
 

˾Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ 

 

˻ͺͦͪͣΎ΅͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊κ˻ͺͦͪͣΎ΅͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ W 

˭͊ ̒˸˾ ͙͔͙ͫͫͭͣ /ŀƴƻƴ мΦр¢ ͙ оΦл¢ 

 

 
 

 

 

˸͔ͦ͒͡ ˸͔ͦ͒͡ ͤ͊ /ŀƴƻƴ Ѕ QED   

˻ͅ ͦͪͣΎ΅͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ όмΦр¢ύ 
˻ͅ ͦͪͣΎ΅͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ ² όмΦр¢ύ 

MJAB-207A  
MJAB-217A 

Q7000198 

˻ͅ ͦͪͣΎ΅͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ όоΦл¢ύ 
˻ͅ ͦͪͣΎ΅͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ W (3.0T) 

MJAB-202A 
MJAB-212A 

Q7000199 
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˥͊ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͙ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭ 

˻͎͍ͭͦͦͪͤͦͫͭͭ͊ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͫ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͔ͫ͒͡ ͍͒ͦͫͭ͊͊ͭ͊͟ ͔ ͤ͊ ͙͙͊ͯͨ͘͟͡Ύ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙͔ͤͭ͟͡Φ  

˥͊ͪ͊ͤͼ͙Ύͭ͊ ͔ͤ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ΅͔͙ͭ ͙͒ͦͪ ͊ͦ͟ ͍Ά͙ͤͤ͊ͭ͘͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙͙ͦͤͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒Υ 

¶ ˽͍͔͙ͦͪ͒ ͙͙͡ ΅͔͙ͭΣ ͒Ά͗͊͡΅͙ ͔ͫ ͤ͊ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙͙͡ ͔͔ͤ͋ͪ͗ͤͦͫͭΦ 

¶ ˽͍͔͙ͦͪ͒ ͙͙͡ ΅͔͙ͭΣ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͦͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͍͙͋͒ͫͭΎΣ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͔͔͔͔͙ͣͭͪͫͤ͘ΎΣ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎΣ 

͎ͪΆ͔͍͙ͣͦͭ;͙ͤ ͙͋ͯͪ ͙ ͒ͪΦ 

¶ ˽͍͔͙ͦͪ͒ ͙͙͡ ΅͔͙ͭΣ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͦͭ ͔͍͔ͤͫͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͨͦͪΆ;͍͙͔͊ͤͭ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤͭͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ 

ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͊͘ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤΣ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͙͙͡ ͔͙͔͙͍͙ͤͨͪͣ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

¶ ˽͍͔͙ͦͪ͒Σ ͒Ά͗͊͡΅͙ ͔ͫ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙͙͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟.  

˽ͪ ͙ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡ v95 ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͫ;͙ͭ͊ͭ ͊͘ ͎͍͙ͦͭͦͦͪͤ ͊͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡Υ 

¶ ˽͍͔͙ͦͪ͒Σ ͎͙͊ͯ͋͘ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤΣ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭΣ 

͙͍͘Άͪ΄͍͊ͤ ͦͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ ͙͙ͪ͘;ͤͦ ͯͨΆͤͦͣͦ͡΅͔ͤ ͦͭ v95Φ   

¶ ˽͍͔͙ͦͪ͒ ͙͙͡ ͎͙͊ͯ͋͘Σ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͦͭ ͔͔ͤ͋ͪ͗ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͦͭ ͔͔͔͎͍͔ͨͪͤ͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͙ 

͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͙ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 

˻͍͔͋ͦͪͯ͒͊ͤͭͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ ͙ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ ͙ͨͪ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΥ 

 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊  -10 °C ς +50 °C 

 
˻͙͔ͭͤͦͫͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡  20% ς 95% 

 
ˢͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤ  700 hPa ς 1060 hPa 

 

 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

ˢͦ͟ ͍ͦͨ͊ͦ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ ͙͔ͦ͗ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦͭ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤ ͙ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΣ ͍ͦͨ͊ͦ͊ͭ͊͟͟ ͔ ͍͔͔ͨͦͪ͒ͤ͊ ͙͙͡ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ 
͍͒ͦͫͭ͊͊ͭ͊͟Σ ͍͊͘Άͪ΄͔͔ͭ ͔ͭͫͭ ͊͘ ͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͔͙ͨͪ͒ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ  ˢͦ͟ 
͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͔͙͔ͨͪͣͤ ͔ͭͫͭ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦΣ ͭΎ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡Φ 

 

͔͔͔̅͒ͪ͊ͤ͡ ͊ͦͤ͘͟ ͍ ˿ˢ̋ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΥ ͔͔͙͔̅͒ͪ͊ͤͭ͡ ͙͊ͦͤ͘͟ ͤ͊ ˿ˢ̋ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͭ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ͭ͊Σ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 

͍ͭͦ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ;͔ͪ͘ ͙ ͨͦ ͨͦͪΆ;͊͟ ͤ͊ ͔͊ͪ͟͡Φ ͔͔͙͔̅͒ͪ͊ͤͭ͡ ͙͊ͦͤ͘͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͭ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͭͦ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͨ ͙ͪ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ͭ ͦͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭ ͍  ˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ 

͙͙͙ͨͪͦ͗ͣ͡ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ. 
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˻ͭͤͦͫͤͦ ͍ͭͦ͊ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ 
͍́ͦ͊ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ 

͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͙ ͎͙͙͔ͪ͗ͭ ͊͘ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ   

 

˽ͪͦ;͔͔͔ͭͭ ͙ ͍͙͔͔ͤͤͭ͟ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͊͘ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ̒˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΣ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Σ ͊͘ ͒͊ ͙͎͙͔ͦͫͯͪͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡Φ  

˹͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͤ ͔ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͦͭ v95Σ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ̒˸˾ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Φ    ˸ͦ͡ΎΣ ͍ͫΆ͔͔ͪ͗ͭ ͔ͫ ͫ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͤ͊ ̒˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭͤͦͫͤͦ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ͘ ͦͭ v95Φ 

 

˾Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͊͘ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͔ ͒ͦͫͭΆͨͤͦ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͊ͭͦ͟ t5C 

ͺ͚͊͡ ͤ͊ www.qualityelectrodynamics.comΦ  ˭͊ ͒͊ ͊͘Ύ͍͙͔ͭ 

ͻ͙͔͊ͪͭͤͦ ͙͔ͦͨ͟ ͤ͊ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͊͘ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͣͦ͡ΎΣ 

͙͔͔ͨͪ͊ͭͭ͘ ͙͔͚ͣ͡ ͤ͊ info@qualedyn.com ͙ ͙͡ ͨͦͨΆ͔͔ͤͭ͡ 

ͺͦͪͣͯ͡Ύͪ͊ ͊͘ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͤ͊ www.qualityelectrodynamics.com. 

˶͔͎͔ͤ͒͊  

ˤ ͍ͭͦ͊ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͍͙ͫͣͦ͡ ͊͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ 

͎͙͒ͪͯ ͍͙͊͗ͤ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Φ  ˿͙͎͙͔ͤ͊ͤͭ͡ ͙͒ͯͣ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ   

 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͍͙ͨͦ΄͔ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͦͨ͊ͫͤ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ 
ͦ͟ΎͭͦΣ ͊ͦ͟ ͔ͤ ͋Ά͔͒ ͙͔͎͋ͤ͊ͭ͊͘Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔ͦ͟͡ ͙͙͡ ͔ͫͪ͒ͤͦ 
͔͔ͭͫͤͦ͡ ͤ͊ͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤΦ 

 
ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒ 

˽ͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊ ͍͙͊͗ͤ ͔͚͙͒ͭ͊͡ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͟͟ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ 
ͦ͟ΎͭͦΣ ͊ͦ͟ ͤ ͔ ͔ͫ ͍ͫͨ͊͊͘Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͙ͣͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ΅͔͙ͭΦ 

 

  

i  

http://www.qualityelectrodynamics.com/
mailto:info@qualedyn.com
http://www.qualityelectrodynamics.com/
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˥͍͊͊͡ м ς ʕΆ͍͔͔͙͔͒ͤ 
1.1 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˾̉ ͙͙͔͋ͦ͋ͤͭ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͤ ͙͔ͨͪͣ͊ͭ ͙͎͙ͫͤ͊͡ ͦͭ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͘Σ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͍Ά͍ 

͍͙͔ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͭ Ύ͒ͪ͊ ό͙ͨͪͦͭͦͤύ ͍ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͭΎͦ͡Φ  ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͙͎͙ͫͤ͊͡ ͔ͫ ͙͍ͯͫ͊ͭ͡ ͙ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭ 

ͤ͊ ̒˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪͤͦ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 

˻ͺͦͪͣΎ΅͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͦ͋΅͊ ;͍͔ͦ΄͊͟ ͙͊ͤ͊ͭͦͣΎΣ ͊ͭͦ͟ ͭͦͪͫΣ ͭ͊͘Σ 

͍͙ͫͭ͊Σ ͙ͦͫͭ͟ ͙ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͼ͙Φ 

1.2 ˾͊͋ͦͭͤ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͙  ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭ 

16-͙͔͊ͤ͊ͤͭ͟͡ ͦͺͦͪͣΎ΅͙ ͙͙͋ͦ͋ͤ мΦр¢ ͙ о¢ ͫ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫΆͫ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ̒˸˾ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ /ŀƴƻƴ ͍ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍͒ͪ͊ͤͦ͘ ͍͔͔͙͔͊͒ͤ͘Υ 

¶ Vantage Orian 1.5T 

¶ Vantage Fortian 1.5T 

¶ Vantage Galan 3T (STD & XGO) 

¶ Vantage Centurian 3T 

1.3 ˽͔͙͔͙ͦͭͪ͋ͭͫ͟͡ ͨͪͦͺ͙͡ 

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ ς ˾ ͔͎͔͍͙ͤͭͤͦ ͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͤͭΣ ͔ͭͻ͙ͤͦͦ͘͡ ͍  ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ ͔͙͊ͪ͟͡  

˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭͭ͡ ς ˭ ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ 

ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ  ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊ /ŀƴƻƴ aŜŘƛŎŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͙͘;͔͔͙ͪͨ͊ͭͤ͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͊͘ 

ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ̒˸˾ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊͘ ͒͊ ͙͙ͤͫͭͪͯͭͪ͊͟ ͔͙͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͭ ͦͭͤͦͫͤͦ 

͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͣ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

1.4 ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͨ͊ͼ͙͔͙͔ͤͭͭ 

ˤΆͪ͊ͫͭ͘Σ ͍͍͒ͪ͊ͦͫͦͤͦ͘͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ - ˹ Ύͣ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ  ˹͔ ͙͍͚͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ 

͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͙ͤͦͦͪͦ͒ͤ ͙͙͡ ͟Άͪͣ͊;͔ͭ͊Φ  

͔͎́ͦ͡ ς 255 ƪƎ ͙͙͡ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ό͍͙͔͗ͭ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ̒˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͙ ͙͒͊͡ 

͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͔͎ͭͦ͡ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍ ͔ͤΎ ͔ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦͭ ͍ͭͦ͊ ͊͘ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˿ 

͔͙͍ͨͪ͒ͣͫͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͔͎ͭͦ͡Σ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ύΦ 
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˥͍͊͊͡ н ς ˴͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ ͤ͊ ͦͺͦͪͣΎ΅͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ 
˻ͺͦͪͣΎ΅͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊Ύ ͫ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͨͦ-͒ͦͯ͡ ;͙͊ͫͭΦ  ˽͙ͪ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͔ͫ ͍͔͔͔ͯͪͭΣ 

;͔ ͍ ͍͒ͦͫͭ͊͊ͭ͊͟ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍͙ͫ;͙͟ ;͙͊ͫͭΦ ˸ͦ͡ΎΣ ͍ͫΆ͔͔ͪ͗ͭ ͔ͫ ͫ ͍͊΄͙Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͤ͊ 

/ŀƴƻƴ aŜŘƛŎŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ ͊͘ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊ ͔͙͔͊ͫͫͦ͊ͪͭ͟Σ ͙͔͙͋ͪͦͤ͘ ͭͯ͟Φ 

 

 

˿Ά͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͦͺͦͪͣΎ΅͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ 

˹͔ͦͣͪ ͤ͊ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
˹͔ͦͣͪ ͤ͊ ;͊ͫͭͭ͊ 
ͤ͊ /ŀƴƻƴ 

˹͔ͦͣͪ ͤ͊ 
;͊ͫͭͭ͊ ͤ͊ v95 

1 ˻ͺͦͪͣΎ΅͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ 1 
MJAB-207A (1.5T)  
MJAB-202A (3.0T) 

Q7000198 
(1.5T) 

Q7000199 
(3.0T) 

2 
˾͔ͣΆ͟ ͫ ͍͔ͪͦ͟͡ 
͊ͦͨ͘͟;͍͔͊͊ͤ 

2 BSM41-8764E 3006899 

 

˿Ά͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͦͺͦͪͣΎ΅͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ W 

˹͔ͦͣͪ ͤ͊ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
˹͔ͦͣͪ ͤ͊ ;͊ͫͭͭ͊ ͤ͊ 

Canon 
˹͔ͦͣͪ ͤ͊ 
;͊ͫͭͭ͊ ͤ͊ v95 

1 ˻ͺͦͪͣΎ΅͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ W 2 
MJAB-217A (1.5T, W)  
MJAB-212A (3.0T, W) 

Q7000198 
(1.5T) 

Q7000199 
(3.0T) 

2 
˾͔ͣΆ͟ ͫ ͍͔ͪͦ͟͡ 
͊ͦͨ͘͟;͍͔͊͊ͤ 

4 BSM41-8764E 3006899 

2 

 

1 
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˥͍͊͊͡ о ς x͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
͙́ͦ͘ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍ͦͨͫ͊ ͦ͋΅͙͔ͭ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊ͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ 

ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͨ͊͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ   

 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˽͔͙ͪ͒ ͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͔͎͔͚͔ͨͪ͒͊ͭ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ 
͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ̒˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͨΆ͔ͤ͡ ͙ͫͨͫΆ͟ 
ͤ͊ ͫΆ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤΎͭ͊ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

 

3.1 ˾͔;͙ͤ͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͫͣͦͭ͡ 

˿͙͍ͣͦ͡ ˹͔ͦͣͪ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 
1641 

ISO 7000 
IEC 60417 

˾Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͊͘ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˤ͙͔͗ͭ 
͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ 
͙͔ͪ͊͋ͦͭͭ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͭͦΦ 

 
5172 

ISO 7000 
IEC 60417 

˻͍͔͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͦͭ ͊ͫ͟͡ LL 

 
5333 

ISO 7000 
IEC 60417 

˽͙͔ͪͦ͗ͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙ͭͨ .C 

 
3082 

ISO 7000 
IEC 60417 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͒͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 

 
6193 

ISO 7000 
IEC 60417 

˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊Σ ͊͘ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͤ 

 
5.1.2 ISO 15223-1 

˽ͦͫͦ;͍͊ ͯͨΆͤͦͣͦ͡΅͔͙ͤΎ 
͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͊͘ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ 

 
5.1.2 

ISO 15223-1 
ISO 20417 

˽ͦͫͦ;͍͊ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͭͦ ͡ ͙ͼ͔ ͍ 
˻͔͙͔͋͒ͤͤͦͭͦ ͍ͪ͊ͫͭͦ͟͡ 

 5.1.2 
ISO 15223-1 
SwissMedic 

˽ͦͫͦ;͍͊ ͯͨΆͤͦͣͦ͡΅͔͙ͤΎ 
͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͍ ͍͔͚̊ͼ͙͊ͪΎ 

 
2493 

ISO 7000 
IEC 60417 

˴͔͊ͭ͊ͦ͗ͤ͡ ͔ͤͦͣͪ 

 
2498 

ISO 7000 
IEC 60417 

˿͔͙͔ͪͤ ͔ͤͦͣͪ 

 
0632 

ISO 7000 
IEC 60417 

˥͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

 
2620 

ISO 7000 
IEC 60417 

˥͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ 

 
2621 

ISO 7000 
IEC 60417 

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͭͦ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤ 

 5.7.7 ISO 15223-1 ˸͔͙͒ͼ͙ͤͫͦ͟ ͙͔͙͔͒͘͡ 
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˿͙͍ͣͦ͡ ˹͔ͦͣͪ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 

˹͔͙͙ͨͪͦ͗ͣͦ͡ EN50419 
EU2012/18/EU 

ˮ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͙͍ͫͣͦ͡ 
͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Άͭ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ 
͔ͫ ͔͙ͭͪͭͪ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͙͒ͦͣ͊ͤͫ͟͟ ͦͭͨ͊͒Ά͟Φ 
˴͊ͭͦ ͙͎͙͔ͦͫͯͪͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ 
͙͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͎͔ͫͨͦͣ͊͊ͭ ͊͘ 
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ 
͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫͪ͒͊ ͙ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ 
͙͍͔ͨͪͦͭͤ ͫͯ͡;͚͊ ͙͋ͻ͊ ͙͙͋͡ 
͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͦͭ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ 
͔͙͔ͭͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Ά;͙͔ͤͭ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟Φ 
˭͊ ͨͦ-ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 
ͦͭͤͦͫͤͦ ͍ͪΆ΅͔͊ͤͭͦ ͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭͦ͟͡ 
ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͣͦ͡ΎΣ 
͙͚͔ͦͤͫͯͭͪ͊ͭ͟͡ ͔ͫ ͫ ͍͒ͦͫͭ͊;͙͊͟Σ ͦͭ 
͚ͦͭͦ͟ ͔ͫͭ ͙͙͊ͯͨ͘͟͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ 

 
5.1.8 ISO 15223-1 ˤ͙͔ͤͦͫͭ͡ 

 
5.1.9 ISO 15223-1 ˨͙͙ͫͭͪ͋ͯͭͦͪ 

 

˹Ύͣ͊ ˹Ύͣ͊ ˻͔͔͔ͭ͒ͭ͡ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊ ͦͭ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ 
͔ͫͭͤ͊ ͤ͊ ͎͔͙ͤͭͪͭͦ ͫ ͔ͨͦͤ рл mm. 
˸͔ͦ͗ ͒͊ ͍Ά͙ͤͤ͊ͭ͘͟ ͙͎͊ͪ͘Ύ͙ͤΎ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͦͭͦ͟ 
͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͍ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 
͔͍ͨͪ͒͊͊ ͍͙ͫͦͦ͟;͔ͫͭͦͭͤͦ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦ 
͔ͨͦ͡Φ 

 

3.2 ˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ 

˻ͺͦͪͣΎ΅͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ ͔ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͫ ̒˸˾ ͙͔͙ͫͫͭͣ /ŀƴƻƴ мΦр¢ ͙͙͡ оΦл́ ͊͘ 

ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͙ͤ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͦ͋΅͊ͭ͊ ;͍͔ͦ΄͊͟ ͙͊ͤ͊ͭͦͣΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

͋Ά͒͊ͭ ͙͔͔͙͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͤ ͦͭ ͦ͋ͯ;͔ͤ ͔͊ͪ͟͡Φ 

3.3 ˽͙ͪͦͭ ͍͙ͦͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ 

˹Ύͣ͊Φ 
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3.4 ˽͔͙ͪ͒ͨ͊ͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ 

 ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͎͙͙ͪ͗ ͊͘ ͨ͊ͼ͙͔͙͔ͤͭͭΣ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ 

͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ ͎Άͪ;͍͔ͦ ͙͙͡ ͊ͯͫͭͪͦ͟͡ͺ͙ͦ͋ΎΦ  ˴͙͚͔ͦͤͫͯͭͪ͊ͭ͡ ͔ͫ ͫ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͊͘ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ̒˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Φ 

 ˽͊ͼ͙͔͙ͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͍ ͔͋ͫ͘Ά͙͔ͤ͊ͤ͘Σ ͙ͫͤͦ͡ ͔͙͙ͫ͒ͪ͊ͤ ͙͙͡ ͍ ͦ͋Άͪ͊ͤͦ͟ ͙ͨͫͻ͙;͔ͫͦ͟ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͫ͊ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͙͎͊ͪ͘Ύ͙ͤΎΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͤ ͫ͊ ͍ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͊ ͍͔ͯ͒ͦͣΎͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͊͘ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙͙͡ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͦ͟ 

͎ͤ͊ͪΎ͍͔͊ͤ ͙ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͭΆ͙͔͊ͤͭ͟Φ 

 ˽͊ͼ͙͔͙͔ͤͭͭ ͫ ͔ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͒͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ ͔ͤ͊͒͗͒ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

͙ͣ͊͟͡ ͔͒ͼ͊ύ ͫ͊ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͤ ͫ͊ ͍ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͊ ͍͔ͯ͒ͦͣΎͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͊͘ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙͙͡ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͦ͟ 

͎ͤ͊ͪΎ͍͔͊ͤ ͙ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͭΆ͙͔͊ͤͭ͟Φ 

 ˽͊ͼ͙͔͙ͤͭ ͫΆͫ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͔ͯͫ΅͔͊ͤ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͙ ͒͊ ͔ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡ ͫ͊ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ 

͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͤ ͫ͊ ͍ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͊ ͍͔ͯ͒ͦͣΎͭ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͊͘ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙͙͡ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͦ͟ ͎ͤ͊ͪΎ͍͔͊ͤ ͙ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤ  

ͤ͊ ͭΆ͙͔͊ͤͭ͟Φ 

 ˽͊ͼ͙͔͙ͤͭΣ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͔͔ͭͫͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͫ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ ͭͪͯ͒ͤͦ ͙͙͡ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͭͫͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

ͨ͊ͼ͙͔͙ͤͭ ͫ ͔ͭͪͫ͊͟Σ ͫΆ͔ͪ͒;ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ ͔͔ͨͦͭͤͭͦύ,  

ͫ͊ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͙͎͊ͪ͘Ύ͙ͤΎ ͙͙͡ ͔͔ͭͫͤ͊ͭ͊͡ ͙ͣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊  

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦ΄͙Φ 

 ͍͔͔͔̂ͪͭ ͔ͫΣ ;͔ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭΆͭ ͔ͤ ͙ͤͦͫ ͔͒ͪͻ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙ͣͦͪ͟ ͙͙͡ ͍͔͙ͤ͊͊͗ͤͤ͡ ͦͭ ͨͦͭΦ  

˹͙͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤΦ 

3.5 ˽͔͙ͪ͒ͨ͊ͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ς ˾ ̉ ͋ͦ ͙͋ͤ͊ 

 ˹͔ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͚͔ͭ ͙͘͟͡Ό;͔͙ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό˾̉ ͙͙͋ͦ͋ͤΣ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͒ͪΦύ ͍ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ 

ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ͟Φ  ˻͔͔ͭͫͭͪ͊ͤͭ ͔͙͔ͤͤͯ͗ͤͭ ˾̉ ͙͙͋ͦ͋ͤ ͦͭ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫ ͍͔͔͔ͯͪͭΣ ;͔ 

͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ˾̉ ͙͙͋ͦ͋ͤ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͟Άͣ ͔͙ͦͤͭͦͪͤ͟͟Ύ ͨͦͪͭ ͔͙ͨͪ͒ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ͟Φ   

˾͔͙͔͙͊͒ͤͤ͘ ˾̉ ͙͙͋ͦ͋ͤΣ ͙ͨͪͫΆ͍ͫͭ͊΅͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ͟Σ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͨͪ;͙ͤΎͭ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͫͦͦ͟;͔ͫͭͦͭͤ͊ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ͊ ͍ͭͦͦ͊͟ ͍͔͙͎ͪ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ 

͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ  ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͭ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͦͪ͒ΎͭΦ 

 ˿͍Ά͔͔ͪ͗ͭ ͫ͊ͣͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ˾̉ ͙͙͋ͦ͋ͤ ͟Άͣ ͨͦͪͭ͊ ͊͘ ͍ͫΆ͍͔ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊Φ 

 ˹͔ ͙͍͚͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͒ͺ͔ͭͤ͊͟ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊ͦ͟ ͍Άͤ΄ͤͦͭͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͔ ͍͔͔ͨͦͪ͒ͤͦ 

͙͙͡ ͊ͦ͟ ͔͙͔ͣͭ͊ͤͭ͡ ;͙͊ͫͭ ͫ͊ ͙͙ͦͭͪͭ͟Φ  ˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͍ͭͦͦ͟ ͯ͒͊ͪΦ 
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 ˹͔ ͍͔͔ͨͪ͊ͭ ͙͙ͦͨͭ ͒͊ ͔ͨͪͦͣͤΎ͔ͭ ͙͙͡ 

͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͭ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ   

˹͔͙͙͙͔ͦͭͦͪͪ͊ͤͭ͘ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤΣ ͍ͭͦͦ͟ ͯ͒͊ͪ ͙͙͡ 

͍ͦ͡΄͔ͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘Φ 

 ˹͔ ͪ͟Ά͍͚͔ͫͭͦͫ͊ͭ ͙ ͔ͤ ͍͚͔ͯͫͯ͊ͭ͟ ͔͙͔͊͋ͭ͟͡ 

ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ  ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͍͙ͫͦͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ͭͦ͟ ͙ ͒͊ ͍Ά͙ͤͤ͊ͭ͘͟ ͙͎͊ͪ͘Ύ͙ͤΎΦ  

 ͍͔͔͔̂ͪͭ ͔ͫΣ ;͔ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭΆͭ ͔ͤ ͔ ͍ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͔͙͔͊͋ͭ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ  

˸͔ͦ͗ ͒͊ ͍Ά͙ͤͤ͊ͭ͘͟ ͙͎͊ͪ͘Ύ͙ͤΎ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͍ ˾̉ 

͙͋ͦ͋ͤ͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒͊͊ ͍͙ͫͦͦ͟;͔ͫͭͦͭͤͦ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡Φ 

 ˹͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͚͔͊ͭ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͒͊ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͦͤͭͯͪ͟ ͫ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡ ͙ͫΦ  

ˮ͍͚͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫͭ ͙͎͙ͫͯͪͤΣ ;͔ ͪΆͼ͔͔ͭ ͙ ͪ͊͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔ͤ 

͍͒ͦͦͫ͊ͭ͟ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ̒˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͙ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊͘ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙ ;͔ ͔ͤ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ 

͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͦͤͭͯͪ͟ ͫ ͎͒ͪͯ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡Φ  ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͍͙ͫͦͦ͟;͔͔ͫͭͦͭͤ ͭͦ͟ ͙ 

͒͊ ͍Ά͙ͤͤ͊ͭ͘͟ ͙͎͊ͪ͘Ύ͙ͤΎΦ 

 

 ˽͍͔͔ͦͫͭ͊ͭ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͤ ͊ͤ ͚͊-ͣ͊ͦ͟͡ мл ƳƳ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͭͤ͊ ͤ͊ 

͎͔͙ͤͭͪͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ ͦͭ ͨΎͤ͊Φ  ˻͔͔͔ͭ͒ͭ͡ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͦͭ ͔͊͋͊͟͡ ͤ͊ ˾̉ 

͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͔ͨͦͤ мл ƳƳ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ ͦͭ ͨΎͤ͊Φ  ˻͔͔͔ͭ͒ͭ͡ 

͔͊͋͊͟͡ ͤ͊ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͔ͨͦͤ мл ƳƳ ͦͭ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͭͤ͊ ͤ͊ 

͎͔͙ͤͭͪͭͦΣ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ ͦͭ ͨΎͤ͊Φ  ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͍Ά͙ͤͤ͊ͭ͘͟ ͙͎͊ͪ͘Ύ͙ͤΎ 

͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͭͦ͟ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͍ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙  ͭΦͤΦΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 

͔͍ͨͪ͒͊͊ ͍͙ͫͦͦ͟;͔ͫͭͦͭͤͦ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡Φ 
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 ˻͔͔͔ͭ͒ͭ͡ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͤ ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͔ͨͦͤ рл mƳ ͦͭ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͭͤ͊ ͤ͊ 

͎͔͙ͤͭͪͭͦΣ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ ͦͭ ͨΎͤ͊Φ ˹͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͚͔͊ͭ ͤ͊ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͒ ͊ 

͍͔͔͘͡ ͍ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͭͤ͊ ͤ͊ ͎͔͙ͤͭͪͭͦΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͭ͟Φ   

˸͔ͦ͗ ͒͊ ͍Ά͙͔ͤͤ͘͟ ͍͔ͨͦͪ͒͊ ͤ͊ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ κ͙͙͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͡΄͙Σ ͊ͦ͟ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͔  ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ рл ƳƳ ͦͭ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͭͤ͊ ͤ͊ 

͎͔͙ͤͭͪͭͦ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔͊ͫͤͣ͊ͤ͘Φ  ˭͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͎ͣͦ͊ͭ 

͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ ͦͭ ͨΎͤ͊ ͫ ͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ͤ͊͒ рл ƳƳ ͍ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͔͙ͦͣͨͪͫͪ͊ͤͦ͟ 

ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͫ ̒˸˾ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊Ύͭ ͔ͣ͗͒ͯ ˾̉ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ 

͙ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͭͤ͊ ͤ͊ ͎͔͙ͤͭͪͭͦΦ 

˽͙ͦ͒ͦ͗͟͡ ͊͘ ̒˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊͘ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ 

ͦͺͦͪͣΎ΅͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ ͦͭ ͔ͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͙ͤͭͪͭͦ 

  

˽ͦ͒ͦ͗͊͟͡: ́ ͙͙ͪͤ͊ 300, 
͒Ά͙͗ͤ͊͡ 80, ͒ ͔͔͙͋ͤ͊͡ 

20 mm 

˽ͦ͒ͦ͗͊͟͡: ́ ͙͙ͪͤ͊ 300, 
͒Ά͙͗ͤ͊͡ 80, ͒ ͔͔͙͋ͤ͊͡ 

30 mm 

 

 ͍͔͔͔̂ͪͭ ͔ͫΣ ;͔ ͔͊͋͟͡Άͭ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ ͍Άͪͻͯ ͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ ͨ͡Ά͔͔ͤͭ͘ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍ 

͎͔͙ͤͭͪͭͦΦ  ˢͦ͟ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙͙͊͒͗͘ ͫ ͍͙ͫΎ΅ ͔͊͋͟͡Σ ͔͊͋͟͡Άͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͨͦͨͪ;͙ ͤ͊ 

͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͣͦ͒ͯ͡ ͤ͊ ̒˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͙͔͍͔ͣͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͒ͦ ͊͘ͻ͍͊΅͔͊ͤ ͙ ͤ͊ͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Φ 

 ˹͔͍͊͋͊ͤͦ͘ ͔͔ͫͨͪͭ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͟Σ ͊ͦ͟ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭΆͭ ͔ͫ ͍ͦͨ͊͊͟͡ ͦͭ ͎͊ͪ͘Ύ͍͔͊ͤΣ ͔ͯͫ΅͔͊ͤ ͊͘ 

͙ͭͪ͘Ά͍͔ͨ͊ͤΣ ͙͍͔ͯ͗͊ͤ͡ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤΦ  ˿͍Ά͔͔ͪ͗ͭ ͔ͫ ͫ ͔͊ͪ͟͡Σ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ 

ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭ͡ ͫΆͫ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͟Φ  

 ͍͔͔͔̂ͪͭ ͔ͫΣ ;͔ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͍ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟ ͍ͦ͒͊ ͙͙͡ ͔͍͊ͪͫͭ͊͟͡Φ  

 ˴ͦͪͨͯͫΆͭ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ ;͙͔͊ͫͭͭ ͍Ά͔ͭͪ ͍ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύͭ ͤ͊ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͭ͊ ͙ͨͪ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͍͙͙͙͔ͯ͊ͪ͊ͤ͘͘͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 

͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ͫ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔ͻͦ ͍͔͔ͪͣ ό¢9ύ ͙͙͡ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙͔͙͔ͨͫͭ͟͡ ͫ͊ 

͎͔͙ͦͣ͡ύΦ 
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 ˢͦ͟ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ ͔͒ͺ͔ͭͤ͊͟Σ ͔͔ͫͨͪͭ ͒͊ Ύ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͍ͤ͊͋͊ͤͦ͘ ͙ ͔ͫ ͍ͫΆ͔͔ͪ͗ͭ ͫ 

͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ ͤ͊ /ŀƴƻƴΦ   

 ˮ͍͚͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͫ͊ͣͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 

͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ 

3.6 ˽͔͙ͪ͒ͨ͊ͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ς ˻ ͺͦͪͣΎ΅͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ 

 ˹͔ ͙͍͚͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͔͙ͤͦͦͪͦ͒ͤ ͙͙͡ ͟Άͪͣ͊;͔ͭ͊Φ  

˾͊ͨͪ͘Ά͍͔ͫ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍Ά͔ͨͪͨ͘Ύ͍ͭͫͭ͊ͤͦΣ ͊ͦ͟ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͨͦ-

͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡Φ  ͍́ͦ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ΅͔ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ 

ͤ͊ ͔͔ͭͫͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ΅͔ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͙͎͊ͪ͘Ύ͙ͤΎΦ 

 ˹͔ ͍͚͔ͨͪͦ͊ͪ͊ͭ͟ ͔͊͋͊͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͔͙ͤͭͪͭͦ ͍ 
͔͙ͨͪͺ͔ͪͤ͊ ͨͦͫͦ͊͟Φ  ͍́ͦ͊ ΅͔ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͙ͨͪͦͭ;͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͭͦ͟ ͍ ͔͊͋͊͟͡Σ 
͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͎ͤ͊ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͊͋͊͟͡Φ 

 ˹͔ ͎ͫΆ͍͚͔͊ͭ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ мул ̄͟ Άͣ ͍͙͍ͦ͋͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ό͊ͭͦ͟͟ ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ 
ͺ͙͎ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡ύΦ  ͍́ͦ͊ ΅͔ ͙͙ͨͪͦ͗͡ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͍Άͪͻͯ ͎ͫΆͤ͊ͭ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ 
ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ Ύ ͍͔͙ͨͦͪ͒Φ 

  

 ˹͔ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͚͔ͭ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͒ ͭΎͦͭͦ͡ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ  ͍́ͦ͊ ΅͔ ͙ͨͦ͒ͦ͗͡ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͔ͨͪͦͣͪͤͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ 

 ˴͎ͦ͊ͭͦ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͔͊ͭ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͤ ͍͊͋ͪ͊͘Ύ͚͔ͭ ͒͊ Ύ ͍͙͔ͨͦͫͭ͊ͭ  ͍ͪ ͎͊͘Άͤ͊ͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͙ ͔ͤ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͚͔ͭ ͔͙ͭ͗͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ͍Άͪͻͯ ͔ͤΎΦ  ͍́ͦ͊ ΅͔ ͙ͨͦ͒ͦ͗͡ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͔ͨͪͦͣͪͤͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͍Ά͔ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͍͔͙͎͙ͪΦ 

 ˢͦ͟ ͔ͫ ͍͙͗͒͊ͭ ͔͙͔ͣͭ͊ͤͭ͡ ;͙͊ͫͭ ͙͙͡ ͔ͨ;͊ͭͤ͊ͭ͊ ͨ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͫ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ 
ͤ͊ ͍Άͤ΄ͤͦͭͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͍͔ͨͦͪ͒͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ;͙͊ͫͭΣ ͔͍ͤ͊͋͊ͤͦ͘ ͔͔ͫͨͪͭ 
͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ  ˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͍ͭͦͦ͟ ͯ͒͊ͪΦ 

 ˴͎ͦ͊ͭͦ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͍͔͒ ͙͙͋ͦ͋ͤΣ ͙͍͚͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤΎ ͔ͪͣΆ͟ 
ͫ ͍͔ͪͦ͟͡ ͊ͦͨ͘͟;͍͔͊͊ͤΦ  ˢͦ͟ ͔ͫ ͍ͫΆͪ͗͊ͭ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤΎ ͔ͪͣΆ͟ ͫ 
͍͔ͪͦ͟͡ ͊ͦͨ͘͟;͍͔͊͊ͤΣ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͡΄͙Φ 
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 ˹͔ ͚͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͤ͊ ͔ͪͣΆ͊͟ ͫ ͍͔ͪͦ͟͡ ͊ͦͨ͘͟;͍͔͊͊ͤ ͫ ͦ͗͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ  ́Ά͔ͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͎͍ͪ͊ͨ͊͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͪͣΆ͊͟ ͍Άͪͻͯ ͦ͗͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͤ͊ͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ 

 ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͙ͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭ ͔ͪͣΆ͟Άͭ ͙͙͡ ͔͊͋͟͡Άͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͊͘ΆͪͭΎͭ ͙͙͡ ͯͫͯ;͊ͭ 
ͦͦͦ͟͡ ͍ͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ  ˹͔͍͔ͫͨ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͤ͊ͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ 
͙͙͡ ͘ ͊͒ͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ 

3.7 ˿͔ͨ΄͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ 

ˢͦ͟ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͟ ͍Ά͙͔ͤͤ͘͟ ͔ͫͨ΄͔ͤ ͫͯ͡;͚͊Σ ͔͍ͤ͊͋͊ͤͦ͘ ͔͔ͫͨͪͭ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͟Σ 

͙͍͔͔͔͒ͭ͘ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͦͭ ͫͭ͊Ύͭ͊ ͙ ͨͦͭΆ͔͔ͪͫͭ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫ͊͟ ͨͦͣͦ΅Σ ͊ͦ͟ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ 

ˢͦ͟ ͍Ά͙͔ͤͤ͘͟ ͔͙͔ͫͪͦͤ͘ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ˩˿Σ ͚ͭͦ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͒ͦ͊͒͊ͤ͟͡ ͤ͊ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͙ ͤ͊ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤ͟Ύ ͎ͦͪ͊ͤ ͍ ͒Ά͍ͪ͗͊͊ͭ͊ ;͔ͤ͊͟͡Σ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ 

͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭͫ͟͡Ύͭ ͔ͦ͋ͭ͟Φ 
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˥͍͊͊͡ п ς ˥͙͔͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ  
4.1 ͔́ͫͭ ͊͘ ͺ͊ͤͭͦͣͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ς ̒ ˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ мΦр¢ 

ˮ͍͚͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͊͘ ̒˸˾ ͙͔͙ͫͫͭͣ 1.5T. 

˽͔͙ͪ͒ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭ ͔ͭͫͭ͊ ͊͘ ͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦΣ ͙͔͔͔ͣͪͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͍ 
͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͫͭ͊ΎΦ  ͔́ͫͭΆͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 
͊͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ {bwΦ 

ˣ͙ͦ͋ͤ͊ ̅͊ͤͭͦͣ ˹͔ͦͣͪ ͤ͊ ;͊ͫͭͭ͊ 

˻ͺͦͪͣΎ΅͊ 

͙͋ͦ͋ͤ͊ 

̅͊ͤͭͦͣ мл-[ ͦͭ ͔͔ͣ͒ͤ ͫͯ͡ͺ͊ͭ ³ 2 BSM41-3176 

 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͫͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘ ͔͋͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͊͘ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ {bw ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ 

(1) ˤ ͙ͭͦ͘ ͔ͪ͒ ͍͔͔ͨͦͫͭ͊ͭ ͔ͨͦͫͭ͊ͭ͊͟͡Σ ͒Άͪ͗͊;͊ ͊͘ ͺ͊ͤͭͦͣ н ό͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ύ ͙ 
ͺ͙͔͊ͤͭͦͣͭ ͍Άͪͻͯ ͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͺ͙͎ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ 

    

(2) ˿͍Ά͔͔ͪ͗ͭ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͟Άͣ ͨͦͪͭ͊ ͊͘ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟ ͍ ͎͙ͦͪͤΎ ͚ͪ͊͟ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ͭ͊Φ 

(3) ˽͙ͦ͘ͼ͙͙͚͔ͦͤͪ͊ͭ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͼ͔ͤͭΆͪΆͭ ͛ ͒͊ ͔ ͤ͊͒ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒͊ͭ͊ 
ͺ͊ͤͭͦͣ͊Φ  ˸͔͙ͪͤ͟ΆͭΣ ͔ͦͭ͋͡Ύ͊ͤ͘ ͍Άͪͻͯ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͣͦ͒ͯ͡ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ 
ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ 
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(4) ˭͔͔͔͊ͪͨͭ͟ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͟Άͣ ͺ͙͔͊ͤͭͦͣͭΣ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Φ  
˽͍͔͔ͦͫͭ͊ͭ ͦ͊ͤ͊͟͡ ͍ ͙ͨͦ͘ͼ͙ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͤ ͔ ͍ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͼ͔ͤͭΆͪΆͭ ͤ͊ 
͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͗͒͊ ͊͘ ͍ͨͦ͒ͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͫ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊΅͙Ύ ͔ͨͪͦͭͦͪ͟Φ 

    

(5) ˾͔͎͙͚͔ͯͪ͊ͭ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͡Ά;Άͭ ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊΅͙Ύ ͔ͨͪͦͭͦͪ͟ ͒͊ ͔ 
͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͤͤ ͫ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊, ͙  ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ͙͔͔ͨͪ͊ͭͭ͘ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͍ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ ͤ͊ 
͎͔͙ͤͭͪͭͦΦ  ˴͊ͭͦ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͋ͯͭͦͤ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͔͔͔͔ͨͪͣͫͭͭ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͒ͦ 
͙ͨͦ͘ͼ͙ΎΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Άͭ ͊͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͔͙ͤͭͪͭͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͊͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 
ͨͦͪͭ͊͊͡ ͍ͨͦ͊͊͘͟ нллΦ  

 

(6) ˾͔͎͙͙͚͔ͫͭͪͪ͊ͭ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ  ˤΆ͍͔͔͔͒ͭ мтл ŎƳ ͊͘ ͪΆͫͭ ͙ сл ƪƎ ͊͘ ͔͎ͭͦ͡Φ 
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(7) ˮ͔͔͔͋ͪͭ͘ α¢ȅǇƛŎŀƭ t!{ά  α/ƻƛƭ v!ά ͙ ΅͔͔ͪ͊ͤͭ͟ ͍Άͪͻͯ ώhǘƘŜǊϐΦ  ˮ͔͔͔͋ͪͭ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ͍ ͔ͨͦͭͦ͡ αhǘƘŜǊά t!{Φ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡κ˹͔ ͔ͫ 

͙͙͍ͫ͊͘͟ 

FE_slt ˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ 

FE_map ˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ 

˿Άͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͡κ΄ͯͣ 

(SNR) 

˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ 

(8) ˭͚͔͊͒͊ͭ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͊͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ 

FE_slt: ˹͔ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͭ͊͟Φ 
ό˭͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭΆͪ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͭ͊͟ ͨͦ ͙͔ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ 

FOV 35 ³ 35 cm2  

˸͙͊ͭͪͼ͊ 256 ³ 256  

No Wrap (PE) 1.0 / (RO) 1.0  

TR 50 ms  

NAQ 1  

ˣ͚ͪͦ ͔͍͔ͫͪͦ͘ 3  

˨͔͔͙͋ͤ͊͡ 8 mm  

˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 0 mm  

˾͍͙͊ͤͤ͊ ˨͎ͪͯͦ  

˽ͦͫͦ͊͟ ͊͘ ͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͟ ˨͎ͪͯͦ  

TE 5 ms  

͎̌Ά͡ ͤ͊ ͦ͋ͪΆ΅͔͊ͤ 90  
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FE_Map: ˽͔͔͔ͪͦͣͤͭ Ch± ͤ͊ ор cm ³ 35 cm. 
˹͔ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͚͙͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ͟Φ 
ό˭͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭΆͪ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͭ͊͟ ͨͦ ͙͔ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ 

FOV 35 ³ 35 cm2 ¹ 

˸͙͊ͭͪͼ͊ 64 ³ 64  

No Wrap (PE) 1.0 / (RO) 2.0  

TR 185 ms  

NAQ 1  

ˣ͚ͪͦ ͔͍͔ͫͪͦ͘ 20  

˨͔͔͙͋ͤ͊͡ 6 mm  

˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 6.5 mm  

˾͍͙͊ͤͤ͊ ˢ͙ͫ͊ͤ͊͟͡  

˽ͦͫͦ͊͟ ͊͘ ͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͟ RL  

TE 4 ms  

͎̌Ά͡ ͤ͊ ͦ͋ͪΆ΅͔͊ͤ 20  

SNR: ˽͔͔͔ͪͦͣͤͭ Ch± ͤ͊ ор cm ³ 35 cm. 
˽͔͔͔ͪͦͣͤͭ bƻ ²ǊŀǇ ͤ͊ RO:2.0 / PE:2.0. 
˹͔ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͚͙͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ͟Φ   
ό˭͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭΆͪ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͭ͊͟ ͨͦ ͙͔ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ 

FOV 35 ³ 35 cm2 ¹ 

˸͙͊ͭͪͼ͊ 256 ³ 256  

No Wrap (PE) 2.0 / (RO) 2.0 ¹ 

TR 200 ms  

NAQ 1  

ˣ͚ͪͦ ͔͍͔ͫͪͦ͘ 1  

˨͔͔͙͋ͤ͊͡ 5 mm  



 
 
 

18 | ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊  слллфнм ˾͔͍Φ 1 
 

˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 1 mm  

˾͍͙͊ͤͤ͊ ˢ͙ͫ͊ͤ͊͟͡  

˽ͦͫͦ͊͟ ͊͘ ͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͟ RL  

TE 15 ms  

Flip/Flop 90/180  

 

 

˴͎ͦ͊ͭͦ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͣͫͭ͊ ͫ ͺ͙͊ͤͭͦͣΣ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͍Άͪͻͯ ͨͦͭ͊͡Σ ͙͘;͚͔͊͊ͭ͟ 
͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ р ͣ ͙͙ͤͯͭΣ ͊͘ ͒͊ ͍͙͔ͨͦͦͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭͭ͊ ͍Ά͍ ͺ͙͔͊ͤͭͦͣͭ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡Σ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭ ͔ͭͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘Φ  ˢͦ͟ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͟ 
͊ͨͦ͘;͔ͤ ͔͙ͨͪ͒ ͔ͭ;ͤͦͫͭͭ͊ ͍Ά͍ ͺ͙͔͊ͤͭͦͣͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡Σ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ͭ͊ 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͍ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘ ͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͊ 
͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ {bwΦ 

 

(9) ˭͊ͨͦ;͔͔ͤͭ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͤΎͦ͟Ύ ͦͭ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡Φ  ˿͔͎͊ 
͙͊ͨ͘΄͔͔ͭ wC [ŜǾŜƭ ͙ ¢D/ ͚ͫͭͦͤͦͫͭͭ͊ ό¢D/ wChƻǳǘ ǊŀǘƛƻΥȄΦȄȄȄȄȄȄ ύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͙͙͙ͯ͊ͪ͊ͭ͘͘͡ 
͍ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ α!ŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴάΦ  ˭͙͊ͨ΄͔͔ͭ ͚ͫͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ¢/DΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͔ͫ͒͡ ͙͍ͤͦͭͦ 
ͤ͊ wCΦ  ˴͎ͦ͊ͭͦ ͙͍͔͊ͨͫ͊ͭ͘ ͚ͫͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ¢D/ ͙ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ wCΣ ͊ͪ͘͟Ά͎͔͔ͭ͡ ͦͭ ͙ͭͪ ͤ͊͊͘͟ ͔ͫ͒͡ 
͔͔͙͒ͫͭ;ͤ͊ͭ͊ ͔͊ͨͭ͊͘Ύ ͒ͦ ͍͒͊ ͤ͊͊͘͟ ͔ͫ͒͡ ͔͔͙͒ͫͭ;ͤ͊ͭ͊ ͔͊ͨͭ͊͘ΎΦ  ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ͙͊ͨ͘΄͔͔ͭ 
͙͍͔ͯͫ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͙͙͙ͯ͊ͪ͊͘͘͡ ͍ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ ͊͘ ͔͔͊ͫͤͣ͊ͤ͘Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 
͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͤ͊ {bwΦ 

(10) ˽͔͔ͦ͊͗ͭ͟ ͔͙͙͔ͣ͗͒ͤͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ {bw ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡Φ   

˭ˢˣ˩˶˩ˬ˴ˢΥ ˴ ͊͟ ͒͊ ͍͙͙͙͔ͯ͊ͪ͊ͭ͘͘͡ ͔͙͙͔ͣ͗͒ͤͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

 1. ˤ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ αLƳŀƎŜ aŀǘǊƛȄάΣ ͙͔͔͔͋ͪͭ͘ αCƛƭŜά ͙ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ αhǇǘƛƻƴǎάΦ 

  

 2. ˮ͔͔͔͋ͪͭ͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͋ͯͭͦͤ͊ ͊͘ ͍͔ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͊͘ αLƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜά ͨͦ͒ αCƛƭǘŜǊǎά ͍ 
͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ ͫ ͦͨͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘Φ  
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 3. ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͭ͊Σ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͫ ;͔͔ͭͤ L5 ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ͟ ͍ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ αLƳŀƎŜ 
aŀǘǊƛȄάΣ ͫ͊ ͔͙͙ͣ͗͒ͤͤ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ  

 

(11) ˭͚͔͊͒͊ͭ whL ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ whL ͤ͊ ΄ͯͣ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͺ͙͎ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ  ˿͔͎͊ 
͙͊ͨ͘΄͔͔ͭ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͔ͫͪ͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭύ ͤ͊ whL ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ 
͙͔͙͒ͫͨͪͫΎͭ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ό͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ {5 ͤ͊ ΄ͯͣ͊ύ ͤ͊ whL ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ м ͦͭ ͙ͫͭ͊͡ ͊͘ 
͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύͭ͊Φ   

˿͚ͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͔ͫͪ͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭύ 

˥͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ whL : 25 cm ³ 2 cm 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ ˽ͦͫͦ͊͟ !t : ͔̇ͤͭΆͪ ͤ͊ ͺ͊ͤͭͦͣ͊ 

 ˽ͦͫͦ͊͟ w[ : ͔̇ͤͭΆͪ ͤ͊ ͺ͊ͤͭͦͣ͊ 

˿͚ͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ό͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ {5ύ 

˥͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ whL : 20 cm ³ 3 cm 



 
 
 

20 | ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊  слллфнм ˾͔͍Φ 1 
 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ ˽ͦͫͦ͊͟ !t : ˽͙ͦ͘ͼ͙ΎΣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊ ͦͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͟ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

 

(12) ˮ͘;͙͔͔ͫͭ͡ {bwΣ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͺͦͪͣͯ͊ͭ͊͡ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ 

ˮ͘;͙ͫ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ {bw 

SNR = 
(SD)valueNoise

(mean)valueSignal
 ³ ͟ ͔ͦͪ͟ͼ͙ͦͤͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ƪ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ 

ͺ͊ͤͭͦͣ͊ 

˴͔ͦͪ͟ͼ͙ͦͤͤ͊ 

͚ͫͭͦͤͦͫͭ ƪ 

18̄ C 0.90 

19̄ C 0.92 

20̄ C 0.94 

21̄ C 0.97 

22̄ C 1.00 

23̄ C 1.03 

24̄ C 1.06 

 

 

ˮ͔͔͔ͣͪͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͊ͤͭͦͣ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͔͙͔ͭͪͣͦͭͭ͊͟Σ 
͙͔͔ͨͪͪͨͤ͟ ͟Άͣ ͺ͊ͤͭͦͣ͊Φ  ˢͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͊ͤͭͦͣ͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ ͦͭ 
͚ͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͫͭ͊ΎΣ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Άͭ ͦͭ ͙͘;͙͔͙͔ͫͤͭͦ͡Σ 
͙͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͺͦͪͣͯ͊͡Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ ͔͍͙͔ͤͨͪ͊ͤ͡Φ  ˭͊ ͒͊ ͙͔͎͔͔͋ͤͭ͘ ͍ͭͦ͊Σ 
͍͔͔ͨͦͫͭ͊ͭ ͺ͊ͤͭͦͣ͊ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͫͭ͊Ύ м ;͊ͫ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭ ͔͍͔ͭͫͭ͊ͤ ͤ͊ 
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͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͊ͤͭͦͣ͊ ͒͊ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ ͤ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͫͭ͊ΎΦ 

 

(13) ˮ͘;͙͔͔ͫͭ͡ {bw ͊͘ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ ͍ͨͦͭΆ͔͔ͪ͒ͭΣ ;͔ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ {bw 
͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͙͙͡ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͯ;͊ͫͭΆ͟ 1. 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͯ;͊ͫͭΆ͟ 1 

SNR ² 70 

(14) ˮ͍͘Άͪ΄͔͔ͭ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ {bw ͊͘ ͯ;͊ͫͭΆ͟ н ͙ ͔͍ͫ͒͊͡΅͙͔ͭ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙Φ  ˽͙ͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣΎ {bw ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͫ͊ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ ͨͦ-
͒ͦͯ͡Φ  ˽͍͔͔ͦͭͦͪͭ ͫͭΆ͙ͨ͟ όпύ ͒ͦ όмнύ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͯ;͊ͫͭΆ͟Φ 

 ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͊͡ ͊͘ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

SNR  

͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 

̂;͊ͫͭΆ͟ 2: 55 ²70 

̂;͊ͫͭΆ͟ 3: -55 ²70 

̂;͊ͫͭΆ͟ 4: -200 ²70 

 

4.2 ͔́ͫͭ ͊͘ ͺ͊ͤͭͦͣͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ς ̒ ˸˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ оΦл¢ 

ˮ͍͚͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͊͘ ̒˸˾ ͙͔͙ͫͫͭͣ оΦл¢Φ 

˽͔͙ͪ͒ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭ ͔ͭͫͭ͊ ͊͘ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͙͔͔͔ͣͪͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͍ ͊͘΅͙͔ͭͤ͊ͭ͊ ͫͭ͊ΎΦ  
͔́ͫͭΆͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͊͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ 
͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ {bwΦ 

ˣ͙ͦ͋ͤ͊ ̅͊ͤͭͦͣ ˹͔ͦͣͪ ͤ͊ ;͊ͫͭͭ͊ 

˻ͺͦͪͣΎ΅͊ 

͙͋ͦ͋ͤ͊ 

̅͊ͤͭͦͣ мл-[ ͦͭ ͣ͊ͫͦ͡ ³ 2 BSM41-4885 

 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͫͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘ ͔͋͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͊͘ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ {bw ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ 

(1) ˽͍͔͔ͦͫͭ͊ͭ ͔ͨͦͫͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͙ ͺ͙͔͊ͤͭͦͣͭ ͍Άͪͻͯ ͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ 
ͺ͙͎ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ  ˿Ά΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͍͔͔ͨͦͫͭ͊ͭ ͺ͙͔͊ͤͭͦͣͭ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͍͙͔ͦͫͤͦͭ ͙ͣ ͒͊ ͫ͊ ͍ 
ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔͒ͤ͊ ͫ ͎͒ͪͯ͊Φ 
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(2) ˿͍Ά͔͔ͪ͗ͭ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͟Άͣ ͨͦͪͭ͊ ͊͘ ͔ͦͤͭͦͪ͊͟͟ ͍ ͎͙ͦͪͤΎ ͚ͪ͊͟ ͤ ͊ ͣ͊ͫ͊ͭ͊Φ 

(3) ˽͙ͦ͘ͼ͙͙͚͔ͦͤͪ͊ͭ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͼ͔ͤͭΆͪΆͭ ͛ ͒͊ ͔ ͤ͊͒ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒͊ͭ͊ 
ͺ͊ͤͭͦͣ͊Φ  ˸͔͙ͪͤ͟ΆͭΣ ͔ͦͭ͋͡Ύ͊ͤ͘ ͍Άͪͻͯ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͣͦ͒ͯ͡ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ 
ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ 

    

(4) ˭͔͔͔͊ͪͨͭ͟ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͟Άͣ ͺ͙͔͊ͤͭͦͣͭΣ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Φ  
˽͍͔͔ͦͫͭ͊ͭ ͦ͊ͤ͊͟͡ ͍ ͙ͨͦ͘ͼ͙ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͤ ͔ ͍ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͼ͔ͤͭΆͪΆͭ ͤ͊ 
͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͗͒͊ ͊͘ ͍ͨͦ͒ͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͫ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊΅͙Ύ ͔ͨͪͦͭͦͪ͟Φ 

    

(5) ˾͔͎͙͚͔ͯͪ͊ͭ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͡Ά;Άͭ ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊΅͙Ύ ͔ͨͪͦͭͦͪ͟ ͒͊ ͔ 
͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͤͤ ͫ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊, ͙  ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ ͙͔͔ͨͪ͊ͭͭ͘ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͍ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ ͤ͊ 



 
 
 

23 | ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊  слллфнм ˾͔͍Φ 1 
 

͎͔͙ͤͭͪͭͦΦ  ˴͊ͭͦ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͋ͯͭͦͤ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͔͔͔͔ͨͪͣͫͭͭ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͒ͦ 
͙ͨͦ͘ͼ͙ΎΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Άͭ ͊͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͔͙ͤͭͪͭͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͊͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 
ͨͦͪͭ͊͊͡ ͍ͨͦ͊͊͘͟ нлл.  

 

(6) ˾͔͎͙͙͚͔ͫͭͪͪ͊ͭ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ  ˤΆ͍͔͔͔͒ͭ мтл ŎƳ ͊͘ ͪΆͫͭ ͙ сл ƪƎ ͊͘ ͔͎ͭͦ͡Φ 

(7) ˮ͔͔͔͋ͪͭ͘ α¢ȅǇƛŎŀƭ t!{ά  α/ƻƛƭ v!ά ͙ ΅͔͔ͪ͊ͤͭ͟ ͍Άͪͻͯ ώhǘƘŜǊϐΦ  ˮ͔͔͔͋ͪͭ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ͍ ͔ͨͦͭͦ͡ αhǘƘŜǊά t!{Φ 

ˮ͔ͣ ͤ͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡κ˹͔ ͔ͫ 

͙͙͍ͫ͊͘͟ 

FE_slt ˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ 

FFE_map ˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ 

˿Άͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͡κ΄ͯͣ 

(SNR) 

˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ 
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(8) ˭͚͔͊͒͊ͭ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͊͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ 

FE_slt: ˹͔ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͭ͊͟Φ 
ό˭͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭΆͪ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͭ͊͟ ͨͦ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͔

FOV 35 cm ³ 35 cm  

˸͙͊ͭͪͼ͊ 256 ³ 256  

No Wrap (PE) 1.0 / (RO) 1.0  

TR 50 ms  

NAQ 1  

ˣ͚ͪͦ ͔͍͔ͫͪͦ͘ 3  

˨͔͔͙͋ͤ͊͡ 8 mm  

˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 0 mm  

˾͍͙͊ͤͤ͊ ˨͎ͪͯͦ  

˽ͦͫͦ͊͟ ͊͘ ͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͟ ˨͎ͪͯͦ  

TE 5 ms  

͎̌Ά͡ ͤ͊ ͦ͋ͪΆ΅͔͊ͤ 90  
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FFE_Map: ˽͔͔͔ͪͦͣͤͭ Ch± ͤ͊ ор cm ³ 35 cm. 
˹͔ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͚͙͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ͟Φ 
ό˭͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭΆͪ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͭ͊͟ ͨͦ ͙͔ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ 

FOV 35 cm ³ 35 cm ¹ 

˸͙͊ͭͪͼ͊ 64 ³ 64  

No Wrap (PE) 1.0 / (RO) 2.0  

TR 6 ms  

NAQ 1  

ˣ͚ͪͦ ͔͍͔ͫͪͦ͘ 20  

˨͔͔͙͋ͤ͊͡ 8 mm  

˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 0 mm  

˾͍͙͊ͤͤ͊ ˢ͙ͫ͊ͤ͊͟͡  

˽ͦͫͦ͊͟ ͊͘ ͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͟ RL  

TE 2.3 ms  

͎̌Ά͡ ͤ͊ ͦ͋ͪΆ΅͔͊ͤ 10  

SNR: ˽͔͔͔ͪͦͣͤͭ Ch± ͤ͊ ор cm ³ 35 cm. 
˽͔͔͔ͪͦͣͤͭ bƻ ²ǊŀǇ ͤ͊ whΥ нΦл ͙ t9Υ мΦлΦ 
˽͔͔͔ͪͦͣͤͭ {ƭƛŎŜ bǳƳΦ ͤ͊ оΦ 
˽͔͔͔ͪͦͣͤͭ DŀǇ ͤ͊ н mm. 
˽͔͔͔ͪͦͣͤͭ {Ŏŀƴ ƻŦŦǎŜǘ ¸ ͤ͊ -7.5 ŎƳ όDŀƭŀƴύ ͙͙͡ -3.5 cm (Centurian). 
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˹͔ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͚͙͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ͟Φ 
ό˭͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φύ 

˽͊ ͔ͪ͊ͣͭΆͪ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͭ͊͟ ͨͦ ͙͔ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ 

FOV 35 cm ³ 35 cm ¹ 

˸͙͊ͭͪͼ͊ 256 ³ 256  

No Wrap (PE) 1.0 / (RO) 2.0 ¹ 

TR 200 ms  

NAQ 1  

ˣ͚ͪͦ ͔͍͔ͫͪͦ͘ 3 ¹ 

˨͔͔͙͋ͤ͊͡ 5 mm  

˾͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ 2 mm ¹ 

˾͍͙͊ͤͤ͊ ˢ͙ͫ͊ͤ͊͟͡  

˽ͦͫͦ͊͟ ͊͘ ͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͟ RL  

TE 15 ms  

Flip/Flop 90/180  

¸ ͔͍͔ͦͭͣͫͭ͊ͤ ͙ͨͪ 

͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͟ 

όˤ͙͔͗ͭ 

˭ˢˣ˩˶˩ˬ˴ˢ 2.) 

Galan 3T: -7.5 cm 

Centurian 3T: -3.5 cm 

¹ 

 

 

1. ˴͎ͦ͊ͭͦ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͣͫͭ͊ ͫ ͺ͙͊ͤͭͦͣΣ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͍Άͪͻͯ ͨͦͭ͊͡Σ ͙͘;͚͔͊͊ͭ͟ 
͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ ͔͒ͤ͊ ͙ͣͤͯͭ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͍͙͔ͨͦͦͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭͭ͊ ͍Ά͍ ͺ͙͔͊ͤͭͦͣͭ 
͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡Σ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭ ͔ͭͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘Φ  ˢͦ͟ 
͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤͭͦ͟ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͔͙ͨͪ͒ ͔ͭ;ͤͦͫͭͭ͊ ͍Ά͍ ͺ͙͔͊ͤͭͦͣͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡Σ 
ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ͭ͊ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͍ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘ 
͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͊ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ {bwΦ 
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2. ˻͔͍͔ͭͣͫͭ͊ͤͭͦ ͙ͨͪ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͦͭ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ ͤ͊ 
ͦͨ͊΄͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡Φ 

  

 

(9) ˭͊ͨͦ;͔͔ͤͭ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͤΎͦ͟Ύ ͦͭ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡Φ  ˿͔͎͊ 
͙͊ͨ͘΄͔͔ͭ wC [ŜǾŜƭ ͙ ¢D/ ͚ͫͭͦͤͦͫͭͭ͊ ό¢D/ wChƻǳǘ ǊŀǘƛƻΥȄΦȄȄȄȄȄȄ ύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͙͙͙ͯ͊ͪ͊ͭ͘͘͡ 
͍ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ α!ŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴάΦ  ˭͙͊ͨ΄͔͔ͭ ͚ͫͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ¢/DΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͔ͫ͒͡ ͙͍ͤͦͭͦ 
ͤ͊ wCΦ  ˴͎ͦ͊ͭͦ ͙͍͔͊ͨͫ͊ͭ͘ ͚ͫͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ¢D/ ͙ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ wCΣ ͊ͪ͘͟Ά͎͔͔ͭ͡ ͦͭ ͙ͭͪ ͤ͊͊͘͟ ͔ͫ͒͡ 
͔͔͙͒ͫͭ;ͤ͊ͭ͊ ͔͊ͨͭ͊͘Ύ ͒ͦ ͍͒͊ ͤ͊͊͘͟ ͔ͫ͒͡ ͔͔͙͒ͫͭ;ͤ͊ͭ͊ ͔͊ͨͭ͊͘ΎΦ  ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ͙͊ͨ͘΄͔͔ͭ 
͙͍͔ͯͫ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͙͙͙ͯ͊ͪ͊͘͘͡ ͍ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ ͊͘ ͔͔͊ͫͤͣ͊ͤ͘Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 
͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͤ͊ {bwΦ 

(10) ˽͔͔ͦ͊͗ͭ͟ ͔͙͙͔ͣ͗͒ͤͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ {bw ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡Φ   

 

˴͊͟ ͒͊ ͍͙͙͙͔ͯ͊ͪ͊ͭ͘͘͡ ͔͙͙͔ͣ͗͒ͤͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

1. ˤ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ αLƳŀƎŜ aŀǘǊƛȄάΣ ͙͔͔͔͋ͪͭ͘ αCƛƭŜά ͙ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ αhǇǘƛƻƴǎάΦ  

 

2. ˮ͔͔͔͋ͪͭ͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͋ͯͭͦͤ͊ ͊͘ ͍͔ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͊͘ αLƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜά ͨͦ͒ αCƛƭǘŜǊǎά ͍ 
͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ ͫ ͦͨͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͭͦ͘Φ  
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3. ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͭ͊Σ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͫ ;͔͔ͭͤ L5 ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ͟ ͍ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ αLƳŀƎŜ 
aŀǘǊƛȄάΣ ͫ͊ ͔͙͙ͣ͗͒ͤͤ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ  

 

 

(11) ˤ͙͙͙͚͔ͯ͊ͪ͊ͭ͘͘͡ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫͪ͘ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔ͤͦͭͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ ͚͔͊͒͊ͭ͘ whL ͤ͊ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ whL ͤ͊ ΄ͯͣ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͺ͙͎ͯͪ͊ͭ͊ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ  ˿͔͎͊ ͙͊ͨ͘΄͔͔ͭ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ 
͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͔ͫͪ͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭύ ͤ͊ whL ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΎͭ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ 
ό͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ {5 ͤ͊ ΄ͯͣ͊ύ ͤ͊ whL ͤ͊ ΄ͯͣ͊Φ   

˿͚ͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͔ͫͪ͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭύ 

˥͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ whL : 25 cm ³ 2 cm 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ ˽ͦͫͦ͊͟ !t : ͔̇ͤͭΆͪ ͤ͊ ͺ͊ͤͭͦͣ͊ 

 ˽ͦͫͦ͊͟ w[ : ͔̇ͤͭΆͪ ͤ͊ ͺ͊ͤͭͦͣ͊ 

˿͚ͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ό͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ {5ύ 
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˥͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ whL : 2 cm ³ 2 cm 

˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ ˽ͦͫͦ͊͟ !t : н ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ ͫ ͍͙ͦ͋ͦ͒ͤ ͦͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ 
ͤ͊ ͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͟ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

 

(12) ˮ͘;͙͔͔ͫͭ͡ {bwΣ ͊ͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͺͦͪͣͯ͊ͭ͊͡ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ 

ˮ͘;͙ͫ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ {bw 

SNR = 
(SD)valueNoise

(mean)valueSignal
 

ϝ ˿͚ͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ό{5ύ ͔ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͒ {5 ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ whL ͤ͊ ΄ͯͣ͊Φ 

(13) ˮ͘;͙͔͔ͫͭ͡ {bw ͊͘ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ ͍ͨͦͭΆ͔͔ͪ͒ͭΣ ;͔ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ {bw 
͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͙͙͡ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͯ;͊ͫͭΆ͟ 1. 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͯ;͊ͫͭΆ͟ 1 

SNR ² 160 

(14) ˮ͍͘Άͪ΄͔͔ͭ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ {bw ͊͘ ͯ;͊ͫͭΆ͟ н ͙ ͔͍ͫ͒͊͡΅͙͔ͭ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙Φ  ˽͙ͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 
ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣΎ {bw ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͫ͊ ͨͦͫͦ;͔͙ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ ͨͦ-
͒ͦͯ͡Φ  ˽͍͔͔ͦͭͦͪͭ ͫͭΆ͙ͨ͟ όпύ ͒ͦ όмнύ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͯ;͊ͫͭΆ͟Φ 

 

ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ 

͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͔ͨ͊ͤ͊͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

SNR  

͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 

̂;͊ͫͭΆ͟ 2: 55 ²160 

̂;͊ͫͭΆ͟ 3: -55 ²160 

̂;͊ͫͭΆ͟ 4: -200 ²160 
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˥͍͊͊͡ р ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊  
5.1 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ 

˻ͺͦͪͣΎ΅͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ ͔ͤ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͙ͨͪ͒ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͍͔ͦͫͤ ͊ͦ͟ 

͔ͤ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͍͔͒ ͙͙͋ͦ͋ͤΦ  ͙́ͦ͘ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍ͦͨͫ͊ ͊͟͟ ͒͊ ͍ͫΆ͔͔ͪ͗ͭ ͍͔͒ 

ͦͺͦͪͣΎ΅͙ ͙͙͋ͦ͋ͤ ͙ ͊͟͟ ͒͊ ͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͦͺͦͪͣΎ΅͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ ͟Άͣ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͊ͦ͟ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͘ͻ͙ͯ͘͡ ͦͭ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙ ͒͊ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͔͍͔ͪ͊ͣͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ 

 
˾͔͔͊͋ͦͭͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͫ ͙ͭ͊͘ ͙͋ͦ͋ͤ͊Φ  ˢͦ͟ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊ ͋Ά͔͒ ͙ͨͯͫͤ͊ͭ͊͘Σ ͭΎ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͪ͒Φ 

5.1.1 ˿͍Ά͍͔ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͒ ͦͺͦͪͣΎ΅͙ ͙͙͋ͦ͋ͤ  
˭͊ ͒͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͍͔͒ ͦͺͦͪͣΎ΅͙ ͙͙͋ͦ͋ͤΣ ͨΆ͍ͪͦ ͙͔͔͔ͨͪͪͨͭ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤΎ 
͔ͪͣΆ͟ ͫ ͍͔ͪͦ͟͡ ͊ͦͨ͘͟;͍͔͊͊ͤ ͟Άͣ ͍͔ͪͦ͟͡ ͊ͦͨ͘͟;͊͊ͭ͊͟͡ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ͭ͊Φ  ˿͔͒͡ ͍ͭͦ͊ 
͙͔͔͔ͨͪͪͨͭ͟ ͊ͦͨ͘͟;͊͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ ͙͋ͦ͋ͤ͊ ͟Άͣ ͪ ͔ͣΆ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͪͦ͟͡ ͊ͦͨ͘͟;͊͊ͭ͊͟͡Φ  
͙͎͙͔̅ͯͪͭ ͨͦ-͒ͦͯ͡ ͫ͊ ͫ ͔͍͙͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͤ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ 

˿͍Ά͍͔ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͒ ͦͺͦͪͣΎ΅͙ ͙͙͋ͦ͋ͤ ς ̆ ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡ 

 








































