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犞狅犾．２８　犖狅．１２

犇犲犮．，２００７

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狔犪狅狓犻犪狅犼犻犪狀犵＠犵犿犪犻犾．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱５犑狌犾狔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２０犃狌犵狌狊狋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４～１２犌犎狕犠犻犱犲犫犪狀犱犅犪犾犪狀犮犲犱犕犐犆犘狅狑犲狉犃犿狆犾犻犳犻犲狉

犢犪狅犡犻犪狅犼犻犪狀犵
，犔犻犅犻狀，犔犻狌犡犻狀狔狌，犆犺犲狀犣犺狅狀犵狕犻，犪狀犱犆犺犲狀犡犻犪狅犼狌犪狀

（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　１０００８３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃４～１２犌犎狕狑犻犱犲犫犪狀犱狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉，狌狊犻狀犵犪犫犪犾犪狀犮犲犱犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪狊狋狉犻狆犾犻狀犲犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉，

犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱．犜犺犻狊狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犺狅狑狊犪犿犪狓犻犿狌犿犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狅犳２９５犱犅犿犪狋

８犌犎狕犮犲狀狋犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狋犺犪狀犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱犵犪犻狀狅犳８５犱犅犪狀犱犪犵犪犻狀犳犾犪狋狀犲狊狊狅犳＋／－０６犱犅犻狀狋犺犲４～１２犌犎狕犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狉犪狀犵犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狑犻犱犲犫犪狀犱；犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉；犿犻犮狉狅狑犪狏犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋；犫犪犾犪狀犮犲犱狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊

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（２００７）１２１８６８０４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犠犻狋犺狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻

犮犪狋犻狅狀狊，狋犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，犱犪狋犲 犮狅犿犿狌狀犻犮犪

狋犻狅狀狊，犪狀犱犪犲狉狅狊狆犪犮犲狊狔狊狋犲犿狊，狋犺犲犱犲犿犪狀犱犳狅狉

狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉狊犺犪狊犮狅狀狋犻狀狌犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲犱狅狏犲狉狋犺犲犾犪狊狋

犱犲犮犪犱犲．犜犺犲狑犻犱犲犫犪狀犱犘犃 （狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉）犻狊

犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狀狋犺犲狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉．犔犪狀犵犲狉犮狅狌狆犾犲狉狊，犾狅狊

犻狀犵 犿犪狋犮犺 犮犻狉犮狌犻狋狊，犱犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀 犮犻狉犮狌犻狋狊，犪狀犱

犜犠犃狊（狋狉犪狏犲犾犻狀犵狑犪狏犲犪犿狆犾犻犳犻犲狊）犮犪狀犫犲狌狊犲犱犪狊

狑犻犱犲犫犪狀犱狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊．犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犪

犿狅狀犵狋犺犲狊犲犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１
［１］．犜犺犲

犫犪犾犪狀犮犲犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犻狊狌狊狌犪犾犾狔狆狉犲

犳犲狉狉犲犱犻狀狋犺犲狑犻犱犲犫犪狀犱狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犫犲犮犪狌狊犲犻狋

狆狉犲狊犲狀狋狊狊犲狏犲狉犪犾犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊
［２］狅狏犲狉狋犺犲狊犻狀犵犾犲犲狀

犱犲犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉：（１）犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲１犱犅犮狅犿

狆狉犲狊狊犻狅狀狆狅犻狀狋犫狔３犱犅，（２）犻狀犺犲狉犲狀狋５０Ω犻狀狆狌狋／

狅狌狋狆狌狋犿犪狋犮犺犻狀犵犱狌犲狋狅狋犺犲狆狉犲狊犲狀犮犲狅犳狋犺犲犮狅狌

狆犾犲狉，犪狀犱（３）狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔，犻．犲．，犻犳狅狀犲狅犳犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊

犜犪犫犾犲１　犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犫犲狋狑犲犲狀狑犻犱犲犫犪狀犱犮犻狉犮狌犻狋狊

犔犪狀犵犲狉犮狅狌狆犾犲狉 犇犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀 犔狅狊犻狀犵犿犪狋犮犺 犜犠犃

犅犪狀犱狑犻犱狋犺 犇狅狌犫犾犲 犛犲狏犲狉犪犾狋犻犿犲狊 犛犲狏犲狉犪犾狋犻犿犲狊 犜犺犲犿狅狊狋

犛犻狕犲 犔犪狉犵犲 犛犿犪犾犾 犕犻犱犱犾犲 犕犻犱犱犾犲

犕犪狋犮犺 犞犲狉狔犵狅狅犱 犌狅狅犱 犅犪犱 犌狅狅犱

犖犉 犔狅狑犲狉 犕犻犱犱犾犲 犎犻犵犺 犔狅狑犲狉

犜狅犾犲狉犪犫犾犲狀犲狊狊

狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋
犅犻犵 犕犻犱犱犾犲 犅犻犵 犕犻犱犱犾犲

犆犪狊犮犪犱犲 犈犪狊狔 犇犻犳犳犻犮狌犾狋 犇犻犳犳犻犮狌犾狋 犈犪狊狔

犖狌犿犫犲狉狅犳

犉犈犜
犕犻犱犱犾犲 犉犲狑 犉犲狑 犕狌犮犺

犔犻狀犲犪狉犻狋狔 犌狅狅犱 犞犲狉狔犵狅狅犱 犕犻犱犱犾犲 犌狅狅犱

犳犪犻犾狊，狋犺犲犫犪犾犪狀犮犲犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉狌狀犻狋狑犻犾犾狊狋犻犾犾狅狆犲狉犪狋犲

狑犻狋犺狉犲犱狌犮犲犱狆狅狑犲狉犵犪犻狀．犛狅犳犪狉，狆犪狆犲狉狊狋犺犪狋犺犪狏犲

狉犲狆狅狉狋犲犱狅狀狅狋犺犲狉犮犻狉犮狌犻狋狊狌狊犻狀犵犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉狊，

狊狌犮犺犪狊狋犺犲狆犺犪狊犲狊犺犻犳狋犲狉
［３］犪狀犱犿犻狓犲狉

［４］，犪狉犲犿狅狉犲

犮狅犿犿狅狀狋犺犪狀狅狀犘犃狊．犚犲犮犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犪犘犃狌

狊犻狀犵犪犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉犻狀犆犺犻狀犪犺犪狏犲狊犺狅狑狀犪１８～

２０犱犅犵犪犻狀犪狋２１～２８犌犎狕犪狀犱犪狀狅狌狋狆狌狋１犱犅犮狅犿

狆狉犲狊狊犻狅狀狆狅狑犲狉狅犳２１犱犅犿犪狋２６犌犎狕
［５］．犐狀狋犺犻狊狆犪

狆犲狉，狑犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犱犲狊犻犵狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲，犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀，

犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳犪 犕犐犆 犘犃 狑犻狋犺狋犺狉犲犲

狋犻犿犲狊狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狀犱犪犫犪犾犪狀犮犲犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉

犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵犪４犳犻狀犵犲狉犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉．

２　犆犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

２．１　犐狀犱犻狏犻犱狌犪犾犘犃犱犲狊犻犵狀

犜犺犲狑犻犱犲犫犪狀犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉犱犲狊犻犵狀犻狊犫犪狊犲犱狅狀

狋犺犲狌狊犲狅犳犪犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉犪狀犱狋犺犲 狑犻犱犲犫犪狀犱

犿犪狋犮犺犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犈犘犃０９０犪，狑犺犻犮犺狑犪狊狆狌狉犮犺犪狊犲犱

犳狉狅犿犈狓犮犻犾犻犮狊犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉，犐狀犮．犜犺犲犿犪狋犮犺犮犻狉

犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀狑犪狊犫犪狊犲犱狅狀犿犲犪狊狌狉犲犱犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犳狅狉狋犺犲犱犲狏犻犮犲狌狀犱犲狉犫犻犪狊犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犞犱狊＝８犞狑犻狋犺犐犱狊＝１４０犿犃．犃狀犃犵犻

犾犲狀狋犃犇犛狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉狊犻犿狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾

犿犪狋犮犺犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵１．

犕犪狋犮犺犻狀犵狅犳犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犱犲狏犻犮犲狊狑犪狊狅狆狋犻犿犻狕犲犱

犳狅狉犵犪犻狀犳犾犪狋狀犲狊狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狉犪狋犺犲狉狋犺犪狀犻狀狆狌狋

犪狀犱狅狌狋狆狌狋狏狅犾狋犪犵犲狊狋犪狀犱犻狀犵狑犪狏犲狉犪狋犻狅（犞犛犠犚）．

犛犻狀犮犲狋犺犲犞犛犠犚犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪犫犪犾犪狀犮犲犱犪犿

狆犾犻犳犻犲狉犪狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅狀狋犺犲犮狅狌狆犾犲狉，狋犺犻狊狊犺狅狌犾犱



第１２期 犢犪狅犡犻犪狅犼犻犪狀犵犲狋犪犾．：　犃４～１２犌犎狕犠犻犱犲犫犪狀犱犅犪犾犪狀犮犲犱犕犐犆犘狅狑犲狉犃犿狆犾犻犳犻犲狉

犉犻犵．１　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犿犪狋犮犺犮犻狉犮狌犻狋

狀狅狋犫犲犪犺犪狀犱犻犮犪狆犳狅狉狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋．

２．２　犉狅狌狉犳犻狀犵犲狉犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉犱犲狊犻犵狀

犜犺犲犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉犮犪狀犫犲犿犪犱犲狅犳犳狅狌狉狅狉狊犻狓

犮狅狌狆犾犲狉犾犻狀犲狊狑犻狋犺犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱狆狉狅狏犻犱犲

狊狋狉狅狀犵３犱犅犮狅狌狆犾犻狀犵．犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊犻狀狏狅犾狏犲狊

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲狅犱犱犪狀犱犲狏犲狀犾犻狀犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊犪狀犱

狋犺犲狀狌狊犻狀犵犉犻犵２狋狅狉犲犪犱狅犳犳狋犺犲犳犻狀犵犲狉狊狆犪犮犻狀犵

犪狀犱犾犻狀犲狑犻犱狋犺狊
［６］：

犣狅狅／犣狅犲＝犚＝
犆

（犆＋１）（犖－１）－１＋ １＋
（１／犆２－１）（犖－１槡［ ］）

狑犺犲狉犲犖＝犖狌犿犫犲狉狅犳犮狅狌狆犾犲狉犾犻狀犲狊犪狀犱犆＝犆狅狌

狆犾犻狀犵犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋＝１０
犱犅／２０．

犇犲狊犻犵狀犳狅狉犪３犱犅犮狅狌狆犾犲狉＠ ７犌犎狕狌狊犻狀犵４

犮狅狌狆犾犲犱犾犻狀犲狊狅狀犃犾狌犿犻狀犪（ε狉＝９８），

犆＝０．７０７９，犚＝０．２９７８６，犣狅狀＝５０Ω

∴　 犣狅狅犣槡 狅犲＝
犣狅狀 ［犖－１＋犚］［（犖－１）犚＋１槡 ］

（１＋犚）

＝９６２７２Ω

犣狅犲＝
（犣狅狅犣狅犲）

２

槡 犚
＝１７６４Ω

∴　犣狅狅＝ （犣狅狅犣狅犲）
２

槡 犚＝５２５Ω

犛／犺狑犪狊犳狅狌狀犱狋狅犫犲００７犪狀犱 犠／犺狋狅犫犲

０１．犜犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犃犾狌犿犻狀犪犻狊犺＝０３８犿犿，

狋犺犲狉犲犳狅狉犲犛＝２６６μ犿犪狀犱犠＝３８μ犿．犜犺犲犾犲狀犵狋犺

犉犻犵．２　犖狅犿犻狀犪犾３犱犅狊犺犪狆犲狉犪狋犻狅狏犲狉狊狌狊犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀狊狋犪狀狋

犉犻犵．３　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犪犳狅狌狉犳犻狀犵犲狉犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉

狅犳狋犺犲犮狅狌狆犾犲狉犾犻狀犲狊狑犻犾犾犫犲：λ犪犻狉＝
犮

犳
＝
３×１０８

９×１０９
．

犜犺狌狊，犔＝
λ犪犻狉

槡４ ９８
＝３４犿犿．

犜犺犲犱犪狋犪狑犪狊犲狀狋犲狉犲犱犻狀狋狅狋犺犲犔犪狀犵犲犿狅犱犲犾

狅狀狋犺犲犃犇犛２００４犃犪狀犱狑犪狊狅狆狋犻犿犻狕犲犱．犐狋狑犪狊狀犲犮

犲狊狊犪狉狔狋狅狊犾犻犵犺狋犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犾犲狀犵狋犺狋狅犾狅狑犲狉狋犺犲

犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲犪狀犱狋狅狀犪狉狉狅狑狋犺犲狊狆犪犮犻狀犵狋狅

犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵狊狅狋犺犪狋狋犺犲狉犲狑犪狊狊犾犻犵犺狋狅狏犲狉

犮狅狌狆犾犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅狅狌狋狆狌狋狆狅狉狋狊．犜犺犲犳犻狀犪犾

犱犪狋犪狑犲狉犲犛＝２５μ犿，犠＝３６μ犿，犪狀犱犔＝３４犿犿．

犜犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犪犳狅狌狉犳犻狀犵犲狉犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３．犜犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳狋犺犲

狋狑狅狅狌狋狆狌狋狆狅狉狋狊犪狀犱狋犺犲犻狀狆狌狋狉犲狋狌狉狀犾狅狊狊狅犳狋犺犲

犔犪狀犵犲犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４．

２．３　犅犪犾犪狀犮犲犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉犱犲狊犻犵狀

犜犺犲狑犻犱犲犫犪狀犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉狑犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱犫犪狊犲犱

犉犻犵．４　犉狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳狋犺犲狋狑狅狅狌狋狆狌狋狆狅狉狋狊

（犪）犪狀犱狋犺犲犻狀狆狌狋狉犲狋狌狉狀犾狅狊狊（犫）狅犳狋犺犲犔犪狀犵犲

９６８１
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犉犻犵．５　犔犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犿犪狋犮犺犮犻狉犮狌犻狋

狅狀 犿狅犿犲狀狋狌犿 狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲 犔犪狀犵犲

犮狅狌狆犾犲狉犻狀犃犇犛犪狀犱犲犿狆犾狅狔犲犱狋狑狅犻犱犲狀狋犻犮犪犾犻狀犱犻

狏犻犱狌犪犾犘犃犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犮狅狌狆犾犲狉犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋

狆狌狋．犜犺犲犻狊狅犾犪狋犲犱狆狅狉狋狊狅犳狋犺犲犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉狑犲狉犲

狋犲狉犿犻狀犪狋犲犱犫狔狅狀犮犺犻狆狋犺犻狀犳犻犾犿５０Ω狉犲狊犻狊狋狅狉狊．犉犻犵

狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋

犿犪狋犮犺犮犻狉犮狌犻狋．犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犪狊狊狅犮犻

犪狋犲犱犵犪犻狀狋狅犵犲狋犺犲狉狑犻狋犺犻狀狆狌狋（犱狅狋狋犲犱犾犻狀犲）犪狀犱

狅狌狋狆狌狋（狊狅犾犻犱犾犻狀犲）犞犛犠犚狅犳狋犺犲犫犪犾犪狀犮犲犱犔犖犃．

犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犘犃狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲

狊狌犾狋狊，狋犺犲犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉犻犿狆狉狅狏犲犱狋犺犲犵犪犻狀犳犾犪狋

狀犲狊狊．犖狅狋犻犮犲犪犫犾犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狑犪狊

狅犫狊犲狉狏犲犱犳狅狉狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犞犛犠犚，狑犺犻犮犺

狑犲狉犲犳狅狌狀犱狋狅犫犲犾犲狊狊狋犺犪狀－５犱犅犻狀狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狉犪狀犵犲狅犳４～１２犌犎狕．犜犺犻狊狑犪狊犱狌犲狋狅狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋

狋犺犲犞犛犠犚狅犳狋犺犲犫犪犾犪狀犮犲犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊犱犻犮狋犪狋犲犱

犫狔狋犺犲犮狅狌狆犾犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．

犉犻犵．６　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犻犱犲犫犪狀犱犘犃

犉犻犵．７　４～１２犌犎狕狑犻犱犲犫犪狀犱狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉

３　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犻犱犲犫犪狀犱

犪犿狆犾犻犳犻犲狉

　　犃狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犮犺犻狆犻狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵７．犜犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉犮犺犻狆狊犻狕犲犻狊６４犿犿×

６４犿犿．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾犵犪犻狀（犛２１），犻狀

狆狌狋（犱狅狋狋犲犱犾犻狀犲），犪狀犱狅狌狋狆狌狋（狊狅犾犻犱犾犻狀犲）犞犛犠犚

犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵８犳狅狉犫犻犪狊狆狅犻狀狋狊：犞犱狊＝８犞，犐犱狊＝

２８０犿犃．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犵犪犻狀狑犪狊犪犫狅狌狋８５犱犅狑犻狋犺

＋／－０６犱犅犵犪犻狀犳犾犪狋狀犲狊狊犪狀犱狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋

犞犛犠犚狑犲狉犲犳狅狌狀犱狋狅犫犲犾犲狊狊狋犺犪狀－５犱犅狅狏犲狉犪

狑犻犱犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳４～１２犌犎狕．犜犺犲犻狀狆狌狋犞犛犠犚

犻狀犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狉犲犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀犻狀犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀

犮狔．犉狅狉狋犺犲犵犪犻狀犳犾犪狋狀犲狊狊，狑犲犺犪犱狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲

犻狀狆狌狋犞犛犠犚狋狅狆狌犾犾狋犺犲犵犪犻狀犪狋狋犺犲犾狅狑犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔．

犜犺狌狊，狑犲犪犾狊狅犳犻狀犱狋犺犲犵犪犻狀犪狀犱狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犆犠

狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犪狋犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀犻狋犻狊犪狋

犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犜犺犲犾犪狉犵犲狊犻犵狀犪犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊

犉犻犵．８　犕犲犪狊狌狉犲犱狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾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

０７８１



第１２期 犢犪狅犡犻犪狅犼犻犪狀犵犲狋犪犾．：　犃４～１２犌犎狕犠犻犱犲犫犪狀犱犅犪犾犪狀犮犲犱犕犐犆犘狅狑犲狉犃犿狆犾犻犳犻犲狉

犉犻犵．９　犕犲犪狊狌狉犲犱犾犪狉犵犲狊犻犵狀犪犾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

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵９．犜犺犲犱犪狋犪狑犲狉犲狋犪犽犲狀狑犻狋犺犞犱狊＝

８犞犪狀犱犐犱狊＝２８０犿犃．犜犺犲犿犪狓犻犿狌犿 犆犠 狅狌狋狆狌狋

狆狅狑犲狉狑犪狊２９５狑犻狋犺＋／－０５犱犅犳犾犪狋狀犲狊狊狅狏犲狉犪

狑犻犱犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳４～１２犌犎狕．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃 犫犪犾犪狀犮犲犱 犕犐犆 狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狌狊犻狀犵犪

犔犪狀犵犲犮狅狌狆犾犲狉狑犪狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狑犻狋犺犪８．５犱犅

犵犪犻狀犪狀犱 ＋／－０６犱犅犵犪犻狀犳犾犪狋狀犲狊狊狅狏犲狉犪犫狉狅犪犱

犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳４～１２犌犎狕．犜犺犲犕犐犆犘犃狊犺狅狑狊犪

犿犪狓犻犿狌犿犆犠狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狅犳２９５犱犅犿狑犻狋犺犪狀

犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱＋／－０５犱犅犳犾犪狋狀犲狊狊狅狏犲狉犪狑犻犱犲犫犪狀犱

狑犻犱狋犺狅犳４～１２犌犎狕．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　“犆犺犻狀犲狊犲犇犪狋犲犅狅狅犽狅犳犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋”犈犱犻狋狅狉犆狅犿犿犻狋

狋犲犲．犕犻犮狉狅狑犪狏犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋．１狊狋犲犱．犅犲犻犼犻狀犵：犆犺犻狀犲狊犲犖犪

狋犻狅狀犪犾犇犲犳犲狀狊犲犐狀犱狌狊狋狉狔犘狉犲狊狊，２００５：１８８（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［《中国集

成电路大全》编委会．微波集成电路．第一版．北京：国防工业出

版社，２００５：１８８］
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一个４～１２犌犎狕混合集成宽带功率放大器

姚小江　李　滨　刘新宇　陈中子　陈晓娟

（中国科学院微电子研究所，北京　１０００８３）

摘要：设计研制了一个４～１２犌犎狕的宽带混合集成平衡功率放大器电路．该平衡放大器由一个４指的微带兰格耦合器实现．

其输出连续波饱和功率在中心频率为８犌犎狕时达到２９５犱犅犿，在４～１２犌犎狕频率范围内增益达到８５犱犅，增益平坦度为＋／－

０６犱犅．

关键词：宽带；兰格耦合器；混合集成电路；平衡功率放大器
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