
 

 
ˮ͍͍͊ͤͦ ʕ ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟;  
͔́͡Έ͙͍ͣͤͦ ˻ ͔͎͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ ͟ΦͭΦͤΦ 
ˢ˻ ζ˹ˮˮ˸̏η  

 
30.01.2019ʛ. 

 

 

 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  
͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͺͦͭͦ΄͍͊͋ͦͤͦ͡  

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ 



1. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό̂ˮύ 

2. ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ̂ˮ 

3. ˽͙ͯͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ̂ˮ 

4. ˤ·͍ͦ͒· 
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˽͊ͤ͡ ͍·͔͙ͫͭͯͨͤ͡Ύ 



˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ 
͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ 
͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡ 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ 
ͺͦͭͦ΄͍͊͋ͦͤͦ͡Σ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ̂ˮ 

͙̏ͫ͘͟ 

ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ 
ͺͦͭͦ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟  
˻͔͙͔͋ͪ͊ͣͤ͡ 

(Frame) 

͙͎̅ͦͭͦͭͦͪ͊͡ͺ͙Ύ 

˻͙ͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ  
͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ 

 ͭ ͎͙͙ͦͨͦͦ͡ όOPC) 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤΣ 
͚͙͍͙͔ͫͪ͊͋ͪͦ͊ͤ͟, 
͙͍͙͔ͦͪͨͯͫͪͦ͊ͤ͟ 

˸͔ͫͭͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍  
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ 

ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ  
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ  
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

˽͔͍͙ͪ;ͤ·͚  
͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

DRC 
˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡  
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟  
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ Ή͙ͫ͊͘͟ 

ˤ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͫ  
͊͊͘͘͟;͙͙͊ͣ͟ 

 
˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ  

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͭͦ͟ 
  

˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ  
͙ͪ͊ͣ͟ ͺͦͭͦ΄͊͋ͦͤ͊͡ 

ˤ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 

CAD2MASK 

OPC 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟  
͙͎ͭͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ  
͍͙ͨͪ͊͡ LRC 

˿͋ͦͪ͊͟ ͊͒ͪ͊͟ 
 ͙ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

 ˽ ͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊  
͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ  
͎͙ͭͦͨͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟  
ͤͦͪͣ͊ͣόMRC) 

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ 
 (Fracturing) 

͙̊ͺ͍͙͔ͪͦ͊ͤ 
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̅ͦͭͦ΄͊͋ͦͤ͡ 

̅ͦͭͦ΄͊͋ͦͤ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 
͔ͨͦͫͦͨ͊ͪ͊͟͡͡͡͡ΈͤͯΌ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͯΌ 
͙ͨ͊ͫͭͤͯ͡Σ ͫ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·ͣ 
͔ͤͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣΣ ͊͟͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙ͭͦͤͣ͟ ͔ͫͦͣ͡ ͻͪͦͣ͊Φ 
 
˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͺͦͭͦ΄͊͋ͦͤ͊͡Σ ͍ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ τ ͟ ͍͊ͪͼ͔͍͔ͦ ͔ͫͭͦ͟͡Φ 
 
˾͔͊ͣͪ͘· ͺͦͭͦ΄͊͋ͦͤ͊͡: 
- ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· пͻп τ тͻт ͒Ό͚͍ͣͦ; 
- ͭͦ͡΅͙ͤ͊: 2,25 τ 6,25 ͣ ͣ  
 

͍͔̂ͪͦͤΈΣ ͤ  ͣ 180 90 45 28 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͫͦ͡ΎΣ ͭ·ͫΦ $. 

5 25 70 200 

͙̉ͫͦ͡ ͫ ͖͍ͦ͡ 26 τ 30 40 45 55 
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ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ 
ͦ΄͙͋ͯ͟ DRC 

ˤ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙ ͘
͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͟ ͦͤͭͪͦ͡Ύ:  
Å͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ (͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͼ͔ͤͭͪ͊Σ ͙ͫͨͫͦ͟ ͖͍ͫͦ͡Σ  ͙ 
.ͭ .͒) 

Å͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ ͍͙͊ͨͪ͊͊͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
(DRC τ Design Rule Check). 

 
DRC ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͪΎ͒ ͎͙ͫͭͪͦͻ ͍͙ͨͪ͊͡  ͍
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͭ͟ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡. 
˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ͙ͣ ͍͙ͨͪ͊͡ DRC 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ: 
Å͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡;  

Å͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 
Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡;  

Å͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͔͔ͨͪͪ͟·͙ͭΎ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ  ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
ͫͦ͡Ύͻ. 
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Å˹͊ Ή͙͔ͫ͘͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ст ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 

˽͙͔ͪͣͪ Ή͙ͫ͊͘͟ ͊͒ͪ͊͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
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͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͫͻ͔͔ͣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ͤ͊ 
͔͊͒ͪ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύόмύ 

мΦ ͙͙̊ͪͤ͊ ͙͒ͦͪͦ͗͟ ͚͙͍͙ͫͪ͊͋ͪͦ͊ͤ͟Ύ 

оΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͍͔ͫͻ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊͊͘͘͟;͙͊͟ 

нΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡ 
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͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͒͊͘;͊ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ͊Σ ͔͙ͨͪͦͭͪͯ͟Ό΅͔͎ͦ Ή͙ͫ͘͟ ͊͒ͪ͊͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ 
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ  ͍͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͍·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ 
͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ  ͙ͨ ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͟ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͡͡ ͍  ͟ ͔͊͒ͪ. 

4. ́ ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͫͻ͔͔ͣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ͤ͊ 
͔͊͒ͪ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ όнύ 

1 2 

1 

2 

˿͚ͦ͡ Active 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͦ΄͙͙͋͟ ͨͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 

˽ͯͫͭ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

Dummy 

˿͚ͦ͡ Active ˿͚ͦ͡ Active 
˿͚ͦ͡ Active 
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˽͙͔ͪͣͪ ͦ΄͙͙͋͟ ͨͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 
ͫͦ͡Ύ ͔ͣͭ͊͡ м ͨͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ˴˹ˮ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ τ 20 % 
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͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊ͣͤ͡ όFrame) 
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˸͔͙ͭ͟ ͒͡Ύ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

˸͔͙ͭ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

˸͔͙ͭ͟ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͚ͪ͊ͤͦ͘ 
ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 

͙͎̅ͯͪ· Frame 
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˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͣ͊ͫͦ͟ 

͎͙́ͦͨͦͦ͡Ύ 
͊͒ͪ͊͟ 
͙͔ͦ͋ͪ͊͗͘
͙ͤΎ 

CAD 2 

CAD 62 

CAD 23 

CAD 19 

CAD 25 

CAD 31 

MASK 2 

MASK 23 

MASK 31 

OPC 2 

OPC 23 

ACTIVE 
MASK 

METAL1 
MASK 

NITRIDE 
MASK 

͎͙́ͦͨͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙ͫͦ͡ 

˸͊ͫͦ;ͤ·͔ 
͙ͫͦ͡ 

˴͔͙ͦͪͪͭ͟-
͔ͪͯͣ·͔ ͫ ͙ͦ͡ 

Χ 

Χ 

Χ Χ 

˴͔ͦͣͨͭ͟͡ 
ͣ͊ͫͦ͟ 

Χ Χ 

Χ 

CAD2MASK OPC ͟ ͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ˹͍͙͊͊ͤ͘Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Υ 12 



˿͎͔͙͔ͪͯͤ͟͡ ͯ ͎͍ͦ͡ ̂ͦͪ͊͟;͙͍͙͔͊ͤ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͙͙͚ͤ͡ 

˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ΄͙͙ͪͤ· ͦͭ ΄͎͊͊ ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔ͨͪͣ·;͔͟ 

˹͔͎͙͍͊ͭͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͣ·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ (OPC) 
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ˤ ͻ͔ͦ͒ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ MRC 
͍͔ͨͪͦͪΎΌͭͫΎΥ 
Å΄͙͙ͪͤ͊ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡Σ 
Åͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ ͙͙ͣΣ 
Åͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͎͙ͨͦͦͤ͊ͣ͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͍ͫͦ͡Φ 

 
˹ͦ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ DRCΣ ͒͊ͤͤ·͔ 
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 
ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͫͻ͔ͣ·Σ ͊ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͙͡΄Έ ͤ͊ ͭͦΣ 
;ͭͦ͋· ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈ 
͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ 
ͺͦͭͦ΄͊͋ͦͤ͊͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͫͣ·͙͊ͤ͟Ύ 
͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͙ ͭΦ͒ΦύΦ 

 
˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ  

͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ς MRC (1) 
 

14 



 
˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ  

͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ς MRC (2) 
 

MRC ς Manufacturing Rules Check 
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˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ (fracturing) 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͤ ͎͔͔͙͊ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͙͍ͨͪͣͭ· ς 
ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟  ͙ͭ ͔ͪ͊ͨͼ͙͙ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͔͚.  
 
̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͤͦ͘  ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͎ͭͦͪ͊͡ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ό͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ· 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ Ή͙͍͙͔ͫͨͦͤͪͦ͊ͤ͟Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊Ύ ͙ͨ͊ͫͭͤͯ͡ ͙͙͡ 
Ή͙ͫͨͦͤͪͯ͟Ό΅ͯΌ ͎͍ͦͦͯ͟͡ ͫ ͎ͭͪͦͦ ͙͔͚ͤͤͦ͡. 

ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡ Ύ ˽͔ͦͫ͡ OPC ˽͔ͦͫ͡ ͙͔͙ͪ͊͋ͤ͘Ύ 
(fracturing) 
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˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔ͤͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ  
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͙ 

ˤ͊͗ͤͦ: ͒ ͡Ύ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤΣ 
͍·ͫͦͭͯ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͭΦ͒Φύ ͎ͫͭͪͦͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͭͨͯ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦͣ ͙͔ͭͨ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͤ͊ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤό΄͎͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΣ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͺ͎ͦͯͫͤͦͦ͟ ͨΎͭͤ͊Σ ͦ͋Ά͖ͣ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͒ͪΦύ 

˨ͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͙ ˽͔ͦͫ͡ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͙ 
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1. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ό̂ˮύ 

2. ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ̂ˮ 

3. ˽͙ͯͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ̂ˮ 

4. ˤ·͍ͦ͒· 

18 

˽͊ͤ͡ ͍·͔͙ͫͭͯͨͤ͡Ύ 



˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟  
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͦͭ ͖ͨ͊ͪͭͤͪ͊ 

͔͙͙͍̅ͦͭͦͪͫͭͤ͊͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 
όͺ͚͊͡·ύ 

˻͙ͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ  
όͺ͚͊͡·ύ 

͔͔̏ͣͤͭ͡· ͺ͔͚ͪͣ͊  
ό͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ύ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊Υ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͦ͡  ͣ ͊ͫͦ;ͤ·͔ ͙ͫͦ͡ 
ό͙ͫͪͨͭ͟· Ҍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͺ͚͊͡·ύ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ όOPC) 
ό͙ͫͪͨͭ͟· Ҍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͺ͚͊͡·ύ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙͙ 
ό͙ͫͪͨͭ͟· Ҍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͺ͚͊͡·ύ 
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˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟  
ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͎͊ͭ͊ͦ͊͟͡ 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ 
ͺ͚͊͊͡-͙͔͊͒͊ͤ͘ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
ͺ͔͚ͪͣ͊ 

˭͎͊ͪͯ͊͘͟ 
͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡ 

ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ  
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ Ή͙ͫ͊͘͟ 

A B 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ  
͊͒ͪ͊͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͣ͊ͫͦ͟ 
˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ 
͙͔͙͍͎͒ͪͭͤͦͦ͟ 
͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ 
͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ 

ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͙̊ͺ͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͣ͊ͫͦ͟ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ 
͊ͪͻ͙͍ 

B A 

͔ͤ  
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͦ͡ 

͔ͤͨͦͤ͡·͚ 
͔ͦͣͨͭ͟͟͡ 

͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͦ͡ 

ͨͦͤ͡·͚ 
͔ͦͣͨͭ͟͟͡ 

͔ͤ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͦ͡ 

͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͦ͡ 

ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟  
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ dummy 

38% 

31% 

31% 

˾ͯ;͔ͤͦ 
͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

˽͍͙ͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔͔ͫͦ͟ 
͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

20 



˿͔͔͍͚ͭͦ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟  
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

мΦ ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

нΦ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ Ή͙ͫ͊͘͟ 

оΦ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͺ͔͚ͪͣ͊ 

пΦ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊͒ͪ͊͟ 

рΦ ˽͔͔͍ͪͦ͒ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͦ͡ 
͍ ͣ͊ͫͦ;ͤ·͔ ό/!5нa!{Yύ 

сΦ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ 
͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ όht/ύ 

тΦ ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

уΦ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ 
ͺ͙͊͋ͪͯ͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ̅̊ 

7 

7 

2 

2 

2 

4 

1 

1 

10 1 5 15 20 

ˮ͎ͭͦͦΥ 21 ͒ ͔ͤΈ 
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