
hLôõ

!"#$%&'(．２０２０．２８（６）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
· ６１　　　 ·

()*+

：２０１９ ０９ １３；　,-*+

：２０１９ １１ ０７。

./01

：
)§�

（１９８２ ），
+

，
ÓO6~0

，
ØÙ

，
6n7M�

，

89:;�U'(CD

、
½u��>?EFG34

。

2345

：１６７１ ４５９８（２０２０）０６ ００６１ ０５　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０２０．０６．０１３　　67895

：ＴＰ７２２．７７ 2:;<=

：Ａ

i¢jklyc�¹mnohL1Â

%æcIpq8~

Ekl

，
(　m

，
Eno

，
pqr

（
OHþk#½'(~�34L

，
OH　１０００７６）

NO

：
�ùîØ"nJ[ＡＤ８６９２ （̧ ô8iØn

）
Gí�Ø3;Y�Z#'( ±�GÐÑ#I¥¦�34

，
Øn1Z#

X_`ZI[Àn�²5øÝ'(ÄYGZI

，
´µç°

，
Øní�Ø3;Yª+-²5ÄY�>Ì 

，
¥æbcZ#�=ô

�

，
CD³ 

；
�0ＧＪＢ９１４７¥¦ØnKAØ3GCD$¶r·Ã

，
±��ÐÑøÝ'( ±�GØ3

，
j�W¡ØnG�=

Ø3¥¦�� $¶

，
µç�Ø3·ÃGñw�r`P�

；
³´µ$¶���Øn�=Ø3G$¶§¨'(ÄÅ

，
�Ã#[jG

�='(�°�R©Pä

。

PQR

：
Ø"nJ[

；ＡＤ８６９２；Ø3;Y

；
 ±�

；
#I·Ã

犐犿狆犪犮狋犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犗狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾犃犿狆犾犻犳犻犲狉犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮

犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅狀犛狔狊狋犲犿犛狋犪犫犻犾犻狋狔

ＣａｏＹｉｎｇｊｉａｎ，ＷａｎｇＹａｎ，ＣａｏＳｉｊｉａ，ＧｕｏＱｉａｏｃｈｕ
（ＢｅｉｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｒｅｃｉｓｅＭｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓａｎｄＣｏｎｔｒｏｌｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００７６，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｐａｐｅｒｄｏｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅＡｍｐｌｉｆｉｅｒＡＤ８６９２ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｈｏｌｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｓｙｓｔｅｍ．ＴｈｅＡｍｐｌｉｆｉｅｒＡＤ８６９２ｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅｆｅｅｄｂａｃｋｓｈｉｆｔｉｎｇｓｉｇｎａｌ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｒｏｖｅｄｔｈａｔ，ｔｈｅＡｍ

ｐｌｉｆｉｅｒＡＤ８６９２ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｐａｒｔｕｒｅｍａｙｃａｕｓｅｓｅｌｆ－ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄｅｖｉｃｅｄｅ

ｓｃｅｎｄｅｄ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｂｅｃａｍｅｕｎｓｔａｂｌｅ．ＳｅｖｅｒａｌｂａｔｃｈｅｓｏｆＡｍｐｌｉｆｉｅｒｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄａｎｄｃｏｎｔｒａｓｔｅｄ，ａｎｄｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔｉｔｉｓｂｙ

ｔｈｅＡｍｐｌｉｆｉｅｒｏｐｅｎｌｏｏｐｇａｉｎｂｅｉｎｇｔｏｏｌａｒｇｅ．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｓｅｌｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅｙａｒｅｆｉｘｅｄ。

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌａｍｐｌｉｆｉｅｒ；ＡＤ８６９２；ｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｐａｒｔｕｒｅ；ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

０　ST

�`;îzY½#G#½�U>?Sêl�½

、
î

、

#ÅWKLefGùAÀÞ>?

，
S¢µé%W

、
'(ê

M

、
cl�}G>?

，
�R6=�l

、
6�ú

、
���7

¯í$

，
'(ul��J

。
�²5¯«CDGÞnfAr

qúf�%

，
��7ÄY9á��¼ 

，
~!{9áyj

�R��óGFG

，
o@l�ù±HwGÄYFG*c=

³CDG�¥ùYnJ

，
qúÐÑ�U#�²5G ±�

，

g�X

，
Ø"nJ[¯«¤(½�efq�_G½ï[j

�ù-�éÆÐ9G¯_

。
Ø"nJ[Gí$rSc¸´

Ô�ÄYG!"

，
(<J<½��:

，
�R�ÂÀ

、
�=

 ±

、
^_=_Å»$

。

Ø"nJ[Sý`RÜâj

，
�RWh��

，
c¸´

Ô�ÄYG|Ra(

、
 ¥Ø"

、
�·rÂ·Å!"

，
x

c¸_üZI½ÄY

，
ñ ¡r¨®ÄYGel

。ＡＤ８６９２

SＡＤTUù�K�

、
m�mf�9½ÜnJ[

，
�Ró³

n

、
ófA½3

、
ó½}FGµ]ÄYû]Åí�

。
1½

#'(��[^_ØnＡＤ８６９２�²5ÄYé&«XÑZI

[ＤＳＰG]�Ａ／ＤÖ&[c¸è-�JGÄY

。
XÑZI

[�fAG²5

、
½3

、
½}Å$¶ÄY¥¦ＳＶＰＷＭ Z

IÕ5¿};îzY½#'(ÄY

，
�½#¥¦þwG

'(

。

*`½#GeØ3X½}

，
Öº¸µ²ðÄYG�J

$MX

，
v9�¸¼Ø3¥¦ÄYnI¥æ´Ô6º½#

ÄY1w�J

，
÷ø¸Ø"nJ[«89[jg<GnI

½�¯_W·°½

，
"6ºØ"nJ[}ÒØ34 ±{

，

ª�Ô½#��[�JÄYç�

，
ÅÆÕ5�>Ì G

Ô�

。

１　rs1Âÿ.]}

#½�UCDS¸�u½Ü«Þn=Ü

，
�fA��

ÄY³�U'(��[qúnJré&«¸½3

、
½}0

æG½�ª

，
���U½#´Ô'(váG#w�ª

，
j

³#½�¯c¦#�

（̧
ô8i

“̄
�[

”）
Xf�#�f

�í�

，
´Ô�´��²ð'(Gc¦#�

。

ñ�１L�

，
¼²#�'(ÄY/$ＣＡＮ��4é½

#'(��[

，
j³'(½.F½#��[�°＋２８Ｖè

}½

。
½#��[/$ＣＡＮ��-`²ð��

，
�J#½

¯�[�²5ÄY¯«'(ÄYfA

，
j�J½#ÍÖG



　　 !"#$%&'(　 O２８


P

· ６２　　　 ·

ÖSÄY

、
½#/½}ÄYÅ;îzY�U½#Ýú3Ó

，

Ø¦øÝ'("�

，
'(;îzY�U½#ØÖµ-ö

，

½#û�#½¯�[���´ø<��9áG�¯

。
�u

½Ü«'(��[�°63è}½Ü¯«ù2=Ü«�U

#��°½�ª

。

�１　#½�UCD7¯1I

#½�UCD�_�YÝêl'(ß�

，
*XÑZI

[Ø¦�U��M¾

，
c¦;îzY�U½#'("�

，

³$'("�'(_/b��ª��½�Gb/&Æt

，

:æ´Ô

“
²ð

、
½}rÖº

”
_ÝøÝ'(

，
qúQ�

��´¥¦�U'(G¿G

。
YÝ_`�U#�²ð

、
º

l'(

，
N±�²ðè¤þlrCD5�´l�=u

；
�

Ý_`�U½#½}'(

，
N±�#½�UCDGÑ^=

urØ¦cd�

，
�_½3ÂD�%

（ＳＶＰＷＭ）îâè�

'(E�

，
/$�J½#/½}r½#Öï²ðÄYÅÝ

úÄÌ

，
j³$ＣＡＬＲＫé&

、ＰＡＲＫé&rＰＡＲＫ×é

&

，
¯�犱／狇_Ø~½3ÄY

，
³$�%î�Ø"¯�６

�ＰＷＭ'(ÄY

，
'(_/b��ª��½�Gb/&

Æt

，
:æ´Ô²ð

、
½}rÖºøÝ'(

，
qúQ��

�´¥¦þw²ð'(G¿G

。

２　XNJK]}

¯�[G�²5ÄY«０～１０Ｖ½3ÄY

，
æ�_X

ÑZI[G]�Ａ／ＤÖ&[¥¦�²5ÄY�J

，
*`X

ÑZI[G]�Ａ／ＤÖ&[µ=-`０～３ＶB¼�GÄ

Y

，
÷ø�²5ÄYv9³$ÄYé&:Ú=¥AXÑZ

I[G]�Ａ／ＤÖ&[¥¦�J

。

«´Ô�²5ÄY&XÑZI[G]�Ａ／ＤÖ&[�

DGÄY�nMï

，
1½#��[��²5ÄY³$ùn

ÄYnI½��ÄY¥¦��é&

，
��²5ÄY*

０～１０Ｖé&�０～３ＶB¼�

。
nI½�é&·�n~

!

［１］，
�Oùn�ÄY¥¦·3

，
;³$OùnØnGR

ÜnJ½��ÄYnJ

。
ØnＡＤ８６９２GÄYnI½���

²5f�G０～１０ＶÄYÖ&«XÑZI[cè-�JG０

～３ＶÄY

，
1Iñ�２L�

。

²5ÄY�7é&TB

：

�２　ØnＡＤ８６９２ÄYnI½�1I

犝犘犗犛＿犃犇１＝
犚３

犚１＋犚２＋犚３
×
犚５＋犚４
犚４

×犝犘犗犛１＝０．３犝犘犗犛１

（１）

　　�X

，
½Å犆１ &½7犚１、犚２ �<ùãＲＣ÷ç½�

，

÷ç½�à÷2ªñô

：

犳＝
１

２π犚犆
＝

１

２×３．１４×８５×１×１０
－６ ＝１８７３Ｈｚ （２）

　　TB

（１）S�２�^fAf�½3ÄY w

，
*TB

（１）c¸°½¯�fA½3rf�½3�DÆC«f�½

3SfA½3０．３Ð

，
´Ô²ðÄY０～１０ＶG½3�J

，

TB

（２）k89!"�ＲＣ÷ç½�Gà÷2ª

，
·à÷

2ª«１８７３Ｈｚ，��`ÄYnI½�ÀnGfAÄY

，

J`２ｋＨｚGÄYFG��÷ç½�°½P(

，
*øc¸

¯�

，
ñX:n½�$�２ｋＨｚ¸¼G62FG

，
k^'

5ÀnfAÄYS¡�1·FG

，
ñXÀnÄY4�1·

FG

，
kc±²·FG«÷ç:n½�Õ5

。

３　t|M:8~

½#��[1û¯�[$¶{

，
zÔ"�´²5Ø�

�０～３Ｖ%MB¼�´Ñ½3%O２．６Ｖ{

，
�´�Ô�

>��jeRFû

，
5g$¶£½�G�²5:ç�B¼

1８．１５～８．２３Ｖ，ç�%Q�８０ｍＶ，°½J`ùúñ�

ÕðG８．１５～８．１６Ｖ�²5１０ｍＶGç�B¼

，
opÕð

²5ÄYëé%O«ñ�ÕðG８Ð¸¼

，
ç°�=�1

°½Yü

。

«¥ùY� ØnＡＤ８６９２Gí�f�ÄY

，
·ö$¶

1２．７Ｖè}G/zfAÄY"#ôè-$%Øn:fA

�f�çF

，
$¶kXñ�３、�４L�

，
�X/³２«Ä

YnI½�GfA��²5 ±ÄY

，
/³１«ÄYnI

½�Gf�G¥XÑZI[Gé&nI:ÄY

。

�３　opðØnfAf�çF



O６à )§�

，
Å

：
Ø"nJ[í�Ø3;Y�'(CD ±�GÐÑ·


Ã · ６３　　　 ·

�４　ñ�ÕðfAf�çF

*�３、�４c�

，
opÝú&ñ�ÝúfA��²5

ÄYé¡ ±

，
ë°½Yü

，
u�３f�ÄY�1?àO

４８８ｎｓ（2ªO２ＭＨｚ），hhwO０．２ＶG¸òñCÌ 

FG

，
�４ñ�ÝúGf�ÄYk ±ñè�

，
ù®f�

ÄYYü°½

。
ÛÓÀÚ½�~!1I·Ã

，
�`ÄYn

I½�ÀnGfAÄY

，２ｋＨｚ¸¼GÄYFG��÷ç½

�°½P(

。
Ô$�2ªO２ＭＨｚG62FG

，
æÀnf

AÄY¼ 

，
oc±²·FG«÷ç:nØn½�ＡＤ８６９２

Õ5

。
�opØn½�ＡＤ８６９２Ä&«ùµ�(¡[j:

，

;¥¦zÿjZ#$¶CDs(

，
ç°¸¼±²·Ã1w

。

４　i¢jklnu8~

«� opj&ñ�Ø"nJ[GYü�

，
5£Ø"

nJ[ＡＤ８６９２>?PÆ

，
�½�=Ø3ñ0１L�

［２］，
«

�·ÃWî½�=Ø3�Ø"nJ[ÐÑ

，
ëWµñ�r

op[j�Ó/Æâ[j01³�ò$¶#�¥¦$¶µ

Ø±

。

0１　ＡＤ８６９２ÕðPÆ½�=0

¾Y Ø38Y Ø3!i 9² qÀw qJw

１ 犞犗犛 ³n½3 ｍＶ －２ ２

２ 犐犐犅＋ ñfA;ð½} ｐＡ －１ １

３ 犐犐犅－ �fA;ð½} ｐＡ －１ １

４ 犐犐犅 fA;ð½} ｐＡ －１ １

５ 犐犗犛 fA³n½} ｐＡ －０．５ ０．５

６ 犃犞犗 �Ý�� Ｖ／ｍＶ ９０ —

７ 犆犕犚犚 �¤P(  ｄＢ ７５ —

８ 犘犛犚犚 ½Ü½3P(  ｄＢ ８０ —

９ 犐犛 ½Ü½} ｍＡ — ２．１

４１　!"GH#_j8~

ＡＤ８６９２!Ø"nJ[�ÓＧＪＢ９１４７－２０１７、ÕðPÆ

½�=0w±$¶Ø3rûÓ

，
$¶Ø3àá

：
fA³n

½3犞狅狊、fA;ð½}犐犐犅、fA³n½}犐犗犛、�¤P(

 犆犕犚犚、�Ý��犃犞犗、½Ü½3P( 犘犛犚犚、f�h

h½3

（
f�6½¼犞犗犎rf�ó½¼犞犗犔）、½Ü¦ú½

}犐犛 ÅÄY

［３］，
¸ô·ö�ñ�[jrop[j¥¦$¶

Ø3� 

。

４．１．１　fA³n½3犞狅狊

�`ùhI¸GØ"nJ[

，
"�fA�*-»{

，

�¦úf�½3^«�

。
u*`J<ØnfAn�3�p

Ø3µ��´½7�4c=øb�i

，
÷ø"fAÄY«

�{��1ºù±G�²f�½3

，
^i«f�³n½

3

，
�JÀ89GK�Ø"nJ[fAnâjG4�iM

l

［４］。
÷ø

，
TUc¸_f�³n½36%J<Øn�Ò

½�G4�iMl

。
~��K[jG�Ý��犃狏犪4z

，

z7GfAn4�iMl

，
1f��L0Ô�G³n½3

4z

，
�Ý��JGf�³n½3J

。
L¸ÄlI»÷Ù

J<ØnG4�iMl

，
/��_

“
fA³n½3

”犞犗犛

gh�0

，
(�±J«

：
1¤ò

（２５℃）µ0i½Ü½3

ô

，
"fA½3«�{J<ØnGf�½²犞狅，tl�f

A�G3w

，
�犞犗犛＝犞犗犗／７犃狏犱 （犃狏犱S�Ý½3nJÐ

3

）。
gåoöº

，
ÙÆ1fA�|¼ùh&�犞犗犛JÀ/

^GY�fA½3

，
Ú=[¥Øn=?4�i÷ÏGÐÑ

©f�½3«�

［５］。

=�L�_GfA³n½3犞犗犛$¶1Iñ�５L�

。

$¶©ＤＵＴè}f�½3«A±w２．５Ｖ{

，
©_�ç[

$%�fA�DL|Gè}[¥½3

。

�５　fA³n½3$¶1I�

ＡＤ８６９２«K/³Ø"nJ[

，
·ö¨ëdðropj

K�µ¶j¥¦$¶kX� 

，
c¯�４g3Ó

，
$¶�

 kX�0２。

0２　³n½3犞狅狊$¶3Ó� 

/³

Y

Ø3 9²

qÀ

w

qJ

w

ñ�

１＃

ñ�

２＃

op

１＃

op

２＃

１ 犞犗犛 ｍＶ －２ ２ ０．２４ －０．５９０ ０．１９９ ０．０２０

２ 犞犗犛 ｍＶ －２ ２ －０．１９０ －０．３２３ ０．１１４ －０．１４３

*0２¯�op[j³n½31－０．１４３～０．１９９ｍＶ，

ñ�[j³n½31－０．５９～０．２４ｍＶ�D

，
op[j&

ñ�[jG³n½3犞犗犛ë°½Yö

，
÷øc'(fA³n

½3犞犗犛Ø3GÐÑ

。

４．１．２　fA;ð½}犐犐犅

*`J<ØnKnèc½�G7¯$S*N}Ü;ð

½�w±G

，
"ñ�６L��_ñ

、
�½Ü°½{

，
µ9

(G�hfA�³ÄYÜ^½7-»

，
�c/$»FfA

3�p"A�þ;ð½}犐犐犅，(GJÀ*Y·½�zÈþ

N}Ü½}犐犈 w±

，
R犐犐犅＝犐犈／２ （１＋β），æ&fA�Y



　　 !"#$%&'(　 O２８


P

· ６４　　　 ·

-½7GJÀëÆ

［６］。
÷ø

，
J<ØnGfA;ð½}犐犐犅

ùú±J«

：
10i½Ü½3µ¤ò２５℃ ô

，
©Ø"nJ

[¦úf�½3«�{}A

（̂
}�

）
�fA�½}G¼

éw

。

�６　ñ

、
�½Ü°½

fA;ð½}�¥¦67ÄYnJ

、
Â·½�Å�f

A75R9áG»ERÐ9ÐÑ

［７］。
fA;ð½}犐犐犅$¶

1Iñ�７L�

。
½Ü�|A±G½3

，
$¶©ＤＵＴè}

f�½3«A±w２．５Ｖ{

，
}AＤＵＴ�fA�G½}

犐犐犅＋、犐犐犅－rù®Géw犐犐犅。

�７　fA;ð½}$¶1I�

1fA;ð½}$¶L�_GEB&$¶³n½3/

z

，
·ö�_dð&opjK�µ¶j��$¶kX� 

。

opj&ñ�jGfA;ð½}犐犐犅$¶kX·Ã�0３。

0３　fA;ð½}犐犐犅 $¶3Ó� 

/³

Y

Ø3 9²

qÀ

w

qJ

w

ñ�

１＃

ñ�

２＃

op

１＃

op

２＃

１ 犐犐犅＋ ｐＡ －１ １ －０．４１ －０．２４ ０．８１ －０．７６

１ 犐犐犅－ ｐＡ －１ １ －０．５３ ０．１５ ０．３５ －０．５４

１ 犐犐犅 ｐＡ －１ １ －０．４７ －０．０５ ０．５８ －０．６５

２ 犐犐犅＋ ｐＡ －１ １ ０．３２ －０．３４ －０．５８ －０．１６

２ 犐犐犅－ ｐＡ －１ １ －０．１７ －０．４６ －０．２５ －０．１９

２ 犐犐犅 ｐＡ －１ １ ０．０８ －０．４０ －０．４１ －０．１８

*0３c�

，
ñ�[j;ð½}B¼1－０．４７～０．０８

ｐＡ，op[j;ð½}B¼1－０．６５～０．５８ｐＡ，op[j

&ñ�[jGfA;ð½}犐犐犅 ë°½Yö

，
÷øc'(f

A;ð½}犐犐犅Ø3GÐÑ

。

４．１．３　fA³n½}犐犗犛

fA³n½}&fA³n½3ù7

，
*S÷ÙØnY

·fAG�i�G

，
�"f�«０{�hfA�GfA½

}Y

。
fA³n½}犐犗犛$¶1Iñ�８L�

。
$¶©ＤＵＴ

è}f�½3«A±w２．５Ｖ {

，
}A�fA�G½}

�Y

。

�８　fA³n½}$¶1I�

opj&ñ�jGfA³n½}犐犗犛$¶kX·Ã�

0４。

0４　fA;ð½}犐犫 $¶3Ó� 

/³

Y

Ø3 9²

qÀ

w

qJ

w

ñ�

１＃

ñ�

２＃

op

１＃

op

２＃

１ 犐犗犛 ｐＡ －０．５０．５ ０．１２ －０．３９ ０．２６ －０．２２

２ 犐犗犛 ｐＡ －０．５０．５ ０．４９ ０．１２ －０．３３ ０．０３

*0４c�

，
ñ�[j;ð½}B¼1－０．３９～０．４９

ｐＡ�D

，
opjB¼1－０．３３～０．２６ｐＡ�D

，
c¸¯�

op[j&ñ�[jG;ð½}犐狅狊ë°½Yö

，
c'(f

A;ð½}犐狅狊Ø3GÐÑ

。

４．１．４　�Ý��犃犞犗

Øn�Ý��SJ<Ø"nJ[\RGe½7Ýúô

GY¤½3��

，
SJ<Ø"nJ[Gf�½3&Y�f

A½3� 

，
cIM«GeG�rÀF/�g<KÝ¶X

LR��GaÂ

。
�Ý��犃狏狅$¶1Iñ�９L�

。
$¶

ÿj«[j�Ý{

，
$¶ＤＵＴf�½3éÍ&Y¤fA½

3éÍ� 

。

�９　�Ý��$¶1I�

opj&ñ�jG�Ý��犃犞犗$¶kX·Ã� �

0５。

0５　�Ý��犃犞犗$¶3Ó� 

/³

Y

Ø3 9²

qÀ

w

qJ

w

ñ�

１＃

ñ�

２＃

op

１＃

op

２＃

１ 犃犞犗 Ｖ／ｍＶ ９０ — ２６６．１ ３２１．８ ９６４．１ ４４６６．７

２ 犃犞犗 Ｖ／ｍＶ ９０ — ２６７．９ ２６１．７ ９２４８．９４５５９．２

*0５c�

，
ñ�[j�Ý��1Z!wG２５０�qJ



O６à )§�

，
Å

：
Ø"nJ[í�Ø3;Y�'(CD ±�GÐÑ·


Ã · ６５　　　 ·

w３２１．８Ｖ／ｍＶ�D

，
æ� op[j¯�qJ�Ý��

~l$·w

，
qÀwxQ�９６４．１Ｖ／ｍＶ，� c¸zÔo

p[j/�ñ�[jG�Ý��犃狏狅°½;6

，
�1$¶X

zÔop[j�Ý��ç�¡J

。
/$¸¼ùÓR� 

，

c¸¯�·Ø3G°½Yüç°�Ý��犃狏狅GYü�«o

p-÷

。

４２　;<�¹!"

�¤P( 犆犕犚犚±J«"Øn7¯`���{

，
Ø

nY¤��&�¤��G w

，
�¤P( S0æØ"n

J[P(Y¤fAXP(�¤õlG�=�0

，
:0６X

c¸¯�ñ�Ø"nJ[�¤P( B¼1９１．２～９２．９

ｄＢ，op[j�¤P( B¼1８６．５～９４ｄＢ，/Y4J

，

c¸'(�¤P( 犆犕犚犚 GÐÑ

。
½Ü½3P( 

犘犛犚犚±J«"Øn7¯`���{

，
ØnfA³n½3

¤½Ü½3éÍG w

，
GK�½Ü½3éÍ�Ønf�

GÐÑ

［８］，
:0６Xc¸¯�ñ�j½Ü½3P( $¶B

¼1９４．９～９５．６ｄＢ，æopj½Ü½3P( B¼1９５．６

～９９．５ｄＢ，� opjrñ�j½Ü½3�¤P( Yü

j4°½

，
c¸'(½Ü½3P( 犘犛犚犚GÐÑ

。

¥ùY$¶ØnG�(Ø3

，
c¸g�

，
op[j(

�Ý��Ø3犃狏狅°½;6Y

，
�^½Ü½}犐狊 x;J

，
:

0６Xc¸¯�ñ�Ø"nJ[½Ü½}«１．７２４ｍＡr

１．７６３ｍＡ，æopjQ��３．１３１ｍＡr３．３０７ｍＡ，-¸

ñ�Ø"nJ[½Ü½}�Ð

，
gS*`�Ý��;6

，

f��1Ì ÄY4 ±

，
©�:|J

，
·éÍ�[&�

Ý��éÍ�[ùc

。

0６　ØnＡＤ８６９２�=Ø3$¶kX

Ø3 9² qÀw qJw

ñ�

１＃

ñ�

２＃

op

１＃

op

２＃

/³１

犆犕犚犚 ｄＢ ７５ — ９１．２ ９２．９ ９４．０ ９２．６

犘犛犚犚 ｄＢ ８０ — ９５．１ ９５．６ ９９．２ ９８．３

/³２

犆犕犚犚 ｄＢ ７５ — ９２．３ ９１．９ ９２．３ ８６．５

犘犛犚犚 ｄＢ ８０ — ９５．５ ９４．９ ９５．６ ９９．５

犐犛 ｍＡ — ２．１ １．７２４ １．７６３ ３．１３１ ３．３０７

５　lÅ�¹ot|pq8~

/$�¸¼Ø"nJ[89Ø3¥¦·Ã

，
c¸¯�

k\ñô

：
CD�²5ÄY³$ÄYnI½�{

，
*`o

pj�Ý��$6

，
bcØ"nJ[f��ÄY4 ±

，

1Ø"nJ[f��Õ562FG

，
62FG³$Ａ／ＤÖ

&ZIÝ¶fAXÑZI[

，
¥A�'(G�Ø"$MX

，

©ZI$MrＰＷＭ '(%D|62éÍFG

，
qúbc

�U¯�[²5��rFû

［９］。

W¡[j³$$¶

，
µRhö¡2l�ª¡ó

，
�(

¡2kb3l�

，
ç°·Ø3Yü�c=&¡2/Æ

。
l

�ª¡ó¡[j½�=Ø3&�(¡2/ é�1�Ý�

�$6�$¶Ýú4 ±

、
½Ü½}$JÅØ3Yü

，
t

l·Ã

，
�Ý��$6SbcØnf���G891÷

。

«�ÀzÔ[j�=Yü

，
m���¥¦°§¨

，
9á·

Ø"nJ[jÃ#ÀÆ¥¦bÒ�=Ø3$¶

，
$¶l�

Ec©_

。

６　_��

½#øÝ'(CDX�`GeÄYG�J1w��`

Zh'(CD ±�RºéÆÐ9¯_

，
æØ"nJ[¯

«�UCDXGeG�¼Ð9Gâ[j

，
�~!Ø3JÀ

48l9á�ZhCDRº4c°±GÐÑ

［１０］，
9�Kh

Ø3¥¦Æ"

。
³$·Ã

，
*`Øn�1�=Ø3X�Ý

��Ø3$6Gop¤B

，
bcØnf�ÄY4 ±

，
j

bc�:l0

，
:æbc½#��[�JÄYç�

，
��

´'({Õ5�>Ì GÔ�

。
÷ø

，
Ã#À^�£[j

>?PÆ�|ØnKA�=Ø3$¶§¨

，
�=Ø3$¶

l�:©_

。

��2:

：

［１］¦　¦

，
ê§\

，
Å．ßb�J<½�Ø"nJ[$¶E�

［Ｓ］．ＧＪＢ９１４７ ２０１７，２０１７ ０９ １２．

［２］ＡｎａｌｏｇＤｅｖｉｃｅｓ．ＤａｔａｓｈｅｅｔｏｆＡＤ８６９２ ［Ｚ］．ＡｎａｌｏｇＤｅｖｉｃｅｓ

Ｉｎｃ．，２００４．

［３］�　J

，
?Ê¼．6º'(CDØn½� ±�34

［Ｊ］．(

«ò��Í

，２０１２，１１：９１ ９３．

［４］?*â

，
}²°．�`óFGØnGfL[ÀðnJ[~!

［Ｊ］．£0>?&fL[

，２００６，９：３８ ４０．

［５］-　'

，
§�¦．ùîbY·���¿ØnG~!&m'í�

»Í

［Ｊ］．½ï[j

，２００６，２９ （１）：１６２ １６５．

［６］°¨¹

，
<§．¤(½ï>?�¶

［Ｍ］．３Ä．OH

：
6Å

IÔ�ÄÅ

，２００１．

［７］F©ª．J<Ø"nJ[^_6M

［Ｊ］．L>&bb<

，２００８

（２３）：２０．

［８］«%°

，
¥　|．Ø"nJ[Å��´��CD34

［Ｊ］．¢

£#w

，２００３，３：３７ ３９．

［９］¬¬Ã

，
　u．ùîÚFJ<Ø"nJ[Gû][¥E�

［Ｊ］．$'>?

，２００９，２８ （９）：９５ ９８．

［１０］Ôî®

，
¡　¼

，
¬6J．�Æ½ÜＩＣX¨YnJ[G�>

Ì µMNE�

［Ｊ］．½ï~!7M

，２０１１，１９ （８）：１６７

１６９．


