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犞狅犾．２８　犖狅．１２

犇犲犮．，２００７

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．６０５７６０２５）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕狋犮狊犲犮狅狀犱＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２４犕犪狔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２２犑狌犾狔２００７ ２００７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

犃犔狅狑犘狅狑犲狉犆狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀９犫犻狋１０犕犛／狊犘犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犳狅狉
犆犕犗犛犐犿犪犵犲犛犲狀狊狅狉狊



犣犺狌犜犻犪狀犮犺犲狀犵
，犢犪狅犛狌狔犻狀犵，犪狀犱犔犻犅犻狀狇犻犪狅

（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犻犪狀犼犻狀　３０００７２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀９犫犻狋１０犕犛／狊狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆，狌狊犲犱犻狀犪犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉，犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犐狀狋犺犲

犱犲狊犻犵狀，狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔犪狆狆犾狔犻狀犵犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱犾犪狉犵犲狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵

犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊狑犻狋犺犵犪犻狀犫狅狅狊狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲，犪狀犱犫犻犪狊犻狀犵犪犾犾狋犺犲犮犲犾犾狊狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲狏狅犾狋犪犵犲犫犻犪狊狊狅狌狉犮犲，狑犺犻犮犺狉犲狇狌犻狉犲狊犮犪狉犲

犳狌犾犾犪狔狅狌狋犱犲狊犻犵狀犪狀犱犾犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犮犪狆犪犮犻狋狅狉犪狉狉犪狔犇犃犆犻狊犪犾狊狅犪狆狆犾犻犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀，犪狀犱犾狅狑狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅犪犮犺犻犲狏犲犪犾犪狉犵犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲．犜犺犲犃犇犆狑犪狊

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪０１８μ犿４犕１犘犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊，犪狀犱狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋犻狋犮狅狀狊狌犿犲狊狅狀犾狔７犿犠，

狑犺犻犮犺犻狊犿狌犮犺犾犲狊狊狋犺犪狀犵犲狀犲狉犪犾狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆狊．犜犺犲犃犇犆狑犪狊狌狊犲犱犻狀犪３０００００狆犻狓犲犾狊犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆；犾狅狑狆狅狑犲狉犱犲狊犻犵狀；犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉；犾犪狉犵犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲

犈犈犃犆犆：１２０５；１２６５犎；２５７０犇

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（２００７）１２１９２４０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀犲狓狆犲狉犻犲狀犮犻狀犵

犲狓狆犾狅狊犻狏犲犵狉狅狑狋犺犻狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊犱狌犲狋狅狋犺犲犻狉犾狅狑

犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犮狅狊狋犪狀犱狋犺犲犻狉犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔狑犻狋犺犞犔犛犐

犮犻狉犮狌犻狋狊．犚犲犮犲狀狋犪犱狏犪狀犮犲狊犻狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犆犕犗犛

犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊犺犪狏犲犾犲犱狋狅狋犺犲犻狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀狊犲狏

犲狉犪犾犺犻犵犺狏狅犾狌犿犲狆狉狅犱狌犮狋狊，狊狌犮犺犪狊犘犆犮犪犿犲狉犪狊，

犿狅犫犻犾犲狆犺狅狀犲狊，犪狀犱 犺犻犵犺犲狀犱 犱犻犵犻狋犪犾犮犪犿犲狉犪狊，

犿犪犽犻狀犵狋犺犲犿犪狏犻犪犫犾犲犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲狋狅犆犆犇狊
［１］．犜犺犲

犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊

（犆犐犛狊）犻狊狋犺犲犻狉犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔狑犻狋犺犞犔犛犐犮犻狉犮狌犻狋狊．

犜犺狌狊，犻狀狋犺犲犆犐犛狊狔狊狋犲犿，狋犺犲狉犲犪狉犲狊狅犿犲犻犿犪犵犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊，狊狌犮犺犪狊狊犪犿狆犾犲／犺狅犾犱犮犻狉犮狌犻狋狊，

犮狅犾狌犿狀 犱狉犻狏犲狉狊，狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲 犵犪犻狀 犪犿狆犾犻犳犻犲狉

（犘犌犃），犪狀犱犃犇犆
［２］．犅犲犮犪狌狊犲犿狅狊狋犆犕犗犛犻犿犪犵犲

狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狆狅狉狋犪犫犾犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋，犾狅狑

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犱犲狊犻犵狀犻狊犮狉犻狋犻犮犪犾犳狅狉犆犐犛狊．犐狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀９犫犻狋１０犕犛／狊

狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犳狅狉

犆犐犛狊．

犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵犱犲犿犪狀犱犳狅狉犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳犐犆狊狌狆狆犾狔

狏狅犾狋犪犵犲犱狌犲狋狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狊犮犪犾犻狀犵犳狅狉犮犲狋犺犲狀犲犲犱

狋狅犳犻狀犱犮犻狉犮狌犻狋狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狋犺犪狋犮犪狀狅狆犲狉犪狋犲犪狋狆狅狑

犲狉狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳１～２犞，狑犻狋犺犾狅狑

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀
［３］．犉狅狉犱犻犵犻狋犪犾犮犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀，

狋犺犲狔犮犪狀狅狆犲狉犪狋犲犪狋狊狌犮犺犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲．犎狅狑犲狏犲狉，

狊犮犪犾犻狀犵狋犺犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犱狅狑狀狆狉犲狊犲狀狋狊犪犳狅狉犿犻

犱犪犫犾犲犮犺犪犾犾犲狀犵犲犻狀犱犲狊犻犵狀犻狀犵犪狀犪犾狅犵犮犻狉犮狌犻狋狊，犫犲

犮犪狌狊犲狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犕犗犛犉犈犜犱犲狏犻犮犲狊

犪狉犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犺犻犵犺犳狅狉狋犺犲犵犻狏犲狀狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲

狉犪狀犵犲狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狊狅犿犲犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狀犱犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲

犃犇犆．犃狀狅狋犺犲狉犳狅犮狌狊狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊犲狀犾犪狉犵犻狀犵狋犺犲

狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲狅犳犃犇犆，狑犺犻犮犺犻狊犱犲狋犲狉

犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狆犻狓犲犾狊．犉狅狉狋犺犲

犾狅狑狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲，犽犲犲狆犻狀犵犪犾犪狉犵犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊

犻狀犵狉犪狀犵犲犻狊犪犾狊狅犪犮犺犪犾犾犲狀犵犲．

２　犛狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳犃犇犆

犜犺犲狆狉狅狆犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉犾狅狑

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犱犲狊犻犵狀狊犪狀犱犮犪狀犫犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱

犫狔狊狔狊狋犲犿狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅 犚犲犳．［４］，犪

２５犫犻狋／狊狋犪犵犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆，犪狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵１，犻狊狅狆狋犻犿犪犾犳狅狉狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狑犺犲狀狋犺犲

狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊犪狉狅狌狀犱１０犫犻狋．犜犺犲狑犺狅犾犲犃犇犆狊狔狊狋犲犿

犻狊犮狅犿狆狉犻狊犲犱狅犳犳犻狏犲狊狋犪犵犲狊，狑犺犲狉犲狋犺犲犳犻狉狊狋犳狅狌狉

狊狋犪犵犲狊犪狉犲２５犫犻狋／狊狋犪犵犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狀犱狋犺犲犾犪狊狋

狊狋犪犵犲犻狊犪犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狅狌狋狆狌狋狋犻狀犵０５犫犻狋犱犻犵犻狋犪犾

犮狅犱犲．犜犺犲狉犲犵犻狊狋犲狉狊犪狉狉犪狔犪狀犱狋犺犲犪犱犱犲狉犮狅犿狆狅狊犲

狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋，狑犺犻犮犺犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋



第１２期 犣犺狌犜犻犪狀犮犺犲狀犵犲狋犪犾．：　犃犔狅狑犘狅狑犲狉犆狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀９犫犻狋１０犕犛／狊犘犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犳狅狉犆犕犗犛…

犉犻犵．１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪狀犃犇犆狊狔狊狋犲犿

犻狀狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犱犲狊犻犵狀．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀狋狅狋犺犲狆犪狉狋狊

犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲，犪狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狊犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

犫犾狅犮犽，狋狑狅狆犺犪狊犲狀狅狀狅狏犲狉犾犪狆犮犾狅犮犽犫犾狅犮犽狊，犪狀犱犪

犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋犫犾狅犮犽，狑犺犻犮犺犪狉犲狀狅狋狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１，

犪狉犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狀狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆狊．

犜犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲犃犇犆犪狉犲狊犲狋犫狔狋犺犲

犆犐犛狊狔狊狋犲犿．犃犿狅狀犵狋犺犲狊犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊，狆狅狑犲狉

犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲犪狉犲狋犺犲

犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋．犔狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犱犲狊犻犵狀

犿犪犽犲狊狋犺犲犃犇犆犳犻狋犳狅狉狆狅狉狋犪犫犾犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋．犉狅狉

０１８μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犳狅狉狋犺犲

狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲犻狊１２犞，狑犺犻犮犺犻狊犾犪狉犵犲犳狅狉狋犺犲

狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲１８犞犪狀犱犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犪犮犺犻犲狏犲．犜狅犿犲犲狋

狋犺犲狊犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊，狊狅犿犲犿犲狋犺狅犱狊犿狌狊狋犫犲犪犱狅狆狋犲犱．

犜犺犲犱犲狋犪犻犾狊犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．

３　犇犲狊犻犵狀狅犳犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

犪狀犱犾犪狉犵犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲

３．１　犇犲狊犻犵狀狅犳犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊

犪狀犱犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊

　　犐狀狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆狊，狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犪狀犱犮狅犿狆犪

犜犪犫犾犲１　犇犲狊犻犵狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犳狅狉犃犇犆

犛犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲 ＋／－６００犿犞

犘狅狑犲狉 ＜１０犿犠

犚犲狊狅犾狌狋犻狅狀 ９犫犻狋

犉狉犲狇狌犲狀犮狔 １０犕犎狕

犛狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲 １８犞

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犛犕犐犆０１８μ犿犆犕犗犛

狉犪狋狅狉狊犮狅狀狊狌犿犲犿狅狊狋狅犳狋犺犲狆狅狑犲狉．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲

狆狉狅狆犲狉犱犲狊犻犵狀狅犳犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犪狀犱犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊犮犪狀

狀狅狋狅狀犾狔犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犃犇犆犫狌狋犪犾

狊狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犐狀狋犺犲

犱犲狊犻犵狀，犪犮犪狊犮狅犱犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犻狋犺狋犺犲犵犪犻狀犫狅狅狊狋

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２犻狊犪狆狆犾犻犲犱，狑犺犲狉犲犕犵狆１，

犕犵狆２，犕犵狀１犪狀犱犕犵狀２犪狉犲狌狊犲犱狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲

狅狌狋狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲
［５］．犐狀狋犺犻狊犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犕１～犕６

犪狀犱 犕狋犪犻犾犮狅犿狆狅狊犲 犪 犮犪狊犮犪犱犲 犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犪狀犱

犕犫狀１，犕犫狀２，犕犫狆１犪狀犱 犕犫狆２犪狉犲狋犺犲犾狅犪犱狊狅犳

犕犵狆１，犕犵狆２，犕犵狀１犪狀犱 犕犵狀２，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲犺犻犵犺犇犆犵犪犻狀狑犻狋犺狅狌狋狊犻犵狀犻犳

犻犮犪狀狋犾狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狆狅狑犲狉．犜犺犲狊狋犪狋犻犮狆狅狑犲狉狅犳

犉犻犵．２　犚犲狊犻犱狌犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮犻狉犮狌犻狋

５２９１
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犉犻犵３　（犪）犃犆狉犲狊狆狅狀狊犲犮狌狉狏犲狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉；（犫）

犜狉犪狀狊犻犲狀狋狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉

狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊７５６μ犠，狑犺犻犮犺犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犾狅狑

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狅狋犺犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊．犐狋狊犇犆

犵犪犻狀犻狊１００．１犱犅，狑犺犻犮犺犳狌犾犾狔犳犻狋狊狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋

狅犳９犫犻狋狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲犱犲

狆犻犮狋犲犱犻狀犉犻犵３犪狀犱犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲２．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲

狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊狀狅狋犾犪狉犵犲犲狀狅狌犵犺，

犪狀犱犾狅狑狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狊犺狅狌犾犱犫犲

犪犱狅狆狋犲犱，狑犺犻犮犺狑犻犾犾犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀３．４．

犆狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊犪狉犲犪犾狊狅犮狉犻狋犻犮犪犾犳狅狉犾狅狑狆狅狑犲狉

犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀 犱犲狊犻犵狀．犜犺狅狌犵犺 犱犻犵犻狋犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀

狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犮犪狀狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆狉犲犮犻狊犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋

狅犳犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊，犻狋犻狊狊狋犻犾犾狇狌犻狋犲犺犻犵犺犳狅狉２５犫犻狋／

狊狋犪犵犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆狊．犜狅犳犻狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲

犿犲狀狋狊犪狀犱狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉，犪狋狑狅狊狋犪犵犲犮狅犿狆犪狉犪

狋狅狉
［６］，犮狅犿狆狉犻狊犲犱狅犳犪狆狉犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狀犱犪犾犪狋犮犺，犻狊

犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅犿犲犲狋狋犺犲９犫犻狋狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋．

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狅犳狋犺犲犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４．

犜犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狊狌犿犲狊狅狀犾狔２７μ犠，狑犺犲狉犲狋犺犲狆狉犲

犪犿狆犾犻犳犻犲狉，犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳 犕１～犕６犪狀犱 犚１～犚４，

犜犪犫犾犲２　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉

犆狌狉狉犲狀狋 ４２０μ犃

犝狀犻狋犵犪犻狀犫犪狀犱狑犻犱狋犺 ６６１７犕犎狕

犘犺犪狊犲犿犪狉犵犻狀 ７９．１

犔狅犪犱 ４００犳犉

犗狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵 ＋／－６００犿犞

犇犆犵犪犻狀 １００１犱犅

犘狅狑犲狉 ７５６μ犠

犉犻犵．４　犆狅犿狆犪狉犪狋狅狉犮犻狉犮狌犻狋

狆狉狅狏犻犱犲狊犪犾狅狑犇犆犵犪犻狀，犪狀犱狋犺犲犾犪狋犮犺，犮狅犿狆狉犻狊犲犱

狅犳犕７～犕１４，犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲狊狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀

犫狔狆狅狊犻狋犻狏犲犳犲犲犱犫犪犮犽．犜犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狊犳狅狉

犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊犪狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔犪狉犲狊犻狊狋狅狉狊狋狉犻狀犵，

狑犺犲狉犲犺犻犵犺狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狉犲狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲犮犺狅狊犲狀狋狅狉犲

犱狌犮犲狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．

３．２　犛犪犿犲犫犻犪狊犱犲狊犻犵狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犐狀狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆狊，犲犪犮犺狊狋犪犵犲犺犪狊犪

狊犲狆犪狉犪狋犲犫犻犪狊犮犻狉犮狌犻狋狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犪狋犪犾犾狋犺犲犪狀犪犾狅犵

犮犻狉犮狌犻狋狊 狑狅狉犽 狑犲犾犾．犃犾狋犺狅狌犵犺 犻狋犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲

犃犇犆’狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋狅狊狅犿犲犲狓狋犲狀狋，犻狋犪犾狊狅犮狅狊狋狊

狆狅狑犲狉．犜狅狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，狋犺犲狊犪犿犲

犫犻犪狊狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋狅犫犻犪狊犪犾犾狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊

犪狀犱犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲狅狀犲犫犻犪狊狏狅犾狋犪犵犲

狊狅狌狉犮犲．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犃犇犆’狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊犻狀犳犾狌

犲狀犮犲犱犫狔狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狊狋犪犵犲狊．犜狅犲犾犻犿犻

狀犪狋犲狋犺犻狊犲犳犳犲犮狋，狋犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犫犻犪狊犿狌狊狋犫犲犱犲

狊犻犵狀犲犱狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犲犾犲狀犵狋犺狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犫犻犪狊犮犻狉

犮狌犻狋犪狀犱犲狏犲狉狔狊狋犪犵犲犪狉犲犲狇狌犪犾．犜狅犪狏狅犻犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋

狅犳狀狅犻狊犲犮狅狌狆犾犲犱犳狉狅犿犾狅狀犵犿犲狋犪犾狋狅狋犺犲犫犻犪狊犮犻狉

犮狌犻狋，犾犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犿狌狊狋犫犲犪犾狊狅犪狆狆犾犻犲犱．

犅狔犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲狊犪犿犲犫犻犪狊狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺狉犲犲

犫犻犪狊 犮犻狉犮狌犻狋狊 犪狉犲 犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱，狑犺犻犮犺 犮狅狀狊狌犿犲

５７７８μ犠，犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲，狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊狉犲

犱狌犮犲犱犫狔０．５犿犠．

３．３　犇犲狊犻犵狀狅犳犮犪狆犪犮犻狋狅狉犪狉狉犪狔犇犃犆

犜犺犲狊犻犿狆犾犲狊狋狑犪狔狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪

犵犲狊犻狊狌狊犻狀犵犪狉犲狊犻狊狋狅狉狊狋狉犻狀犵．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱

犻狊犾犻犿犻狋犲犱犫狔狊犲狋狋犾犻狀犵犪狀犱犿犪狋犮犺犻狀犵，犪狀犱狋犺犲狉犲狊犻狊

狋狅狉狊狋狉犻狀犵狑犻犾犾犮狅狀狊狋犪狀狋犾狔犮狅狀狊狌犿犲狆狅狑犲狉．犃狀狅狋犺犲狉

狑犪狔狋狅犪犮狇狌犻狉犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狊犻狊狌狊犻狀犵犪犮犪狆犪犮

犻狋狅狉犪狉狉犪狔 犇犃犆．犆狅犿狆犪狉犲犱 狑犻狋犺 狋犺犲 狉犲狊犻狊狋狅狉

狊狋狉犻狀犵，犻狋犮狅狀狊狌犿犲狊犿狌犮犺犾犲狊狊狆狅狑犲狉．

犜犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉犪狉狉犪狔犇犃犆犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔犪

狋狑狅狆犺犪狊犲狀狅狀狅狏犲狉犾犪狆狆犻狀犵犮犾狅犮犽犪狀犱犻狊犮狅犿狆狉犻狊犲犱

狅犳狋狑狅狊狋犪犵犲狊：狊犪犿狆犾犻狀犵狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犪狀犱犵犲狀犲狉

６２９１
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犉犻犵．５　（犪）犆犪狆犪犮犻狋狅狉犪狉狉犪狔犇犃犆犻狀狊犪犿狆犾犻狀犵狊狋犪犵犲；

（犫）犆犪狆犪犮犻狋狅狉犪狉狉犪狔犇犃犆犻狀犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋

犪犵犲狊狋犪犵犲

犪狋犻狀犵狋犺犲狉犲狊犻犱狌犲狏狅犾狋犪犵犲，狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵狊５（犪）犪狀犱

５（犫），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狀犉犻犵５（犪），狆犾犪狋犲狊狅犳犪犾犾狋犺犲

犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊狅狀狅狀犲狊犻犱犲犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲狏犻狉狋狌犪犾

犵狉狅狌狀犱．犠犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狊狊犪犿狆犾犲犱，狋犺犲

狏狅犾狋犪犵犲犪狋狋犺犲狅狋犺犲狉狆犾犪狋犲狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犻狊

犲狇狌犪犾狋狅狋犺犲狊犪犿狆犾犲犱犻狀狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狑犻狋犺狋犺犲狅狆狆狅

狊犻狋犲狆狅犾犪狉犻狋狔．

８犆狊犞犻狀＋ ＝犙１ （１）

８犆狊犞犻狀－ ＝犙２ （２）

　　犜犺犲狀，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊狑犻犾犾犮狅狀

狋狉狅犾狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅 犞狉犲犳狆 狅狉犞狉犲犳狀，

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５（犫）．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狉犲犪狉犲狅狀犾狔６犮狅犿

狆犪狉犪狋狅狉狊犻狀犲犪犮犺狊狋犪犵犲犳狅狉犪２５犫犻狋／狊狋犪犵犲狊狋狉狌犮

狋狌狉犲，狋狑狅犲狓狋狉犪犫犻狋狊狊犺狅狌犾犱犫犲犪犱犱犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾８

犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊，狅狀犲狅犳狑犺犻犮犺犻狊犪犾狑犪狔狊犺犻犵犺犾犲狏犲犾狏狅犾狋

犪犵犲，犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉犻狊犪犾狑犪狔狊犾狅狑犾犲狏犲犾狏狅犾狋犪犵犲．犃狋

狋犺犲狌狆狊犻犱犲狅犳犉犻犵５（犫），狑犺犲狀犖犮狅犿狆犪狉犪狋狅狉狊狅狌狋

狆狌狋犺犻犵犺犾犲狏犲犾狏狅犾狋犪犵犲狊，狋犺犲狉犲犪狉犲犖＋１犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊

犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犞狉犲犳狆犳狅狉狅狀犲犲狓狋狉犪犫犻狋犺犻犵犺，犿犲犪狀犻狀犵

狋犺犪狋８－犖－１犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犞狉犲犳狀．

犃狀犱狋犺犲狊犻狋狌犪狋犻狅狀犻狊狉犲狏犲狉狊犲犱犳狅狉狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊狅狀

狋犺犲狅狋犺犲狉狊犻犱犲．

（犖＋１）犆狊犞狉犲犳狆＋（８－犖－１）犞狉犲犳狀＋

２犞狅狌狋狆犆狊＝犙′１ （３）

（８－犖－１）犆狊犞狉犲犳狆＋（犖＋１）犞狉犲犳狀＋

２犞狅狌狋犿犆狊＝犙′２ （４）

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮犺犪狉犵犲犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲，

犈狇．（１）－犈狇．（２）＝犈狇．（３）－犈狇．（４），犲狋犮．：

犞狅狌狋＝４ 犞犻狀－
３－犖
４
犞（ ）狉犲犳 （５）

狑犺犲狉犲犞狅狌狋＝犞狅狌狋＋ －犞狅狌狋－；犞犻狀 ＝犞犻狀＋ －犞犻狀－；

犞狉犲犳＝犞狉犲犳狆－犞狉犲犳狀．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狏犪犾狌犲狉犪狀犵犲狅犳犖犻狊

０～６，狋犺犲狉犲犪狉犲７狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狊犪犮犺犻犲狏犲犱：

－
３

４
犞狉犲犳，－

２

４
犞狉犲犳，－

１

４
犞狉犲犳，０，

１

４
犞狉犲犳，

２

４
犞狉犲犳，犪狀犱

３

４
犞狉犲犳．犖狅狑狋犺犪狋狋犺犲狉犲犻狊狀狅犇犆狆犪狋犺犳狉狅犿狋犺犲

狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狋狅狋犺犲犵狉狅狌狀犱，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狊狌犿犲狊

犿狌犮犺犾犲狊狊狆狅狑犲狉．

３．４　犐犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲

犜犺犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲狆犻狆犲犾犻狀犲

犃犇犆犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵狅犳狋犺犲狉犲狊

犻犱狌犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狀犲犪犮犺狊狋犪犵犲．犜狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狊犻犵狀犪犾

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆，犲狀犾犪狉犵犻狀犵
狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵狅犳狉犲狊犻犱狌犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊犮狉犻狋犻犮犪犾．

犉狅狉狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲狅狌狋狆狌狋

狊狑犻狀犵犻狊犾犻犿犻狋犲犱犫狔犵犪犻狀犫狅狅狊狋犕犗犛犉犈犜狊，犪狀犱狋犺犲

狅狌狋狆狌狋狉犪狀犵犲犮犪狀犫犲犪犮狇狌犻狉犲犱犳狉狅犿犈狇狊．（６）犪狀犱
（７）

［６］．

犜狅犲狀狊狌狉犲犕犵狆１，犕犵狆２犪狀犱犕４狊犪狋狌狉犪狋犲：

犞狅狌狋＋ ＜犞犱犱－犞犱狊犪狋（犕４）－犞狋犺（犕犵狆） （６）

犜狅犲狀狊狌狉犲犕犵狀１，犕犵狆２犪狀犱犕３狊犪狋狌狉犪狋犲：

犞狅狌狋－ ＞犞犱狊犪狋（犕３）＋犞狋犺（犕犵狀） （７）

　　犉狅狉０１８μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱１８犞狊狌狆

狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲，犞狋犺犻狊犪犫狅狌狋４００～５００犿犞，犪狀犱犞犱狊犪狋犻狊

犪犫狅狌狋１２０犿犞．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狉犪狀犵犲犻狊犪犫狅狌狋

５６０～７６０犿犞，狑犺犻犮犺犱狅犲狊狀狅狋犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲

犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犪狀犵犲．犜狅犲狀犾犪狉犵犲

狋犺犲狅狌狋狆狌狋狉犪狀犵犲，犾狅狑狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲犕犗犛狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲狌狊犲犱，狉犲狆犾犪犮犻狀犵犕犵狆１，犕犵狆２，犕犵狀１犪狀犱

犕犵狀２，狑犺犻犮犺犻狊犪犵犲狀犲狉犪犾犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲狑犪狔狋狅

狊狅犾狏犲狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿．犜犺犲犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊’犞狋犺犪狉犲

犪犫狅狌狋２８０犿犞犳狅狉犾狅狑犞狋犺狀犕犗犛犉犈犜狊犪狀犱１４０犿犞

犳狅狉犾狅狑犞狋犺狆犕犗犛犉犈犜狊．犎犲狀犮犲，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狉犪狀犵犲

犮犪狀犫犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋狅１１４犞，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲

犳狌犾犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狅狌狋狆狌狋狊狑犻狀犵狑犻犾犾犫犲犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀

１２犞．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犻狋犱狅犲狊狀狅狋犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狆狅狑犲狉

狅狉犮狅狊狋．

４　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲

狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆

　　犜犺犲犃犇犆犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犛犕犐犆

０１８μ犿４犕１犘 犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犉犻犵狌狉犲６犻狊狋犺犲

犃犇犆’狊犾犪狔狅狌狋犻狀狋犺犲３０００００犆犐犛狊狔狊狋犲犿．犅犲犮犪狌狊犲

犆犐犛犻狊犪犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾犮犻狉犮狌犻狋，狋犺犲犪狀犪犾狅犵犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱

狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾犮犻狉犮狌犻狋狊犺狅狌犾犱犫犲狊犲狆犪狉犪狋犲犱犪狀犱狆狉狅狋犲犮

狋犲犱犫狔犵狌犪狉犱狉犻狀犵狊犻狀狋犺犲犾犪狔狅狌狋犱犲狊犻犵狀．

犉犻犵狌狉犲７犻狊狋犺犲狋犲狊狋犘犆犅犫狅犪狉犱．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲

７２９１
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犉犻犵．６　犔犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犃犇犆

犱犲狊犻犵狀犻狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犆犐犛狊狔狊狋犲犿，犻狋犿狌狊狋犫犲狋犲狊狋犲犱

狑犻狋犺犘犌犃，狑犺犻犮犺犪犮狋狊犪狊犪狀犛／犎犮犻狉犮狌犻狋．犉犻犵狌狉犲８

犪狀犱犜犪犫犾犲３犪狉犲狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狑犺犲狀犻狀

狆狌狋狋犻狀犵犪１犽犎狕狊犻狀犲狑犪狏犲，狑犺犲狉犲狋犺犲犜犲犽狋狉狅狀犻狓

犜犔犃５２０１犾狅犵犻犮犪狀犪犾狔狕犲狉
［７］犻狊狌狊犲犱狋狅狉犲犮狅狉犱狋犺犲狉犲

狊狌犾狋狊，犪狀犱犕犃犜犔犃犅犻狊狌狊犲犱狋狅狆狅狊狋狆狉狅犮犲狊狊狋犺犲狋犲狊狋

犱犪狋犪．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲犃犇犆犮狅狀狊狌犿犲狊

狅狀犾狔７犿犠．

犉犻犵．７　犜犲狊狋犮犻狉犮狌犻狋犘犆犅犫狅犪狉犱

犜犪犫犾犲３　犕犲犪狊狌狉犲犱犃犇犆狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犚犲狊狅犾狌狋犻狅狀 ９犫犻狋

犇犖犔 ＋１．８／－１犔犛犅

犐犖犔 ＋１．５／－１．４犔犛犅

犛犐犖犃犇 ４９．３５４５

犈犖犗犅 ７．９０６

犘狅狑犲狉 ７犿犠

犉犻犵．８　犃１犽犎狕狊犻狀犲狑犪狏犲狉犲犮狅狉犱犲犱犫狔犜犲犽狋狉狅狀犻狓

犜犔犃５２０１犾狅犵犻犮犪狀犪犾狔狕犲狉

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀９犫犻狋

１０犕犛／狊狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱，犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱

犪狀犱狋犲狊狋犲犱，犪狀犱狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犼狌狊狋犻犳狔狋犺犪狋

犻狋狑狅狉犽狊狑犲犾犾．犅狔犪犱狅狆狋犻狀犵狋犺犲犾狅狑狆狅狑犲狉犱犲狊犻犵狀

犿犲狋犺狅犱狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犻狀狊犲犮狋犻狅狀３，狋犺犲犃犇犆’狊狆狅狑犲狉

犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊狉犲犱狌犮犲犱狋狅狅狀犾狔７犿犠，犿狌犮犺犾犲狊狊

狋犺犪狀犵犲狀犲狉犪犾狆犻狆犲犾犻狀犲 犃犇犆狊．犅狔狌狊犻狀犵犾狅狑 犞狋犺

犕犗犛犉犈犜狊，犪犾犪狉犵犲 狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵 狉犪狀犵犲犻狊

犪犮犺犻犲狏犲犱．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲犃犇犆犻狊狋犲狊狋犲犱犻狀犪３０００００

犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉，犻狋犮犪狀犪犾狊狅犫犲狌狊犲犱犻狀犾犪狉犵犲狉

狊犮犪犾犲犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊，狊狌犮犺犪狊１３０００００犆犕犗犛

犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犌犪犿犪犾犃犈，犈犾狋狅狌犽犺狔犎．犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊．犐犈犈犈犑犆犻狉

犮狌犻狋牔犇犲狏犻犮犲狊，２００５，３１：６

［２］　犢犪狀犵犇犡犇，犌犪犿犪犾犃犈，犉狅狑犾犲狉犅，犲狋犪犾．犃６４０×５１２犆犕犗犛

犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狑犻狋犺狌犾狋狉犪狑犻犱犲犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲犳犾狅犪狋犻狀犵狆狅犻狀狋

狆犻狓犲犾犾犲狏犲犾犃犇犆．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，１９９９，３４：１８２１

［３］　犚狔狌犛犜，犛狅狀犵犅犛．犃１０犫５０犕犛／狊狆犻狆犲犾犻狀犲犱犃犇犆 狑犻狋犺

犗狆犪犿狆犮狌狉狉犲狀狋狉犲狌狊犲．犐犈犈犈犐狀狋犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊犆狅狀犳，

２００６，１２：２１６

［４］　犃犱犲狀犻狉犪狀犗犃，犇犲犿狅狊狋犺犲狀狅狌狊犃．犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犫犻狋狆犲狉

狊狋犪犵犲犳狅狉犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犾狅狑狆狅狑犲狉犆犕犗犛狆犻狆犲犾犻狀犲犃犇犆狊．犇犻犵

犻狋犪犾犗犫犼犲犮狋犐犱犲狀狋犻犳犻犲狉，２００５，１２：５５

［５］　犚犪狕犪狏犻犅．犇犲狊犻犵狀狅犳犪狀犪犾狅犵犆犕犗犛犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊．犅狅狊

狋狅狀，犕犃：犕犮犌狉犪狑犎犻犾犾，２０００

［６］　犑狅犺狀狊犇，犕犪狉狋犻狀犓．犃狀犪犾狅犵犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀．犖犢：

犠犻犾犲狔，１９９７

［７］　犛狌犵犪狑犪狉犪犎，犓狅犫犪狔犪狊犺犻犎，犃狉狆犪犻犪犘．犛狅犿犲狋犺狅狌犵犺狋狊狅狀狊犻狀犲

狑犪狏犲犃犇犆狋犲狊狋．犇犻犵犻狋犪犾犗犫犼犲犮狋犐犱犲狀狋犻犳犻犲狉，２０００，１：１２５
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用于犆犕犗犛图像传感器的９位１０犕犛／狊低功耗流水线犃犇犆

朱天成　姚素英　李斌桥

（天津大学电子信息工程学院，天津　３０００７２）

摘要：提出了一个用于犆犕犗犛图像传感器的９位１０犕犛／狊、低功耗流水线犃犇犆．为降低功耗，该设计通过采用低功

耗、宽摆幅的带有增益增强结构的放大器以及将所有单元共用偏置电路的技术来实现．共用偏置技术需要仔细的

版图设计和在电路中加入大的去耦合电容来实现．此外，设计中也采用电容阵列犇犃犆来降低功耗．同时，为了增大

信号处理范围，设计中还采用低阈值电压的犕犗犛管．该犃犇犆采用４犕１犘的０１８μ犿犆犕犗犛工艺设计制造．对芯片

的测试结果表明该设计的功耗仅为７犿犠，相对其他设计是相当低的．该犃犇犆已经应用于３０万像素图像传感器系

统中，该系统已经流片、测试．

关键词：流水线犃犇犆；低功耗设计；犆犕犗犛图像传感器；宽信号处理范围

犈犈犃犆犆：１２０５；１２６５犎；２５７０犇
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国家自然科学基金资助项目（批准号：６０５７６０２５）
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