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犞狅犾．２９　犖狅．４

犃狆狉．，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：犫狑犼犻犪狀犵＠犳狌犱犪狀．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１２犗犮狋狅犫犲狉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７犖狅狏犲犿犫犲狉２００７ 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

犃犖狅狏犲犾犃犾犾狆犕犗犛犃犆狋狅犇犆犆犺犪狉犵犲犘狌犿狆狑犻狋犺犎犻犵犺犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犑犻犪狀犵犅狅狑犲犻
，犠犪狀犵犡犻犪狅，犪狀犱犕犻狀犎犪狅

（犃犛犐犆犪狀犱犛狔狊狋犲犿犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犉狌犱犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０１２０３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃狀狅狏犲犾犃犆狋狅犇犆犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狑犻狋犺犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犇狌犲狋狅狋犺犲狆犕犗犛狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱

狏狅犾狋犪犵犲犮犪狀犮犲犾犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犪狉犲犵狉犲犪狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱．犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狉犲犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔１２５％犪狀犱１０４％狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犪狋１３５６犕犎狕犳狅狉犪１犞狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾犻狀狆狌狋犮狅犿

狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犕犗犛犱犻狅犱犲狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狉犲犮狋犻犳犻犲狉；犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆；犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犈犈犃犆犆：８１１０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖８６　　　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）０４０６６００３

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犃狋狔狆犻犮犪犾犃犆狋狅犇犆犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆（犆犘）犻狊犮狅犿

狆狉犻狊犲犱狅犳犪犮犪狆犪犮犻狋狅狉犱犻狅犱犲狀犲狋狑狅狉犽．犕犗犛犉犈犜犱犻狅犱犲狊

犪狉犲狅犳狋犲狀犲犿狆犾狅狔犲犱犻狀犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
［１］．犜犺犲狉犲犪狉犲

狋狑狅犱狉犪狑犫犪犮犽狊犻狀狋犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋：狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狊犪狋狌

狉犪狋犲狊犪狊狊狋犪犵犲狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱狌犲狋狅狋犺犲犫狅犱狔犲犳犳犲犮狋犪狀犱犻狋犻狊

犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犪犮犺犻犲狏犲犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀狅狏犲犾犪犾犾狆犕犗犛犮犺犪狉犵犲

狆狌犿狆狋犺犪狋犲犾犻犿犻狀犪狋犲狊狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲犾狅狊狊狅犳狋犺犲

犕犗犛犱犻狅犱犲．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犪狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲犮犪狀犮犲

犾犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅犳狌狉狋犺犲狉犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲

狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱

犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犲犿狆犾狅狔狊狅狀犾狔狊狋犪狀犱犪狉犱犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

犪狀犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犻狊犪狊狌狆犲狉犻狅狉狊狅犾狌狋犻狅狀狑犺犲狀犾狅狑狋犺狉犲狊犺

狅犾犱狅狉狕犲狉狅狋犺狉犲狊犺狅犾犱狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲狀狅狋犪狏犪犻犾犪犫犾犲．

２　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犪犾犾狆犕犗犛犆犘犮犻狉犮狌犻狋

犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆，

狑犺犻犮犺犲犿狆犾狅狔狊狀犕犗犛犱犻狅犱犲狊．犠犺犲狀犪狊犻狀狌狊狅犻犱狊犻犵狀犪犾

犻狊犪狆狆犾犻犲犱犪狋犞犻狀，犇犆狏狅犾狋犪犵犲狊狑犻犾犾犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱狅狀狋犺犲

犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犪狀犱狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狑犻犾犾狉犻狊犲狊狋犪犵犲犫狔狊狋犪犵犲．

犜犺狌狊，犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋，犪犿狌犮犺

犺犻犵犺犲狉狏狅犾狋犪犵犲犮犪狀犫犲犪犮狇狌犻狉犲犱犪狋犞狅狌狋．

　　犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犪狀犱

犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪犆犘犮犲犾犾．犕１犻狊狋犺犲

犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．犜狑狅犪狌狓犻犾犻犪狉狔犕犗犛犉犈犜狊，

犕２犪狀犱犕３，犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅狌狆犱犪狋犲狋犺犲犫狅犱狔狏狅犾狋犪犵犲

狅犳犕１
［２］．犐狀狋犺犻狊狑犪狔，狋犺犲犫狅犱狔狅犳犕１犻狊犪犾狑犪狔狊犮狅狀

狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犺犻犵犺犲狉狏狅犾狋犪犵犲狅犳犞犻狀犪狀犱犞狅狌狋．犐狀狅狋犺犲狉

狑狅狉犱狊，狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳 犕１犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋
（犞犜０）狊犻狀犮犲犻狋狊犫狅犱狔犻狊犪犾狑犪狔狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲

狊狅狌狉犮犲．

犃狀犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犳狅狉狋犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆

狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犻狊犵犻狏犲狀犫犲犾狅狑
［１］，

犞狅狌狋＝狀Δ犞 ＝狀（犞犻狀－犞犱狉狅狆） （１）

狑犺犲狉犲狀犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犆犘狊狋犪犵犲狊，犞狅狌狋犻狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱犞犻狀犻狊狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋．犞犱狉狅狆犻狊

狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犱狉狅狆狅狀狋犺犲犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．

犉犻犵．１　犆犘狑犻狋犺犕犗犛犱犻狅犱犲狊

犉犻犵．２　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狆狉狅狆狅狊犲犱犆犘



第４期 犣犺犪狀犵犑犻犪狀犲狋犪犾．：　犃犎犻犵犺犘狌狉犻狋狔犐狀狋犲犵犲狉犖犉狉犲狇狌犲狀犮狔犛狔狀狋犺犲狊犻狕犲狉犻狀０３５μ犿犛犻犌犲犅犻犆犕犗犛

犉犻犵．３　犆犺犪狉犵犲狆狌犿狆犮犲犾犾

　　犉狅狉狋犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犻狀犉犻犵１，狑犲犺犪狏犲

犞犱狉狅狆＝ ２犐犇犛／槡 β＋犞犜 （２）

狑犺犲狉犲犞犜＝犞犜０＋γ（｜２犉｜＋犞槡 犛犅 － ｜２犉槡 ｜）犻狊狋犺犲

狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犕犗犛犱犻狅犱犲．β＝μ狆犆狅狓犻狊狋犺犲

狋犲犮犺狀犻犮犪犾狋狉犪狀狊犿犻狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉，犪狀犱犐犇犛犻狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳

狋犺犲犕犗犛犱犻狅犱犲．

犉狅狉狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３，犪

狏狅犾狋犪犵犲狅犳犞犜０（狑犻狋犺狅狌狋犫狅犱狔犲犳犳犲犮狋）犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱犵犪狋犲狅犳犕４，犻狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，狅狀犆

犪狊犕４犻狊犫犻犪狊犲犱狑犻狋犺犪狏犲狉狔狊犿犪犾犾犮狌狉狉犲狀狋．

犜犺狌狊，犕１狋狌狉狀狊狅狀犪狋狋犺犲犿狅犿犲狀狋狑犺犲狀犞犻狀＞犞狅狌狋

狊犻狀犮犲犞犌犛１犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀犞犜０．犉狅狉狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犺犪狉犵犲

狆狌犿狆，狋犺犲犞犱狉狅狆犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊，

犞犱狉狅狆≈ ２犐犇犛／槡 β （３）

　　犐犳犐犇犛犻狊犪狏犲狉狔狊犿犪犾犾犮狌狉狉犲狀狋狅狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狅犳

犾犪狉犵犲狊犻狕犲犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱，狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犱狉狅狆犮犪狀犫犲狉犪狋犺犲狉

狊犿犪犾犾犪狀犱犪犿狌犮犺犺犻犵犺犲狉狏狅犾狋犪犵犲狑犻狋犺狅狌狋狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀

犮犪狀犪犮狇狌犻狉犲犱犪狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋．

犜犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犱犲犳犻狀犲犱

犪狊

η＝犘狅狌狋／犘犻狀＝１－犘犾狅狊狊／犘犻狀 （４）

狑犺犲狉犲犘犻狀，犘狅狌狋，犪狀犱犘犾狅狊狊犪狉犲狋犺犲犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉，狅狌狋狆狌狋

狆狅狑犲狉，犪狀犱犮犻狉犮狌犻狋狆狅狑犲狉犾狅狊狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲狏狅犾狋犪犵犲犱狉狅狆犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋狅犳犲狏犲狉狔狊狋犪犵犲狅犳

狋犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犻狊狋犻犿犲狏犪狉犻犪犫犾犲．犐狋犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犪犮

狇狌犻狉犲犪狀犪犮犮狌狉犪狋犲 犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犳狅狉狋犺犲

狆狅狑犲狉犾狅狊狊犪狀犱犻狋犻狊犪犾狊狅狌狀狀犲犮犲狊狊犪狉狔．犜犺犲狆狅狑犲狉犾狅狊狊

狅犳犲狏犲狉狔狊狋犪犵犲犮犪狀犫犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犱犪狊

犘犾狅狊狊，狊狋犪犵犲≈犞犱狉狅狆犐犪狏犵＝犞犱狉狅狆犐狅狌狋 （５）

狑犺犲狉犲犐犪狏犵犪狀犱犐狅狌狋犪狉犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋

犮狌狉狉犲狀狋，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉狅狉狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆，

狋犺犪狀犽狊狋狅犻狋狊犿狌犮犺犾狅狑犲狉狏狅犾狋犪犵犲犱狉狅狆（犮犾狅狊犲狋狅狕犲狉狅），

狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犵狉犲犪狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲狅狌狋

狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋．

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

３．１　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

犉犻犵狌狉犲狊４犪狀犱５狊犺狅狑狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犮狅犿

犉犻犵．４　犗狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲（犪）牔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔（犫）狏犲狉狊狌狊狊狋犪犵犲狊

狆犪狉犻狀犵狋犺犲犕犗犛犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆
［１］狑犻狋犺狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犾犾

狆犕犗犛犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆．犃犾犾狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狉犲犮犪狉狉犻犲犱

狅狌狋犪狋１３５６犕犎狕狑犻狋犺犛犕犐犆０１８μ犿犚犉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．

犜犺犲犾狅犪犱犻狊犪狉犲狊犻狊狋狅狉狅犳１００犽Ω狆犪狉犪犾犾犲犾狊狑犻狋犺犪犮犪狆犪犮犻

狋狅狉狅犳６０狆犉狋狅狊狋犪犫犻犾犻狕犲狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲．

犉狅狉犪犮狅狀狊狋犪狀狋犻狀狆狌狋狅犳１犞，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狅狌狋狆狌狋

狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔 狏犲狉狊狌狊狊狋犪犵犲狊犪狉犲 犵犻狏犲狀犻狀

犉犻犵４．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犺犪狉犵犲

狆狌犿狆狉犻狊犲狊犪犾犿狅狊狋犾犻狀犲犪狉犾狔狑犺犻犾犲狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狊狋犪狔狊

犪犫狅狏犲５０％．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犲狏犲狀犿狅狉犲犪狋

狋狉犪犮狋犻狏犲犳狅狉犾犪狉犵犲狊狋犪犵犲狀狌犿犫犲狉狊．犎狅狑犲狏犲狉，犾犪狉犵犲犫犻犪狊

狉犲狊犻狊狋狅狉狊狀犲犲犱狋狅犫犲犲犿狆犾狅狔犲犱犪狊狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狉犻狊犲狊

狊狋犪犵犲犫狔狊狋犪犵犲，犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犪狉犲犪狅犮犮狌狆犻犲犱犱狉犪犿犪狋犻犮

犪犾犾狔．犃犳犲狑狊狋犪犵犲狊狑犻犾犾犿犲犲狋狋犺犲狀犲犲犱狊狅犳犿狅狊狋犮犪狊犲狊．

犉犻犵．５　犗狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲牔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狏犲狉狊狌狊犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲

１６６
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犉犻犵．６　犔犪狔狅狌狋狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犆犘犪狀犱狆狉狅狆狅狊犲犱犆犘

犉狅狉犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狊狑犻狋犺６狊狋犪犵犲狊，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉

狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狏犲狉狊狌狊犻狀狆狌狋犪犿狆犾犻

狋狌犱犲犪狉犲犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵５．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狊狌犻狋

犪犫犾犲犳狅狉犾狅狑犻狀狆狌狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊犺犻犵犺犲狉

狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犪犮犺犻犲狏犲狊犫犲狋狋犲狉狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．

３．２　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

犜狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狋狑狅犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狊狅犳６

狊狋犪犵犲狊犪狉犲 犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱 犻狀 犛犕犐犆 ０１８μ犿 １犘６犕

犿犻狓犲犱犿狅犱犲犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵６，

犜犺犲犪狉犲犪狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犆犘犻狊６００μ犿犫狔６００μ犿，

狑犺犻犮犺狅犮犮狌狆犻犲狊犪犫狅狌狋３０％ 犿狅狉犲狋犺犪狀狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾

犆犘．犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

狏犲狉狊狌狊犻狀狆狌狋犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲．１．

犜犺犲狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲犻狊狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

狉犲狊狌犾狋狊犻狀犉犻犵６．犜犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犫狅狋犺犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狊

犻狊狀狅狋犪狊犺犻犵犺犪狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犿犪狔犫犲

狀狅狋犪犮犮狌狉犪狋犲犱狌犲狋狅狋犺犲狋犲狊狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲

狆狉狅狆狅狊犲犱犆犘犪犮犺犻犲狏犲狊犿狌犮犺犫犲狋狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犺犪狀

犜犪犫犾犲１　犗狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲牔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狏犲狉狊狌狊犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲

犐狀狆狌狋

／犞

犗狌狋狆狌狋狅犳

狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犆犘

／犞

犗狌狋狆狌狋狅犳

狆狉狅狆狅狊犲犱犆犘

／犞

犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳

狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犆犘

／％

犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳

狆狉狅狆狅狊犲犱犆犘

／％

０．７ ０．６５ ２．０ １４ ３４

０．８ １．０ ２．６ １７ ３７

０．９ １．３ ３．１ １７ ３６

１．０ １．６ ３．６ ２１ ４３

１．１ １．９ ４．２ ２６ ３８

１．２ ２．２ ４．６ ２７ ４０

１．３ ２．５ ５．１ ２９ ３９

狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狅狀犲．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犃犆狋狅犇犆犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犺犪狊

犫犲犲狀 犱犲狊犻犵狀犲犱 犳狅狉 犚犉犐犇 犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊 犫犪狊犲犱 狅狀

０１８μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狋犲狊狋犻狀犵狉犲

狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊犺犻犵犺犲狉狏狅犾狋犪犵犲

狋犺犪狀狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犆犘狊狋狉狌犮狋狌狉犲 狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲

狊狋犪犵犲狀狌犿犫犲狉．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊

犵狉犲犪狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱，狑犺犻犮犺犿犪犽犲狊犻狋犪狋狋狉犪犮狋犻狏犲犳狅狉犾狅狑

狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犾狅狑狆狅狑犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犢犪狅犢狌犪狀，犛犺犻犢犻狀，犇犪犻犉犉．犃狀狅狏犲犾犾狅狑狆狅狑犲狉犻狀狆狌狋犻狀犱犲狆犲狀犱

犲狀狋犕犗犛犃犆／犇犆犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆．犐犈犈犈犐犛犆犃犛，２００５，１：３８０

［２］　犢犪狀犖，犕犻狀犎．犎犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪犾犾犘犕犗犛犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犳狅狉犾狅狑

狏狅犾狋犪犵犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊．犈犾犲犮狋狉狅狀犔犲狋狋，２００６，４２（５）：２７７

［３］　犠犪狀犵犡犻狓犪狅，犑犻犪狀犵犅狅狑犲犻，犆犺犲犠犲狀狔犻，犲狋犪犾．犃犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犃犆犇犆犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆狌狊犻狀犵犳犲犲犱犫犪犮犽犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲．

犃犛犛犆犆，２００７，犪犮犮犲狆狋犲犱

一种高效率全狆犕犗犛结构犃犆犇犆电荷泵

蒋波餠　王　肖　闵　昊

（复旦大学专用集成电路与系统国家重点实验室，上海　２０１２０３）

摘要：介绍一种全新高性能的犃犆犇犆电荷泵．它采用全狆犕犗犛的结构和阈值电压消除技术，使得其效率和输出电压都大幅度的改

善．测试结果表明在１３５６犕犎狕和１犞的输入条件下，相对于传统的 犕犗犛二极管结构，这种全狆犕犗犛电荷泵的效率提高了１０４％，而

输出电压获得１２５％的提升．

关键词：整流；电荷泵；高效率

犈犈犃犆犆：８１１０
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