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犞狅犾．２７　犖狅．１１

犖狅狏．，２００６

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犼狌狀犺狌犪．犾犻狌＠狆犽狌．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１２犕犪狉犮犺２００６，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３１犑狌犾狔２００６ ２００６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

犇犻犵犻狋犪犾犆狅犪狉狊犲犜狌狀犻狀犵犔狅狅狆犳狅狉犠犻犱犲犅犪狀犱犉犪狊狋犛犲狋狋犾犻狀犵犇狌犪犾犔狅狅狆
犉狉犲狇狌犲狀犮狔犛狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉狊

犔犻狌犑狌狀犺狌犪，犔犻犪狅犎狌犪犻犾犻狀，犢犻狀犑狌狀，犎狌犪狀犵犚狌，犪狀犱犣犺犪狀犵犡犻狀犵
（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，犘犲犽犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵　１００８７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃狀犲狑犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆犳狅狉犪狑犻犱犲犫犪狀犱犱狌犪犾犾狅狅狆犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀

犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狋狑狅犱犻犵犻狋犪犾犿狅犱狌犾犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犪狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狉犲犵犻狊狋犲狉犪狀犱犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狑犻狋犺犪狀狅狏犲犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犮狅狌狀狋狊狋犺犲狆狉犲狊犮犪犾犲狉犮狔犮犾犲狊狑犻狋犺犻狀犪犮犲狉狋犪犻狀狉犲犳犲狉

犲狀犮犲狋犻犿犲犪狀犱犮狅犿狆犪狉犲狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狑犻狋犺狆狉犲狊犲狋犱犪狋犪狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀

犲狉狉狅狉犻狊犪狀犪犾狔狕犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾．犠犻狋犺犻狀犪犵犻狏犲狀犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狋犻犿犲，狅狌狉狆狉狅狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犺狅狑狊犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉２０

狋犻犿犲狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狅狋犺犲狉狉犲狆狅狉狋犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．犜犺犻狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪犾狊狅狉犲狌狊犲狊狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犱犻狏犻犱犲狉犪狊犪狆犪狉狋

狅犳狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆狊狅狋犺犪狋狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犵狉犲犪狋犾狔狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狑犻犱犲犫犪狀犱；犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆；犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉；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

犈犈犃犆犆：２５６０

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（２００６）１１１９１１０７

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犃狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狆犺犪狊犲犾狅犮犽犲犱犾狅狅狆（犘犔犔）犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀犿狅狉犲狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱

犻狀 犿狅犱犲狉狀犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，犪犾犪狉犵犲，犿狌犾狋犻犫犪狀犱

狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱犳狅狉犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀

狏犪狉犻狅狌狊狊狋犪狀犱犪狉犱狊，犪狀犱狋犺犻狊犻狀狋狌狉狀狉犲狇狌犻狉犲狊犪犺犻犵犺

犞犆犗犵犪犻狀犳狅狉犪狊犻狀犵犾犲犾狅狅狆犘犔犔．犎狅狑犲狏犲狉，犪犺犻犵犺

犞犆犗犵犪犻狀犿犲犪狀狊犺犻犵犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲犘犔犔狑犻狋犺

狉犲狊狆犲犮狋狋狅狀狅犻狊犲犻狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犲．犛犮犪犾犲犱狊狌狆狆犾狔

狏狅犾狋犪犵犲犻狀狊狌犫犿犻犮狉狅狀犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犿犪犽犲狊狋犺犲

狊犻狋狌犪狋犻狅狀犲狏犲狀狑狅狉狊犲犳狅狉狋犺犲狊犺狉狌狀犽犲狀犞犆犗狋狌狀犻狀犵

狏狅犾狋犪犵犲．

犗狀犲狑犪狔狋狅犪犮犺犻犲狏犲犫狅狋犺狑犻犱犲狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲

犪狀犱犾狅狑 犞犆犗 犵犪犻狀犻狊狋狅狌狊犲犱犻犵犻狋犪犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱

狊狑犻狋犮犺犲犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊（犛犆狊）犻狀狋犺犲犞犆犗’狊狉犲狊狅狀犪狀狋

狋犪狀犽
［１］犪狀犱犱狌犪犾犾狅狅狆狊，犻．犲．，犪犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆

犪狀犱犪犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆，狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲犛犆狊犪狀犱狋犺犲

狋狌狀犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵
犾狅狅狆犻狀犚犲犳．［２］，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狀犪狀犪犾狅犵

狆犺犪狊犲犱犲狋犲犮狋狅狉，犪犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆，犪犾狅狅狆犳犻犾狋犲狉，犪狀犱

犪狀犃犇犆，犮犪狀犲犪狊犻犾狔狉犲犪犾犻狕犲犱狌犪犾犾狅狅狆狊犲狋狋犾犻狀犵狑犻狋犺

犾犪狉犵犲犾狅狅狆犫犪狀犱狑犻犱狋犺，犫狌狋犻狋犮狅狀狊狌犿犲狊狋狅狅犿狌犮犺

犮犺犻狆犪狉犲犪犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋．犐狀狊狆犲犮狋犻狀犵狋犺犲狋狌狀犻狀犵狏狅犾狋

犪犵犲狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犻犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲

犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆
［３］，犫狌狋狋犺犲犳犻狓犲犱犫犪狀犱狑犻犱狋犺犮犪狀

犺犪狉犱犾狔犮狅犿狆狉狅犿犻狊犲 犫犲狋狑犲犲狀狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲 犪狀犱

狆犺犪狊犲狀狅犻狊犲．犜犺犲犱犻犵犻狋犪犾犳犻犾狋犲狉犪犳狋犲狉狋犺犲犱犻狏犻犱犲狉犻狀

犚犲犳．［４］狑犻狋犺犪犾狅狅犽狌狆狋犪犫犾犲犮犪狀犵犲狋狋犺犲狉犻犵犺狋

狋狌狀犻狀犵犮狌狉狏犲狇狌犻犮犽犾狔，犫狌狋狋犺犲犾狅狅狆犻狊犪犾狊狅犮狅犿狆犾犲狓．

犃犱犻狉犲犮狋犱犻犵犻狋犪犾犮犪犾犻犫狉犪狋犻狀犵犾狅狅狆狑犪狊狋犺犲狀犫狉狅狌犵犺狋

犻狀狋狅犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狋狅狊犻犿狆犾犻犳狔狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋

犪狀犱狊狆犲犲犱狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀犚犲犳狊．［５～

７］．犐狀狋犺犲狊犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，犪犾犾犱犻犵犻狋犪犾犪犱犪狆狋犻狏犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀（犃犉犆），犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀

犮狔犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犪狀犱犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，犪狉犲

狌狊犲犱．犜犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱犱犻狏犻犱犲犱狅狌狋狆狌狋

犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱 犫犲犳狅狉犲 犫犲犻狀犵犮狅狌狀狋犲犱

犾狅狀犵犲狀狅狌犵犺狋狅犱犲狋犲犮狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲

犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱犻狊犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱
［５，６］．犛犻狀犮犲犲狀狅狌犵犺犪犮犮狌

狉犪犮狔 犿狌狊狋犫犲犵狌犪狉犪狀狋犲犲犱，狋犺犲犮狅狌狀狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊

犾犪狊狋狊犪狏犲狉狔犾狅狀犵狋犻犿犲．犔犲犲犲狋犪犾．
［７］狉犲狆狅狉狋犲犱犪狀

犻犿狆狉狅狏犲犱犃犉犆狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺犪狀犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狉犲犳犲狉

犲狀犮犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲狉狋狅狊犺狅狉狋犲狀狋犺犲犮狅狌狉狊犲狋狌狀犻狀犵狋犻犿犲．

犎狅狑犲狏犲狉，犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊犻狀狊犲犮狋犻狅狀３，

狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狋狌狀犻狀犵犲狉狉狅狉犮犪狀犫犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱．犃狊

犿犲狀狋犻狅狀犲犱犻狀犚犲犳．［７］，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀

犲狉狉狅狉犻狊犱狌犲狋狅犪狊狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊狊犻犵狀犪犾犲犱犵犲狊狅犳狋犺犲

狋狑狅犻狀狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊，狑犺犻犮犺犻狊犻狀犲狏犻狋犪犫犾犲，狊狅犮狅犿

狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉犻狊犪狆狉狅犫犾犲犿犳狅狉狋犺犻狊犽犻狀犱狅犳狊狋狉狌犮

狋狌狉犲．犅狌狋犻狀犪犾犾狋犺犲狆犪狆犲狉狊狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犪犫狅狏犲，狀狅

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉犺犪狊犫犲犲狀犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾犳狅狉犪

犱犻犵犻狋犪犾犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀犲狑

犪犾犾犱犻犵犻狋犪犾犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆犳狅狉犪犿狌犾狋犻犫犪狀犱犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犲犿狅狊狋狊犻犵狀犻犳犻
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犮犪狀狋犳犲犪狋狌狉犲狅犳狋犺犻狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狋犺犪狋狋犺犲犺犻犵犺犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆犻狊狌狊犲犱犪狊犪犮犾狅犮犽狋狅

犮狅狌狀狋狋犺犲犮狔犮犾犲狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狋犻犿犲狋狅犱犲

狋犲犮狋狋犺犲犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犃狊犪狀犪犾狔狕犲犱犻狀狋犺犲犳狅犾

犾狅狑犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊

犾犲狊狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉狑犻狋犺犻狀犪犵犻狏犲狀狋狌狀犻狀犵狋犻犿犲．

犜犺犲犻犱犲犪犻狊犪犾狊狅犱犲狊犻犵狀犲犱狑犻狋犺犱犻犵犻狋犪犾犮犻狉犮狌犻狋狉狔犪狀犱

狏犲狉犻犳犻犲犱犫狔狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．

２　犘狉狅狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆犻狊

犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狆犺犪狊犲／犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犲狋犲犮狋狅狉（犘犉犇），犪

犮犺犪狉犵犲 狆狌犿狆，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），犪犱犻狏犻犱犲狉（犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狆狉犲狊犮犪犾犲狉犪狀犱犪

狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犱犻狏犻犱犲狉），犪狀犱犪犾狅狅狆犳犻犾狋犲狉．犜犺犲犱犻

狏犻犱犲狉犪狀犱狋犺犲犞犆犗犪狉犲犪犾狊狅狆犪狉狋狊狅犳狋犺犲犮狅犪狉狊犲

狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆．犜犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆犮狅犿狆犪狉犲狊狋犺犲

犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔 狑犻狋犺狆狉犲狊犲狋狅狀犲，犪狀犱狋犺犲犛犃犚

犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狊狑犻狋犮犺犛犠

犉犻犵．１　犘狉狅狆狅狊犲犱犱狌犪犾犾狅狅狆犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犱犻犪

犵狉犪犿（狊犻犵犿犪犱犲犾狋犪犿狅犱狌犾犪狋狅狉狀狅狋犻狀犮犾狌犱犲犱）

犻狀犉犻犵．１犮狅狀狀犲犮狋狊狋狅犞狉犲犳犱狌狉犻狀犵狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵

狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱狋狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犾狅狅狆犳犻犾狋犲狉犱狌狉犻狀犵

狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犱犻狏犻犱犲狉狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲

犱犻狏犻犱犲狉犻狊 犖／犖犮 犱狌狉犻狀犵狋犺犲犳犻狀犲／犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵

狆狉狅犮犲狊狊．犈犪犮犺狋犻犿犲狋犺犲狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犻狊狆狅狑犲狉犲犱狅狀

狅狉狉犲狊犲狋狋狅犪狀犲狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔，狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆
犻狊犲狀犪犫犾犲犱，犪狀犱狋犺犲狆狉狅狆犲狉犞犆犗狋狌狀犻狀犵犮狌狉狏犲犻狊狊犲

犾犲犮狋犲犱狑犻狋犺犻狀犽犮狅犿狆犪狉犻狀犵犮狔犮犾犲狊．犽犮狔犮犾犲狊犾犪狋犲狉，

狋犺犲犽犫犻狋犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱犻狊犳狉狅狕犲狀犳狅狉狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀

犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犛犃犚狊犲狋狊狋犺犲犞犆犗犮狅狀狋狉狅犾犫犻狋狊

狅狀犲犫狔狅狀犲狋狅狉犲犪犾犻狕犲犫犻狀犪狉狔狊犲犪狉犮犺犻狀犵，狑犺犻犮犺犻狊

犲狓狆犾犪犻狀犲犱犻狀犉犻犵．２．犜犺犲犛犃犚犳犻狉狊狋狆狉犲狊犲狋狊狋犺犲犕犛犅

狅犳狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱犪狀犱狋犺犲狀犮狅犿狆犪狉犲狊狋犺犲犮狅狌狀狋

犲狉狉犲狊狌犾狋狑犻狋犺狆狉犲狊犲狋犱犪狋犪犕狋狅犱犲狋犲犮狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀

犮狔．犉犻狀犪犾犾狔，犻狋狉犲狏犻狊犲狊狋犺犲狆狉犲狊犲狋犫犻狋犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狉犲狊狌犾狋．犜犺犲狀犻狋犱狅犲狊狋犺犲狊犪犿犲犳狅狉

狋犺犲狀犲狓狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犫犻狋，狌狀狋犻犾狋犺犲犔犛犅犻狊狆狉犲狊犲狋犪狀犱

狉犲狏犻狊犲犱．犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊犻狊狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犪狋犻狀犚犲犳．［７］，

犲狓犮犲狆狋狋犺犪狋狑犲狌狊犲狅狀犾狔狅狀犲狊犻犵狀犪犾狋狅犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犲

犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狉犲狊狌犾狋，狑犺犻犮犺狊犻犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犿狅犱狌犾犲狊．犃犳狋犲狉犪犾犾犞犆犗犮狅狀狋狉狅犾犫犻狋狊

犳狉狅犿狋犺犲犕犛犅狋狅狋犺犲犔犛犅犪狉犲狆狉犲狊犲狋犪狀犱狉犲狏犻狊犲犱，

狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱犻狊犳狉狅狕犲狀，犪狀犱狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵

犾狅狅狆犫犲犵犻狀狊狋狅狑狅狉犽．

犉犻犵．２　犅犻狀犪狉狔狊犲犪狉犮犺犱犻犪犵狉犪犿狅犳犛犃犚

３　犉狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犪狀犱犮狅犿狆犪狉

犻狊狅狀犲狉狉狅狉

　　犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犫犾狅犮犽犱犻犪

犵狉犪犿狊狅犳狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犉犻犵狌狉犲３（犪）

犻狊狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲，犪狀犱犉犻犵狌狉犲３（犫）犻狊

狋犺犲狀犲狑狊狋狉狌犮狋狌狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犃狊犿犲狀

狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲，狋犺犲狉犲犻狊犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉犻狀狋犺犲

犱犻犵犻狋犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲狏犪狉犻犪

犫犾犲狆犺犪狊犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狊犪狋狋犺犲

狊狋犪狉狋犪狀犱犲狀犱狆狅犻狀狋狊狅犳犲犪犮犺犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀．犐狀狅狉犱犲狉

狋狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉狊狅犳犪犫狅狏犲狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狊，狑犲狅犫狊犲狉狏犲狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犮狅犿狆犪狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４，犚 狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲

犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狋犺犳犻狓犲犱狆犲狉犻狅犱，犪狀犱犕 （犺犲狉犲犕＝６）

犮狔犮犾犲狊犿犪犽犲狌狆犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狉犲犳犲狉犲狀犮犲狋犻犿犲犜狉犮．

２１９１
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犉犻犵．３　犆狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿　（犪）犆狅狀狏犲狀

狋犻狅狀犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲；（犫）犘狉狅狆狅狊犲犱狀犲狑狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犕犪狉犽狊犪犪狀犱犫犪狉犲狋犺犲狊狋犪狉狋犪狀犱犲狀犱狆狅犻狀狋狊，狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犞犻狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犫犲犻狀犵犮狅犿狆犪狉犲犱，犪狀犱犞１

犪狀犱犞２犪狉犲狋犺犲狋狑狅犻狀狊狋犪狀犮犲狊狑犻狋犺狏犲狉狔犮犾狅狊犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犫狌狋狏犲狉狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犺犪狊犲狊犪狋狊狋犪狉狋狆狅犻狀狋犪．

犉犻犵．４　犌犲狀犲狉犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犪狏犲犳狅狉犿

犌犻狏犲狀狋犺犪狋狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲犲犱犵犲犻狊狋犺犲犪犮狋犻狏犲

犲犱犵犲，狋犺犲犮狅狌狀狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犞１犪狀犱犞２犪狉犲狏犲狉狔犱犻犳

犳犲狉犲狀狋．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４，犞１’狊犳犻狉狊狋狆狅狊犻狋犻狏犲犲犱犵犲

犮狅犿犲狊犼狌狊狋犪犳狋犲狉狋犺犲犮狅狌狀狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狊狋犪狉狋狆狅犻狀狋

犪，犪狀犱狋犺犲犾犪狊狋狆狅狊犻狋犻狏犲犲犱犵犲犮狅犿犲狊犼狌狊狋犫犲犳狅狉犲狋犺犲

犮狅狌狀狋狆狉狅犮犲狊狊犲狀犱狆狅犻狀狋犫，犪狀犱狋犺犲犮狅狌狀狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋

犻狊７．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，犞２犼狌狊狋犿犻狊狊犲狊狋犺犲狋狑狅犮犺犪狀犮犲狊犪狋

狆狅犻狀狋狊犪犪狀犱犫，犪狀犱狋犺犲犮狅狌狀狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋犻狊５．犃狊

犮犪狀犫犲狊犲犲狀犻狀犉犻犵．４，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳犞１犪狀犱犞２

犪狉犲狏犲狉狔犮犾狅狊犲，犫狌狋狋犺犲犮狅狌狀狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狏犲狉狔

犱犻犳犳犲狉犲狀狋．

犎犲狉犲犞１犪狀犱犞２狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋狑狅犲狓狋狉犲犿犲犮狅狀

犱犻狋犻狅狀狊，犪狀犱狋犺犲犮狅狌狀狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲犮狅狌狀狋

犲狉狉狅狉狉犪狀犵犲．犐犳犡犻狊狋犺犲犲狓狆犲犮狋犲犱犮狅狌狀狋，狋犺犲狀狋犺犲

犮狅狌狀狋狉犲狊狌犾狋犿犪狔犫犲犡－１，犡，狅狉犡＋１．犜犺狌狊狋犺犲

犿犪狓犻犿狌犿犮狅狌狀狋犻狀犵犲狉狉狅狉犻狊±１．犐犳狋犺犲犮狅狌狀狋狉犲狊狌犾狋

犻狊犡，狋犺犲犪犮狋狌犪犾犮狅狌狀狋犿犪狔犫犲犡－１，犡，狅狉犡＋１，

狊狅狋犺犲犲狓狋狉犲犿犲狆犲狉犻狅犱狅犳狋犺犲犞犻狊

犜犞 ＝
犜狉犮
犡±１

＝
犕

犡±１
犜犚 （１）

犛犻狀犮犲

犜狉犮＝ 犕犜犚

犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊

犳犞 ＝
犡±１
犕

×犳犚 （２）

犜犺狌狊，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉犻狊

犳犞，犲狉狉狅狉，犿犪狓＝
犡±１
犕

×犳犚－
犡犳犚
犕
＝±
犳犚
犕
＝±

１

犜狉犮

（３）

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犈狇．（３），狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀

犲狉狉狅狉犮犪狌狊犲犱犫狔犮狅狌狀狋犻狀犵犲狉狉狅狉１犻狊犻狀狏犲狉狊犲犾狔狆狉狅

狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲犮狅狌狀狋犻狀犵狋犻犿犲犜狉犮，狑犺犻犮犺犻狊犪犾狊狅

狋犺犲狋犻犿犲犳狅狉狅狀犲犞犆犗犫犻狋犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犇犻犳犳犲狉犲狀狋犕

狅狉犡 狑犻犾犾狀狅狋犪犳犳犲犮狋狋犺犲犪犫狅狏犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉

犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀．

犉狅狉 犽犫犻狋 犞犆犗 犮狅狀狋狉狅犾 犫犻狋狊 犪狀犱 犫犻狀犪狉狔

狊犲犪狉犮犺犻狀犵，狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狋犻犿犲犻狊

犜犃犉犆 ＝犽犜狉犮

犜犺狌狊，狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉犻狊犪狋狋犺犲犮狅狊狋

狅犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狋犻犿犲，犪狀犱狏犻犮犲狏犲狉

狊犪．

犖狅狋犲狋犺犪狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉犻狀

犈狇．（３）犻狊狀狅狋犳狅狉狅狌狉狋犪狉犵犲狋———犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔
犲狉狉狅狉．犐狀狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犉犻犵．３（犪），犪狊

犳狏犮狅＝犖犳犱犻狏 （４）

狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉犻狊

犳狏犮狅，犲狉狉狅狉，犿犪狓＝犖犳犱犻狏，犲狉狉狅狉，犿犪狓＝±犖犳狉犮 （５）

犃狊犳狅狉犪犳狉犪犮狋犻狅狀犪犾犖犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉，狋犺犲
“犖”犻狀犈狇．（５）犻狊狋犺犲犻狀狋犲犵犲狉狆犪狉狋狅犳狋犺犲犳狉犪犮狋犻狅狀犪犾

犱犻狏犻犱犲狉犪狋犻狅，犪狀犱犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犲狉狉狅狉犿犪狔犫犲犻狀狋狉狅

犱狌犮犲犱犻狀狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾犲狉狉狅狉，狊狅犳狅狉犪犳狉犪犮狋犻狅狀犪犾犖

狊狋狉狌犮狋狌狉犲，

犳狏犮狅，犲狉狉狅狉，犿犪狓＝±（犖＋１）犳狉犮 （６）

犉狅狉犪狀狔犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻

狊狅狀犲狉狉狅狉犻狊犻狀狏犲狉狊犲犾狔狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻

狊狅狀狋犻犿犲犜狉犮，狊狅狑犲犮犪狀犻犿狆狉狅狏犲狅狀犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉

狅狀犾狔犪狋狋犺犲犮狅狊狋狅犳狋犺犲狅狋犺犲狉．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅犿狆犪狉犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犻狀犉犻犵．３，犪狀犲狑犳犻犵狌狉犲狅犳犿犲狉犻狋，犈犜犘，犻狊

犱犲犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋狅犳狋犺犲 犿犪狓犻犿狌犿 犞犆犗

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉犪狀犱狋犺犲狋犻犿犲犳狅狉狅狀犲犫犻狋犮犪犾犻犫狉犪

狋犻狅狀：

犈犜犘＝狘犳狏犮狅，犲狉狉狅狉，犿犪狓狘犜狉犮 （７）

犃狊狊犿犪犾犾犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲犪狀犱狊犿犪犾犾犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犲狉

狉狅狉犪狉犲犲狓狆犲犮狋犲犱，狋犺犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犲犈犜犘，狋犺犲犺犻犵犺犲狉

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狑犲狑犻犾犾犵犲狋．

犛狌犫狊狋犻狋狌狋犻狀犵犈狇．（６）犻狀狋狅犈狇．（７），狑犲犵犲狋狋犺犲

犈犜犘犳狅狉狋犺犲狀狅狉犿犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊狋狉狌犮

狋狌狉犲：

犈犜犘＝犖＋１ （８）

犐狀犈狇．（８），犕 犺犪狊犱犻狊犪狆狆犲犪狉犲犱，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犪狋

３１９１
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犈犜犘犻狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犳犕．犃犾狋犺狅狌犵犺犮犺犪狀犵犻狀犵犕

犿犪狔犺犲犾狆狋狅狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉

狉狅狉犪狀犱狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犻犿犲，狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲狉犲犿犪犻狀狊狌狀犮犺犪狀犵犲犱．

犠犲犪犾狊狅犳犻狀犱犻狀犈狇．（５）狋犺犪狋犖犮狅犿犲狊犳狉狅犿

狋犺犲犱犻狏犻犱犲狉狉犪狋犻狅犫犲狋狑犲犲狀犳犞犆犗 犪狀犱犳犱犻狏，狑犺犻犮犺犻狊

狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犲犻狀犵犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲

犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犜犺狌狊犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲狑犪狔狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲犈犜犘

犻狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犻狊狉犪狋犻狅．犐狀犚犲犳．［７］，狋犺犲犈犜犘犮犪狀

犫犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪犫狅狏犲．

犐犳犳狏犮狅犮犪狀犫犲狌狊犲犱犪狊狋犺犲犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀

犮狔犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉，狑犲 狑犻犾犾犵犲狋狋犺犲犫犲狊狋狉犲狊狌犾狋，犻狀

犈狇．（８）狑犻狋犺犖＝１．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４，狋犺犲犮狅狌狀狋

犲狉犿狌狊狋犫犲狉犲狊犲狋犪犫犾犲犫犲犳狅狉犲狆狅犻狀狋犪，犫狌狋犻狀犪狀犚犉

犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉，狋犺犲犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊狋狅狅

犺犻犵犺犳狅狉犱犻犵犻狋犪犾犮狅狌狀狋犲狉狊狋狅狉犲狊犲狋．犃犾狋犺狅狌犵犺犺犻犵犺

狊狆犲犲犱狆狉犲狊犮犪犾犲狉狊犪狉犲犻狀狊犲狉狋犲犱狋狅狊犾狅狑 犱狅狑狀狋犺犲

犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔，狋犺犲狔犪狉犲犺犪狉犱狋狅狉犲狊犲狋犻狀犮狉犻狋犻犮犪犾

狋犻犿犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狆狉犲狊犮犪犾犲狉狅狌狋狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳狆
犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狋犺犪狋犮犪狀犫犲狌狊犲犱犪狊狋犺犲犻狀

狆狌狋狅犳狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉，犪狀犱狌狊犻狀犵狋犺犻狊

狊犻犵狀犪犾犻狊狋犺犲犻犱犲犪犫犲犺犻狀犱狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犉犻犵．３

（犫）．

犐狀犉犻犵．３（犫），狋犺犲狆狉犲狊犮犪犾犲狉狅狌狋狆狌狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犳狆犻狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犱犻狏犻

犱犲狉狑犻狋犺狉犲狊犲狋．犜犺犲犱犻狏犻犱犲狉犻狊狉犲狌狊犲犱犪狊犪“犳狉犲狇狌犲狀

犮狔犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉”，犪狀犱狋犺犲犱犻狏犻犱犲狉狉犪狋犻狅犫犲狋狑犲犲狀犳狏犮狅

犪狀犱犳狉犲犳犻狊犖犮．犜犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犱犻狏犻犱犲狉狅狌狋狆狌狋

犕犆犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲狆狉犲狊犮犪犾犲狉犱犻狏犻犱犲狉犪狋犻狅．犜犺犲犳狉犲犳

犮狅狌狀狋犲狉犵犲狀犲狉犪狋犲狊犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狉犲犳犲狉犲狀犮犲狋犻犿犲犜狉犮

犳狅狉狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵．犚犲狊犲狋１，犚犲狊犲狋２，犪狀犱犆犾狅犮犽

犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犳狉犲犳／（犕＋１）犪狀犱犱犻犳

犳犲狉犲狀狋狋犻犿犻狀犵狊犳狅狉犮狅狉狉犲犮狋犮狅狌狀狋犻狀犵犪狀犱狉犲狊狌犾狋犲狊狋犻

犿犪狋犻狅狀．犐狀犲犪犮犺犮犾狅犮犽犮狔犮犾犲，狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犱犻

狏犻犱犲狉犻狊狉犲狊犲狋犪狀犱犫犲犵犻狀狊狋狅犮狅狌狀狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犳犱犻狏犪狊

犪狀狅狉犿犪犾犱犻狏犻犱犲狉．犜犺犲犇犳犾犻狆犳犾狅狆（犇犉犉）犮犪狆狋狌狉犲狊

狋犺犲犳犻狉狊狋犲犱犵犲狅犳犳犱犻狏犪狀犱狅狌狋狆狌狋狊犻犵狀犪犾犇犳狅狉狋犺犲

犛犃犚．

犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱

犉犻犵．５　犠犪狏犲犳狅狉犿犳狅狉犉犻犵．３（犫）

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犉犻犵．３（犫）．犎犲狉犲，狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犻狊狌狊犲犱狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狋犻犿犲犳狅狉

犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀，犪狀犱狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狋犻犿犲犜狉犮

犮犪狀犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱 狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犪狊狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆狌狊犲犱．犐狀犉犻犵．５，狋犺犲

狉犲狊犲狋狊犻犵狀犪犾犱犻狏犻犱犲狉狉犲狊犲狋犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲狉犲狊犲狋狅犳狋犺犲

狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犱犻狏犻犱犲狉，犪狀犱狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲犲犱犵犲狅犳

犳犱犻狏犻狊犮犪狆狋狌狉犲犱犫狔狋犺犲犇犉犉犪狀犱狅狌狋狆狌狋犇狋狅犻狀犱犻

犮犪狋犲狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲犮狅狌狀狋狉犲狊狌犾狋犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲

狆狉犲狊犲狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犎犲狉犲，犕＝８，犪狀犱狋犺犲犱犻狏犻犱犲狉犪狋犻狅

犫犲狋狑犲犲狀犳狆犪狀犱犳犱犻狏犳狅狉狋犺犲犿犪犻狀犮狅狌狀狋犲狉犻狊１０．犐狀

狋犺犻狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狊犻犵狀犪犾犇犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀

犮狔狅犳犳狏犮狅犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲狆狉犲狊犲狋狅狀犲．犐犳狋犺犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳犳狏犮狅犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犲狆狉犲狊犲狋狅狀犲，狀狅

狆狌犾狊犲狅犳犳犱犻狏狑犻犾犾犫犲狅犫狊犲狉狏犲犱犪狀犱犇狉犲犿犪犻狀狊犾狅狑，

犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犱犻狏犻犱犲狉犻狊狉犲狊犲狋犫犲犳狅狉犲犻狋犮犪狀犵犲狀犲狉犪狋犲

狋犺犻狊狆狌犾狊犲．

犠犻狋犺狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犉犻犵．３（犫），狋犺犲犞犆犗犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犻狊犱犻狏犻犱犲犱犫狔犘狅狉犘＋１犫狔狋犺犲狆狉犲狊犮犪犾犲狉，

犪狀犱 狑犻狋犺狅狌狋狆狉犲狊犮犪犾犲狉狉犲狊犲狋狋犻狀犵，狋犺犲 犿犪狓犻犿狌犿

犞犆犗犮狅狌狀狋犻狀犵犲狉狉狅狉犮犪狀犫犲狉犲犪犱犻犾狔犱犲犱狌犮犲犱犪狊

犳狏犮狅，犲狉狉狅狉，犿犪狓＝±犘犳狉犮 （９）

狑犺犲狉犲犘犻狀狊狋犲犪犱狅犳犘＋１犻狊狌狊犲犱犻狀犈狇．（９）犫犲

犮犪狌狊犲狑犲犮犪狀犲犪狊犻犾狔犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狆狉犲狊犮犪犾犲狉狋狅犱犻狏犻

犱犲狉犫狔犘犪狋狋犺犲狊狋犪狉狋犪狀犱犲狀犱狆狅犻狀狋狊．犉狅狉狋犺犲犳狉犪犮

狋犻狅狀犪犾犖犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉，狑犲犮犪狀犪犾狊狅犵犲狋

犳狏犮狅，犲狉狉狅狉，犿犪狓＝±（犘＋１）犳狉犮 （１０）

犉犻狀犪犾犾狔狑犲犮犪狀犵犲狋狋犺犲犈犜犘犳狅狉狅狌狉狆狉狅狆狅狊犲犱

狊狋狉狌犮狋狌狉犲：

犈犜犘＝犘＋１ （１１）

犌犲狀犲狉犪犾犾狔狊狆犲犪犽犻狀犵，犘犻狊犿狌犮犺狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犖，狊狅

狋犺犲狀犲狑犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犉犻犵．３（犪）狊犺狅狑狊

犿狌犮犺犺犻犵犺犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪犾

狊狋狉狌犮狋狌狉犲．

４　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

犃犳狉犪犮狋犻狅狀犪犾犖 狑犻犱犲犫犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲

狊犻狕犲狉狑犻狋犺狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１狑犪狊犱犲

狊犻犵狀犲犱狑犻狋犺犑犪狕狕０３５μ犿３３犞犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺犆犪犱犲狀犮犲，狑犺犲狉犲狋犺犲狊犻犵犿犪犱犲犾

狋犪犿狅犱狌犾犪狋狅狉（犛犇犕）犻狊狀狅狋狊犺狅狑狀．犛犻狀犮犲狋犺犲犛犇犕

狑犪狊狀狅狋狀犲犲犱犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，

犻狋狊狅狌狋狆狌狋狑犪狊狊犺狌狋犱狅狑狀犳狅狉犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵．犜犺犻狊

犺犪犱犾犻狋狋犾犲犲犳犳犲犮狋狅狀狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆．犜犺犲犞犆犗

狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲犻狊１７～２６犌犎狕，狑犺犻犮犺犮狅狏犲狉狊犿狌犾狋犻

狆犾犲犿狅犱犲狉狀犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犫犪狀犱狊，狊狌犮犺犪狊１８，

１９，２，犪狀犱２４５犌犎狕．犇犻狏犻犱犻狀犵犫狔狋狑狅，犪狀狅狋犺犲狉

狋狑狅犫犪狀犱狊，８５０犪狀犱９００犕犎狕，犮犪狀犫犲犮狅狏犲狉犲犱．犜犺犲

４１９１
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犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狆犪狉狋，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲

犱犻狏犻犱犲狉，犛犃犚，犳狉犲犳犮狅狌狀狋犲狉，犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犫狌狊，狑犲狉犲

狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱犪狀犱 狉狅狌狋犲犱，狑犻狋犺 犪狋狅狋犪犾犪狉犲犪 狅犳

０１０４犿犿２．

犜犺犲犞犆犗犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狊狋犺犪狋犻狀犚犲犳．［７］，犪狀犱

狋犺犲狆狉犲狊犮犪犾犲狉犱犻狏犻犱犲狉狉犪狋犻狅狅犳４／５犻狊犮犺狅狊犲狀．犜犺犲

犞犆犗狋狅狋犪犾狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲犻狊９００犕犎狕，狑犻狋犺犪４犫犻狋

犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱．犃犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狏犲狉犾犪狆犫犲狋狑犲犲狀犪犱犼犪

犮犲狀狋狋狌狀犻狀犵犮狌狉狏犲狊狅犳犪犫狅狌狋２５％犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．

犉犻犵．６　犞犆犗狋狌狀犻狀犵犮狌狉狏犲狊

犃狊狑犲狑犪狀狋狋犺犲犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲

犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狋狅犫犲犾犲狊狊狋犺犪狀１０％ 狅犳狋犺犲

犪狏犲狉犪犵犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲 狅犳狅狀犲狋狌狀犻狀犵

犮狌狉狏犲，

狘犳狏犮狅，犲狉狉狅狉，犿犪狓狘＝１０％ ×
２×９００犕犎狕

２４
＝１１２５犕犎狕

犐狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵狋犺犲犪犫狅狏犲犲狇狌犪狋犻狅狀犻狀狋狅犈狇．（１０），狑犲

犵犲狋狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋犜狉犮：

犜狉犮＝
犘＋１

狘犳狏犮狅，犲狉狉狅狉，犿犪狓狘
＝

５

１１２５犕犎狕
＝０４５μ狊

犐狀狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀，狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳狉犲犳／１６犮犪狀犲犪狊犻犾狔犫犲

狅犫狋犪犻狀犲犱，犻．犲．，犕＝１６，犪狀犱

犜狉犮＝
１６

２０犕犎狕
＝０８μ狊

犜犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７犳狅狉犪

狋犪狉犵犲狋犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳２．１５犌犎狕．犜犺犲犱犻狏犻犱犲狉

狉犪狋犻狅犻狊

犖 ＝１０７＝０１１０１０１１２

犪狀犱狋犺犲１２犫犻狋狊犻犵犿犪犱犲犾狋犪犻狀狆狌狋犻狊

犓犛犇犕 ＝０５＝１０００００００００００２

犜犺犲犱犻狏犻犱犲狉狉犪狋犻狅犳狅狉犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犻狊

犖犮＝ ［犖犓犛犇犕×１６］＝０１１０１０１１１０００２ ＝１７２０

犐狀狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀，犘＝４犪狀犱犖＝１０７，犪狊（１０７＋１）／（４

＋１）＝２１６，犪狀犱狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犺狅狑狊２０

狋犻犿犲狊犺犻犵犺犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪犾

狊狋狉狌犮狋狌狉犲．

犉犻犵狌狉犲７狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狑犪狏犲犳狅狉犿犳狅狉

狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犜犺犲狊犻犵狀犪犾犫狌狊犫〈３∶０〉狉犲

狆狉犲狊犲狀狋狊犪４犫犻狋犞犆犗犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱．犜犺犲狊犻犵狀犪犾

“狊狋犪狋犲”犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犛犃犚 （狀狅狋狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．３（犫）），狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狋狌狀犻狀犵狊狋犪狋犲犻狊犻狀犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵（狑犺犲狀狊狋犪狋犲＝１）狅狉

犻狀犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵（狑犺犲狀狊狋犪狋犲＝０）．犜犺犲狊犻犵狀犪犾犕犆犻狊

狋犺犲狆狉犲狊犮犪犾犲狉犿狅犱犲犮狅狀狋狉狅犾犫犻狋，犪狀犱犻狋狑狅狉犽狊犱狌狉

犻狀犵犫狅狋犺狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犪狀犱狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵

狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犳犱犻狏犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犱犻狏犻犱犲狉，犪狀犱犻狋狊

狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾犻狊犮犪狆狋狌狉犲犱狋狅犮犪犾犻犫狉犪狋犲狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾

狑狅狉犱犫〈３∶０〉．犐狀狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵，狅狀犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾

犜狉犮犮狔犮犾犲犻狊犳狅狉狊狔狊狋犲犿狉犲狊犲狋狋犻狀犵．

犉犻犵．７　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲犞犆犗犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱狑犪狏犲犳狅狉犿

　　犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７，狋犺犲犞犆犗犮狅狀狋狉狅犾狑狅狉犱

犫〈３∶０〉犻狊犳狉狅狕犲狀狋狅０１０１狑犺犲狀狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵

犻狊犳犻狀犻狊犺犲犱，犪狀犱犫〈３∶０〉＝０１０１狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲

狊犻狓狋犺狋狌狀犻狀犵犮狌狉狏犲犻狀犉犻犵．６，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犲狓狆犲犮狋犲犱
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狅狀犲．犜犺犲狋狅狋犪犾犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狋犻犿犲犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀４μ狊，

犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲狅狀犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狉犲狊犲狋狋犻狀犵犮狔犮犾犲，犪狀犱

犪犳狋犲狉狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵犫犲

犵犻狀狊．犜犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆狊犺狉犻狀犽狊狋犺犲狋狌狀犻狀犵

狉犪狀犵犲犳狉狅犿９００犕犎狕（１７～２６犌犎狕）狋狅狀犲犪狉犾狔

５６犕犎狕（９００犕犎狕／１６）狑犻狋犺犻狀狅狀犾狔４μ狊．犐狀犚犲犳．
［７］，犻狋狋犪犽犲狊１２６μ狊狋狅犳犻狀犻狊犺狋犺犲犃犉犆犲狏犲狀狑犻狋犺

狋狑狅犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅狌犫犾犲狉狊，狊狅狅狌狉狆狉狅

狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱狑犪狔狋狅犱犲

狊犻犵狀犪犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犳狅狉

犳狌狋狌狉犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．

犃犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆狑犻狋犺犪犾狅狅狆犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳

１００犽犎狕犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱．犐狀犉犻犵．８，狋犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳

犞狋狌狀犲犻狊狊犺狅狑狀．犇狌狉犻狀犵狋犺犲犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵，犞狋狌狀犲狉犲

犿犪犻狀狊狌狀犮犺犪狀犵犲犱，狑犺犻犾犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵

狆狉狅犮犲狊狊，犞狋狌狀犲 狇狌犻犮犽犾狔狊犲狋狋犾犲狊犱狅狑狀．犃犳狋犲狉犮狅犪狉狊犲

狋狌狀犻狀犵，狋犺犲犞犆犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲

狋犪狉犵犲狋狅狀犲，狊狅狋犺犲犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆犲犪狊犻犾狔犾狅犮犽狊．犐狀

犉犻犵．８，狋犺犲狋狅狋犪犾犾狅犮犽犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵犮狅犪狉狊犲

犪狀犱犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵狋犪犽犲狊狅狀犾狔１５μ狊．犜犺犻狊犻狀犱犻狉犲犮狋犾狔

狏犲狉犻犳犻犲狊狋犺犲狊狌犮犮犲狊狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵

狊狋狉狌犮狋狌狉犲．

犉犻犵．８　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犞狋狌狀犲犪狀犱狊狋犪狋犲

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狀犲狑犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆犳狅狉犪犱狌犪犾犾狅狅狆犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀犱

狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犲狉狉狅狉犻狊犪狀犪犾狔狕犲犱犻狀犱犲

狋犪犻犾．犠犻狋犺狋犺犲狀犲狑犾狔犱犲犳犻狀犲犱犳犻犵狌狉犲狅犳犿犲狉犻狋犈犜犘，

狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮狅犪狉狊犲狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆狊犺狅狑狊犿狌犮犺犺犻犵犺

犲狉 狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲 狋犺犪狀 犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾 狅狀犲狊．犜犺犻狊

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪犾狊狅狉犲狌狊犲狊狋犺犲犱犻狏犻犱犲狉犪狊狆犪狉狋狅犳狋犺犲犳狉犲

狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉，犪狀犱狋犺犲犻犱犲犪犻狊狏犲狉犻犳犻犲犱犫狔狋犺犲

狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犪１７～２６犌犎狕犿狌犾狋犻犫犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀

犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犓狉犪犾犃，犅犲犺犫犪犺犪狀犻犉，犃犫犻犱犻犃犃．犚犉犆犕犗犛狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狊狑犻狋犺

狊狑犻狋犮犺犲犱狋狌狀犻狀犵．犐犈犈犈 犆狌狊狋狅犿犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋狊犆狅狀犳，

１９９８：５５５

［２］　犔犻狀犜犎，犓犪犻狊犲狉犠犑．犃９００犕犎狕２５犿犃犆犕犗犛犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉狑犻狋犺犪狀犪狌狋狅犿犪狋犻犮犛犆狋狌狀犻狀犵犾狅狅狆．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（３）：４２４

［３］　犔狅犆 犠，犔狌狅狀犵犎犆．犃１５犞９００犕犎狕犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犆犕犗犛

犳犪狊狋狊狑犻狋犮犺犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犳狅狉狑犻狉犲犾犲狊狊犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，２００２，３７：４５９

［４］　犔犲犲犛犜，犉犪狀犵犛犑，犃犾犾狊狋狅狋犇犑，犲狋犪犾．犃狇狌犪犱犫犪狀犱犌犛犕犌犘犚犛

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狑犻狋犺犱犻犵犻狋犪犾犪狌狋狅犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲

犆犻狉犮狌犻狋狊，２００４，３９：２２００

［５］　犠犻犾狊狅狀犠犅，犕狅狅狀犝犓，犔犪犽狊犺犿犻犽狌犿犪狉犓犚，犲狋犪犾．犃犆犕犗犛

狊犲犾犳犮犪犾犻犫狉犪狋犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲

犆犻狉犮狌犻狋狊，２０００，３５：１４３７

［６］　犃犽狋犪狊犃，犐狊犿犪犻犾犕．犆犕犗犛犘犔犔犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊．犐犈犈犈

犆犻狉犮狌犻狋狊牔犇犲狏犻犮犲狊犕犪犵犪狕犻狀犲，２００４，４：６

［７］　犔犲犲犎犐，犆犺狅犑犓，犎狑犪狀犵犐犆，犲狋犪犾．犃 ∑△犳狉犪犮狋犻狅狀犪犾犖

犳狉犪犮狋犻狅狀犪犾狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉狌狊犻狀犵犪狑犻犱犲犫犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犞犆犗犪狀犱

犪犳犪狊狋犃犉犆狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅狉犌犛犕／犌犘犚犛／犠犆犇犕犃犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，２００４，３９：１１６４
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快速锁定、宽带双环路频率综合器的数字粗调环路

刘军华　廖怀林　殷俊　黄　如　张　兴

（北京大学微电子学研究所，北京　１００８７１）

摘要：提出了一种用于宽带、双环路频率综合器的粗调环路结构．该粗调环路由数字电路设计实现，包含逐次逼近

寄存器和新结构的频率比较单元两个模块．其中，频率比较单元在一定的参考时间内对预分频器的输出信号周期

进行计数，然后通过比较计数结果与预设值的大小来估计犞犆犗输出频率．对比较误差进行了详细分析，分析表明，

在一定的比较时间内该结构的比较误差比现有结构小２０倍，而且由于重复利用可编程分频器作为粗调环路的一

部分，整体电路也大为简化．

关键词：宽带；粗调环路；频率综合器；压控振荡器
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