犐狊犿犪犾犾犪狉犲犻狀狊犲狉狋犲犱．犜犺狌狊，狑犺犲狀

犝狆狆犻狊犾狅狑，犕２０犿犻狉狉狅狉狊犐狊犿犪犾犾狋狅犕２１犪狀犱犕２１狆狌犾犾狊

狌狆狋犺犲犵犪狋犲狅犳 犕１６狋狅犞犇犇 狊狅狋犺犪狋犕１６犮狅狌犾犱犫犲

狋狌狉狀犲犱狅犳犳狑犻狋犺犻狀犪狊犺狅狉狋狆犲狉犻狅犱狅犳狋犻犿犲．犜犺犲狑犻犱犲

狊狑犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犿犻狉狉狅狉犿犻狉狉狅狉狊狋犺犲狆狌犿狆犱狅狑狀犮狌狉狉犲狀狋

狋狅犱犻狊犮犺犪狉犵犲狀狅犱犲犞狋狌狀犲．犝狊犻狀犵狋犺犻狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狑犲犮犪狀

犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犿犻狉狉狅狉狋犺犲狆狌犿狆犱狅狑狀犮狌狉狉犲狀狋．犇狌狉犻狀犵狋犺犲

犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犿犻狉狉狅狉，犻狋犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅犿犪犽犲

狊狌狉犲犕２５～犕２７犻狊犻狀狋犺犲狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀．犜犺犲狉犲犪狊狅狀

犳狅狉犻狀犮犾狌犱犻狀犵犕２４犻狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋

犪犵犲狅犳犕２７．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋犐狅狌狋 犿狅狉犲

犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔犿犪狋犮犺犲狊狋犺犲犻狀狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋犐犻狀．

２．５　犔狅狅狆犳犻犾狋犲狉犪狀犱狆狉犲狊犮犪犾犲狉

犜犺犲犾狅狅狆犳犻犾狋犲狉犱犲狊犻犵狀犻狊犪犫犻犵犮犺犪犾犾犲狀犵犲，犪狊犻狋犱犲

狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲犘犔犔狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆犺犪狊犲

狀狅犻狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮．犜犺犲狊犻犿狆犾犲狊狋犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犻狊犪

狆犪狊狊犻狏犲犳犻犾狋犲狉狋犺犪狋狌狊犲狊狋狑狅犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犪狀犱犪狉犲狊犻狊狋狅狉．

犜犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵犘犔犔犻狊狋犺犲狀狋狔狆犲Ⅱ，狋犺犻狉犱狅狉犱犲狉．犠犲

狀犲犲犱犪狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱狅狌狋狆狌狋

狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲犘犔犔．

犉狅狉狋犺犲狊犪犽犲狅犳狉犲犱狌犮犻狀犵狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，

犜犛犘犆犾狅犵犻犮犇犉犉 （犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵６．）犻狊犮犺狅狊犲狀狋狅

犳狅狉犿狋犺犲犱狌犪犾犿狅犱狌犾狌狊狆狉犲狊犮犪犾犲狉．犜犺犲狋狅狋犪犾犱狔狀犪犿犻犮

犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉犲狊犮犪犾犲狉犪狀犱狋犺犲狆狉狅

犵狉犪犿犿犪犫犾犲犱犻狏犻犱犲狉犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀０１犿犃．

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犻狊犌犘犛狉犲犮犲犻狏犲狉犮犺犻狆犺犪狊犫犲犲狀犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀犪
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犉犻犵．６　犜犛犘犆犇犉犉犮犻狉犮狌犻狋

犉犻犵．７　犇犻犲犿犻犮狉狅狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犮狅犿狆犾犲狋犲犆犕犗犛狉犲犮犲犻狏犲狉

犳狉狅狀狋犲狀犱

０１８μ犿 犚犉犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊狑犻狋犺犳犻狏犲犿犲狋犪犾犾犲狏犲犾狊，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７．犜犺犲犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狋狉犻狆犾犲狑犲犾犾犪犾

犾狅狑狊犻狊狅犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犳狉狅犿狋犺犲狊狌犫

狊狋狉犪狋犲．犎犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉犕犗犛狏犪狉犪犮狋狅狉狊犪狉犲犪狏犪犻犾犪

犫犾犲；犿犲犪狀狑犺犻犾犲 犙 犳狅狉狋犺犲犻狀犱狌犮狋狅狉犻狊犪犫狅狌狋２４犪狋

３２犌犎狕．

犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱犻狀犜犪
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犾狅犮犽犻狀狋犻犿犲犻狊犪犫狅狌狋１５μ狊．
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犮犺犻狆１８０狀犿犆犕犗犛犌犘犛狉犲犮犲犻狏犲狉狑犻狋犺２７２犿犠４１犿犿
２狉犪犱犻狅．
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一种用于双波段犌犘犛接收机的低功耗宽带犆犕犗犛频率合成器

贾海珑１，　任　彤
１
　林　敏

１
　陈方雄

１
　石　寅

１
　代　伐

２

（１中国科学院半导体研究所 高速电路实验室，北京　１０００８３）

（２美国犃狌犫狌狉狀大学电机与计算机工程系，犃犔　３６８４９，美国）

摘要：提出了一种用于双波段犌犘犛接收机的宽带犆犕犗犛频率合成器．该犌犘犛接收机芯片已经在标准０１８μ犿射频犆犕犗犛工艺线上

流片成功，并通过整体功能测试．其中压控振荡器可调振荡频率的覆盖范围设计为２～３６犌犎狕，覆盖了犔１，犔２波段的两倍频的频率

点，并留有足够的裕量以确保在工艺角和温度变化较大时能覆盖所需频率．芯片测试结果显示，该频率综合器在犔１波段正常工作时

的功耗仅为５６犿犠，此时的带内相位噪声小于－８２犱犅犮／犎狕，带外相位噪声在距离３１４２犌载波１犕频偏处约为－１１２犱犅犮／犎狕，这些指

标很好地满足了犌犘犛接收芯片的性能要求．

关键词：锁相环；全球定位系统；频率合成器；压控振荡器；低功耗；犆犕犗犛射频
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