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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：犫犻狓犻犪狅犼狌狀＠犻犿犲．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１１犕犪狔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１９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

犃犕狅狀狅犾犻狋犺犻犮犐狀犌犪犘／犌犪犃狊犎犅犜犘犃犳狅狉犜犇犛犆犇犕犃犎犪狀犱狊犲狋犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

犅犻犡犻犪狅犼狌狀
，犣犺犪狀犵犎犪犻狔犻狀犵，犆犺犲狀犔犻狇犻犪狀犵，犪狀犱犎狌犪狀犵犙犻狀犵犺狌犪

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，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　１０００２９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犎犅犜狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犳狅狉犜犇犛犆犇犕犃犮犲犾犾狌

犾犪狉狆犺狅狀犲狊狋犺犪狋犪犮犺犻犲狏犲狊犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱犾犻狀犲犪狉犻狋狔．犜犺犲狋狑狅狊狋犪犵犲犕犕犐犆犻狀狋犲犵狉犪狋犲狊狋犺犲犻狀狆狌狋犿犪狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊，犻狀狋犲狉

狊狋犪犵犲犿犪狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊，犪狀犱犪犮狋犻狏犲犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋狊犻狀犪狊犻狀犵犾犲犮犺犻狆狑犻狋犺狊犻狕犲犪狊狊犿犪犾犾犪狊０９１犿犿×０９８犿犿．犜犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狅犫

狋犪犻狀狊犪狆狅狑犲狉犪犱犱犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳４３％ （１５％）犪狀犱犪犵犪犻狀狅犳２８５犱犅（２４犱犅）犪狋狋犺犲犺犻犵犺犪狀犱犾狅狑狅狆犲狉犪狋犻狅狀犿狅犱犲狌狀犱犲狉狋犺犲

３４犞狊狌狆狆犾狔．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犪犱犼犪犮犲狀狋犮犺犪狀狀犲犾犾犲犪犽犪犵犲狆狅狑犲狉犻狊犫犲犾狅狑 －４５犱犅犮／－５６犱犅犮犪狀犱 －３９犱犅犮／－５０犱犅犮犪狋

１６犕犎狕／３２犕犎狕狅犳犳狊犲狋犻狀犾狅狑犪狀犱犺犻犵犺狆狅狑犲狉狅狌狋狆狌狋犿狅犱犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犻狋犺犙犘犛犓犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲犕犕犐犆狅犳犳犲狉狊狋犺犲

狆狅狋犲狀狋犻犪犾犳狅狉犾狅狑犮狅狊狋狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犱狌犲狋狅狊犿犪犾犾犮犺犻狆狊犻狕犲，狊狋犪犫犾犲狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狆犾狔，犪狀犱犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犜犇犛犆犇犕犃；狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉；犐狀犌犪犘／犌犪犃狊犎犅犜；犘犃犈；犃犆犘犚

犘犃犆犆：２９６０犆　　　犈犈犃犆犆：１２２０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖７２２７＋５　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）１０１８６８０５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犻犿犲犱犻狏犻狊犻狅狀狊狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊犮狅犱犲犱犻狏犻狊犻狅狀犿狌犾狋犻狆犾犲

犪犮犮犲狊狊（犜犇犛犆犇犕犃）犻狊犪３犌犿狅犫犻犾犲狋犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪

狋犻狅狀狊狊狋犪狀犱犪狉犱犫犲犻狀犵狆狌狉狊狌犲犱犻狀犿犪犻狀犾犪狀犱犆犺犻狀犪．

犐狀犪３犌 犿狅犫犻犾犲狊狔狊狋犲犿，狆狅狑犲狉犪犱犱犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔
（犘犃犈）犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犳狅狉狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻

犳犻犲狉狊犻狀犪犿狅犫犻犾犲狆犺狅狀犲犪狀犱犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲犾犻犳犲狅犳狋犺犲

犫犪狋狋犲狉狔狋狅狊狅犿犲犲狓狋犲狀狋
［１］．犃狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狅犳狋犺犲

狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狏犪狉犻犲狊犱狔狀犪犿犻犮犪犾犾狔狋狅犪犱犪狆狋狋狅狋犺犲

犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犺犪狀犱狊犲狋犪狀犱狋犺犲犫犪狊犲狊狋犪狋犻狅狀，犻狋

犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋犳狅狉狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲犪犺犻犵犺犲犳犳犻

犮犻犲狀犮狔狑犻狋犺犪犾狅狑狆狅狑犲狉狅狌狋狆狌狋犻狀狋犺犲犺犻犵犺狆狅狑犲狉

犿狅犱犲．犜犲犮犺狀犻狇狌犲狊犳狅狉犪犮犺犻犲狏犻狀犵犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狋狋犺犲

犿狅狊狋狆狉狅犫犪犫犾犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犺犪狏犲犫犲犲狀犻狀狋犺犲狊狆狅狋

犾犻犵犺狋犻狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犳狅狉犿狅犫犻犾犲

犺犪狀犱狊犲狋狊
［２～５］．犘狅狑犲狉 犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犲犿狆犾狅狔犻狀犵 犇犆犇犆

犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊
［６，７］犮犪狀犵犲狀犲狉犪狋犲犺犻犵犺犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犎狅狑犲狏

犲狉，狋犺犻狊狋犲犮犺狀犻狇狌犲狉犲狇狌犻狉犲狊犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犇犆犇犆犮狅狀狏犲狉狋

犲狉狊，狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊犻狀犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲犿狅犱

狌犾犲狊犻狕犲犪狀犱犮狅狊狋，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，犿犪犽犻狀犵狋犺犲狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻

犳犻犲狉狌狀狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲犿狅犫犻犾犲狋犲狉犿犻狀犪犾狊．

犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋，狋犺犲犜犇犛犆犇犕犃狊狔狊狋犲犿犪犱狅狆狋狊犙犘犛犓

犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犿狅犫犻犾犲狋犲狉犿犻狀犪犾狊，狑犺犻犮犺犫犲犾狅狀犵狋狅狀狅狀

犮狅狀狊狋犪狀狋犲狀狏犲犾狅狆犲犱犻犵犻狋犪犾犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．犃犾狊狅，犻狋犪犱狅狆狋狊

犿狌犾狋犻狆犾犲犮狅犱犲犮犺犪狀狀犲犾狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀，狑犺犻犮犺

狑犻犾犾犾犲犪犱狋狅犪犺犻犵犺狆犲犪犽狋狅犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉狉犪狋犻狅．犜犺犲

犪犫狅狏犲狉犲犪狊狅狀狊狉犲狇狌犻狉犲狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犫犪狊犲犱狅狀犜犇

犛犆犇犕犃犺犪狀犱狊犲狋狊狋狅犺犪狏犲犾狅狑犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犪狀犱犺犻犵犺犾犻狀

犲犪狉犻狋狔狋狅 犿犻狀犻犿犻狕犲狊狆犲犮狋狉犪犾狉犲犵狉狅狑狋犺犪狀犱 犿犪犻狀狋犪犻狀

犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔．犔狅狑犲狉犪犱犼犪犮犲狀狋犮犺犪狀狀犲犾狆狅狑犲狉

狉犪狋犻狅（犃犆犘犚）狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊犮狉狌犮犻犪犾犳狅狉狆狅狑犲狉犪犿

狆犾犻犳犻犲狉狊犻狀犪犜犇犛犆犇犕犃狊狔狊狋犲犿．犕犪狀狔犵狅狅犱犿犲狋犺狅犱狊

犳狅狉狋犺犲狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狋狅狅犫狋犪犻狀犺犻犵犺犾犻狀犲犪狉犻狋狔犺犪狏犲

犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱犳狅狉犠犆犇犕犃
［８，９］．

犎犅犜狊犪狉犲狊狋狉狅狀犵 犮犪狀犱犻犱犪狋犲狊犳狅狉 犜犇犛犆犇犕犃

狆狅狑犲狉犱犲狏犻犮犲狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狉犾狅狑犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀，犺犻犵犺

犵犪犻狀，犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犪狀犱狊犻狀犵犾犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲狅狆犲狉犪

狋犻狅狀．犐狀狋犺犻狊 狑狅狉犽，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狋狑狅狊狋犪犵犲 犎犅犜

犕犕犐犆狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺犪狀狅狀犮犺犻狆犪犮狋犻狏犲犫犻犪狊

犮犻狉犮狌犻狋，狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲狊狇狌犻犲狊犮犲狀狋犫犻犪狊犮狌狉狉犲狀狋狊狋犪犫犾狔

犪狀犱狊犿犪狉狋犾狔．犜犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪犮犺犻犲狏犲狊犪狆狅狑犲狉犪犱犱犲犱

犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔（犘犃犈）狅犳４３％ （１５％）犪狀犱２８６犱犅（２４犱犅）

犳狅狉狋犺犲狆狅狑犲狉犵犪犻狀犻狀狋犺犲犺犻犵犺（犾狅狑）狅狆犲狉犪狋犻狅狀犿狅犱犲

狌狀犱犲狉狋犺犲３４犞狊狌狆狆犾狔．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犪犱犼犪犮犲狀狋犮犺犪狀

狀犲犾犾犲犪犽犪犵犲狆狅狑犲狉犻狊－３９犪狀犱 －５犱犅犮犪狋１６犪狀犱

３２犕犎狕狅犳犳狊犲狋，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犻狋犺犙犘犛犓 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．

犜犺犲狅狏犲狉犪犾犾狊犻狕犲狅犳狋犺犻狊犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊犪狊狊犿犪犾犾犪狊

０９１犿犿×０９８犿犿．

２　犗狆犲狉犪狋犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犲犫犻犪狊犲犱狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犳狅狉狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉

犾犲狏犲犾，狊狌犮犺犪狊犪犾狅狑狇狌犻犲狊犮犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋犪狋狋犺犲犾狅狑狅狌狋狆狌狋

狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾犪狀犱狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狇狌犻犲狊犮犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋狑犻狋犺

犺犻犵犺狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾，犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔

狆狉狅狏犻犱犲犫狅狋犺犺犻犵犺犾犻狀犲犪狉犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

狅狏犲狉犪犫狉狅犪犱狉犪狀犵犲狅犳狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉．犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀

狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲犪犱犪狆狋犻狏犲犫犻犪狊犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿犻狊犱犲

狊犮狉犻犫犲犱犻狀犉犻犵１．犜狅犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲狋犺犲犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狊犲犳犳犲犮

狋犻狏犲犾狔，狋犺犲狅狌狋犾犻狀犲犱犫狅狓狅狀犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀狅狏犲犾狅狀犮犺犻狆

犾犻狀犲犪狉犻狕犲狉狋犺犪狋犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狋犺犲犫犪狊犲犲犿犻狋狋犲狉犱犻狅犱犲

狅犳犪狀犪犮狋犻狏犲犫犻犪狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉（犎犅犜２）犪狀犱犪犮犪狆犪犮犻狋狅狉



第１０期 犅犻犡犻犪狅犼狌狀犲狋犪犾．：　犃犕狅狀狅犾犻狋犺犻犮犐狀犌犪犘／犌犪犃狊犎犅犜犘犃犳狅狉犜犇犛犆犇犕犃犎犪狀犱狊犲狋犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

犉犻犵．１　犅犻犪狊犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋狅犳狋犺犲犕犕犐犆犘犃

犆１犳狅狉狊犺狅狉狋犻狀犵狋犺犲犻狀狊犲狉狋犲犱犚犉狊犻犵狀犪犾
［５］．犜犺犲犾犻狀犲犪狉犻

狕犻狀犵狊犺狌狀狋犮犪狆犪犮犻狋狅狉犆１狑犻狋犺狋犺犲犫犪狊犲犲犿犻狋狋犲狉犱犻狅犱犲狅犳

狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉 （犎犅犜２）犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲狊狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲犱

犫犪狊犲犫犻犪狊狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犚犉犪犿狆犾犻犳犻犲狉（犎犅犜１）犮犪狌狊犲犱

犫狔狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔．

犐狀狋犺犻狊犵狉狅狌狀犱狑狅狉犽，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀犲狑 狆狅狑犲狉

犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋狋犺犪狋犻狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲狅狌狋犾犻狀犲犱

犫狅狓狋狑狅．犅狔狋犺犲犮狅狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋狑狅犮犻狉犮狌犻狋狊犻狀狋犺犲

狅狌狋犾犻狀犲犫狅狓犲狊，狋犺犲犫犻犪狊狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲 犎犅犜１ 狑犻犾犾犫犲

犱狉犪狑狀犳狉狅犿狋犺犲犆犾犪狊狊犃犅犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲犆犾犪狊狊犅

犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳狇狌犻犲狊犮犲狀狋犮狌狉

狉犲狀狋犻狀狋犺犲犾狅狑狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾．犜犺犲狀，犺犻犵犺犲犳犳犻

犮犻犲狀犮狔狑犻犾犾犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱犻狀犾狅狑狆狅狑犲狉犿狅犱犲．

犜犺犲犱犲狋犪犻犾犲犱狅狆犲狉犪狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊．

犠犺犲狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犞犮狅狀犻狊犪狊犾狅狑犪狊０犞，狋犺犲狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊犎犅犜３～犎犅犜５狑犻犾犾犫犲狅犳犳，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狋犺犲犮狌狉

狉犲狀狋犐犜３犫犲犻狀犵０犿犃．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犫犻犪狊犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋

犱狅犲狊狀狅狋犱狉犪狑犪狀狔犮狌狉狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲犾犻狀犲犪狉犻狕犲狉，狑犺犻犮犺

犲狀犪犫犾犲狊犪犺犻犵犺犮狅犾犾犲犮狋狅狉犮狌狉狉犲狀狋狅犳犎犅犜２犪狀犱犿犪犽犲狊

犎犅犜１狅狆犲狉犪狋犲犻狀犆犾犪狊狊犃犅狑犻狋犺犪犺犻犵犺狇狌犻犲狊犮犲狀狋犮狌狉

狉犲狀狋．

犠犺犲狀 犞犮狅狀 犻狊狋狌狉狀犲犱狋狅２２犞，狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

犎犅犜３～犎犅犜５狑犻犾犾犫犲狊狑犻狋犮犺犲犱狋狅狀狅狉犿犪犾犫犻犪狊犿狅犱犲．

犐犜３狉犻狊犲狊犪狀犱狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋狅狉犮狌狉狉犲狀狋狅犳犎犅犜２犱犲犮狉犲犪狊犲狊，

狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲狊狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳犪狇狌犻犲狊犮犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉犎犅犜１狋狅狅狆犲狉犪狋犲犻狀犆犾犪狊狊犅．犛狅狋犺犲狇狌犻犲狊犮犲狀狋

犮狌狉狉犲狀狋狅犳犎犅犜１犮犪狀犫犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔犞犮狅狀犳狅犾犾狅狑犻狀犵

狋犺犲犿狅犱犲狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉．

犛犻狀犮犲狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犞犮狅狀犻狊犮狅犿犻狀犵犳狉狅犿

狋犺犲犫犪狊犲犫犪狀犱犪狀犱犿犪狔狊狑犻狀犵狊犾犻犵犺狋犾狔，犻狋犿犪狔犮犪狌狊犲犪狀

犻犿狆狉犲犮犻狊犲犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅狆狅狑犲狉犿狅犱犲狊．

犃狀犲狑狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋犻狀狅狌狋犾犻狀犲犱犫狅狓狋狑狅犻狊

狆狉狅狆狅狊犲犱狋犺犪狋犺犪狊狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狆狉狅狏犻犱犻狀犵犪狊狋犪犫犾犲

犱狉犪狑犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犐犜３．

犉犻犵狌狉犲２狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑犻狀犵犻狀狋犺犲

狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲犲犿犻狋狋犲狉狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犎犅犜３犻狊犻狀狊犲狉犻犲狊狑犻狋犺狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋狅狉狅犳犎犅犜５，狑犺犲狀

犎犅犜５犪狀犱犎犅犜４犳狅狉犿犪犮狌狉狉犲狀狋犿犻狉狉狅狉．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋

犉犻犵．２　犆狌狉狉犲狀狋犻狀狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋

犐犲３犮犪狀犫犲犺犻犵犺犾狔狊狋犲犪犱狔犱狌犲狋狅狋犺犲狏犲狉狔犺犻犵犺犲狇狌犻狏犪

犾犲狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋狅狉犪狀犱犲犿犻狋狋犲狉狅犳

犎犅犜５．犃狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋犎犅犜３，犎犅犜４，犪狀犱犎犅犜５犺犪狏犲

狋犺犲狊犪犿犲狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，狋犺犲狔狑犻犾犾犺犪狏犲狋犺犲

犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋犪犿狆犾犻犳狔犻狀犵犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊，狑犺犻犮犺犮犪狀

犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犃３＝犃４＝犃５＝犃，犪狀犱犐犆４＝犐犆５

犜犺犲狀：

犐犲３ ＝２犐犅＋犐犆５ ＝犐犆５＋
２犐犆５
犃

犐犆４ ＝犐犆５ ＝
犃

犃＋２
犐犲３ ＝

犃
犃＋２

×
１＋犃
犃
犐犜３

犐犚 ＝犐犅２＋犐犆４ ＝
犐犜３
犃
＋
１＋犃
犃＋２

犐犜３

　　犠犲犺犪狏犲：

犐犜３ ＝
犃２＋２犃

犃２＋２犃＋２
犐犚

　　犜犺犻狊犲狇狌犪狋犻狅狀犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犫犻犵犵犲狉犪犿狆犾犻犳

狔犻狀犵犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犃犻狊，狋犺犲犿狅狉犲犾犻犽犲犾狔犐犜３犲狇狌犪犾狊犐犚．

犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犐犜３ 狑犻犾犾狀狅狋犫犲狊犲狀狊犻

狋犻狏犲狋狅狋犺犲狊狑犻狀犵狅犳犞犮狅狀，狑犺犻犮犺犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲

犫犪狊犲狅犳犎犅犜３犻狀狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮．

犛狅狋犺犲狅狀犮犺犻狆犪犮狋犻狏犲犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲狇狌犻

犲狊犮犲狀狋犫犻犪狊犮狌狉狉犲狀狋狊狋犪犫犾狔犪狀犱狊犿犪狉狋犾狔．

３　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犜犇犛犆犇犕犃

犕犕犐犆狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉

　　犃狋狑狅狊狋犪犵犲犜犇犛犆犇犕犃犕犕犐犆狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉

狑犻狋犺狊狋犪犫犾犲犪狀犱狊犿犪狉狋犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋狊犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀

犉犻犵３．犜犺犲犕犕犐犆犻狀狋犲犵狉犪狋犲狊犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋狊犳狅狉狋犺犲狋狑狅

狊狋犪犵犲狊，狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱犻狀狋犲狉狊狋犪犵犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽狊，

犪狀犱狋犺犲狊犲狉犻犲狊 犚犆 狀犲犵犪狋犻狏犲犳犲犲犱犫犪犮犽狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋

狊狋犪犵犲．犜犺犲狅狌狋狆狌狋犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犿犻

犮狉狅狊狋狉犻狆狊犪狀犱犺犻犵犺犙犛犕犜犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊．犜狅狅犫狋犪犻狀犾犲狊狊

狋犺犪狀－８犱犅犛１１犪狀犱狆狅狑犲狉犵犪犻狀犿狅狉犲狋犺犪狀２８犱犅狊犻犿狌犾

狋犪狀犲狅狌狊犾狔，狋犺犲犻狀狆狌狋狑犪狊犿犪狋犮犺犲犱狋狅５０犮犾狅狊犲犾狔犪狋狋犺犲

犜犇犛犆犇犕犃狌狆犾犻狀犽犫犪狀犱狅犳２０１狋狅２０２５犌犎狕．

犉犻犵狌狉犲４犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪

狋犲犱犐狀犌犪犘／犌犪犃狊犕犕犐犆犘犃．犜犺犲狋狅狋犪犾犮犺犻狆狊犻狕犲犻狊犪狊

９６８１
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犉犻犵．３　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲狋狑狅狊狋犪犵犲犎犅犜犕犕犐犆

犉犻犵．４　犇犻犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺

狊犿犪犾犾犪狊０９１犿犿×０９８犿犿犻狀犮犾狌犱犻狀犵犻狀狆狌狋犿犪狋犮犺犻狀犵，

犻狀狋犲狉狊狋犪犵犲犿犪狋犮犺犻狀犵，犪狀犱犫犻犪狊狀犲狋狑狅狉犽狊．犜犺犲犲犿犻狋狋犲狉

犪狉犲犪狊狅犳狋犺犲狋狑狅狊狋犪犵犲狊犪狉犲７２０犪狀犱２８８０μ犿
２．犐狀狅狉犱犲狉

狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狆狉犲狏犲狀狋狋犺犲狉犿犪犾狉狌狀

犪狑犪狔，犫犪犾犾犪狊狋犻狀犵狉犲狊犻狊犻狋狅狉狊犪狉犲犲犿狆犾狅狔犲犱犫狅狋犺狅狀狋犺犲

犲犿犻狋狋犲狉犪狀犱犫犪狊犲犪狋犲犪犮犺狌狀犻狋犎犅犜．

４　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊

犜犺犲犕犕犐犆犻狊狋犲狊狋犲犱狅狀狋犺犲狋犲狊狋犫狅犪狉犱犳狅狉狊犿犪犾犾

狊犻犵狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉，犪狀犱犃犆犘犚犫犪狊犲犱

狅狀犪犜犇犛犆犇犕犃狊犻犵狀犪犾狊狅狌狉犮犲．

犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲狋犲狊狋犫狅犪狉犱狅犳狋犺犲犕犕犐犆．犠犲

犿犲犪狊狌狉犲犱狋犺犲犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狑犻狋犺犪狀犲狋狑狅狉犽犪狀犪犾狔狕犲狉

（犃犵犻犾犲狀狋’狊犘犖犃）．

犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犛２１，犛１１，犪狀犱犛２２狆犪

狉犪犿犲狋犲狉狊犪狋２８犱犅犿狅狌狋狆狌狋．犜犺犲犛２１犻狊狅狏犲狉２８５犱犅犻狀犪

犉犻犵．５　犘犆犅狋犲狊狋犫狅犪狉犱狅犳狋犺犲犮犺犻狆

犉犻犵．６　犕犲犪狊狌狉犲犱犛２１，犛１１，犪狀犱犛２２ 犪狋狋犺犲犺犻犵犺狆狅狑犲狉狅狌狋狆狌狋

犿狅犱犲

犜犇犛犆犇犕犃狌狆犾犻狀犽犫犪狀犱，犳狉狅犿２０１狋狅２０２５犌犎狕，

狑犻狋犺犪犵犪犻狀犳犾犪狋狀犲狊狊狅犳±００５犱犅，犪狀犱狋犺犲犛１１／犛２２犻狊

犫犲犾狅狑－８２犱犅／－１１５犱犅，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犉犻犵狌狉犲７狊犺狅狑狊狋犺犲犘犃犈犪狀犱犵犪犻狀狅犳狋犺犲狋狑狅狆狅狑

犲狉犿狅犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犪狀犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉犳狉狅犿 －２６狋狅２犱犅犿．

犜犺犲犵犪犻狀狊犪狉犲狅狏犲狉２４犪狀犱２８犱犅犻狀狋犺犲犾狅狑犪狀犱犺犻犵犺

狆狅狑犲狉犿狅犱犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犘犃犈犻狊１５％ 犪狋狋犺犲

１６犱犅犿狅狌狋狆狌狋犪狀犱４３％ 犪狋狋犺犲２８犱犅犿狅狌狋狆狌狋．犆狅犿

狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲狋狑狅犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅犱犲狊，狋犺犲

犘犃犈犪狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅犻狀狋狅犳１６犱犅犿狅狌狋狆狌狋犺犪狊犫犲犲狀

犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔５０％．

犜犇犛犆犇犕犃 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔

狋犺犲犮狅狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳犃犵犻犾犲狀狋’狊犛犻犵狀犪犾犛狋狌犱犻狅狅狀犘犆犪狀犱

犈４４３８犆．犉犻犵狌狉犲８狊犺狅狑狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊狆犲犮狋狉狌犿犻狀狋犺犲

犪犱犼犪犮犲狀狋犮犺犪狀狀犲犾狅犳狋犺犲狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狋１６犕犎狕

狅犳犳狊犲狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狋犺犜犇犛犆犇犕犃犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾．

犉犻犵狌狉犲９犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲 犿犲犪狊狌狉犲犱 犃犆犘犚狊犪狉犲犫犲犾狅狑

－４５犪狀犱－３９犱犅犮犪狋１６犪狀犱２８犱犅犿狅狌狋狆狌狋．

犐狀狋犺犻狊狑狅狉犽，犺犻犵犺犵犪犻狀，犵狅狅犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犪狀犱犺犻犵犺

犾犻狀犲犪狉犻狋狔犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犠犲犪犮犺犻犲狏犲

１６犱犅犿犳狅狉狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻狀狋犲狉犳犪犮犲犳狅狉犺犻犵犺犪狀犱犾狅狑狆狅狑

犲狉 犿狅犱犲狊．犜犺犲 犿狅犱犲犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱 犫狔犪

犮犺犪狀犵犲狅犳犞犮狅狀狋犺犪狋犮犪狀犫犲狋狌狉狀犲犱狋狅０狅狉２２犞．犜犺犲

狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狆犾犻犲狊犞狉犲犳犪狀犱犞犮犮犪狉犲２８５犪狀犱３４犞，狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狋狅狋犪犾狇狌犻犲狊犮犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋狊犪狉犲８８，犪狀犱

犉犻犵．７　犕犲犪狊狌狉犲犱犘犃犈犪狀犱犵犪犻狀狅犳狋犺犲狋狑狅狆狅狑犲狉狅狌狋狆狌狋犿狅犱犲狊

０７８１
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犉犻犵．８　犛狆犲犮狋狉狌犿犻狀狋犺犲犪犱犼犪犮犲狀狋犮犺犪狀狀犲犾狑犻狋犺犜犇犛犆犇犕犃

犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾

犉犻犵．９　犕犲犪狊狌狉犲犱犃犆犘犚狏犲狉狊狌狊狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犳狅狉狋犺犲狋狑狅犱犻犳犳犲狉

犲狀狋狅狌狋狆狌狋犿狅犱犲狊

４２犿犃犪狋犺犻犵犺狆狅狑犲狉犿狅犱犲犪狀犱犾狅狑狆狅狑犲狉犿狅犱犲．犜犺犲

犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犺狅狑狊犪５０％ 犘犃犈犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狋犺狉狅狌犵犺犪

４０％狇狌犻犲狊犮犲狀狋犮狌狉狉犲狀狋狉犲犱狌犮狋犻狅狀．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犪犜犇犛犆犇犕犃

犘犃狑犻狋犺犪犵犪犻狀狅犳２８５犱犅犿（１８犱犅犿），犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

狅犳４３％ （１５％），犾狅狑 犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀 狑犻狋犺犪狀 犃犆犘犚 狅犳

－４３犱犅犮 （－３９犱犅犮），犪狀犱狊犿犪犾犾狊犻狕犲狅犳０９１犿犿×

０９８犿犿狋狅 犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狅犳 犜犇犛犆犇犕犃

犺犪狀犱狊犲狋狋犲狉犿犻狀犪犾狊．犐狀狋犺犲犿犲犪狀狋犻犿犲，狋犺犲犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀

犮狔犪狀犱狊犿犪犾犾犮犺犻狆狊犻狕犲狅犳犳犲狉狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犳狅狉犾狅狑犮狅狊狋

狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀．

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

犗狌狔犪狀犵犛犻犺狌犪，犪狀犱犣犺犪狀犵犡狌狅犳狋犺犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻

犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆犃犛犳狅狉犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犪狊狊犻狊狋犪狀犮犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犕犻狔犪狕犪狑犪犖，犐狋狅犺犎，犖犪犽犪狊犺犪犢，犲狋犪犾．０２犮犮犎犅犜狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻

犳犻犲狉犿狅犱狌犾犲狑犻狋犺４０％狆狅狑犲狉犪犱犱犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犳狅狉１．９５犌犎狕狑犻犱犲

犫犪狀犱犆犇犕犃犮犲犾犾狌犾犪狉狆犺狅狀犲狊．犐犈犈犈 犕犜犜犛犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犕犻犮狉狅

狑犪狏犲犛狔犿狆狅狊犻狌犿犇犻犵犲狊狋，１９９９，３：１０９９

［２］　犓犻犿犑犎，犖狅犺犢犛，犘犪狉犽犆犛．犃犫犻犪狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犎犅犜犕犕犐犆狆狅狑犲狉

犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺犻犿狆狉狅狏犲犱犘犃犈犳狅狉犘犆犛犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊

３狉犱犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犕犻犮狉狅狑犪狏犲犪狀犱犕犻犾犾犻犿犲狋犲狉犠犪狏犲

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００２：７２５

［３］　犉狅狑犾犲狉犜，犅狌狉犵犲狉犓，犆犺犲狀犵犖犛．犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狋犲犮犺

狀犻狇狌犲狊犪狋犾狅狑狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狊犳狅狉犾犻狀犲犪狉犆犇犕犃犪狀犱犠犆犇犕犃狆狅狑犲狉

犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊．犐犈犈犈 犚犪犱犻狅犉狉犲狇狌犲狀犮狔犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋狊（犚犉犐犆）

犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２００２：４１

［４］　犛狋犪狌犱犻狀犵犲狉犑．犃狀狅狏犲狉狏犻犲狑狅犳犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狊狑犻狋犺犪狆狆犾犻

犮犪狋犻狅狀狋狅犾犻狀犲犪狉犺犪狀犱狊犲狋狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊．犐犈犈犈犚犪犱犻狅犉狉犲狇狌犲狀犮狔

犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋狊（犚犉犐犆）犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２００２：４５

［５］　犓犻犿犑犎，犓犻犿犓犢．犃狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀狋犠犆犇犕犃狊犿犪狉狋狆狅狑犲狉犪犿

狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺犲犿犻狋狋犲狉犪狉犲犪犪犱犼狌狊狋犲犱犳狅狉狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狊．犐犈犈犈

犕犜犜犛犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犕犻犮狉狅狑犪狏犲犛狔犿狆狅狊犻狌犿犇犻犵犲狊狋，２００４，２：１１６５

［６］　犎犪狀犻狀犵狋狅狀犌，犆犺犲狀犘犉，犃狊犫犲犮犽犘犕，犲狋犪犾．犎犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狆狅狑犲狉

犪犿狆犾犻犳犻犲狉狌狊犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犳狅狉犆犇犕犃犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犕犻犮狉狅狑犜犺犲狅狉狔犜犲犮犺，１９９９，４７：１４７１
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应用于犜犇犛犆犇犕犃移动终端的单片犐狀犌犪犘／犌犪犃狊犎犅犜功率放大器

毕晓君　张海英　陈立强　黄清华

（中国科学院微电子研究所，北京　１０００２９）

摘要：报道了用于犜犇犛犆犇犕犃移动终端的高效率、高线性度犎犅犜功率放大器的研制．该单片功率放大器采用两级放大结构，内部集

成了输入匹配、级间匹配网络以及有源偏置电路，总芯片面积仅为０９１犿犿×０９８犿犿．该功率放大器采用单电源３４犞供电，在高、低

功率模式下，犘犃犈分别为４３％和１６％，增益达到了２８５以及２４犱犅．当输入犙犘犛犓调制信号时，在低输出功率以及高输出功率状态下，

１６犕犎狕／３２犕犎狕中心频偏处，犃犆犘犚分别低于－４５犱犅犮／－５６犱犅犮和－３９犱犅犮／－５０犱犅犮．本芯片尺寸小，电压稳定性高，性能优越，为

低成本化的大规模生产提供了可能性．

关键词：犜犇犛犆犇犕犃；功率放大器；犐狀犌犪犘／犌犪犃狊犎犅犜；功率附加效率；邻近信道功率抑制比
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