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犞狅犾．２９　犖狅．９

犛犲狆．，２００８

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犎犻犵犺犜犲犮犺犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００５犃犃１１００２０）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犳犲狀犵犮犺犪狅犮犺犪狅＠狀狌犱狋．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１６犑犪狀狌犪狉狔２００８，狉犲狏犻狊犲犱犿犪狀狌狊犮狉犻狆狋狉犲犮犲犻狏犲犱２犑狌狀犲２００８ ２００８犆犺犻狀犲狊犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

犃狀犐犿狆狉狅狏犲犱犎犻犵犺犉犪狀犻狀犇狅犿犻狀狅犆犻狉犮狌犻狋犳狅狉犎犻犵犺

犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犕犻犮狉狅狆狉狅犮犲狊狊狅狉狊


犉犲狀犵犆犺犪狅犮犺犪狅
，犆犺犲狀犡狌狀，犢犻犡犻犪狅犳犲犻，犪狀犱犣犺犪狀犵犕犻狀狓狌犪狀

（犖犪狋犻狅狀犪犾犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犘犪狉犪犾犾犲犾犻狀犵犪狀犱犇犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犛犮犺狅狅犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉，犖犪狋犻狅狀犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

狅犳犇犲犳犲狀狊犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犪狀犵狊犺犪　４１００７３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃狀犻犿狆狉狅狏犲犱犺犻犵犺犳犪狀犻狀犱狅犿犻狀狅犮犻狉犮狌犻狋犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺犲狀犕犗犛狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋狑狅狉犽狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅

狊犲狏犲狉犪犾犫犾狅犮犽狊狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狀狅犱犲犪狀犱犲犪犮犺犫犾狅犮犽狅狀犾狔狀犲犲犱狊犪狊犿犪犾犾犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狋狅犿犪犻狀

狋犪犻狀狋犺犲狀狅犻狊犲犿犪狉犵犻狀．犅犲犮犪狌狊犲狑犲狅犿犻狋狋犺犲犳狅狅狋犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊犫犲狋狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋犺犪狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱狅犿犻狀狅

犮犻狉犮狌犻狋．犃６４犻狀狆狌狋犗犚犵犪狋犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狊犻犿狌犾犪狋犲犱狌狊犻狀犵犎犛犘犐犆犈狌狀犱犲狉狋狔狆犻犮犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳０１３μ犿

犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊６３９狆狊，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犻狊３２４μ犠，犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪犻狊

１１５μ犿
２．犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅犮狅犿狆狅狌狀犱犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮，狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀狉犲犱狌犮犲犱犲犾犪狔犪狀犱狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犫狔５５％犪狀犱

３８％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犺犻犵犺犳犪狀犻狀；犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮；犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲；犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犈犈犃犆犆：１２６５犃；２５７０犇

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４０２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０９１７４００５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犎犻犵犺犳犪狀犻狀犃犖犇／犗犚犵犪狋犲狊犪狉犲狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀

狋犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狆犪狋犺狅犳犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犿犻犮狉狅狆狉狅犮犲狊狊狅狉，

狊狌犮犺犪狊犆犪犮犺犲狋犪犵犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱狕犲狉狅犱犲狋犲犮

狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊
［１］．犃狊狋犺犲犫犻狋狑犻犱狋犺狊犻狀狋犺犲犿犻犮狉狅狆狉狅犮犲狊

狊狅狉犻狀犮狉犲犪狊犲，犺犻犵犺犳犪狀犻狀犃犖犇／犗犚犵犪狋犲狊犿犪狔犱犲狋犲狉犻狅

狉犪狋犲狋犺犲狊狆犲犲犱．犛狅犻狋犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅狅狆狋犻犿犻狕犲狋犺犲犮犻狉

犮狌犻狋狋狅犿犲犲狋犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊．

犜犺犲狉犲犪狉犲狊犲狏犲狉犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳犮犻狉犮狌犻狋狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狊狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪犺犻犵犺犳犪狀犻狀犃犖犇／犗犚犵犪狋犲．犐狀犪

狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋，狋犺犲狀犕犗犛／狆犕犗犛狀犲狋狑狅狉犽犪犾狑犪狔狊

犮狅狀狋犪犻狀狊狊犲狉犻犪犾狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犅犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犾犪狉犵犲狊狅狌狉犮犲

犪狀犱犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狊犲狉犻犪犾狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，狋犺犲狊狋犪狋犻犮

犆犕犗犛犵犪狋犲狌狊狌犪犾犾狔犮狅狀狋犪犻狀狊犾犲狊狊狋犺犪狀４狊犲狉犻犪犾狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊．犛狅狑犲狀犲犲犱狋狅犪犱狅狆狋犪犿狌犾狋犻犾犲狏犲犾狋狉犲犲狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪犺犻犵犺犳犪狀犻狀犃犖犇／犗犚犵犪狋犲狑犻狋犺犪

狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狋犺犻狊犽犻狀犱狅犳

犮犻狉犮狌犻狋犻狊狋犺犪狋犪狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狀狆狌狋狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲狊犿狅狉犲犾犲狏犲犾狊，狑犺犻犮犺狑犻犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲

犱犲犾犪狔犪狀犱犪狉犲犪．

犃狆狊犲狌犱狅狀犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犻犿狆犾犲犿犲狀

狋犻狀犵犪犺犻犵犺犳犪狀犻狀犗犚／犖犗犚犵犪狋犲．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀狀狅狋

狅狀犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犫狌狋犪犾狊狅犻犿

狆狉狅狏犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犫犲犮犪狌狊犲犻狋犮犪狀犲犾犻犿犻狀犪狋犲狋犺犲狆犕犗犛

狊犲狉犻犪犾狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊犺犻犵犺狆狅狑犲狉

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犱狌犲狋狅犻狋狊犺犻犵犺犫犻犪狊犮狌狉狉犲狀狋．

犇狔狀犪犿犻犮犮犻狉犮狌犻狋狊，狑犺犻犮犺犪狉犲犳犪狊狋犲狉狋犺犪狀狊狋犪狋犻犮

犆犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋狊，犪狉犲狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犺犻犵犺

犳犪狀犻狀犮犻狉犮狌犻狋狊
［２］．犃犱狔狀犪犿犻犮犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊犾狅狑犾犪狋犲狀犮狔

犫犲犮犪狌狊犲犻狋犱狅犲狊狀狅狋狉犲狇狌犻狉犲犪狆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狋犪犮犽，

狌狀犾犻犽犲狋犺犲狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋．犉犻犵狌狉犲１（犪）狊犺狅狑狊犪狀

狀犻狀狆狌狋犱狔狀犪犿犻犮犱狅犿犻狀狅犗犚犵犪狋犲狑犻狋犺犪犳狅狅狋犲狉狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉犪狀犱犉犻犵狌狉犲１（犫）狊犺狅狑狊犪犳狅狅狋犾犲狊狊犱狔狀犪犿犻犮犱狅犿

犉犻犵．１　犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮犳狅狉狀犻狀狆狌狋犗犚犵犪狋犲



第９期 犉犲狀犵犆犺犪狅犮犺犪狅犲狋犪犾．：　犃狀犐犿狆狉狅狏犲犱犎犻犵犺犉犪狀犻狀犇狅犿犻狀狅犆犻狉犮狌犻狋犳狅狉犎犻犵犺犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犕犻犮狉狅狆狉狅犮犲狊狊狅狉狊

犉犻犵．２　犇狅犿犻狀狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犚犲犳．［６］

犻狀狅犗犚犵犪狋犲．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲狀狅犻狊犲犿犪狉犵犻狀狅犳

狋犺犲犵犪狋犲，犪犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狊犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋狋狅

犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲狋犺犲犾狅狊狊狅犳狋犺犲犮犺犪狉犵犲犻狀狋犺犲狆狌犾犾犱狅狑狀

犾犲犪犽犪犵犲狆犪狋犺．

犃狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狀狆狌狋狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狀狅犱犲犪犾狊狅犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犱犲狋犲狉犻狅狉犪

狋犻狀犵狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱狑狅狉狊犲狀犻狀犵狋犺犲狉犲犾犻犪

犫犻犾犻狋狔．犃狑犻犱犲犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狀狅狋狅狀犾狔犿犪犻狀狋犪犻狀狊狋犺犲

犾犪狉犵犲狀狅犻狊犲犿犪狉犵犻狀狅犳狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犮犻狉犮狌犻狋，犫狌狋犪犾狊狅犻狀

犮狉犲犪狊犲狊犮狅犿狆犲狋犻狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪狀犱

狋犺犲狀犕犗犛狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋狑狅狉犽，犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻

狆犪狋犻狅狀犪狀犱狉犲犱狌犮犻狀犵狊狆犲犲犱．犃犺犻犵犺狊狆犲犲犱犱狅犿犻狀狅
［３］，

狊犽犲狑狋狅犾犲狉犪狀狋犺犻犵犺狊狆犲犲犱犱狅犿犻狀狅
［４］，犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾犽犲犲狆

犲狉
［５］，犪狀犱犳狅狌狉狆犺犪狊犲，狀狅狀犳狌犾犾狊狑犻狀犵犽犲犲狆犲狉

［２］犺犪狏犲

犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犿犪犽犲犪狋狉犪犱犲狅犳犳犪犿狅狀犵狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻

狆犪狋犻狅狀，狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犪狀犱狀狅犻狊犲犿犪狉犵犻狀犻狀犺犻犵犺犳犪狀犻狀

犱狅犿犻狀狅犵犪狋犲狊．犇犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲狊犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犽犲犲狆

犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，狑犲犱犻狏犻犱犲狋犺犲犺犻犵犺犳犪狀犻狀

犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮犻狀狋狅狊犲狏犲狉犪犾犫犾狅犮犽狊，狊犻犿狆犾犻犳狔犻狀犵狋犺犲

犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犱犲狊犻犵狀犪狀犱犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵犪狉犲犪狊狅狀犪犫犾犲

狀狅犻狊犲犿犪狉犵犻狀．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱

犺犻犵犺犳犪狀犻狀犱狅犿犻狀狅犮犻狉犮狌犻狋．犐狀０１３μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾

狅犵狔，狋犺犲犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊６３９狆狊犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪犻狊

１１５μ犿
２，狑犺犻犮犺犻狊犳犪狊狋犲狉犪狀犱狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛

犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮．

２　犃狀犻犿狆狉狅狏犲犱犺犻犵犺犳犪狀犻狀犱狅犿犻狀狅犮犻狉

犮狌犻狋

　　犚犲犳犲狉犲狀犮犲 ［６］狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱犱狅犿犻狀狅

犾狅犵犻犮，狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２．犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犱狅犿犻

狀狅犾狅犵犻犮，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狌狊犲狊犪狀狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犕犖１狋狅

狆狉犲犮犺犪狉犵犲狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狀狅犱犲犃．犜犺犲犳狅狅狋犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犻狊犪犫狊狅狉犫犲犱犻狀狋狅狋犺犲犮犾狅犮犽狋狉犲犲犪狀犱狋犺犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狊狇狌犻犮犽犲狀犲犱犫狔狊犪狏犻狀犵狅狀犲狊犲狉犻犪犾狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀犻犿

狆狉狅狏犲犱犺犻犵犺犳犪狀犻狀犱狅犿犻狀狅犮犻狉犮狌犻狋．犉狅狉犺犻犵犺犳犪狀犻狀

犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮狑犻狋犺犿狅狉犲狋犺犪狀１６犻狀狆狌狋狊，狑犲犱犻狏犻犱犲狋犺犲

狀犕犗犛狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋狑狅狉犽犻狀狋狅狊犲狏犲狉犪犾犫犾狅犮犽狊，狑犺犻犮犺

犮犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮

狀狅犱犲．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲．

犉狅狉犪６４犻狀狆狌狋犗犚犵犪狋犲，狋犺犲狀犕犗犛狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋

狑狅狉犽犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅４犫犾狅犮犽狊．犐狀犲犪犮犺犫犾狅犮犽，犪狊犻狀狋犺犲

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犉犻犵２，狋犺犲犆犔犓犻狀狆狌狋犻狊犱犻狉犲犮狋犾狔犮狅狀狀犲犮狋

犲犱狋狅狋犺犲狊狅狌狉犮犲狅犳狋犺犲狀犕犗犛狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋狑狅狉犽

犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅狅犿犻狋狋犺犲犳狅狅狋犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狀狊狋犪狀犱犪狉犱犱狅犿犻

狀狅犾狅犵犻犮．犉狅狌狉犱狔狀犪犿犻犮狀狅犱犲狊犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犵犪狋犲狅犳

４狆犪狉犪犾犾犲犾狆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狅狌狋狆狌狋犻狊

犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犵犪狋犲狊狅犳４狆犕犗犛犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狑狅狉犽狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犐狀狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲

狆犺犪狊犲（犆犔犓＝１），犱狔狀犪犿犻犮狀狅犱犲狊犇０，犇１，犇２，犪狀犱犇３

犪狉犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲犱狋狅 犞犇犇 －犞犜狀 犫狔狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

犕犖１，犕犖２，犕犖３，犪狀犱犕犖４犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狀犕犗犛狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狆狉狅犱狌犮犲狊“狑犲犪犽狅狀犲狊”．犃狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲

狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犕犖０犻狊狋狌狉狀犲犱狅狀狋狅狆狌犾犾犱狅狑狀狋犺犲

狅狌狋狆狌狋狋狅０，狑犺犻犮犺狋狌狉狀狊狅狀４狆犕犗犛犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

狋狅狆狌犾犾狌狆４犱狔狀犪犿犻犮狀狅犱犲狊狋狅犞犇犇．犐狀狋犺犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

狆犺犪狊犲（犆犔犓＝０），狋犺犲狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犕犖０犻狊狋狌狉狀犲犱

狅犳犳．犃狊犾狅狀犵犪狊狅狀犲犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲４犫犾狅犮犽狊犻狊１，狋犺犲犱狔

狀犪犿犻犮狀狅犱犲（犇０，犇１，犇２狅狉犇３）犻狊犱犻狊犮犺犪狉犵犲犱狋狅０，

狑犺犻犮犺犮犪狀狋狌狉狀狅狀狅狀犲狅犳４狆犪狉犪犾犾犲犾狆狌犾犾狌狆狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

（犕犘１，犕犘２，犕犘３犪狀犱犕犘４）狋狅狆狌犾犾狌狆狋犺犲狅狌狋狆狌狋狋狅１．

犜犺犻狊犮犻狉犮狌犻狋 犺犪狊狋犺狉犲犲 犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊．犉犻狉狊狋，狋犺犲

狀犕犗犛狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋狑狅狉犽犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狊犲狏犲狉犪犾狊犿犪犾犾

犫犾狅犮犽狊，狑犺犻犮犺狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮

狀狅犱犲犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔犪狀犱狊犻犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犱犲狊犻犵狀．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲狀狅犻狊犲犿犪狉犵犻狀狅犳狋犺犲

狑犻犱犲犱狔狀犪犿犻犮犗犚犵犪狋犲，犪犾犪狉犵犲犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狊狅犳

狋犲狀狌狊犲犱．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋犱犲狋犲狉犻狅狉犪狋犲狊狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犮犻狉

犮狌犻狋．犐狀狅狌狉狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋，犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲狊犿犪犾犾犮犪

狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狀狅犱犲狅犳犲犪犮犺犫犾狅犮犽，狑犲犮犪狀

狌狊犲犪狊犿犪犾犾犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狋狅 犿犪犻狀狋犪犻狀狋犺犲狀狅犻狊犲

犉犻犵．３　犐犿狆狉狅狏犲犱犺犻犵犺犳犪狀犻狀犱狅犿犻狀狅犮犻狉犮狌犻狋

１４７１
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犉犻犵．４　犘狌犾狊犲犵犲狀犲狉犪狋狅狉

犿犪狉犵犻狀狑犻狋犺狏犲狉狔犾狅狑狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀．犐狀

犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狆犕犗犛犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犮犪狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲

狋犺犲犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狌狊犻狀犵狋犺犲狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狋狅狆狉犲

犮犺犪狉犵犲．

犛犲犮狅狀犱，犫犲犮犪狌狊犲狑犲狅犿犻狋狋犺犲犳狅狅狋犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉，狋犺犲

犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊犪狊犿犪犾犾犲狉犱犲犾犪狔狋犺犪狀狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犱狅犿犻狀狅

犾狅犵犻犮狑犻狋犺狋犺犲犳狅狅狋犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲

狊狋犪犵犲，狋犺犲狀犕犗犛狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋狑狅狉犽犻狊狋狌狉狀犲犱狅犳犳犫狔
狋犺犲犳狅狅狋犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉，狊狅狋犺犲犳狅狅狋犾犲狊狊犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮狌狊狌

犪犾犾狔犮犪狀狀狅狋犫犲狌狊犲犱犪狊狋犺犲犳犻狉狊狋犾犲狏犲犾狅犳狋犺犲犱狅犿犻狀狅

犾狅犵犻犮．犅狌狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犫犲狌狊犲犱犪狊狋犺犲犳犻狉狊狋

犾犲狏犲犾犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犆犔犓犻狀狆狌狋犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲狊狅狌狉犮犲

狅犳狋犺犲狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋狑狅狉犽犪狀犱犪狀狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狊

狌狊犲犱狋狅狆狉犲犮犺犪狉犵犲．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狆犺犪狊犲（犆犔犓

＝１），犲狏犲狀犻犳狅狀犲狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋狊狋狉犪狀狊犻狋狊犳狉狅犿０狋狅１，

狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狀狅犱犲犮犪狀狀狅狋犫犲狆狌犾犾犲犱犱狅狑狀．犕狅狉犲狅狏犲狉，

狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犲犾犻犿犻狀犪狋犲狊狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅

狊狋犪狀犱犪狉犱犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮狊，狑犺犻犮犺犪犾狊狅犪犿犲犾犻狅狉犪狋犲狊狋犺犲

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犜犺犻狉犱，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲犮狅犿狆狅狌狀犱

犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮
［７］，狑犺犻犮犺狌狊犲狊犪犮狅犿狆犾犲狓狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛

犵犪狋犲狋狅犮狅犿犫犻狀犲狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狅犳 犿狌犾狋犻狆犾犲犱狔狀犪犿犻犮

犵犪狋犲狊．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犵犪狋犲犻狀狋犺犲犮狅犿狆狅狌狀犱

犱狅犿犻狀狅犻狊狅犳狋犲狀狀狅狋犿狅狉犲狋犺犪狀４犳犪狀犻狀狊，狋犺犲狀狌犿犫犲狉

狅犳犫犾狅犮犽狊犻狊犪犾狊狅狀狅狋犿狅狉犲狋犺犪狀４．犃狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳

犻狀狆狌狋狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犲犪犮犺犫犾狅犮犽犮狅狀狋犪犻狀狊犿狅狉犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．

犎狅狑犲狏犲狉，犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲犮狅犿狆狅狌狀犱犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮，

狋犺犲狊犲犮狅狀犱犾犲狏犲犾狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狌狊犲狊狅狀犾狔狅狀犲狀犕犗犛

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犻狀狊狋犲犪犱狅犳狀犕犗犛狊犲狉犻犪犾狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狅犳犪犮狅犿

狆犾犲狓狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犵犪狋犲，狊狅狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊犪狊犿犪犾犾犲狉犱犲

犾犪狔犳狉狅犿犺犻犵犺狋狅犾狅狑犪狀犱犮犪狀犮狅狀狋犪犻狀 犿狅狉犲犫犾狅犮犽狊

狋犺犪狀狋犺犲犮狅犿狆狅狌狀犱犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犲犪犮犺

犫犾狅犮犽犺犪狊犳犲狑犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋

犪狏狅犻犱狊狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲犮狅狌狆犾犻狀犵犲犳犳犲犮狋
［７］，狑犺犻犮犺犲狓犻狊狋狊

犻狀犱狔狀犪犿犻犮犵犪狋犲犱狉犻狏犻狀犵犿狌犾狋犻狆犾犲犻狀狆狌狋狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛

犵犪狋犲狊狊狌犮犺犪狊狋犺犲犮狅犿狆狅狌狀犱犱狅犿犻狀狅犾狅犵犻犮．

犐狀狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犮犻狉犮狌犻狋，狋犺犲犺犪犾犳狅犳犮犾狅犮犽犮狔犮犾犲犻狊

狌狊犲犱狋狅狆狉犲犮犺犪狉犵犲．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狋犻犿犲，狋犺犲犾狅犵

犻犮犻狀狋犺犲犵犪狋犲犮犪狀狀狅狋犫犲狌狋犻犾犻狕犲犱．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犺犻犱犲狋犺犲

狆狉犲犮犺犪狉犵犲狋犻犿犲，狑犲犱犲狊犻犵狀犪犮犻狉犮狌犻狋狋犺犪狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊犪

狆狌犾狊犲犳狉狅犿狋犺犲犵犾狅犫犪犾犮犾狅犮犽狋狅狆狉犲犮犺犪狉犵犲狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋．

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狑犪狏犲犳狅狉犿犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．５　犔犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱６４犻狀狆狌狋犱狅犿犻狀狅犗犚犵犪狋犲

犉犻犵４．犜犺犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲狆狌犾狊犲犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉

狅犳犻狀狏犲狉狋犲狉狊犻狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋，犫狌狋狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犻狀狏犲狉狋犲狉狊

犿狌狊狋犫犲狅犱犱犪狀犱犿狌狊狋犲狀狊狌狉犲狋犺犪狋狋犺犲狆狌犾狊犲犮犪狀狆狉犲

犮犺犪狉犵犲狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮狀狅犱犲狋狅犞犇犇．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犵犲狀犲狉

犪狋犲狊犪犺犻犵犺犾犲狏犲犾狆狌犾狊犲．犜狅犵犲狀犲狉犪狋犲犪犾狅狑犾犲狏犲犾狆狌犾狊犲，

犻狋狅狀犾狔狀犲犲犱狊狋狅狌狊犲犪犖犃犖犇犵犪狋犲犻狀狊狋犲犪犱狅犳狋犺犲犃犖犇

犵犪狋犲犻狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋．犝狊犻狀犵狋犺犲狆狌犾狊犲犵犲狀犲狉犪狋狅狉，狋犺犲狆狉犲

犮犺犪狉犵犲狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犫犲犱狅狀犲狑犻狋犺狅狋犺犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀狊

犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅犺犻犱犲狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲

狋犻犿犲．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犻犳狋犺犲狉犲犵犻狊狋犲狉犻狊犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔狋犺犲

犺犻犵犺犳犪狀犻狀犮犻狉犮狌犻狋，狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲狆狌犾狊犲犮犪狀犫犲狋犺犲

犱犲犾犪狔狅犳狋犺犲狉犲犵犻狊狋犲狉．犜犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狅犳狋犺犲犺犻犵犺犳犪狀犻狀

犮犻狉犮狌犻狋犮狅狌犾犱犮狅犻狀犮犻犱犲狑犻狋犺狋犺犲犱犪狋犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狅犳

狋犺犲狉犲犵犻狊狋犲狉．犠犺犲狀狋犺犲犱犪狋犪狅犳狋犺犲狉犲犵犻狊狋犲狉犻狊狉犲犪犱狔，

狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊犮狅犿狆犾犲狋犲犪狀犱狋犺犲犺犻犵犺

犳犪狀犻狀犮犻狉犮狌犻狋犮犪狀犫犲犲狏犪犾狌犪狋犲犱犻犿犿犲犱犻犪狋犲犾狔，狑犺犻犮犺

犮犪狀犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔．

３　犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊

犠犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犺犻犵犺犳犪狀犻狀犱狅犿犻狀狅

犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺０１３μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳

狋犺犲６４犻狀狆狌狋犗犚犵犪狋犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５．犜犺犲６４狀犕犗犛

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狀狋犺犲狆狌犾犾犱狅狑狀狀犲狋狑狅狉犽犪狉犲狆犾犪犮犲犱狅狀狋犺犲

犾犲犳狋狅犳狋犺犲犾犪狔狅狌狋，狑犺犻犾犲狋犺犲狆狉犲犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，犳狅狅狋

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，犪狀犱犽犲犲狆犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲狅狀狋犺犲狉犻犵犺狋狅犳

狋犺犲犾犪狔狅狌狋，狑犺犻犮犺犻狊犫犲狀犲犳犻犮犻犪犾犳狅狉狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪狀犱狉狅狌

狋犻狀犵．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狑犲狌狊犲狅狀犾狔狋狑狅犿犲狋犪犾犾犪狔犲狉狊犻狀狋犺犲

犾犪狔狅狌狋．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犻犿

狆狉狅狏犲犱犮犻狉犮狌犻狋，狑犲犪犾狊狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪６４犻狀狆狌狋狊狋犪狋犻犮

犆犕犗犛犗犚犵犪狋犲，犪６４犻狀狆狌狋狊狋犪狀犱犪狉犱犱狅犿犻狀狅犗犚犵犪狋犲，

犪狀犱 犪 ６４犻狀狆狌狋犮狅犿狆狅狌狀犱 犱狅犿犻狀狅 犗犚犵犪狋犲 狑犻狋犺

０１３μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犲６４犻狀狆狌狋狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛

犗犚犵犪狋犲犻狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲０１３μ犿狊狋犪狀犱犪狉犱犮犲犾犾犾犻犫狉犪狉狔，

狑犺犻犮犺犺犪狊狋犺狉犲犲犾狅犵犻犮犾犲狏犲犾狊．犜犺犲犳犻狉狊狋犾犲狏犲犾狅犳狋犺犲犮犻狉

犮狌犻狋犮狅狀狋犪犻狀狊１６４犻狀狆狌狋犖犗犚犵犪狋犲狊犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔４４

犻狀狆狌狋犃犖犇犵犪狋犲狊犪狀犱狋犺犲犾犪狊狋犾犲狏犲犾犻狊犪４犻狀狆狌狋犖犃犖犇

犵犪狋犲．犜犺犲６４犻狀狆狌狋狊狋犪狀犱犪狉犱犱狅犿犻狀狅犗犚犵犪狋犲犺犪狊狋狑狅

犾犲狏犲犾狊．犜犺犲犳犻狉狊狋犾犲狏犲犾狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犮狅狀狋犪犻狀狊４１６犻狀狆狌狋

犱狅犿犻狀狅犗犚犵犪狋犲狊狑犻狋犺狋犺犲犳狅狅狋犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．犜犺犲狊犲犮

２４７１
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犜犪犫犾犲１　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犳狅狌狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊

犇犲犾犪狔／狆狊 犘狅狑犲狉／μ犠 犘犇犘／犳犑
犖狌犿犫犲狉狅犳

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

犛狋犪狋犻犮犆犕犗犛 ２５６．９ ２４．４ ６．３ １７６

犛狋犪狀犱犪狉犱犱狅犿犻狀狅 １６２．３ ６２．３ １０．１ ９２

犆狅犿狆狅狌狀犱犱狅犿犻狀狅 １４１．３ ５２．６ ７．４ ８４

犘狉狅狆狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋 ６３．９ ３２．４ ２．１ ７７

狅狀犱犾犲狏犲犾犻狊犪４犻狀狆狌狋犳狅狅狋犾犲狊狊犱狅犿犻狀狅犗犚犵犪狋犲．犜犺犲

６４犻狀狆狌狋犮狅犿狆狅狌狀犱犱狅犿犻狀狅犗犚犵犪狋犲犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱

狑犻狋犺４１６犻狀狆狌狋犱狔狀犪犿犻犮犖犗犚犵犪狋犲狊狑犻狋犺狋犺犲犳狅狅狋犲狉

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犪４犻狀狆狌狋狊狋犪狋犻犮犆犕犗犛犖犃犖犇

犵犪狋犲．

犠犲狊犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犳狅狌狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊

狌狊犻狀犵犎犛犘犐犆犈狌狀犱犲狉狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊（犞犇犇 ＝

１２犞，犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲＝２５℃）狅犳０１３μ犿 犆犕犗犛狋犲犮犺

狀狅犾狅犵狔．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１，
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高性能微处理器中一种改进的高扇入多米诺电路设计与实现

冯超超　陈　迅　衣晓飞　张民选

（国防科技大学计算机学院 并行与分布处理国防重点实验室，长沙　４１００７３）

摘要：设计实现了一种改进的高扇入多米诺电路结构．该电路的狀犕犗犛下拉网络分为多个块，有效降低了动态节点的电容，同时每一

块只需要一个小尺寸的保持管．由于省去了标准多米诺逻辑中的尾管，有效地提升了该电路的性能．在０１３μ犿工艺下对该结构实现

的一个６４位或门进行模拟，延迟为６３９狆狊，功耗为３２４μ犠，面积为１１５μ犿
２．与组合多米诺逻辑相比，延迟和功耗分别降低了５５％和

３８％．

关键词：高扇入；多米诺逻辑；高性能；保持管
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