
¤ÂÃ»Ä)Å&¢Æ,Ao

a Z

，
6 }

，
Þ â

　（
_aÍÎ5*Ì*+

，
_aIÅ

２３００３６）

56

　
M��,Úè)[LÈa\?±]al

，
�

ＳＴＭ３２Ｆ１０３̂
Ñ_`KaMbcyÖd

，
zY

ＤＳ１８Ｂ２０
eCELd

、４×４
fghi

、

ＴＦＴ
jkblm�5no3dD�ÔdL

，
pZß$2eCqryÖ!"

。

789

　
a\

；ＳＴＭ３２Ｆ１０３̀
Ka

；
eCyÖ

；
�s@e

$:;<=

　Ｓ１２６　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１７）３２－０２１６－０５

ＤｅｓｉｇｎｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍｆｏｒＬｅｔｔｕｃｅ’ｓＰｌａｎｔｉｎｇ
ＦＡＮＧＴｉｎｇ，ＹＥＭｉｎｇ，ＺＨＯＵＰｉｎｇ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｎｏｒｍａｌｇｒｏｗｔｈｏｆｌｅｔｔｕｃｅｕｎｄｅｒｃｏｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｗｉｎｔｅｒ，ｕｓｉｎｇＳＴＭ３２Ｆ１０３ｅｍｂｅｄｄｅｄｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｓｔｈｅ
ｃｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＤＳ１８Ｂ２０ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒ，４×４ｍａｔｒｉｘｂｕｔｔｏｎ，ＴＦＴＬＣＤｓｃｒｅｅｎａｎｄｏｐｔｉｃａｌａｌａｒｍａｎｄｏｔｈｅｒｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｄｅｖｉｃｅｓ，
ｗｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌｅｔｔｕｃｅ；ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＳＣＭ；Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌ；Ｈｅａｔｉｎｇａｎｄｃｏｏｌｉｎｇ

EFGH

　
ÄÅ®�]°±§¨

（２０１５ｃｋｊｈ００８）。
IJKL

　
aZ

（１９９５—），
*

，
ÄÅYt¯

，
h¤a

，
XÇ

：
uv°±

。

��|U

，
ÙÚÛ

，
³´

，
[KÆÇ©ær

、
ÆÇZ[rD

ÜÝ»¼

。

MNOP

　２０１７－０９－１８

　　
}~ö"¸E=+¨åSYdsÚ

，́
be��VÕd

S¤ýéabaÚ

，
jØb=e�¬�s2nÆ!S�_¸

A

，
%�=e�ÆS8B���

５—９
&

，
O��GH°s2

qª�T=e

。
��

，
ö"´êªºÂxÔpV�³3S

01Ahê�E�Ã

。
Ft´êÚP6s

，
rQSªºVÇ

ìSs2Ë@0p½=eS=ì

，
ÂM÷D5ÈS./�Å

Æ1¤S

，
y./S½¤ê�´÷\SÔp

［１－４］。
XÝò

ＳＴＭ３２Ｆ１０３
uh<N¾o�¨2Ôp®

，
ûI

ＤＳ１８Ｂ２０
÷\

V�®

、４×４
ìí²ç

、ＴＦＴ
ÉÊ�±Kò×^rv®»8

Ç®`

，
ú|½�_÷\°ñÔp¶·

。

１　
¢Æ,qÈYÇ�

�÷\Ôp¶·H`È�-

ＳＴＭ３２Ｆ１０３
uh<N¾o

Dy

、
÷\�ÄDy

、
ÉÊ�±Dy

、
ç¤#ÊDy

、
È<D

y

、̂
vrDy

、
[È&³:ÔpDy«¬

，
áÈ�¶·ËÌ

¬°

１
(±

。

:

１　
¢ÆqÈ:

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

２　
¢Æ,È�Ao

２．１　
É#E��

　５１
¶�N¾o�

１６
�N¾o

，
Ê>

１２ＭＨｚ，
Ãã

２０ｋｂ
ÈJ

，
&³ÉÊKñ0ÅÆMÊ;<¾

Þ

，
YçI�¶·ú|¤ý

，
y´êRÀñ0¾[S

３２
�

ＳＴＭ３２ｆ１０３ｚｅｔ６
uh�N¾o

，
-êtfèÊ>ðBd

７２ＭＨｚ，
Ãã8

１００ｋｂ，
MÊè

１１２
_

，
ðòZ�Í\r_

V�®»hA

，
ÂM��

ＳＴＭ３２ｆ１０３ｚｅｔ６
äçIÕ`

。

２．２　
Ä)�ÊË,��

　①È²<÷\V�®

。
|�YZ

(�È²S÷\�ap¬S

，
Ì��£¤�

ＡＤＣ
DyUn

Èÿ

，
|ÀnÈ²

，
òYZÈ²:÷\S´Kk¶

，
|Àn÷

\

，
M89Û´&Î

，
yzÈ²:÷\S´Kk¶#Y�Å

aS

，
ÂMÏy¾5

，
thA�UçS÷\4Ç¾i

。

②ＤＳ１８Ｂ２０（°２～３）。µ¶ÈÿÈÿ4Ç�

３．０～５．５Ｖ，
÷

\4Ç�

－５５～１２５℃，
�÷\�

－１０～８５℃
��\�

±０．５℃，
ðÛ9SBv�

９～１２
�

，́
KSðB÷\

ë�

０．５、０．２５、０．１２５
V

０．０６２５℃，
ðB±Ú�\U÷

，
O

９
�Bv��rO

９３．７５ｍｓ
Ã´÷\��ýo

，１２
�B

v��rO

７５０ｍｓ
Ã´÷\P���ýo

，
x\äq

，
th

A�Ç8�YýZÅTU¯S÷\ýZVQN¾o

，
Y£¤

8rSH`�ºUç

，
ßN

、
��

、
�\Ú

，
�~rA«�U

ñ

，
r_

ＤＳ１８Ｂ２０
ðò#ÆOú�SµÅù

，
B±«�rA

U÷

［５－９］。
=ù(ú

，ＤＳ１８Ｂ２０
÷\V�®��c��

。

:

２　ＤＳ１８Ｂ２０
+Ì:

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｐｉｎａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆＤＳ１８Ｂ２０

２．３　ＴＦＴ
ÍÎÏ,��

　①１２８６４K。��K

，
ëo�

，
å

.�£¤ú�oD�`´£¤SÐo��@D

，
-ê�_%

0a

，
(ò|èµI�êú�ÐoYrSÎI

。②ＴＦＴxK

（
°

４）。
�xGK

，
�õo�

，
å.�Ñ8@Dª3

，
"#

　　　
QRSTUV

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３２）：２１６－２２０



:

３　ＤＳ１８Ｂ２０
oÞÐv:

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆＤＳ１８Ｂ２０

�o�Òð

，
Ç8´

ＲＧＢ
ýPSú·

，
ðòB¯´¤S�

G

，
|�fè

１２８６４
(ìèSÒÓUñ

，
%|´N¾oSh

Nx\¤ý¾Ú

，
���

５１
¶�SN¾ob&³|fèq

5ª\

，
y��

ＲＡＭ
¶�N¾oðòq¸&³|

。
=IJ

K

，
��

ＴＦＴ
xK���±Kä�IN

。

:

４　ＴＦＴ
ÍÎÏÐv:

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆＴＦＴＬＣＤｓｃｒｅｅｎ

２．４　
nÑË,��

　
��Æ�Sx(.<è(¨x÷¶

·

、
( Ôx÷¶·

、
Èx(¶·

、
A(Õ»

，
��S,¤ñ

<�Ö×

、
ÖØ

、
Ö#ò×Èñ

。
Èx(( oòÈñ�ñ

<

，
�Ùª�

，
(�RvO

９９％
ÈJ

，
Ä÷q

，
%Ì�Èÿ�

２２０Ｖ／３８０Ｖ
Èÿ

，
£¤�Ñ5�çQÿ®

，
�¹¬÷Ú

，
Y

µIN_�]��

；
¬÷¾þS�Ö×( Ô

，
fèáèS

���÷ä(ú|

，
(>Ú]ð�þ

，
(«vÚB

８０％；
(è

m]æB"?Ⅰ�6sª�]^

，
µIN_�]��

。
Â

M

，
�ò.AðYZf�GH����

。

２．５　
¡ÒE,��

　
e´�¶·

，
��ÛîÇ o

，
¦Î�

�L-@úÑÜ=ÏS

２
�ÛîÇ o¬°

５
(±

。
|f

èþ�D

、
 ç5

、
«vÚ

、
@çg:_ú�.á»�A

，

�¾¸SÇ úÑ

［３］。

２．６　
(ÐÑ�YÅ&ÓÔ

　
�Dy��õ8îÒ.S^Ý

I®`

ＭＯＣ３０６１，́
[È:!Èå

，
B±�£EÈ�SÈ

#äÚ

，
Ôp( oSÌ�È�¬°

６
(±

（
ÔpÇ oS

È�:MÛZ

）。
�÷DÃ÷\8úLS÷\ù0�

，
N

¾o

１̄
SnþÈåÜè

，
�8&³{

７４０７
&³^ÝI®

ＭＯＣ３０６１
Ã'^È`�M.^

，
OtSn�

４̄
:

６̄
§�

¯dSnÈÿ

，
Ò.2ÖðÔÞ

ＫＳ
ïÇ

，
úÈx(( o?

ÔpÖ×( o

、
Ç oSøî#Ò®B¯

２２０Ｖ／３８０Ｖ
S

Ì�Èÿ

。
�"#Ôp( o�ÂtUv¾5

，
.2ÖðÔ

:

５　
Õ²¡ÒE

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｐｅｌｌｅｒｆａｎ

Þ

ＫＳ
£¤��5UvÈî®`

，
éðò^ÝI®£#¤>

9È®B±´( oS"#Ôp

［３］。

２．７　
ÖÀ×ÓÔ

　
��P

、
!

、
J

３
�ß

，
�÷\þê°0

P�!ß¸

，
�÷\Úêù0P�Pß¸

，
�÷\O�Æs

��Jß¸

。

３　
Ø�Ao

OMéS�`ú|!

，
ò

Ｃ
C1�Û9C1

，
Vê

Ｋｅｉｌ５
�åóS9�å.

。
O÷\SÔp'

，
��

ＰＩＤ
ÀÆðò

Bd÷\S�ö��

，
ú÷\�êåÊ

，
Ç8´BÙ¶·Ì

�ªº!Sg�&Õ��Ó¥à

，
òBd÷\�³ÔpS

�S

。

３．１　ＰＩＤ
p[Å&

　ＰＩＤ
ÀÆ�N¬°

７
(±

。ＰＩＤ
ÀÆ

Sê<¬°

：

Ｕ（ｋ）＝Ｋｐ｛ｅ（ｋ）＋［Ｔ
ｋ

ｎ＝０
ｅ（ｎ）］／Ｔｉ＋Ｔｄ［ｅ（ｋ）－

ｅ（ｋ－１）］／Ｔ｝
<!

，Ｕ（ｋ）
�SnQç

，ｅ（ｋ）
�Ý

ｋ
é�y

，
Ï'�

Ｔ


ｋ

ｎ＝０
ｅ（ｎ），

Ë'�

［ｅ（ｋ）－ｅ（ｋ－１）］／Ｔ，Ｋｐ
�Üó¶ý

，
û

IMéÔp�A

，
÷\�¤ÔpSQç

，ｅ（ｋ）
�Ý

ｋ
éU¯

S÷\�y

，
Ç8õQ

Ｋｐ、Ｔｄ／Ｔ
:

Ｔ／ＴｉPbõQBd{ú

PS��

、
Ôp89Sx\:÷\SÍçy

。

　　
'9�¬°

：

ｉｎｔＩｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ＿ＰＩ（ｉｎｔＥｎｃｏｄｅｒ，ｉｎｔＴａｒｇｅｔ）
｛

　　ｆｌｏａｔＫｐ＝２０，Ｋｉ＝３０；
ｓｔａｔｉｃｉｎｔＢｉａｓ，Ｐｗｍ，Ｌａｓｔ＿ｂｉａｓ；
Ｂｉａｓ＝Ｅｎｃｏｄｅｒ－Ｔａｒｇｅｔ；／／

|À�y

Ｐｗｍ＋＝Ｋｐ（Ｂｉａｓ－Ｌａｓｔ＿ｂｉａｓ）＋ＫｉＢｉａｓ；／／wç<

ＰＩ
Ôp®

Ｌａｓｔ＿ｂｉａｓ＝Ｂｉａｓ；／／
�ãù�é�y

ｒｅｔｕｒｎＰｗｍ；／／
wçSn

｝

３．２　
¥a.Ao

　
,9�î9¬°

８
(±

。
,9�Så|

�´Qç��áP

，
�ÊL/

，
#°b��

ＬＣＤ
KS�|R

V

ＤＳ１８Ｂ２０
S�|R

，
�±åoSÜÝ�£�K�h,©ª

（
°

９）。
O,©ª!��÷\Pù°0SúL

，
úL¸£´

ＤＳ１８Ｂ２０
÷\P���@

，́
8ÄS÷\��hN#�R�

=�p

，
òT�RS÷\P�±nb

，
#°b´�ÄS÷\

７１２４５
½

３２
¾

　　　　　　　　　　　　　　　　
a ZD

　
a\RweCyÖ!"?pZ



��Ü´

，
TAt��O�Æ4ÇÃ

。
�÷\PO�Æ4Ç

Ã�

，
Jß¸

；
Îþê°0P

，
9�â³!ß

，
ú!ßA¸

，
Z

�â³Èx(( o?Ö×( o��x(

；
�Úêù0P

�

，
9�â³Pß

，
úPßA¸

，
Z�â³ÛîÇ o��µ

�]÷

。

:

６　
(ÖÑ�Ðv

Ｆｉｇ．６　Ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｄｒｉｖｅｃｉｒｃｕｉｔ

:

７　ＰＩＤ
p[ e

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＰＩＤａｌｇｏｒｉｔｈｍ

:

８　
¥a.²a

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｆｌｏｗｏｆｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍ

３．３　
Ä)Ù8ÚAÃa.

　
÷\ú·î9¬°

１０
(±

。

�

ｋ１、ｋ２、ｋ３、ｋ４
²ç´ù0÷\P��ú·

，ｋ１
²°��h

ù0Pú·9�

，
M��

ｋ２
ç²°�ù0Px

０．１℃，
�

ｋ３
ç²°�ù0PI

０．１℃，
�

ｋ４
ç²°�ù0Pú·û�#

ä¼ù0P

；
�

ｋ５、ｋ６、ｋ７、ｋ８
²ç´°0÷\P��ú·

，ｋ５
²°��hù0Pú·9�

，
M��

ｋ６
ç²°�ù0Px

０．１℃，
�

ｋ７
ç²°�ù0PI

０．１℃，
�

ｋ８
ç²°�ù0P

ú·û�#ä¼ù0P

。

３．４　
Ä)}¦a.

　
½¾´

ＤＳ１８Ｂ２０
���|R

，
.ÃÑ

8

ＲＯＭ
^ã

，
.Ã÷\��^ã

，
]

ＤＳ１８Ｂ２０́
8'÷\�

� �Ä

，
Ä£ò´

ＤＳ１８Ｂ２０
���|R

，
.ÃÑ8

ＲＯＭ̂
:

９　
¥ÛÜ²a

Ｆｉｇ．９　Ｆｌｏｗｏｆｍａｉｎｃｙｃｌｅ

８１２ 　　　　　　　　　　
ÄÅÆÇ¤¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
"



:

１０　
Ä)AÃ²a

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｆｌｏｗｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ′ｓｓｅｔｔｉｎｇ

ã

，
.Ã�@÷\^ã

，
�@÷\þ

８
�:Ú

８
�

，
�£´÷

\P��hN

，
���=�p

，
äå,9�

（
°

１１）。
'÷

\9�ÚÜ¬°

：

＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｄｓ１８ｂ２０．ｈ＂
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂ｄｅｌａｙ．ｈ＂
ｖｏｉｄＤＳ１８Ｂ２０＿Ｓｔａｒｔ（ｖｏｉｄ）／／ｄｓ１８２０ｓｔａｒｔｃｏｎｖｅｒｔ
｛

ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｒｓｔ（）；
ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｃｈｅｃｋ（）；
ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｗｒｉｔｅ＿Ｂｙｔｅ（０ｘｃｃ）；／／ｓｋｉｐＲＯＭ
ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｗｒｉｔｅ＿Ｂｙｔｅ（０ｘ４４）；／／ｃｏｎｖｅｒｔ
｝

ｕ８ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｉｎｉｔ（ｖｏｉｄ）
｛

ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ；
ＲＣＣ＿ＡＰＢ２ＰｅｒｉｐｈＣｌｏｃｋＣｍｄ（ＲＣＣ＿ＡＰＢ２Ｐｅｒｉｐｈ＿ＧＰＩＯＡ，

ＥＮＡＢＬＥ）；
ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＧＰＩＯ＿Ｐｉｎ＝ＧＰＩＯ＿Ｐｉｎ＿０；
ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＧＰＩＯ＿Ｍｏｄｅ＝ＧＰＩＯ＿Ｍｏｄｅ＿Ｏｕｔ＿ＰＰ；
ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＧＰＩＯ＿Ｓｐｅｅｄ＝ＧＰＩＯ＿Ｓｐｅｅｄ＿５０ＭＨｚ；
ＧＰＩＯ＿Ｉｎｉｔ（ＧＰＩＯＡ，＆ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；
ＧＰＩＯ＿ＳｅｔＢｉｔｓ（ＧＰＩＯＡ，ＧＰＩＯ＿Ｐｉｎ＿０）；

ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｒｓｔ（）；
ｒｅｔｕｒｎＤＳ１８Ｂ２０＿Ｃｈｅｃｋ（）；
｝

ｓｈｏｒｔＤＳ１８Ｂ２０＿Ｇｅｔ＿Ｔｅｍｐ（ｖｏｉｄ）
｛

ｕ８ｔｅｍｐ；
ｕ８ＴＬ，ＴＨ；
ｓｈｏｒｔｔｅｍ；
ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｓｔａｒｔ（）；／／ｄｓ１８２０ｓｔａｒｔｃｏｎｖｅｒｔ
ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｒｓｔ（）；
ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｃｈｅｃｋ（）；
ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｗｒｉｔｅ＿Ｂｙｔｅ（０ｘｃｃ）；／／ｓｋｉｐＲＯＭ
ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｗｒｉｔｅ＿Ｂｙｔｅ（０ｘｂｅ）；／／ｃｏｎｖｅｒｔ
ＴＬ＝ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｒｅａｄ＿Ｂｙｔｅ（）；／／ＬＳＢ
ＴＨ＝ＤＳ１８Ｂ２０＿Ｒｅａｄ＿Ｂｙｔｅ（）；／／ＭＳＢ
ｉｆ（ＴＨ＞７）｛ＴＨ＝～ＴＨ；ＴＬ＝～ＴＬ；ｔｅｍｐ＝０；｝ｅｌｓｅ

ｔｅｍｐ＝１；
ｔｅｍ＝ＴＨ；ｔｅｍ＜＜＝８；ｔｅｍ＋＝ＴＬ；ｔｅｍ＝（ｆｌｏａｔ）ｔｅｍ

０．６２５；
ｉｆ（ｔｅｍｐ）ｒｅｔｕｒｎｔｅｍ；ｅｌｓｅｒｅｔｕｒｎ－ｔｅｍ；
｝

９１２４５
½

３２
¾

　　　　　　　　　　　　　　　　
a ZD

　
a\RweCyÖ!"?pZ



:

１１　
Ä)}¦²a

Ｆｉｇ．１１　Ｆｌｏｗｏｆｒｅａｄｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

４　
qs

OH`ú|�

，
ûI=e÷\ÔpS�A

，
��ÚEN

¾o

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ｚｅｔ６
�,Ôp®

，
tUñ[5

，
ðòZ�Í

\ý=_÷\V�®

，
ñO15÷\SUç4Ç

，
Ã'S³

�Û�^�

，
�5sÚ½ú|Sx\:^�a

；
O�`ú|

�

，
ò

ｋｅｉｌ５
�Û9�`

，
��

Ｃ
C1�Û9C1

，
wx½9

�Sð#Ta

，
�£SS`éå.st½á 

。
�¶·��

ＰＩＤ
ÀÆ��÷\ÔpS¨2ÀÆ

，
|���õ�æSÔp¶

·

，
ðòú÷\SÔpäxqx

、
åÊ:^�

。
Ð��Sú|

�Ab¿

，
H`ú|ßNï½

，
�ç��ú�8rS�ºH`

，

]þ½ú|S�ÿ9\

，
�£SS×�éõb½�5Sá 

，

�`ú|ù��

ＰＩＤ
ÀÆsÚ½¶·Sç&Õñ0

。

��>?

［１］
fÏJ

．
ê�<ñKLTU¢àñH®*+Pû

［Ｊ］．
BK$`a

，

２０１０，３２（３）：１５０－１５３．
［２］

.V÷

，
��

．
ê�<ñKLTU¢àñH®*+`aPû

［Ｊ］．
B

K$`a

，２０１２，３４（９）：１５０－１５３．
［３］

v/m

．
TUñ%¢àñH®*+

［Ｄ］．
kX

：
S%�W¢3

，２０１０：
１－５７．

［４］
{X×

，
�|

．
TU¢àñYHPZ®*+Pû

［Ｊ］．
�3B�23

，

２００９，３５（１９）：９１３８－９１３９．
［５］

[q=

，
ÿ½\

．
ê�<ñK

ＡＴ８９Ｓ５２
LTU]¸¢à^ñ®*+

［Ｊ］．̀
¡é_øù3Y3)

，２０１６，３３（３）：１７－１９．
［６］

`2

．ＣＭＯＳ
lÓp?Pû�a

［Ｍ］．
dX!

，
fï$

，
fbÊ

，
c

．
0

1

：
déep456

，２０１４．
［７］

�*f

．̂
_puÜ¤êg£¤�hØPû

［Ｍ］．
01

：
d@¢345

6

，２００９．
［８］

ä�

．
TU¢àñHp*+L^i®`a

［Ｊ］．
S%BK$3)

，

２０１５，３６（１）：１２８－１３１．
［９］

jYk

．
TUñ%¢àñH®*+LPû

［Ｊ］．
K,PûÕ®¶×

Ø

，２０１５，４４（１２）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

５２－５５．

（
��Ê

１４３
Ë

）

Ç8Ë=Þ.è.Æs@!éÜV·.Æ�s@äèh

�

。
êa!é´�7ëV�-Vfè¾¸S««

，́ ＤＰＰＨ
�-Vè�LS�7ñ0

，
7ïêa!éfèq¸SçìR

��

，
��êaS���å.st½è uZ

。
kêêa!

éSû��|���01

。

��>?

［１］
væ`

，
P3k

．
lmJno'Ipqr��L£¤`a

［Ｊ］．
01S

�s¢33)

，２０００，２３（６）：４０－４２．
［２］

v¨{

，
tuO

，
v¿w

，
R

．
lmR

１２
xéJSssyz{½ª³�

G|}ts~Ð38

［Ｊ］．
S%Ss�Ü

，２０００，２５（１０）：６２８－６２９．
［３］

�Ü�

，
�¨d

．
lmS�i�L4#88

［Ｊ］．
�sH)

，２００６，２５（５）：
４７２－４７３．

［４］
Ý�

，
f0�

，
¬�

，
R

．
lms3`a$�

［Ｊ］．
�3B�23

，２０１１，３９
（３３）：２０３８７－２０３８８．

［５］
e�½

，
f/�

．
¢iÿLsî`abc

［Ｊ］．
S%s�

，２００３，１２（３）：
７８－７９．

［６］
a2Q

，
_�

．
¢iÿz��µ×L`abc

［Ｊ］．
��è|`a

，２００８，

３５（８）：６０５－６０８．
［７］ＧＯＥＬＲＫ，ＤＡＳＧＵＰＴＡＧ，ＲＡＭＳＮ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｕｌｃｅｒｏｇｅｎｉｃａｎｄａｎｔｉｉｎ
ｆｌａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｍｏｄｉｎ，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＲｈａｍｎｕｓｔｒｉｑｕｅｒｔａｗａｌｌ［Ｊ］，Ｉｎ
ｄｉａＪＥｘｐＢｉｄ，１９９１，２９（３）：２３０－２３２．

［８］ＳＨＩＹＱ，ＦＵＫＡＩＴ，ＳＡＫＡＧＡＭＩＨ，ｅｔａｌ．ＣｙｔｏｔｏｘｉｃａｎｄＤＮＡｄａｍａｇｅｉｎ
ｄｕｃｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｌｏｗｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｐｈｅｎｏｌｓｆｒｏｍｒｈｕｂａｒｂ［Ｊ］．Ａｎｔｉ
ｃａｎｃｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ，２００１，２１（４Ａ）：２８４７－２８５３．

［９］
��Ä

，
ì��

．
��'OÑÒÿÓ*��YqÐ�Ó�1X

［Ｊ］．
@

�¢33)

（
��235

），２００１，２２（１）：６５－６９．
［１０］

BÊÇ

，
Ý�ø

，
K¨@

，
R

．
��'Ä����m�i�×�L`a

［Ｊ］．
�¹×�

，２０１５，３６（１１）：１－３．
［１１］

PÙ�

，
§�/

，
V/�

．
+�~S£L$3ÓYYs��"#'&

［Ｊ］．
s33)

，１９９５，３０（２）：１３８－１４３．
［１２］

�£

，
fÐk

，
��$

，
R

．
Ó���+�rS�i�L`a

［Ｊ］．
×�

Ü¤

，２００２，２３（３）：３７－３９．
［１３］

iÐO

，
 <

，
¡x¢

．
£¤r�i�L¥¦����z§$`a

［Ｊ］．
�Ú%�%s

，２００９，２０（６）：１４４３－１４４５．
［１４］

¨#©

，
Ý{

，
a÷ª

．
«×

ＤＰＰＨ
�88

２６
~¬ILz§$~Ð

［Ｊ］．
�¹ÕÄ�×�

，２０１０，３６（３）：１４８－１５０．
［１５］

�Ü�

，
�¨d

．
lmS�i�L4#88

［Ｊ］．
�sH)

，２００６，２５
（５）：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

４７２－４７３．

Uæ~>ÝIÞ�

———
z{

 �°

、
7×5o��I9íKSÓ

。
�ý�rÇC

。
Y£O5où@�°?7!(fèSýZ

，
è£[?îú

t@¤.±×��

。

Uæ~>ÝIÞ�

———
°|`÷

OïñèÃ>Ø�ÝSÌ�N�

（
�oÙ

）、
,-$×ÚFÛÜ

。
Î�8"SÌ�N�

，
âx"$

。
r_�ÝYZÌ�

N��

，
O$oSJùÒëxl

“１”“２”，
V6��l

“１．”“２．”。

０２２ 　　　　　　　　　　
ÄÅÆÇ¤¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
"


