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犞狅犾．２９　犖狅．８

犃狌犵．，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：狕犲狀犵狓狌犪狀０１＠犺狅狋犿犪犻犾．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２８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２犃狆狉犻犾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

犃狀８犌犎狕犐狀狋犲狉狀犪犾犾狔犕犪狋犮犺犲犱犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜犘狅狑犲狉
犃犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺犚犆犛狋犪犫犻犾犻狋狔犖犲狋狑狅狉犽

犣犲狀犵犡狌犪狀
，犆犺犲狀犡犻犪狅犼狌犪狀，犔犻狌犌狌狅犵狌狅，犢狌犪狀犜犻狀犵狋犻狀犵，犆犺犲狀犣犺狅狀犵狕犻，犣犺犪狀犵犎狌犻，

犠犪狀犵犔犻犪狀犵，犔犻犆犺犲狀犵狕犺犪狀，犘犪狀犵犔犲犻，犔犻狌犡犻狀狔狌，犪狀犱犔犻狌犑犻犪狀
（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：８犌犎狕２０犠犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犜犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋

狑狅狉犽狊犪狉犲狉犲犪犾犻狊犲犱狑犻狋犺犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆犾犻狀犲狊狅狀犪０３８１犿犿狋犺犻犮犽犪犾狌犿犻狀犪狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犜狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉犓狅犳狋犺犲

犱犲狏犻犮犲，犪犾狅狊狊狔犚犆狀犲狋狑狅狉犽犻狊狌狊犲犱犪狋狋犺犲犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲．犜犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犿狅犱狌犾犲

犲狓犺犻犫犻狋狊４３犱犅犿（２０犠）狆狅狑犲狉狅狌狋狆狌狋狑犻狋犺犪７３犱犅犾犻狀犲犪狉犵犪犻狀，３８１％犘犃犈，犪狀犱犮狅犿犫犻狀犲犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳７０６％犪狋

８犌犎狕．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊；犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺；狆狅狑犲狉犮狅犿犫犻狀犻狀犵；狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉

犈犈犃犆犆：１３５０犉；１３５０犎

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３２５＋３　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０８１４４５０４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犠犻狋犺狋犺犲狉犪狆犻犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狋犺犲狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿

犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，狋犺犲犱犲犿犪狀犱犳狅狉犪狊狅犾犻犱狊狋犪狋犲狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻

犳犻犲狉犺犪狊犫犲犲狀犮狅狀狋犻狀狌犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狅狏犲狉狋犺犲犾犪狊狋犱犲犮

犪犱犲．犗狀犲犿犪犼狅狉狋狉犲狀犱犻狊狋犺犲犱犲犿犪狀犱犳狅狉犿狅狉犲狆狅狑犲狉

犪狋犺犻犵犺犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊．犜犺犲犌犪犖犫犪狊犲犱犳犪犿犻犾狔狅犳狊犲犿犻

犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊犺犪狊狇狌犻犮犽犾狔犵犪犻狀犲犱犪狋狋犲狀狋犻狅狀犫犲犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊

犲狓犮犲犾犾犲狀狋狆狅狑犲狉犪犫犻犾犻狋狔．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲狆犪犮犽犪犵犲狊犻狕犲

狅犳犪狀犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱犱狌犲狋狅犺犻犵犺狆狅狑犲狉犱犲狀

狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲狊犻狕犲犪狀犱狑犲犻犵犺狋狅犳狋犺犲犮狅狅犾犻狀犵狌狀犻狋犮犪狀犫犲

犪犾狊狅狉犲犱狌犮犲犱，狑犺犻犮犺犻狊犪犵狉犲犪狋犪犱狏犪狀狋犪犵犲犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犳狅狉

狊犪狋犲犾犾犻狋犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊，犱狌犲狋狅狊狋犪犫犻犾犻狋狔犪狋

犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．犎狅狑犲狏犲狉，犱犲狏犻犮犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋

犻犿犲犱犪狀犮犲狊犱犲犮狉犲犪狊犲犪狀犱狋犺犲犱犲狏犻犮犲狑犻犱狋犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊犻狀

狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾犵犪狋犲狑犻犱狋犺，犮狉犲犪狋犻狀犵犪狊犲狉犻狅狌狊

狆狉狅犫犾犲犿狅犳狌狀犻犳狅狉犿犪狀犱犾狅狑犾狅狊狊犿犪狋犮犺犻狀犵．犜狅狊狅犾狏犲

狊狌犮犺犿犪狋犮犺犻狀犵犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊犪狀犱犲狓犺犻犫犻狋狋犺犲犫犪狊犻犮犱犲狏犻犮犲

犮犪狆犪犫犻犾犻狋犻犲狊，狋犺犲犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犪狀犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱

犳狅狉犿犻狊狀犪狋狌狉犪犾
［１～３］．犈犳犳狅狉狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀犿犪犱犲狋狅狑犪狉犱

犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犻狀狋犲狉狀犪犾 犿犪狋犮犺犻狀犵 狀犲狋狑狅狉犽狊犳狅狉 犺犻犵犺

狆狅狑犲狉犌犪犖 犎犈犕犜狊．犗犽犪犿狅狋狅犲狋犪犾．狉犲狆狅狉狋犲犱犪犆

犫犪狀犱犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱犌犪犖狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺

６０犠狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉．犆狉犲犲犐狀犮．狉犲狆狅狉狋犲犱犪犆犫犪狀犱５５０犠

犌犪犖 狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉 狑狅狉犽犻狀犵狌狀犱犲狉狆狌犾狊犲犮狅狀犱犻

狋犻狅狀狊
［４～６］．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犺犪狏犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狀犡犫犪狀犱犻狀

狋犲狉狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺犪犌犪犖犫犪狊犲犱

狉犲犮犲狊狊犲犱犵犪狋犲犎犈犕犜．犜狅犪狏狅犻犱狋犺犲狊狅狌狉犮犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲

犪狀犱犾狅犪犱犻犿狆犲犱犪狀犮犲犲狀狋犲狉犻狀犵狋犺犲狌狀狊狋犪犫犾犲狉犲犵犻狅狀犻狀

狋犺犲犛犿犻狋犺犮犺犪狉狋，犪狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犾犲狊狊狋犺犪狀４犌犎狕犪狀犱

狊狋犪犫犾犲犳犪犮狋狅狉犓＜１狑犲犲犿狆犾狅狔犲犱犪狀犚犆犾狅狊狊狔狀犲狋狑狅狉犽

犪狋狋犺犲犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狋狅犿犪犽犲狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狌狀

犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔狊狋犪犫犾犲．犠犲犪犾狊狅狌狊犲犱犻狊狅犾犪狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋狅狉狊狋狅

狊狌狆狆狉犲狊狊狅犱犱狅狉犱犲狉狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犻狀狋犲狉

狀犪犾犾狔 犿犪狋犮犺犲犱 狆狅狑犲狉 犪犿狆犾犻犳犻犲狉 狌狊犻狀犵 犳狅狌狉 犌犪犖

犎犈犕犜狊狑犻狋犺０２５μ犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犪狀犱２犿犿犵犪狋犲狑犻犱狋犺

犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犪狀狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉（犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲）狅犳

２０犠 犪狋８犌犎狕狑犻狋犺３８１％ 狆狅狑犲狉犪犱犱犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔
（犘犃犈），犪７３犱犅犾犻狀犲犪狉犵犪犻狀，犪狀犱犮狅犿犫犻狀犲犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻

犮犻犲狀犮狔狅犳７０６％．

２　犇犲狏犻犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犮犻狉犮狌犻狋犱犲

狊犻犵狀

　　犜犺犲犃犾犌犪犖／犌犪犖犺犲狋犲狉狅犼狌狀犮狋犻狅狀犉犈犜犱犲狏犲犾狅狆犲犱

犻狀狋犺犻狊狑狅狉犽犻狊狊犮犺犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．犃狀狌狀

犱狅狆犲犱犃犾犌犪犖／犌犪犖犺犲狋犲狉狅犼狌狀犮狋犻狅狀犉犈犜狑犪狊犵狉狅狑狀狅狀

犪犛犻犆狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犜犺犲５０犿犿犲狆犻狋犪狓犻犪犾犛犻犆狑犪犳犲狉犵狉狅狑狀

犫狔犕犗犆犞犇狑犪狊狆狉狅狏犻犱犲犱犫狔狋犺犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犿犻犮狅狀

犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱 犃犾犌犪犖／犌犪犖 犉犘犉犈犜 狑犻狋犺

狉犲犮犲狊狊犲犱犵犪狋犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲
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犉犻犵．２　（犪）犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊；（犫）犇犆狋狉犪狀狊犳犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

狅犳狋犺犲犌犪犖犉犈犜

犱狌犮狋狅狉狊狅犳狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱狋犺犲

犌犪犖犎犈犕犜狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狌狊犻狀犵犪犳犻犲犾犱犿狅犱狌犾犪狋犻狀犵

狆犾犪狋犲（犉犘）犪狀犱犪狉犲犮犲狊狊犲犱犵犪狋犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狆狉狅犮犲狊狊
［７］．

犜犺犲犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺狑犪狊犮犺狅狊犲狀狋狅犫犲０２５μ犿．

犜犺犲犇犆犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狑犲狉犲犿犲犪狊

狌狉犲犱犳犻狉狊狋．犜犺犲犱犲狏犻犮犲犺犪狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犐犿犪狓 ＝

０７５犿犃／犿犿，犞狆犻狀犮犺狅犳犳＝－３犞，犪狀犱犵犿 ＝３６１犿犛／犿犿．

犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犵犪犻狀犪狀犱狆狅狑犲狉犵犪犻狀犮狌狋狅犳犳犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊

狑犲狉犲犪犫狅狌狋２８犪狀犱３８犌犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉犻犵狌狉犲２

狊犺狅狑狊狋犺犲犇犆狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊．

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狋狅狆狅犾狅犵狔狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊狊犮犺犲犿犪狋犻

犮犪犾犾狔狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀狑犪狊犫犪狊犲犱狅狀

狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱犾狅犪犱狆狌犾犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．

犜狅犿犪犽犲狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犲狓犺犻犫犻狋狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉

犪犫犻犾犻狋狔，狑犲狌狊犲犱犪犳狅犮狌狊犾狅犪犱狆狌犾犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿

狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲狅狆狋犻犿狌犿 狆狅狑犲狉犾狅犪犱犻犿狆犲犱犪狀犮犲．犜犺犲

狅狌狋狆狌狋犿犪狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狑犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅犿犪狋犮犺狋犺犲狅狆

狋犻犿狌犿 狆狅狑犲狉犾狅犪犱犻犿狆犲犱犪狀犮犲．犃狋狉犲犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犿犻

犮狉狅狊狋狉犻狆犾犻狀犲狑犪狊狌狊犲犱狋狅犮狅犿犫犻狀犲狋犺犲狆狅狑犲狉．犃狀犻狀狆狌狋

犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳犫狅狀犱狑犻狉犲狊，犪狀犚犆

狊狋犪犫犻犾犻狋狔狀犲狋狑狅狉犽，犪狀犱狋狉犲犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆犾犻狀犲狊

狑犲狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉犿犻狀犻犿狌犿狉犲狋狌狉狀犾狅狊狊．犠犲狌狊犲犱犫狅狀犱

狑犻狉犲犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲犪狊犪狀犻狀狋犲犵狉犪犾狆犪狉狋狅犳狋犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵

狀犲狋狑狅狉犽狋狅犪犫狊狅狉犫犻狀狆狌狋狊犲狉犻犲狊犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犆犵狊狅犳狋犺犲

犉犈犜，狑犺犻犮犺犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅 犿犪犽犲犲犪犮犺 狑犻狉犲犾犲狀犵狋犺

犲狇狌犪犾犪狀犱犪狏狅犻犱犪狀狔狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲狊．犃狋狑狅狊犲犮

狋犻狅狀犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲狉狅狀犪狀犪犾狌犿犻狀犪狊狌犫狊狋狉犪狋犲

狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉狑犻犱犲狀犻狀犵犫犪狀犱狑犻犱狋犺狑犻狋犺犪犾狅狑犻犿狆犲犱

犉犻犵．３　犆犻狉犮狌犻狋狋狅狆狅犾狅犵狔狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉

犪狀犮犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅．犜犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犮犻狉

犮狌犻狋狊狅犳狋犺犲犉犈犜犪狉犲犿犪狋犮犺犲犱狋狅５０Ω，狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱狋狅

１００Ω，犪狀犱犮狅犿犫犻狀犲犱狋狅犵犻狏犲５０Ω．

犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犱犲狏犻犮犲狑犲狌狊犲犱犺犪狊犪犵犪狋犲狑犻犱狋犺狅犳

２犿犿犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犻狊犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犾狔犺犻犵犺，狋犺犲

狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犺狅狌犾犱犫犲犲狀狊狌狉犲犱犳犻狉狊狋．犛狅

狑犲狋犪犽犲狋狑狅犿犲犪狊狌狉犲狊狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅狊犮犻犾犾犪

狋犻狅狀．犉犻狉狊狋，犪犾狅狊狊狔犚犆狀犲狋狑狅狉犽狑犪狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅犲犾犲

狏犪狋犲狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋’狊犓犳犪犮狋狅狉犪狋犾狅狑犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊．犜犺犻狊

犮犪狀犺犲犾狆狋狅狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狊犮犻犾

犾犪狋犻狅狀．犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲犓犳犪犮狋狅狉狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊

狑犻狋犺犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犪狀犚犆犾狅狊狊狔狀犲狋狑狅狉犽犪狀犱犻狀犱犻犮犪狋犲狊

狋犺犪狋犮犻狉犮狌犻狋狊狑犻狋犺犪狀犚犆犾狅狊狊狔狀犲狋狑狅狉犽犪狉犲狌狀犮狅狀犱犻

狋犻狅狀犪犾犾狔狊狋犪犫犾犲狅狏犲狉狋犺犲狑犺狅犾犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犫犪狀犱．犃犾狊狅，

狋犺犲犚犆狀犲狋狑狅狉犽犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲狋犺犲犵犪犻狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀，

狋犺狌狊犪犮犺犻犲狏犻狀犵犵犪犻狀犳犾犪狋狀犲狊狊．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲

犚犆狀犲狋狑狅狉犽狑犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲犵犪犻狀狆犲犪犽狊犪狋

犾狅狑犫犪狀犱狊犪狀犱犺犪狊犾犻狋狋犾犲犲犳犳犲犮狋犪狋犺犻犵犺犫犪狀犱狊．犛犻狀犮犲狋犺犲

犾狅狊狊狔狀犲狋狑狅狉犽狑狅狌犾犱犺犪狉犿狋犺犲犵犪犻狀狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉，

狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲狉犲狊犻狊狋狅狉犿狌狊狋犫犲犮犪狉犲犳狌犾犾狔狅狆狋犻犿犻狕犲犱

狋狅犿犻狀犻犿狌犿狋犺犲犻狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犪狋

狋犺犲犻狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊犻狊犪犫狅狌狋１犱犅犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲狌狊犲狅犳

犉犻犵．４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犓犳犪犮狋狅狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊狑犻狋犺犪狀犱

狑犻狋犺狅狌狋犪狀犚犆狊狋犪犫犻犾犻狋狔狀犲狋狑狅狉犽

６４４１
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犉犻犵．５　犉狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲（犛２１）狅犳狋犺犲犚犆狊狋犪犫犻犾犻狋狔狀犲狋狑狅狉犽

狋犺犲犚犆狀犲狋狑狅狉犽；犪１犱犅犻狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊犻狊犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲狋狅

犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋’狊狊狋犪犫犾犲犪犫犻犾犻狋狔．犛犲犮狅狀犱，狑犲犲犿

狆犾狅狔犲犱犻狊狅犾犪狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋狅狉狊狆犾犪犮犲犱狅狀狋犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵犮犻狉

犮狌犻狋狊狋狅狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲狅犱犱狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狋犺犪狋犮狅犿犲狊犳狉狅犿

犻犿犫犪犾犪狀犮犲狊犫犲狋狑犲犲狀犱犲狏犻犮犲狊．

３　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犮犺犻狆狊犪狉犲犺狅狌狊犲犱犻狀犪犺犲狉犿犲狋犻犮

犮狅狆狆犲狉狆犪犮犽犪犵犲．犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊犪狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲

犡犫犪狀犱犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔 犿犪狋犮犺犲犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犜犺犲狆犪犮犽犪犵犲

狊犻狕犲犲狓犮犾狌犱犻狀犵犳犾犪狀犵犲犪狀犱犾犲犪犱狊犻狊１２犿犿×１４犿犿．犜犺犲

狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊犿狅狌狀狋犲犱狅狀犪狊狆犲犮犻犪犾犾狔犱犲狊犻犵狀犲犱

狋犲狊狋犳犻狓狋狌狉犲犳狅狉犵犪犻狀，狉犲狋狌狉狀犾狅狊狊，犪狀犱犾犪狉犵犲狊犻犵狀犪犾狆狅狑

犲狉犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀．

犉犻犵狌狉犲７狊犺狅狑狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犪狀犱犱犲狊犻犵狀犲犱狊犿犪犾犾

狊犻犵狀犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳狅狉狋犺犲狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狋犪犱狉犪犻狀

犫犻犪狊狅犳３０犞．犃狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾犵犪犻狀狅犳７犱犅犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱犪狋

犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳８０犌犎狕．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犪狀犱犱犲狊犻犵狀犲犱犛

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪犵狉犲犲狑犲犾犾．

犜犺犲狆狅狑犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犿犲犪狊狌狉犲犱狌狀犱犲狉犆犠

狅狆犲狉犪狋犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狋８０犌犎狕犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵８．

犅狔犫犻犪狊犻狀犵狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狋犞犱狊 ＝３０犞 犪狀犱犐犱狊 ＝

１３４０犿犃，狋犺犲犌犪犖犉犈犜狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊

犪狀狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犪狋１犱犅犵犪犻狀犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀（犘１犱犅）狅犳

２０犠 （２５犠／犿犿）犪狀犱３８１％狆狅狑犲狉犪犱犱犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犪狋８犌犎狕．

犠犲犪犾狊狅犿犲犪狊狌狉犲犱犪狊犻狀犵犾犲２０×１００μ犿犱犲狏犻犮犲．犅狔

犫犻犪狊犻狀犵犪狋犞犱狊＝３０犞犪狀犱犐犱狊＝３１０犿犃，狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犉犻犵．６　犘犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犡犫犪狀犱犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉

犉犻犵．７　犛犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀

犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲

犻狊犮犪狆犪犫犾犲狅犳犱犲犾犻狏犲狉犻狀犵犪 犿犪狓犻犿狌犿 犚犉狆狅狑犲狉狅犳

３８５犱犅犿犪狋８犌犎狕．犜犺狌狊，狑犲犮犪狀狅犫狋犪犻狀犪犮狅犿犫犻狀犲犱

狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犪犫狅狌狋７０６％．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狀犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱犌犪犖犉犈犜狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉

狅狆犲狉犪狋犻狀犵犪狋８犌犎狕狑犪狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犇狌犲狋狅狋犺犲犱犻狏犲狉狊犻

狋狔狅犳犱犲狏犻犮犲狊，狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狀狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱

犪犿狆犾犻犳犻犲狉犿犪狔犫犲狊犲狉犻狅狌狊．犛狅犪犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽狑犻狋犺

犪犾狅狊狊狔犚犆狀犲狋狑狅狉犽狑犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犲狉犲犾犻犪

犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊．犜犺犲狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳

犳狅狌狉狆犪狉犪犾犾犲犾２０×１００μ犿 犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜狊，犚犆

狊狋犪犫犻犾犻狋狔 狀犲狋狑狅狉犽狊，犪狀犱 犪 犠犻犾犽犻狀狊狅狀 犮狅犿犫犻狀犲狉／

犱犻狏犻犱犲狉．犜犺犲犆犠 犘１犱犅 犪狋８犌犎狕狑犪狊４３犱犅犿（２０犠）

犉犻犵．８　犆犠狆狅狑犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狋８犌犎狕　犅犻犪狊

狆狅犻狀狋：犞犱狊＝３０犞犪狀犱犐犱狊＝１３４０犿犃

７４４１
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狑犻狋犺犪 犿犪狓犻犿狌犿 犘犃犈狅犳３８１％，犪犾犻狀犲犪狉犵犪犻狀狅犳

７３犱犅，犪狀犱犪犮狅犿犫犻狀犲犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳７０６％．

犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犪狀犱犱犲狊犻犵狀犲犱犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪犵狉犲犲狑犲犾犾

犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪犾狊狅

犪犮犺犻犲狏犲狊狅狌狉犱犲狊犻犵狀犵狅犪犾．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犎狅狀犼狅犓，犜犪犽犪狔犪犿犪犢，犉狌狉狌狋狊狌犽犪犜，犲狋犪犾．１５犠犪狋狋犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔

犿犪狋犮犺犲犱犌犪犃狊犉犈犜狊犪狀犱２０犠犪狋狋犪犿狆犾犻犳犻犲狉狅狆犲狉犪狋犻狀犵犪狋６犌犎狕．

犐犈犈犈犕犻犮狉狅狑犪狏犲犛狔犿狆狅狊犻狌犿犇犻犵犲狊狋，１９７９，７９：２８９

［２］　犇犲狉犲狑狅狀犽狅犎，犔犪狏犻狉狅狀犕，犔犲狆犪犵犲犑，犲狋犪犾．犡犪狀犱犓狌犫犪狀犱犻狀狋犲狉

狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱狆犪犮犽犪犵犲犱犌犪犃狊犉犈犜．犐犈犈犈犈犾犲犮狋狉狅狀犔犲狋狋，１９７９，

１５：８

［３］　犕犻狋狊狌犻犢，犓狅犫犻犽犻犕，犠犪狋犪狕犲犕，犲狋犪犾．１０犌犎狕１０犠犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔

犿犪狋犮犺犲犱犳犾犻狆犮犺犻狆 犌犪犃狊狆狅狑犲狉犉犈犜’狊．犐犈犈犈 犕犻犮狉狅狑 犜犺犲狅狉狔

犜犲犮犺，１９８１，２９：３０４

［４］　犗犽犪犿狅狋狅犢，犠犪犽犲犼犻犿犪犃，犕犪狋狊狌狀犪犵犪犓，犲狋犪犾．犆犫犪狀犱狊犻狀犵犾犲犮犺犻狆

犌犪犖犉犈犜狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊狑犻狋犺６０犠狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉．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，２００５：４

［５］　犠狌犢犉，犠狅狅犱犛犕，犛犿犻狋犺犚犘，犲狋犪犾．犃狀犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱犌犪犖

犎犈犕犜犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺５５０犠犪狋狋狆犲犪犽狆狅狑犲狉犪狋３５犌犎狕．犐犈犈犈犐狀

狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊犕犲犲狋犻狀犵，２００６：１

［６］　犠狌犢犉，犢狅狉犽犚犃，犓犲犾犾犲狉犛，犲狋犪犾．３～９犌犎狕犌犪犖犫犪狊犲犱犿犻犮狉狅

狑犪狏犲狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊狑犻狋犺犔犆犚犫狉狅犪犱犫犪狀犱犿犪狋犮犺犻狀犵．犐犈犈犈

犕犻犮狉狅狑犌狌犻犱犠犪狏犲犔犲狋狋，１９９９，９（８）：３

［７］　犣犺犲狀犵犢犻狀犵犽狌犻，犔犻狌犌狌狅犵狌狅，犎犲犣犺犻犼犻狀犵，犲狋犪犾．０２５μ犿犵犪狋犲

犾犲狀犵狋犺 犃犾犌犪犖／犌犪犖 狆狅狑犲狉 犎犈犕犜狊狅狀狊犪狆狆犺犻狉犲 狑犻狋犺犳犜 狅犳

７７犌犎狕．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，２００６，２７（６）：９６３

８犌犎狕带有犚犆稳定网络的犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊内匹配

功率合成放大器的设计

曾　轩

　陈晓娟　刘果果　袁婷婷　陈中子　张　辉　王　亮　李诚瞻　庞　磊　刘新宇　刘　键

（中国科学院微电子研究所，北京　１０００２９）

摘要：设计了工作在８犌犎狕的基于犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊的内匹配功率合成放大器．输入和输出匹配电路制作在０３８１犿犿厚的氧化

铝陶瓷基片上，为了提高整个电路的稳定因子犓，在电路输入端增加了片上犚犆有损网络．在８犌犎狕测出连续波１犱犅压缩点时的输出

功率为犘１犱犅＝４３犱犅犿（２０犠），线性增益７３犱犅，最大犘犃犈为３８１％，合成效率达到７０６％．

关键词：犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊；内匹配；功率合成；微波功率放大器

犈犈犃犆犆：１３５０犉；１３５０犎
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