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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：犿犻狀犵１１３０＿００＠犿犪犻犾狊．狋狊犻狀犵犺狌犪．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱５犑狌狀犲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１２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

犃６４犛狋犲狆犌狉犪狔犛犮犪犾犲犇狉犻狏犲狉犆犺犻狆犳狅狉犪１３２×６４犘犻狓犲犾

犘犪狊狊犻狏犲犕犪狋狉犻狓犗犔犈犇

犔犻狌犕犻狀犵
，犙犻狀犅狅，犡犻犪狅犠犲狀狔狌，犣犺狅狀犵犎狌犻犿犻狀犵，犆犺犲狀犔犻犪狀犵，犔犻狌犔犻犳犪狀犵，

犑犻犪犆犺犲狀，犪狀犱犆犺犲狀犣犺犻犾犻犪狀犵
（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，犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵　１０００８４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆犳狅狉犪１３２×６４狆犻狓犲犾狆犪狊狊犻狏犲犿犪狋狉犻狓犗犔犈犇狆犪狀犲犾犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犲犮犺犻狆犺犪狊犪

６４狊狋犲狆犵狉犪狔狊犮犪犾犲犮狅狀狋狉狅犾狌狊犻狀犵狋犺犲犘犠犕 犿犲狋犺狅犱犪狀犱狋狑狅狊狋犲狆狏狅犾狋犪犵犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅狆狉犲犮犺犪狉犵犲狋犺犲

犗犔犈犇狆犻狓犲犾狊．犐狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犱犻犵犻狋犪犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，犛犚犃犕犳狅狉犱犻狊狆犾犪狔犱犪狋犪犿犲犿狅狉狔，犪犇犆犇犆狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉，狉犲犳犲狉

犲狀犮犲犮狌狉狉犲狀狋犵犲狀犲狉犪狋狅狉狊，犪狆狉犲犮犺犪狉犵犲狏狅犾狋犪犵犲犵犲狀犲狉犪狋狅狉，６４犮狅犿犿狅狀犱狉犻狏犲狉狊，犪狀犱１３２狊犲犵犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉狊．犜犺犲狊犻狀犵犾犲

犮犺犻狆犻狊犪狋狔狆犻犮犪犾犮狌狉狉犲狀狋犱狉犻狏犲犮犻狉犮狌犻狋．犐狋犺犪狊犫犲犲狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪犆犺犪狉狋犲狉犲犱０．３５μ犿１８犞 犎犞 （犇犇犇）犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊狑犻狋犺犪犱犻犲犪狉犲犪狅犳１０犿犿×２犿犿．犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮犺犻狆犪狀犱犪犾犾

狆犻狓犲犾狊狑犻狋犺犪犮狅狀狊狋犪狀狋犱狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋狅犳１００μ犃狑犺犻犾犲犱犻狊狆犾犪狔犻狀犵狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犵狉犪狔狊犮犪犾犲犻狊２９４犿犠狑犻狋犺犪１２犞犺犻犵犺

狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狆犾狔犪狀犱犪３犞犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狆犾狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犗犔犈犇；犵狉犪狔狊犮犪犾犲；犘犠犕；狆狉犲犮犺犪狉犵犲；狊犲犵犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉；犮狅犿犿狅狀犱狉犻狏犲狉

犈犈犃犆犆：２５６０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４７　　　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１８８９０５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犃犿狅狀犵狆狉犲狊犲狀狋犱犻狊狆犾犪狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，狊狌犮犺犪狊

狋犺犲犮犪狋犺狅犱犲狉犪狔狋狌犫犲（犆犚犜），犾犻狇狌犻犱犮狉狔狊狋犪犾犱犻狊狆犾犪狔
（犔犆犇），犳犻犲犾犱犲犿犻狊狊犻狅狀犱犻狊狆犾犪狔（犉犈犇），狆犾犪狊犿犪犱犻狊

狆犾犪狔狆犪狀犲犾（犘犇犘），犪狀犱狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狊

狆犾犪狔（犗犔犈犇），狋犺犲犗犔犈犇犻狊狀狅狑犪狋狋狉犪犮狋犻狀犵犿狌犮犺

犪狋狋犲狀狋犻狅狀犪狊犪狀犲狓狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犳犾犪狋狆犪狀犲犾犱犻狊狆犾犪狔
（犉犘犇）

［１～４］．犜犺犲犗犔犈犇犺犪狊狊犲狏犲狉犪犾犲狓犮犲犾犾犲狀狋犪狀犱

狌狀犻狇狌犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犪狑犻犱犲狉狏犻犲狑犻狀犵

犪狀犵犾犲，犳犪狊狋犲狉狉犲狊狆狅狀狊犲，狊狅犳狋犱犻狊狆犾犪狔，狑犻犱犲狉狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲狉犪狀犵犲，犫犲狋狋犲狉狏犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，犾狅狑犲狉犿犪狀

狌犳犪犮狋狌狉犲犮狅狊狋，犪狀犱犾犻犵犺狋犲狉狑犲犻犵犺狋．犜狔狆犻犮犪犾犾狔，犻狋犺犪狊

狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳狆犪狀犲犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狆犪狊狊犻狏犲犿犪狋狉犻狓（犘犕）

犪狀犱犪犮狋犻狏犲 犿犪狋狉犻狓 （犃犕）犱犻狊狆犾犪狔
［５，６］．犜犺犲狔犪狉犲

犮犾犪狊狊犻犳犻犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲狉犲犪狉犲犪犮狋犻狏犲

犱狉犻狏犻狀犵狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狀犲犪犮犺狆犻狓犲犾．犜犺犲犘犕犗犔犈犇

狆犻狓犲犾犻狊犿狅犱犲犾犲犱犪狊犪犮狅犿狆犾犲狓狅犳犪犱犻狅犱犲犪狀犱犪犮犪

狆犪犮犻狋狅狉．犜犺犲犘犕犗犔犈犇狆犪狀犲犾犺犪狊犪狊犻犿狆犾犲狉狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狋犺犪狋犻狊犲犪狊犻犲狉狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲，犪狀犱犻狋犻狊狌狊犲犱狑犻犱犲

犾狔犻狀狊犿犪犾犾狆犪狀犲犾狊狊狌犮犺犪狊狋犺狅狊犲犻狀犮犲犾犾狌犾犪狉狆犺狅狀犲狊，

犱犻犵犻狋犪犾犮犪犿犲狉犪狊，犪狀犱犕犘３狆犾犪狔犲狉狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉犲

犪狉犲狊狅犿犲狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀犘犕犗犔犈犇 狆犪狀犲犾犱狉犻狏犻狀犵

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
［６］，犪狀犱狋狅犱犪狔狋犺犲狉犲犪狉犲狀狅犿犪狋狌狉犲犘犕

犗犔犈犇犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆狊犻狀狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犿犪犻狀犾犪狀犱．犐狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉犲狊犲狀狋犪狀犲狑犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆犱犲狊犻犵狀

狊犮犺犲犿犲犪狀犱犻狀狋狉狅犱狌犮犲犪犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆

狑犻狋犺６４狊狋犲狆犵狉犪狔狊犮犪犾犲犮狅狀狋狉狅犾犳狅狉犪１３２×６４狆犻狓犲犾

犘犕犗犔犈犇．

２　犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犘犕犗犔犈犇

犔犻犵犺狋犻狀犵狋犺犲狅狉狔犪狀犱狋犺犲犫犪狊犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲

犘犕犗犔犈犇狆犻狓犲犾，狑犺犻犮犺犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狊狋犪犮犽狅犳狋犺犻狀

狅狉犵犪狀犻犮犾犪狔犲狉狊犫犲狋狑犲犲狀犪狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犪狀狅犱犲犪狀犱犪

犿犲狋犪犾犾犻犮犮犪狋犺狅犱犲，犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狊犮狉犻犫犲犱狆狉犲狏犻狅狌狊

犾狔
［２］．犜犺犲狆犻狓犲犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犪犾狑犪狔狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔

犪犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犪犱犻狅犱犲犪狀犱犪犮犪狆犪犮犻狋狅狉犻狀狆犪狉犪犾

犾犲犾．犜犺犲犿狅犱犲犾犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犐狀犱犻狌犿狋犻狀狅狓犻犱犲（犐犜犗）犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲

犪狀狅犱犲狅犳犲犪犮犺狆犻狓犲犾犻狀犪犮狅犾狌犿狀，犪狀犱犪犿犲狋犪犾狑犻狉犲

犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犮犪狋犺狅犱犲狅犳犲犪犮犺狆犻狓犲犾犻狀犲犪犮犺

狉狅狑．犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犪狀犪犾狔狊犻狊犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犻狊犿狅犱

犲犾．犐犳犪狆犻狓犲犾犻狊犱狉犻狏犲狀犫狔犪犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋，狋犺犲

犮犪狆犪犮犻狋狅狉犻狊犳犻狉狊狋犮犺犪狉犵犲犱狌狆．犖狅犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑狊

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犱犻狅犱犲，犪狀犱狋犺犲狆犻狓犲犾犻狊犱犪狉犽．犠犺犲狀狋犺犲

狆犻狓犲犾狏狅犾狋犪犵犲狉犲犪犮犺犲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

犱犻狅犱犲，狋犺犲犱狉犻狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋犫犲犵犻狀狊狋狅犳犾狅狑狋犺狉狅狌犵犺

狋犺犲犱犻狅犱犲．
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犉犻犵．１　犘犕犗犔犈犇狆犻狓犲犾犿狅犱犲犾

犜犺犲犾狌犿犻狀犪狀犮犲狅犳犪犘犕犗犔犈犇狆犻狓犲犾犻狊犾犻狀犲犪狉

犾狔狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳犲犱犻狀狋狅狋犺犲狆犻狓犲犾．犜犺狌狊，

狀犪狋狌狉犪犾犾狔，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊狅犳犪

犘犕犗犔犈犇．犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犮狌狉狉犲狀狋犱狉犻狏犻狀犵犿犲狋犺

狅犱狊．犗狀犲犻狊狆狌犾狊犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀（犘犃犕），

犪狀犱 狋犺犲 狅狋犺犲狉 犻狊 狆狌犾狊犲 狑犻犱狋犺 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀

（犘犠犕）
［７］．犜犺犲犘犃犕 犿犲狋犺狅犱狆狉狅犱狌犮犲狊犪犵狉犪狔

狊犮犪犾犲犫狔狏犪狉狔犻狀犵狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犪犿狆犾犻狋狌犱犲，狑犺犲狉犲犪狊

狋犺犲犘犠犕 犿犲狋犺狅犱犱狅犲狊狊狅犫狔犱犻狏犻犱犻狀犵狋犻犿犲狅狀犪

犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋．犠犺犲狀犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犵狉犪狔狊犮犪犾犲

犪狀犱狆犪狀犲犾狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀，犘犃犕犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犮狅狀狋狉狅犾．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犱狉犻狏犲狉犐犆犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉狌狊犲狊犘犠犕，

狊狌狆狆犾狔犻狀犵犪犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋狋狅狋犺犲狆犪狀犲犾．

３　犃犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆狊狔狊狋犲犿

犃犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆

狊狔狊狋犲犿犳狅狉犪１３２× ６４狆犻狓犲犾犘犕犗犔犈犇 犿犪狋狉犻狓

狆犪狀犲犾犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２．犜犺犲狉犲犪狉犲犳狅狌狉犿犪犻狀犮犻狉

犮狌犻狋犫犾狅犮犽狊：（１）犪犱犻犵犻狋犪犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，（２）犪犱犻狊狆犾犪狔

犱犪狋犪犛犚犃犕，（３）犱狉犻狏犲狉犮犻狉犮狌犻狋狊，犪狀犱（４）犪犇犆犇犆

狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉．

　

犉犻犵．２　犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳犘犕犗犔犈犇犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆

　　犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２，狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狊

狋犺犲犮狅狉犲犪狀犱犮狅犿犿犪狀犱犮犲狀狋犲狉狅犳狋犺犲犱犻狊狆犾犪狔犱狉犻狏

犲狉．犐狋犱犲犪犾狊狑犻狋犺狋犺犲犻狀狆狌狋犱犻狊狆犾犪狔犱犪狋犪狅狉犻狀狊狋狉狌犮

狋狅狉狊犳狉狅犿狋犺犲 犕犆犝．犜犺犲犳狅狉犿犲狉犻狊狊犲狀狋狋狅狋犺犲

犛犚犃犕，犪狀犱狋犺犲犾犪狋狋犲狉犻狊狋狉犪狀狊犾犪狋犲犱犻狀狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾狊狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲 狑犺狅犾犲犮犺犻狆．犜犺犲

犕犆犝犻狀狋犲狉犳犪犮犲犻狊犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺８０８０狅狉６８００

犕犆犝狊犲狉犻犲狊．犜犺犲犛犚犃犕狊狋狅狉犲狊狆犻狓犲犾犱犪狋犪犳狅狉犱犻狊

狆犾犪狔，犪狀犱犻狋犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪狀狀狉狅狑犫狔犿犮狅犾狌犿狀

×６犫犻狋犪犱犱狉犲狊狊犪狉狉犪狔．犈犪犮犺６犫犻狋犱犪狋狌犿犻狊犪犵狉犪狔

狊犮犪犾犲狏犪犾狌犲犳狅狉狅狀犲狆犻狓犲犾．犜犺犲犇犆犇犆狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀

狏犲狉狋犲狉犻狊犪狊狑犻狋犮犺犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犵犲狀犲狉犪狋狅狉犮犻狉犮狌犻狋．犐狋犻狊

犪犮犮狅犿狆犪狀犻犲犱犫狔犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋

狋犺犪狋犮犪狀犵犲狀犲狉犪狋犲犪犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狆犾狔狅犳狅狏犲狉

１５犞犳狉狅犿犪犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狆犾狔，狑犺犻犮犺犻狊狋狔狆犻犮犪犾犾狔

３犞．犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊狅犳犇犆犇犆犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊狌狊犲犱犻狀

犗犔犈犇犱狉犻狏犲狉狊犪狉犲狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺狅狊犲犻狀犚犲犳．［８］．

犉狌狉狋犺犲狉犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀犻狊狀狅狋狆狉狅狏犻犱犲犱 犺犲狉犲．犜犺犲

犱狉犻狏犲狉犮犻狉犮狌犻狋狊犮狅狀狋犪犻狀６４犮狅犿犿狅狀犱狉犻狏犲狉狊，１３２

狊犲犵犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉狊，犪狆狉犲犮犺犪狉犵犲狏狅犾狋犪犵犲犵犲狀犲狉犪狋狅狉，

０９８１
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犪狀犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲犮狌狉狉犲狀狋犵犲狀犲狉犪狋狅狉狊．犜犺犲６４犮狅犿犿狅狀

犱狉犻狏犲狉狊犪狀犱１３２狊犲犵犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉狊犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅

狋犺犲狆犪狀犲犾犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱犪狉犲犱狉犻狏犲狀犱犻狉犲犮狋犾狔．犐犳狋犺犲

犱犻狊狆犾犪狔犻狊狋狌狉狀犲犱狅狀，狋犺犲狊犲犵犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉狊狉犲犪犱狅狌狋

狋犺犲犱犻狊狆犾犪狔犱犪狋犪犾犻狀犲犫狔犾犻狀犲犳狉狅犿狋犺犲犛犚犃犕．

犜犺犲狀狋犺犲犱犪狋犪犪狉犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱狋狅犱狉犻狏犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋．

犃狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲犮狅犿犿狅狀犱狉犻狏犲狉狊狊犲犾犲犮狋犲犪犮犺

狉狅狑狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狔狋狅犮狅狅狆犲狉犪狋犲狑犻狋犺狋犺犲狊犲犵犿犲狀狋

犱狉犻狏犲狉狊

３．１　犘狉犲犮犺犪狉犵犲狏狅犾狋犪犵犲犵犲狀犲狉犪狋狅狉

犈犪犮犺犘犕犗犔犈犇狆犻狓犲犾犻狊犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅犪犱犻狅犱犲

犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾狑犻狋犺犪狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋狅狉．犠犺犲狀犪狆犻狓犲犾

犻狊犱狉犻狏犲狀犫狔犪犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋，狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犻狊

犳犻狉狊狋犮犺犪狉犵犲犱．犖狅犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑狊狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犱犻狅犱犲，

犪狀犱狋犺犲狆犻狓犲犾犻狊犱犪狉犽狌狀狋犻犾狋犺犲狆犻狓犲犾狏狅犾狋犪犵犲狉犲犪

犮犺犲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犱犻狅犱犲．犐犳犲犪犮犺

犮狅犾狌犿狀犻狊犻狀犻狋犻犪犾犾狔犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱，狋犺犲犮犺犪狉犵犲狌狆狋犻犿犲

犮犪狀犱狉犪犿犪狋犻犮犪犾犾狔犲犪狋犻狀狋狅狋犺犲犪狏犪犻犾犪犫犾犲狉狅狑狋犻犿犲．

犉狅狉犾狅狑犲狉狊犻犵狀犪犾犮狌狉狉犲狀狋狊，狋犺犲犱犻狅犱犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狑犻犾犾

狀犲狏犲狉犫犲狉犲犪犮犺犲犱．犜犺狌狊，狅狏犲狉犮狅犿犻狀犵狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮

狆狉狅犫犾犲犿犻狊狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犮犺犪犾犾犲狀犵犲犻狀犘犕犗犔犈犇犱狉犻狏

犲狉犱犲狊犻犵狀．

犘犕犗犔犈犇犱狉犻狏犲狉狊犮犪狀犫犲犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅狊狌狆狆犾狔

犲犻狋犺犲狉犪狆狉犲犮犺犪狉犵犲犮狌狉狉犲狀狋狅狉犪狆狉犲犮犺犪狉犵犲狏狅犾狋

犪犵犲．犐狀狋犺犲犳狅狉犿犲狉，犪犳犻狓犲犱犮狌狉狉犲狀狋犪狆狆犾犻犲犱犳狅狉犪

狆狉狅犵狉犪犿犿犲犱狋犻犿犲狉犪犻狊犲狊犪犽狀狅狑狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狋狅犪

狊狆犲犮犻犳犻犮狏狅犾狋犪犵犲．犐狀狋犺犲犾犪狋狋犲狉，狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮狏狅犾狋犪犵犲

狊狅狌狉犮犲犮犪狀犫犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱，犪狀犱狋犺犲犮狅犾狌犿狀犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲狑犻犾犾犮犺犪狉犵犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狊狅狌狉犮犲．犠犲犮犺狅狅狊犲

狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲犿犲狋犺狅犱犻狀狋犺犲犮犺犻狆犳狅狉狋犺犲

狊犪犽犲狅犳狆狉犲犮犻狊犻狅狀．犜犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮狏狅犾狋犪犵犲狊狅狌狉犮犲

犮犪犾犾犲犱犞狆狉犲犻狊狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犪狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．３．

犉犻犵．３　犆犻狉犮狌犻狋狅犳狆狉犲犮犺犪狉犵犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅狌狉犮犲

犜犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狏狅犾狋犪犵犲犵犲狀犲狉犪狋狅狉犮狅狀狋犪犻狀狊犪狀

狀犫犻狋狉犲狊犻狊狋狅狉犾犪犱犱犲狉犇犃犆犪狀犱犪狊狅狌狉犮犲犳狅犾犾狅狑犲狉．

犜犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犞犆犆犮犪狀犫犲犱犻狏犻犱犲犱犫狔狉犲狊犻狊狋狅狉狊

犪狀犱狉犲狆狉狅犱狌犮犲狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮狏狅犾狋犪犵犲．犠犲狀犲犲犱犪

狊狅狌狉犮犲狋犺犪狋犻狊犪犫犾犲狋狅狊狌狆狆犾狔犲狀狅狌犵犺狆狉犲犮犺犪狉犵犲

犮狌狉狉犲狀狋，犻．犲．，犪狊狅狌狉犮犲犳狅犾犾狅狑犲狉．

犐狀狋犺犲狅狉狔，狊狋犲狆狑犻狊犲犮犺犪狉犵犻狀犵犮犪狀 犿犻狀犻犿犻狕犲

狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀
［９］．犠犲犱犲狊犻犵狀狋狑狅狆狉犲犮犺犪狉犵犲

狏狅犾狋犪犵犲狊．犗狀犲犻狊犞狆狉犲，犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉犻狊犞犇犇，狑犺犻犮犺

犻狊犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狆犾狔犪狀犱犻狊狋狔狆犻犮犪犾犾狔

３犞．犜犺犲狋狑狅狊狋犲狆狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犵犲 犿犲狋犺狅犱犲犳犳犲犮

狋犻狏犲犾狔狊犪狏犲狊狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狀犱犻

犮犪狋犲狊狋犺犪狋狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱犫狔狅

狏犲狉１０％犫狔狋犺犲狌狊犲狅犳狋犺犲狋狑狅狊狋犲狆狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犵犲

犿犲狋犺狅犱．

３．２　犛犲犵犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉狊

犃 狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱 犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲 狅犳 狅狀犲狊犲犵犿犲狀狋

犱狉犻狏犲狉狅犳狋犺犲犮犺犻狆犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．犐狋犮犪狀狉犲犪犾犻狕犲

犪６４狊狋犲狆犵狉犪狔狊犮犪犾犲犱犻狊狆犾犪狔狑犻狋犺狋犺犲犘犠犕 犿犲狋犺

狅犱．犐狉犲犳犻狊狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犮犺犻狆，狑犺犻犮犺

犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狉犲犳犲狉犲狀犮犲犮狌狉狉犲狀狋犵犲狀犲狉犪狋狅狉狊犪狀犱

犮犪狀犫犲犪犱犼狌狊狋犲犱狋狅狉犲犪犾犻狕犲犪２５６狊狋犲狆犮狅狀狋狉犪狊狋犮狅狀

狋狉狅犾．犐０犻狊狋犺犲犱犻狊狆犾犪狔狉犲犳犲狉犲狀犮犲犮狌狉狉犲狀狋．犈犪犮犺狊犲犵

犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉犮狅狆犻犲狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狋狅犱狉犻狏犲狋犺犲狊犲犾犲犮狋

犲犱狆犻狓犲犾．犐狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋，狋犺犲狉犲犻狊犪犮狌狉狉犲狀狋狊狑犻狋犮犺．

犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犮狅犿犲狊犳狉狅犿狋犺犲犛犚犃犕．犐犳狋犺犲

狊狑犻狋犮犺狋狌狉狀狊狅狀，狋犺犲犱狉犻狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑狊狋狅狋犺犲

狆犻狓犲犾．犐犳狋犺犲狊狑犻狋犮犺狋狌狉狀狊狅犳犳，犱狉犻狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋犱犻狊犪狆

狆犲犪狉狊．犜犺狌狊，狋犺犲犵狉犪狔狊犮犪犾犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊狋狉犪狀狊

犳犲狉狉犲犱犳狉狅犿狋犺犲犛犚犃犕狋狅狋犺犲犱狉犻狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋．

犉犻犵．４　犛犻犿狆犾犻犳犻犲犱犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳狅狀犲狊犲犵犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狆狉狅犱狌犮犲狋犺犲狊狑犻狋犮犺犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵

狀犪犾，狋犺犲犛犚犃犕 犫犲犮狅犿犲狊犪犾犻狋狋犲狉犿狅狉犲犮狅犿狆犾犲狓．

犛狅犿犲犾犪狋犮犺犲狊犪狀犱犮狅狌狀狋犲狉狊犪狉犲狀犲犲犱犲犱．犜犺犲６犫犻狋

犱犻狊狆犾犪狔犱犪狋犪犳狅狉狅狀犲狆犻狓犲犾犪狉犲狉犲犪犱狋狅狋犺犲犾犪狋犮犺犪狀犱

狋狉犪狀狊犳犲狉狉犲犱狋狅狋犺犲犮狅狌狀狋犲狉．犃狋狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵狅犳

犲犪犮犺犱犻狊狆犾犪狔狆犲狉犻狅犱，狋犺犲犮狅狌狀狋犲狉犮狅狌狀狋狊犳狉狅犿０狋狅

６３．犠犺犲狀狋犺犲犮狅狌狀狋犲狉狀狌犿犫犲狉犻狊犲狇狌犪犾狋狅狋犺犲狏犪犾狌犲

狅犳狋犺犲犱犻狊狆犾犪狔犱犪狋犪，狋犺犲狊狑犻狋犮犺狋狌狉狀狊狅犳犳．犜犺犲６４

狊狋犲狆犘犠犕犻狊狋犺狌狊犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲犱．
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４　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

犃犱犻犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犮犺犻狆犻狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．５．犐狋犺犪狊犫犲犲狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪犆犺犪狉狋犲狉犲犱

０３５μ犿１８犞 犎犞 （犇犇犇）犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊狑犻狋犺犪

犱犻犲犪狉犲犪狅犳１０犿犿×２犿犿．犠犲狌狊犲犪１２８×６４狆犻狓犲犾

犗犔犈犇狆犪狀犲犾狀犪犿犲犱犞犌犌１２８６４犌狊狌狆狆犾犻犲犱犫狔犅犲犻

犼犻狀犵犞犻狊犻狅狀狅狓犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳狅狀犲

狊犲犵犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．犐狋犱犲狆犻犮狋狊狋犺犲

狏狅犾狋犪犵犲狅狌狋狆狌狋狑犪狏犲犳狅狉犿狆狌犾狊犲，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱

狅犳狆狉犲犮犺犪狉犵犲狋狅犞犇犇，狆狉犲犮犺犪狉犵犲狋狅犞狆狉犲，狀狅狉犿犪犾

犱犻狊狆犾犪狔犪狀犱犱犻狊犮犺犪狉犵犲，犻狀犲狏犲狉狔犱犻狊狆犾犪狔狆犲狉犻狅犱．犜犺犲

狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲犪狊犲狓狆犲犮狋犲犱．犛狅犿犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲

狊犻狀犵犾犲犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆犪狉犲狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．犗狆

犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犪狀犲犾犱犻狊狆犾犪狔犺犪狊犫犲犲狀狏犲狉犻犳犻犲犱

狋犺狉狅狌犵犺 狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾 狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犪狊 狊犺狅狑狀 犻狀

犉犻犵７．犜犺犲狆狅狑犲狉狋犲狊狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿犲犱狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮犺犻狆犪狀犱狋犺犲狆犪狀犲犾狑犻狋犺犪犮狅狀

狊狋犪狀狋犱狉犻狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋狅犳１００犿犃犻狊犪犫狅狌狋２９４犿犠犪狋

犪１２犞犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狊狌狆狆犾狔犪狀犱犪３犞犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲

狊狌狆狆犾狔，狑犺犲狀犪犾犾狆犻狓犲犾狊犪狉犲犱犻狊狆犾犪狔犻狀犵狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋

犵狉犪狔狊犮犪犾犲．

犜犪犫犾犲１　犛狅犿犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狊犻狀犵犾犲犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆

犌狉犪狔狊犮犪犾犲狊狋犲狆狊 ６４

犕犪狓犻犿犪犾狊犲犵犿犲狀狋狅狌狋狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋 ９８０犿犃

犕犪狓犻犿犪犾犮狅犿犿狅狀狊犻狀犽犮狌狉狉犲狀狋 ＞１２５犿犃

犗狌狋狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋狏犪狉犻犪狋犻狅狀 ＜３％

犉狉犪犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔 ７５／１５０犎狕

犔狅犵犻犮狏狅犾狋犪犵犲 ２．４～３．３犞

犎犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲 ９～１８犞

犉犻犵．５　犇犻犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犮犺犻狆

犉犻犵．６　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狅犳狅狀犲狊犲犵犿犲狀狋犱狉犻狏犲狉（狔犪狓犻狊：５犞／

犵狉犻犱，狓犪狓犻狊：２０μ狊／犵狉犻犱）

犉犻犵．７　犃犵狉犪狔狊犮犪犾犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狋犪犽犲狀犱犻狉犲犮狋犾狔犳狉狅犿

狋犺犲狆犪狀犲犾

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犠犲犺犪狏犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狊犻狀犵犾犲犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆狑犻狋犺犪

６４狊狋犲狆犵狉犪狔狊犮犪犾犲犮狅狀狋狉狅犾犳狅狉犪犘犕犗犔犈犇犻狀犪

犆犺犪狉狋犲狉犲犱０．３５μ犿１８犞犎犞（犇犇犇）犆犕犗犛犱犲狊犻犵狀

狉狌犾犲狑犻狋犺犪犱犻犲犪狉犲犪狅犳１０犿犿×２犿犿．犐狋犻狊犪狆狆犾犻犮犪

犫犾犲犳狅狉犪１３２×６４狆犻狓犲犾犘犕犗犔犈犇狆犪狀犲犾狑犻狋犺犺犻犵犺

犵狉犪狔狊犮犪犾犲犻犿犪犵犲．犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狅狌狉

犮犺犻狆犮犪狀狅狆犲狉犪狋犲犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔．犃狊犪犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆狌狊犲犱

犻狀狆狅狉狋犪犫犾犲犱犲狏犻犮犲狊，犻狋狀犲犲犱狊犿狅狉犲犪狋狋犲狀狋犻狅狀狅狀

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犿犲狀狋 犜犺犲 犪狌狋犺狅狉 犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔 狋犺犪狀犽狊

犣犺犪狀犵犔犻狌狇犻狀犵，犛狌狀犜犻犲狆犲狀犵，犪狀犱犡狌犢狌犲犳狉狅犿

犅犲犻犼犻狀犵犞犻狊犻狅狀狅狓犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅．犔狋犱．，犳狅狉狋犺犲犻狉

狋犲犮犺狀犻犮犪犾狊狌狆狆狅狉狋狅犳狋犺犲犱犻狊狆犾犪狔犿狅犱狌犾犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犓犻犼犻犿犪犢，犃狊犪犻犖，犓犻狊犺犻犻犖，犲狋犪犾．犚犌犅犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲犳狉狅犿

狆犪狊狊犻狏犲犿犪狋狉犻狓狅狉犵犪狀犻犮犔犈犇’狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲

狏犻犮犲狊，１９９７，４４：１２２２

［２］　犢犻狀犵犌犲狀狔狌，犎狌犠犲狀犫狅，犙犻狌犢狅狀犵，犲狋犪犾．犉犾犪狋狆犪狀犲犾犱犻狊狆犾犪狔

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犅犲犻犼犻狀犵：犘狅狊狋牔犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犘狉犲狊狊，２００２：

２０（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［应根裕，胡文波，邱勇，等．平板显示技术．北

京：人民邮电出版社，２００２：２０］

［３］　犚犻犮犽狔犆犢犖犌，犆犺犪狀犓犔．犎犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犗犔犈犇犱狉犻狏犲狉

犱犲狊犻犵狀犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犘狉狅犮狅犳７狋犺犆狅狀犳狅狀犃犛犐犇，犛犻狀犵犪

狆狅狉犲，２００２

［４］　犔犲狏狔犌 犅，犈狏犪狀狊犠，犈犫狀犲狉犑，犲狋犪犾．犃狀８５２×６００狆犻狓犲犾

犗犔犈犇狅狀狊犻犾犻犮狅狀犮狅犾狅狉犿犻犮狉狅犱犻狊狆犾犪狔狌狊犻狀犵犆犕犗犛狊狌犫狋犺狉犲狊犺

狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狊犮犪犾犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犱狉犻狏犲狉狊．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（１２）：１８７９

［５］　犖犪犢犛，犓狑狅狀犗犓．犃狊犻狀犵犾犲犮犺犻狆犱狉犻狏犲狉狊狔狊狋犲犿犳狅狉１．２犻狀犮犺

狅狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉狅狀犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀狋犱犻狊狆犾犪狔．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犆狅狀狊狌犿犲狉

犈犾犲犮狋狉狅狀，２００２，４８（２）：２２０

［６］　犑狌犪狀犆犑，犜狊犪犻犕犑．犃狏狅犾狋犪犵犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱犱狉犻狏犲狉犳狅狉犾犻犵犺狋犻狀犵
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实现６４级灰度显示的无源犗犔犈犇驱动芯片的设计

刘　铭

　秦　波　肖雯玉　钟辉明　陈　亮　刘利芳　贾　晨　陈志良

（清华大学微电子学研究所，北京　１０００８４）

摘要：设计出了一种实现６４级灰度显示的单片混合信号驱动芯片，它采用脉冲宽度调制方法和两级电压预充方

式，适用于驱动１３２×６４像素的无源犗犔犈犇显示屏．芯片内部主要包括数字控制器，显示数据存取器，犇犆犇犆电压

转换器，参考电流产生器，电压预充电路产生器，６４个行驱动电路和１３２个列驱动电路．它已经用 犆犺犪狉狋犲狉犲犱

０３５μ犿１８犞高压犆犕犗犛工艺制作完成，芯片面积约为１０犿犿×２犿犿．测试结果表明芯片性能良好，在电源低压为

３犞，高压为１２犞，显示电流为１００犿犃并处于最高级灰度显示的条件下，芯片与面板的总功耗为２９４犿犠．

关键词：有机电致发光二极管；灰度显示；脉冲宽度调制；预充；列驱动；行驱动
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