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犇犲狊犻犵狀犪狀犱狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿犳狅狉

狆狉狅狆犲犾犾犪狀狋狊’犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲犻狀狑犪狉犺犲犪犱



犅犐犃犖犑犻狀犵犼犻狀犵，犠犝犣犺犲狀
（犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲狊狋牔犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犻犿犻狀犵犪狋犺犪狉狊犺犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅犳犮犾狌狊狋犲狉犫狅犿犫狊犮犲狀狋犲狉狋狌犫犲犲狓狆犾狅狊犻狅狀犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀犪狀犱犱犻犳犳犻犮狌犾狋犻犲狊犻狀犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀狅犳
狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿狊，犪狊狋狅狉犪犵犲狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀１６犫犻狋狌犾狋狉犪犾狅狑狆狅狑犲狉犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犕犛犘４３０犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅
犪犮狇狌犻狉犲犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲犱狌狉犻狀犵犮犾狌狊狋犲狉犫狅犿犫狊犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀．犜狅犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狅犳犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀，狋犺犲狑狅狉犽犻狀犵狊狋犪狋犲狊
狅犳狊狔狊狋犲犿’狊犿狅犱狌犾犲狊犱狌狉犻狀犵犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犪狉犲犲犾犪犫狅狉犪狋犲犱犪狀犱狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲犮犺犪狀犵犲犱狌狉犻狀犵犮狔犾犻狀
犱狉犻犮犪犾犮犲狀狋犲狉狋狌犫犲狅狆犲狀犻狀犵狋犺犲犺犪狋犮犺犻狊犱犲犱狌犮犲犱．犜犺犲犳犻犲犾犱狋犲狊狋犻狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱犪狀犱犵狅狅犱狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狑犪狉犺犲犪犱犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀；犮犲狀狋犲狉狋狌犫犲犲狓狆犾狅狊犻狅狀犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀；犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲；狊狋狅狉犪犵犲狋犲狊狋犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋；犾狅狑狆狅狑犲狉
犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘２１２ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１４）０１００１００５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１４．０１．００２

犜犺犲狉犲犪狉犲犱犻狏犲狉狊犲狑犪狔狊狅犳犱犻狊狆犲狉狊犻狀犵犮犾狌狊狋犲狉犫狅犿犫狊
狊狌犮犺犪狊狆狉狅狆犲犾犾犪狀狋犵犪狊狆狌狊犺犻狀犵犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀犪狀犱犮犲狀狋犲狉
狋狌犫犲犲狓狆犾狅狊犻狅狀犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀．犈狊狆犲犮犻犪犾犾狔，狅狆犲狀犻狀犵狋犺犲
犺犪狋犮犺犻狊犪犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犱狔狀犪犿犻犮狆狉狅犮犲狊狊

［１］
．犉狅狉犮犲狀

狋狉犲狋狌犫犲犲狓狆犾狅狊犻狅狀犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀，狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾犵犪狊狆狉犲狊
狊狌狉犲狑犻犾犾犪犳犳犲犮狋狋犺犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳狑犪狉犺犲犪犱狊．犐狋犺犪狊犪
狊狋狉狅狀犵犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅狀犪犮犮狌狉犪狋犲狅狆犲狀犻狀犵狅犳狋犺犲狑犪狉犺犲犪犱
犪狊狑犲犾犾犪狊犫狌犾犾犲狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀，狋犺狌狊犱犪犿犪犵犲犲犳犳犲犮狋狅犳
狋犺犲狑犪狉犺犲犪犱犻狊犪犳犳犲犮狋犲犱犻狀犱犻狉犲犮狋犾狔

［２］
．犃犺犻犵犺狆狉犲狊

狊狌狉犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狑犻犾犾狆狉狅犱狌犮犲犳狉狅犿犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲

犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲狑犪狉犺犲犪犱犻狀狊犻犱犲，狊狅犻狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔
犳狅狉狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿狋狅犫犲狆犾犪犮犲犱狉犻犵犺狋狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犪犱狏犪狀犮犲
犪狀犱狋狅犲狀犱狌狉犲犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犻犿狆犪犮狋犪犳狋犲狉犲狓狆犾狅狊犻狅狀．
犃犻犿犻狀犵犪狋狋犺犲犪犫狅狏犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱狆狉狅犫犾犲犿狊，狊狌犮犺犪狊
犾狅狀犵狋犲狊狋狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀犪狀犱狆狅狅狉犲狓狆犾狅狊犻狅狀犳犻犲犾犱，犪

犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲狊狋狅狉犪犵犲狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿犳狅狉犮犾狌狊狋犲狉犫狅犿犫狊犻狊

狆狉狅狆狅狊犲犱，狑犺犻犮犺狌狊犲狊狋犺犲狑犪狔狅犳犫狉犲犪犽犻狀犵犾犻狀犲犳狅狉

狆狅狑犲狉狌狆．犜犺犲犱犲狏犻犮犲犺犪狊狊狌犮犺犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犪狊犲犪狊狔狋狅
狌狊犲，狊犿犪犾犾狊犻狕犲，狊狋狉狅狀犵狊犺狅犮犽狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狀狅犾犲犪犱，犻狀
狊狋犪犾犾犲犱狅狀狋犺犲狊犻犱犲狅犳狋犺犲犫狅犿犫犻狀犱犻狉犲犮狋犮狅狀狋犪犮狋狑犻狋犺
犫狅犿犫犾狌犿犲狀犪狀犱犿狅狏犻狀犵狑犻狋犺犫狅犿犫狊犽犻狀犪犳狋犲狉犲狓

狆犾狅狊犻狅狀，狀狅犾狅狊狊狅犳犱犪狋犪，犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪狀犱狉犲狌狊
犪犫犻犾犻狋狔．犐狀犪狑狅狉犱，犻狋犻狊犪狀犻犱犲犪犾犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲狋犲狊狋
狊狔狊狋犲犿犳狅狉犮犾狌狊狋犲狉犫狅犿犫狊

［３］
．

１ 犎犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀

１．１ 犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿

犜犺犲狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犺犻犵犺狊狋狉犲狀犵狋犺狊犺犲犾犾，

狊狅犿犲狊犲狀狊狅狉狊犪狀犱犪犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱狌犾犲．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱
狌犾犲犻狀犮犾狌犱犲狊犪狀犪犾狅犵犪犱犪狆狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋，犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犻狉

犮狌犻狋，犪狀犱狊狔狊狋犲犿犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋犮狅犿狆狅狊犲犱犫狔犮犲狀狋狉犪犾
犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犪狀犱狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犿狌狊狋犫犲
犳犻狓犲犱狅狌狋狊犻犱犲狋犺犲犫狅犿犫狊犽犻狀犪狀犱犿狅狏犲狊狋狅犵犲狋犺犲狉狑犻狋犺
犻狋．犜犺狌狊，犜犺犲狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿狊犺狅狌犾犱犫犲狅犳狊犿犪犾犾狊犻狕犲，

犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱犺犻犵犺狅狏犲狉犾狅犪犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲
狋狅犲狀狊狌狉犲犮狅狉狉犲犮狋狋狉犪犼犲犮狋狅狉狔狅犳犫狅犿犫狊犽犻狀犪犳狋犲狉狅狆犲狀
犻狀犵狋犺犲犺犪狋犮犺犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．
犃犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔，狋犺犲狏狅犾狌犿犲狅犳犮狅狀狋狉狅犾犮犺犻狆犿狌狊狋犿犲犲狋
狋犺犲犪犫狅狏犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊．犕犛犘４３０狅犳犜犐犆狅犿狆犪狀狔
犺犪狊狉犻犮犺狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犿狅犱狌犾犲狊，狊狅犻狋犻狊犮犺狅狊犲狀犪狊狋犺犲
犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．

１．２ 犗狆犲狉犪狋犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿

犇犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犪狀犱狊狋狅狉犪犵犲犪狉犲犮狅犿狆犾犲狋犲犱狌狀犱犲狉
狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狅犳犮犲狀狋狉犪犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犃犳狋犲狉犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀
犳狉狅犿犮犺犪狉犵犲狋狅狏狅犾狋犪犵犲犫狔犪狀犪犾狅犵犪犱犪狆狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋，

犳犻犾狋犲狉犲犱犪狀犱犪犿狆犾犻犳犻犲犱犫狔犪犿狆犾犻犳犻犲狉狅犳犿犻犮狉狅犮狅狀
狋狉狅犾犾犲狉狌狀犻狋（犕犆犝），狋犺犲狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲犪犮狇狌犻狉犲犱犪狀犱
狊狋狅狉犲犱犫狔犻狀狋犲狉狀犪犾犃?犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉犪犳狋犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵．
犜犺犲狊狔狊狋犲犿犪犱狅狆狋狊狋犺犲狑犪狔狊狅犳犻狀狀犲狉狋狉犻犵犵犲狉犪狀犱
狀犲犵犪狋犻狏犲犱犲犾犪狔狊狋狅狉犪犵犲．犜犺犲犱犪狋犪犻狊狊狋狅狉犲犱犻狀狉犪狀犱狅犿
犪犮犮犲狊狊犿犲犿狅狉狔（犚犃犕）犪狀犱犉犾犪狊犺犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉
狋狉犻犵犵犲狉犲犱狋狅犲狀狊狌狉犲犮狅犿狆犾犲狋犲犱犪狋犪犫犲犳狅狉犲狋狉犻犵犵犲狉犲犱
犪狀犱狀狅犾狅狊狊狅犳犱犪狋犪犻狀犮犪狊犲狅犳狆狅狑犲狉犳犪犻犾狌狉犲犻狀狉犲犮狅狏
犲狉狔．犜犺犲狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿狑犻犾犾犫犲犻狀犪犾狅狑狆狅狑犲狉狊狋犪狋犲
狑犺犲狀狊犪犿狆犾犻狀犵犻狊犳犻狀犻狊犺犲犱．犜犺犲犪狇狌犻狉犲犱犱犪狋犪犮犪狀犫犲
狉犲犪犱犳狉狅犿狊犲狉犻犪犾狆狅狉狋狊犪狀犱狊犺狅狑狀．犜犺犲犫犾狅犮犽犱犻犪

犵狉犪犿狅犳狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．
犜犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳狊狋犪狋犲犱犻犪犵狉犪犿犻狊犪狆狉狅犮犲狊狊狋犺犪狋犱犲

狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲狅犫犼犲犮狋狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲
狋犺犲狊狋犪狋犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿．犛狋犪狋犲狋狉犪狀狊犻

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３１０２９
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犅犐犃犖犑犻狀犵犼犻狀犵（犿狅犵狌狔狌犮犺犲狀＠１６３．犮狅犿）



狋犻狅狀犱犻犪犵狉犪犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．１ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狆狉狅狆犲犾犾犪狀狋狊犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲狋犲狊狋狊狔狊
狋犲犿

犠犺犲狀狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊狆狅狑犲狉犲犱狌狆，犕犆犝狑犻犾犾狑犪犻狋
狌狀狋犻犾狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵狊犻犵狀犪犾犵狅犲狊犻狀狋狅犲犻狋犺犲狉狋犺犲犾狅狑

狆狅狑犲狉狊狋犪狋犲狅狉狉犲犪犱犻狀犵狋犺犲犾犪狊狋犱犪狋犪狊狋犪狋犲．犗狀犮犲狋犺犲

狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵狊犻犵狀犪犾犪狆狆犲犪狉狊，犕犆犝狑犻犾犾犫犲犻狀犪犾狅狑

狆狅狑犲狉狊狋犪狋犲犪狀犱狑犪犻狋犻狀犵犳狅狉犾犻狀犲犫狉狅犽犲狀狊犻犵狀犪犾．

犖狅狑，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋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
狊狔狊狋犲犿犻狊犪犫狅狌狋５０μ犃．犠犺犲狀犾犻狀犲犫狉狅犽犲狀狊犻犵狀犪犾犪狉
狉犻狏犲狊，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊狆狅狑犲狉犲犱狌狆犪狀犱犲犪犮犺狅犳狋犺犲
犿狅犱狌犾犲狊狊狌犮犺犪狊犮犾狅犮犽犮犻狉犮狌犻狋，犃?犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉，犇?犃
犮狅狀狏犲狉狋犲狉，犉犾犪狊犺犪狀犱犱犻狉犲犮狋犿犲犿狅狉狔犪犮犮犲狊狊（犇犕犃）

犪狉犲犻狀犻狋犻犪犾犻狕犲犱狋狅狊狋犪狉狋狑狅狉犽犻狀犵．犖狅狑，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊
犻狀犪犮狔犮犾犻犮狊犪犿狆犾犻狀犵狊狋犪犵犲．犉犻狉狊狋狅犳犪犾犾，犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵
狀犪犾狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犪狉犲狊狋狅狉犲犱犻狀犚犃犕犫犲
犳狅狉犲狋狉犻犵犵犲狉犲犱．犠犺犲狀狋狉犻犵犵犲狉狊犻犵狀犪犾狊犲狇狌犪犾狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾
狊犲狋狋犻狀犵狊，犕犆犝狑犻犾犾狉犲狊狆狅狀犱狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉狉狌狆狋狊犻犵狀犪犾
犪狀犱犮犺犪狀犵犲犿犲犿狅狉狔狊狆犪犮犲．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犪犾犾狅犳狋犺犲
犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狊犮狅狀狏犲狉狋犲犱犫狔犃?犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉狑犻犾犾犫犲
狑狉犻狋狋犲狀犻狀狋狅犻狀狋犲狉狀犪犾犉犾犪狊犺．犃狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狆狉犲
狏犻狅狌狊犱犪狋犪犻狀犚犃犕犻狊犪犾狊狅狊犺犻犳狋犲犱犻狀狋狅犉犾犪狊犺．犉犻狀犪犾
犾狔，狋犺犲狊狔狊狋犲犿狊狋狅狆狊狊犪犿狆犾犻狀犵犪狀犱犮狅犿犲狊犫犪犮犽狋狅犾狅狑

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狊狋犪狋犲狋狅狑犪犻狋犳狅狉狉犲犪犱犻狀犵犱犪狋犪．
犃犳狋犲狉狊犲狉犻犪犾犻狀犻狋犻犪犾犻狕犪狋犻狅狀犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲犱，狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉狊
犪狀犱狉犲犪犱犻狀犵狆狅狉狋狊犮犪狀犵犲狋犱犪狋犪．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犻狀犾狅狑

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狊狋犪狋犲犪犵犪犻狀犪犳狋犲狉狉犲犪犱犻狀犵犱犪狋犪
犪狀犱狋狅犫犲狑犪犻狋犻狀犵犳狅狉狋犺犲狀犲狓狋狉犲犪犱犻狀犵狊犻犵狀犪犾．

犉犻犵．２ 犛狋犪狋犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犱犻犪犵狉犪犿狅犳狆狉狅狆犲犾犾犪狀狋犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿

１．３ 犓犲狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊狅犳狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿

犜犺犲狋狊犲狋狊狔狊狋犲犿狌狊犲狊犫犪狋狋犲狉狔犳狅狉狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔．
犅犪狋狋犲狉狔犮犪狆犪犮犻狋狔犻狊犾犻犿犻狋犲犱犪狀犱狑狅狉犽犻狀犵犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋
狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犫犪犱，犫狌狋犻狋犻狊犻犿狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅狉犲狆犾犪犮犲犻狋
犱狌狉犻狀犵狋犺犲狊狔狊狋犲犿狑狅狉犽犻狀犵．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犿犲犲狋狋犺犲狋犲狊狋
狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋，犪狑犲犾犾犱犲狊犻犵狀犲犱狊犮犺犲犿犲犳狅狉犾狅狑狆狅狑犲狉
犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犿犲狋犺狅犱狅犳
犫狉犲犪犽犻狀犵犾犻狀犲犳狅狉狆狅狑犲狉狌狆．
犜犺犲犱犲狋犪犻犾犲犱犱犲狊犻犵狀犳狅狉犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狊

犪狊犳狅犾犾狅狑：

１）犆犺狅狅狊犻狀犵犪狑犻犱犲犾狔犪犮犮犲狆狋犲犱１６犫犻狋狌犾狋狉犪犾狅狑

狆狅狑犲狉犿犻狓犲犱狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狅狉犪狊狋犺犲犿犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾
犾犲狉．
２）犜犺犲狊狔狊狋犲犿狑狅狉犽狊犪狋犪犾狋犲狉狀犪狋犲犺犻犵犺?犾狅狑狊狆犲犲犱

狏犻犪犮狉狔狊狋犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉．
３）犛犺狅狉狋犲狀犻狀犵狋犺犲犮犺犻狆狊犲犾犲犮狋犻狅狀狋犻犿犲狅犳犺犻犵犺

狆狅狑犲狉犮犺犻狆犪狊犿狌犮犺犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲．

４）犘狅狑犲狉犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅狊狌狆

狆犾狔犳犻狓犲犱狏狅犾狋犪犵犲犳狅狉犕犆犝．犐狀狋犺犻狊狑犪狔，狀狅狋狅狀犾狔
犕犆犝狅狆犲狉犪狋犲狊狀狅狉犿犪犾犾狔，犫狌狋犪犾狊狅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．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犻狊犪犫狅狌狋５犿犃犻狀犳狌犾犾

狆狅狑犲狉狊狋犪狋犲
［４］
．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犿狅犱狌犾犲狊犪狀犱狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿狆狋犻狅狀犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．
犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿狀犲犲犱狊狋狅犫犲犳犻狓犲犱狅狌狋狊犻犱犲

狅狉犻狀狊犻犱犲狅犳狋犺犲犫狅犿犫狊犽犻狀犪狀犱犿犪犽犲狊狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狊
犳狅狉狋犺犲狋犲狊狋，犻狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔犳狅狉狋犺犲狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿狋狅犫犲
犻狀犾狅狑狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狊狋犪狋犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲狋犲狊狋．犉狅狉
狋犺犻狊狉犲犪狊狅狀，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪犱狅狆狋狊狋犺犲犿犲狋犺狅犱狅犳犫狉犲犪犽
犻狀犵犾犻狀犲犳狅狉狆狅狑犲狉狌狆，犻狀狑犺犻犮犺犪犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲
狅狌狋犾犲狋犾犻狀犲犳狉狅犿狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犫狉狅犽犲狀犳狅狉狆狅狑犲狉狌狆
狋狅犿犪犽犲狋犺犲狊狔狊狋犲犿犫犲犻狀犮狔犮犾犻犮狊犪犿狆犾犻狀犵狊狋犪狋犲犫犲
犳狅狉犲狋狉犻犵犵犲狉犲犱．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．
犠犺犲狀犾犻狀犲犫狉狅犽犲狀狀狅犱犲犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱，狋犺犲狀狅犱犲

狏狅犾狋犪犵犲犪狋犞狅狀犻狊

１１犅犐犃犖犑犻狀犵犼犻狀犵，犲狋犪犾．?犇犲狊犻犵狀犪狀犱狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犲狊狋狊狔狊狋犲犿犳狅狉狆狉狅狆犲犾犾犪狀狋狊’犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲犻狀狑犪狉犺犲犪犱



５１
５１０＋５１

犞犆犆＝０．３１０犞．

犠犺犲狀犾犻狀犲犫狉狅犽犲狀狀狅犱犲犻狊犱犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱，狋犺犲狀狅犱犲
狏狅犾狋犪犵犲犪狋犞狅狀犻狊

９７００
９７００＋５１０

犞犆犆＝３．１５７犞，

狑犺犲狉犲９７００犽犻狊狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狏犪犾狌犲狅犳犘２狆狅狉狋狋狅犌犖犇．
犜狉犻犵犵犲狉犇犲狀狊狌狉犲狊１犙狅狌狋狆狌狋犺犻犵犺犾犲狏犲犾狊犻犵狀犪犾犪犳狋犲狉
犫狉犲犪犽犻狀犵狋犺犲犾犻狀犲犪狀犱犿犪犽犲狊犘２狆狅狉狋犽犲犲狆狉犲犮犲犻狏犻狀犵
犺犻犵犺犾犲狏犲犾狊犻犵狀犪犾犪犳狋犲狉狉犲犮犲犻狏犻狀犵犾犻狀犲犫狉狅犽犲狀狊犻犵狀犪犾
狀狅犿犪狋狋犲狉狑犺犲狋犺犲狉犻狋狑犻犾犾犫犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狅狉狀狅狋，

犪狏狅犻犱犻狀犵犪犮犮犻犱犲狀狋狊犮犪狌狊犲犱犫狔狆狅狑犲狉狌狆犪犵犪犻狀
［５］
．

犜犪犫犾犲１ 犛狔狊狋犲犿犿狅犱狌犾犲狊’狊狋犪狋犲狊犪狀犱狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

犔狅狑狆狅狑犲狉

狊狋犪狋犲

犆犻狉犮狌犻狋

狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵

犇犻狊犮狅狀狀犲犮狋

狋狅狆狅狑犲狉狅狀

犆狔犮犾犻犮

狊犪犿狆犾犻狀犵

犜狉犻犵犵犲狉

狊狋犪狋犲

犅犲犳狅狉犲

狉犲犪犱犻狀犵
犚犲犪犱狅狌狋

犆犺犪狉犵犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉 犗犳犳 犗犳犳 犗狀 犗狀 犗狀 犗犳犳 犗犳犳
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燃气压力测试系统设计与理论分析

边晶晶，武 震

（中北大学 电子测试技术国家重点实验室，山西 太原０３００５１）

摘 要： 针对子母弹中心爆管抛撒环境恶劣及传统测试系统安装布线困难等问题，提出了一种基于

犕犛犘４３０系列１６位超低功耗单片机的利用内触发及断线上电方式的子母弹抛撒火药燃气压力存储测试系

统。研究了系统低功耗设计中各模块数据采集过程中的工作状态，推导了圆柱状密实接触中心管爆炸开舱

战斗部内部燃气压力变化过程的计算公式，进行了相应的实弹测试试验并取得了良好的试验结果。

关键词： 子母战斗部抛撒；中心管爆炸抛撒；燃气压力；存储测试；低功耗
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