
")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

0.12Ù%3�è4ª;«¬8(5Ñ¾¿

!　]　^_`　a　b

（
&'X_/034567　`a　２６６５５５）

3　4

：
5z{~Ùì;F·/**+qVv ＭＩＭＯ/i

、
~ü!£¤

、
·/*³´kª§µ:;�]KBf,¥NjMNá

:;

、
é�F0È

，
uÍbÂDG��,¥QtF·F~Ùi%

。
AwxNyz{ê-*;$.F=Èâ~Ù·/*i%ÞG

WX

，
>nxê-*;�F¦\äd�5·/*~Ùi%ÞGFêë

，
�wx3ÆëF

。
�WX×ÀÈIÃÄ��=

、
~ðü;

��Ç

、
R�B

、
*�>,IRíµ#�

，
Íz{~Ùì;F·/*kª§,¥AkxNyBHÒªFi%ð�WX

。

567

：
ê-*;

；
~Ù

；
·/*

；
i%ÞG

8+9:;

：ＴＰ９３１　　<=>?@

：Ａ　　AB>CDE9:F@

：４６０．４０

犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狏犲犮狋狅狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狆犺犪狊犲犮狅犺犲狉犲狀狋

犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾狊犻犵狀犪犾犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

ＬｉｕＬｉａｎｇ　ＨｅＰａｎｆｅｎｇ　ＴａｉＸｉｎ

（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＴｅｓｔ＆ ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６５５５，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｉｎｇｆｏｒｃｏｈｅｒｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｂａｓｅｄｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｙｓｔｅｍｓｓｕｃｈａｓ

ＭＩＭＯｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｈａｓｅｄａｒｒａｙｒａｄａｒａｎｄｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅｒｅｃｅｉｖｅｒｈａｖｅａｌｗａｙｓｂｅｅｎｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ

ａｎｄｅｘｐｅｎｓｉｖｅ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｓｉｇｎａｌｓｃａｎｂｅｒｅｃｅｉｖｅｄｉｓｈａｒｄｔｏｓｔｉｍｕｌａｔｅ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓａｗｉｄｅｂａｎｄ

ｐｈａｓｅｃｏｈｅｒｅｎｔｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｓｉｇｎａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｖｅｃｔｏｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆ

ｔｈｅｖｅｃｔｏｒｍｏｄｕｌａｔｏｒ＇ｓｎｏｎｉｄｅａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｓｉｇｎａｌｓ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｇｉｖｅｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．Ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｃｏｎ

ｖｅｎｉｅｎｔａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗａｙｆｏｒｐｈａｓｅｃｏｈｅｒｅｎｔｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｒｅｃｅｉｖｅｒｔｅｓｔｉｎｇｂｙｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｏｆｗｉｄｅｒｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｃｏｖｅｒｉｎｇｒａｎｇｅ，ｌａｒｇｅｒｐｈａｓｅｃｏｎｔｒｏｌｒａｎｇｅ，ｈｉｇｈｅｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｆｉｎｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｖｅｃｔｏｒｍｏｄｕｌａｔｏｒ；ｐｈａｓｅｃｏｈｅｒｅｎｔ；ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌ；ｓｉｇｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

　GHIJ

：２０１５０７

１　K　L

~Ù·/*i%kª$.©{¥dÀF$.#$

，
Y

ＭＩＭＯ/i

、
~ü!£¤

、
ªSqVÂÍ-Í³´µô)

*+qV!C]x¯°±²

［１２］。
�$.F±²YAä*

+qV�]F�[

，
kâçx�Fv�

［３］，
Ü7Mv`5

LM~Ù·/*kªqV:;�],¥fKB

。

Z5·/*~ÙkªqVF�]fKBNjÂçMN

á:;

、
é�F0È

，
LMuÍ>ô²]���)ûô�C

Í��Fi%�ìkª§

，
TLMi%d�ÚíYÕák

ª§F§1�#M-�F

［４５］。
LMuÍÕá§1ÃCF

i%Y[à

、
~ð

、
ç�©ÈI�#Àí0F5A

。
Y~Ù

·/*kªqVKBf,¥!

，
Q�ôLþi%R�ð�

FÁÇ7Y{Ói%ð�[Ó²F·Fi%Ôà~ð~

Ù

，
tÓRFi%~îÔàY~ð�«¦@ü

。
Z5LN

,¥OïFv�

，
")Yð'z{ß[z

、
ëì1�ô·F

~Ùi%Fz³�

，
QÝçAwx�F3ÆëF

，
Ë�{¥

Yê-*;$.WS·ÝF01 �

，
/0¦�F·/*

Ô�VW�X

，
z{ê-*;$.�ôx=Èâ

、
BR�F

·F~Ùi%FDG

，
lBÈIÃÄ@¤２０ＧＨｚ。"p©

{~Á012NW`

，
Y~Ù·/*i%FDGWO®ñ

õYz{UVëì1

、
iTùü]~�F$.WË

。
Ly

$.WËÈ¡ò

，
R�Ë

。
Z5��01ôo

，
�ÐAwx

Nyz{ê-*;$.F~Ù·/*i%ÞGWX

，
tZ

5ê-*;Y2È�ô[F¦\äd�5·/*~Ùi%

ÞGFêë:;x01

，
lq�wx3ÆëF

。

２　6�%3�è4ª;«¬12

mYi%~Ù�Fd�

，
QäÃC·F~Ùi%ÞG

ljkliTFWX7MÓ²]~�

，
z��\MÖ�N

—８４—



!"#$%&'( ")*+,-$.

　　　　　

�Ki%0> ·F"

，
/0-�F]~�]~"C]~

îÔà�óNª~ðÁqF·F~Ùi%

，
z��\v

8１b�

。

8１　z{]~�F·F~Ùi%ÞG

]~�X!lRñF$.WËMÓ²üÁëì1

，

o/0üÁÑ�Ni%0>"Z0-�*��Fëì

1"Kw

，
ÆT�ô·/*~Ùi%FÞG

。
UM©

{ëì1F��M^ªF

，
-���ëì1Fù-k

À�

，
!+ÈIF�(¥~ðëìk�L+�(

，
uv

2RÈ¡N�Wò

，
~ð*¬>,IõWô

，
Nõ�Ô

« ¥*¬��Ì]MÀ�FÚá

。
!+ùü]~�

$.FÞ/

，
ùü]~�kC]xNªF±²

，
z��

\�üÁëì1X~�

，
Ì-0Ó²ùü]~�ç)

÷ëì1

。
~ð*¬R�ÄÆ{ùü]~�F~ð>

,I

，
2RÈI��kõWÀ�

，
�ÕYW=FÈI�

�pbÂ�ôWBFR�

［６８］。

-çMüÁëì1®Mùü]~�

，
#bÂ�ô=È

IÃÄ��pFBR�~Ù·Fi%ÞG

，
-X�ô5~

Ù�F�[Ô�

、
JK©�a*�

。
uv

，
z{�WXN

�Ì]Z5îN�^3ÆÀ�F,¥v�

，
bÂ�ôÇ�

�FØ¯±²

。

３　!"0.12­(%3�è4ª;«¬

ê-*;�M3]��[�ô5i%ç�©~ð

ü;FÅ<

，
©{�YùÐ/iqV

、
:;i%ð�D

GµWOFöÇ#$

，
QÝçÄCx¶DÞ/©½ç

½·F±²

［９１１］。
Rñê-*;�é v8２b�

，
�

K

（̈
¾

）
i%K`]９０°]~0>T9

，
¥~ð~5

９０°，0>"FÕá÷Fi%4/0Ná�~*;�

，

/0Ｉ©Ｑi%ü;Õá÷Fi%FÇF

（
ç�

），
l

"Ò�~é�C]� ê-

［７８］。
í]ê-*;��F

â`�Ki%@Â7bø�ùpF*ú狓ｄＢ©bø�

F~]θ�[]~©*¬ç�

。
\äFê-*;�ç

�~ðfＩ、Ｑü;i%FÁqÍ

：

8２　Rñê-*;��\

犌＝犌ｍａｘ
（犞犻＋犞狇）＋（犞狇＋犞狅槡 ）

犃
（１）

θ＝ａｒｃｔｈ
犞狇－犞狅
犞犻＋犞狅

（２）

¿!

：犞０ MjÏ{<*S

，犃Mü;*SFlÇç�

，犞犻、

犞狇M犐、犙ü;*S

，犌ｍａｘMlÇ¾ú

，犌©θ>AM*;�

Fç�©~ðë±

。
v�*¬犐、犙Fü;*SÓC� ê

-FÇF�ó^ª

，
o犌�óûª

，
>犐、犙ê-*;�7

 ÍNá^ªç�F]~�

。
:;ýN7"

，
bø�F~

]©犐、犙ÔàFÁqÍ

：

犞犻
２
＋ 犞狇

２
＝１ （３）

θ＝ａｒｃｔｈ（
犞狇
犞犻
） （４）

¿!

：犞犻©犞狇MýN7"F*S

。
uv

，
/05犞犻©犞狇F

ü;o@�ô5~ðFü;

，
T�@WÒFY犞犻 ©犞狇 �

:;ÀÁ]~FVW

，
õv¦1�VW

、
Ø�VWµ

，
LÍ

BR�]~F�ôAkxñY

。

z{ê-*;�F~Ù·/*i%ÞG�ôWËv

8３b�

。
�N�KÍKwi%Z0�~0>"C]·F

i%

，
LMi%~îÔàF~ð³Y�ªFÁq

，
©{M�

NFi%0>C]uv�èÔàF~ðÁq×ÀxwF�

ª�

，
Ó]xF

。
ÕNFi%#:`Âê-*;�Í%&

F¼È/*

，
©ê-*;�YzâFü;d�ô5¼Èi

%F~ðü;

，
LþÕNFi%F~ð4@á#ü;

，
v�

ÒÉÂi%ç�ü;F*F

，
Üðo@C]~ð

、
ç�4@

á#ü;F·F~Ùi%

。
zâi%犐／犙©Ô�§ü;z

â!FＤＡＣ�ô

，
\ç�Y３６０°F]~��p@ÂZ%Ã

C©{０．０１°]~>,I

，
©{~ðü;lqMz{ùÐF

W¿�ôü;

，
uv@Â/0Ô�§WÒF5]~���

:;�[Ô�JK

。
�Õê-*;�F2RÈIÃÄ½ç

½=

，
T�Ýþ]Z%ÃÄÚü·]５～６ＧＨｚFÈI�

�

，
YB3kþÀ]�ÃÄ]２０ＧＨｚÈ¡F=âê-*;

�

，
uvz{ê-*;��ô=ÈâBR�~ð~Ù/*

i%FDG×ÀýwF#$

。

—９４—



")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

8３　z{ê-*;�F·F~ÙÞG

４　0.12­7S8TQ(îï\ÒC12

¾¿

ê-*;�F¦\äd�âQçÙÂdÚáWO

：

９０°]~0>�³Yç�©~ðÎ5

；ＩＱi%Fü;*S

jÏ{<©ç�#@]{å\çØ

，
5{K¯*;±²L

�ïX¨¾:;(þ

；
¥FK¯i%Fç�!ＩＱ*;*

S(7F¦1�

，
k�Ó�Úi%F�Ú~]{å\

çØ

［１２１３］。

１）�Kÿ»5]~R�Fêë>nfÔ�

ÀＩ�Ｑµ{

“０”[，5±F�~��K¯Å>Kw

±Í０。UM¥á�6�*;�-@]M«¦!í©ú

8F

，
Lþ7�ïX�Kÿ»

。
5{*;�T¤

，
v�YＩ

�ＱF�ÞG�Kÿ»

，
>�êë*~R�

。
��Kw

i%ç�Í犃０，~ðüÍα；ÿ»i%ç�Í犃１，~ðüÍ

β。�ÚKwi%M\äi%©�Kÿ»i%Fê-� 

，

v8４b�Í�Kÿ»5]~Fêë�Y

。

8４　�Kÿ»5]~Fêë�Y

�ÚKwi%Fç�Ａ©~ðφ@Âû�vd

：

犃＝ （犃０ｃｏｓα＋犃１ｃｏｓβ）
２
＋（犃０ｓｉｎα＋犃１ｓｉｎβ）槡

２

（５）

　　φ＝ｔｇ
－１ 犃０ｓｉｎα＋犃１ｓｉｎβ
犃０ｃｏｓα＋犃１ｃｏｓ（ ）β （６）

úS

，
ÀDGFi%fÿ»i%K¯[5i%F~ð

êëlÇ

。
ÿ»i%ç�~5{i%F１％（－４０ｄＢｃ）

[

，
©¿

（５）©（６）@Â�w

，
lÇ�ïX9０．６°~ðÎ5

；

ÿ»i%ç�~5{i%F３．５％（－３０ｄＢｃ）[，lÇ�

ïX9２°~ðÎ5

。

5{�Kÿ»@ÂÀ¥yVWF"¡

，
Ny@Â*¬

犐犙i%K`FjÏ{<

，
LsQY�<*F!¾í;<

£�

，
N�@/0Ｄ／Ａ=)*Fç�ô

，
UYNªÈ��

�¾í*FF:;�

；
ÇNyWXM*¬zâi%ÞG�

FKw*Sç*�

，
LyWXFi�M�#$zâi%=

)Ｄ／ＡF*S��

，
UMÌQFGFＤ／ＡFR�]�B

NM7@Â%VLyi�

。

２）犐／犙 ÷Fç�-úz5]~R�Fêë>nf

Ô�

zâç�-ú8

、
/*¾ú-ú8

、
}È�(È¾ú

-ú8µ�u�ïX犐©犙 ¥Fi%Fç�-ú8

，
�þ

�êë~ð*¬���

。
��Kwi%ç�Í１，~ðÍ

α，犙Fi%~5犐Fi%Fç�-ú8Î5ÍΔ，>�Ú

Kwi%Fç�©~ð@û�vd

：

犃＝ ｃｏｓα
２
＋（（１＋Δ）ｓｉｎα）槡

２ （７）

φ＝ａｒｃｔａｎ
－１
（１＋Δ）ｓｉｎα
ｃｏｓ（ ）α

（８）

v8５b�Íç�-ú85~ðÎ5Fêë�Y

。

v�ç�-ú8Í１％，ïXFlÇ~ðÎ59Í０．３°；

v�ç�-ú8Í５％，ïXFlÇ~ðÎ59Í１．４°。

8５　ç�-ú85]~Fêë�Y

LM©{犐犙÷Fç�-ú8¿2F]~Î5k@

Â/0�(犐犙 i%�@*SØçJK

。
×ì�ôWX

Í

：１）mYê-*;�*;1�FQt�<�ÂF犐犙i

%FlÇ�@*SØ

；２）YLN*SØFz³�>A�<

—０５—



!"#$%&'( ")*+,-$.

　　　　　

犐犙K§*SFlÇØ

，
Y０°、９０°、２７０°©３６０°４á��<

４áÔ�ùY

，
*¬L４áÔ�ùY

，
Ó5±F４y~ðo

ÜdFKw0I~µo@�ô5犐犙 ÷Fç�-ú8F

Ô�

。

３）K¯~ðÎ55]~R�Fêë>nfÔ�

©{９０°]~�F]~Î5

、
}È�~ð!í-\ä

µ�u

，
Yê-*;�!�Ki%0>wçF¥FY� 

[@]-«¦K¯

，
TMÀNªFÎ5

（
/�yÔÍK¯

~ðÎ5

），
ÆTk�1 KwFi%~ð{]

。

�ª

，̈
¾i%üD�Íω犮，ê-*;�K¯~ðÎ

5Íα，>]~DGF¥ái%@Âvdû�

：

犔犗１＝ｓｉｎ（ω犮狋）

犔犗２＝ｃｏｓ（ω犮狋＋α）

v�-:;ÈI*;

，
�(¨¾i%F~ð

，
úSY

:;９０°��２７０°]~[

，
K¯~ðÎ5«¦Uæ]Kw

i%

，
v[1 F]~Î5lÇ

。

K¯~ðÎ5FJK@ÂÓ²ê-i%� �\ç

�ô

。
z��\v8６©７b�

，
8６!\äK¯>-Í

犐、犙，�Ú>-Í犐０、犙０，� ê-Í犈。©{³YK¯~

ðÎ5�Ú�犐©犙 F&üθ-M９０°，犐©犙 >A®J

KÍ犐０ ©犙０，v8７b�

，
���Ú� ê-犈©\ä�

�d~µ

。

8６　\äK¯>-©�ÚK¯>-�Y

8７　K¯>-JKÕ"Y

/0Ô�>n

，
C]�Ú>-©\ä>-ÔàFJK

E¿vd

：

犐０＝犐－犙×ｃｔｇθ

犙０＝犙／ｓｉｎθ×ì�ôJKWXÍ

：
�犐Í１，犙Í０，

,-w¼Èê-*;/*ðgKwi%F~ð

，
S"�犐

Í０，犙 Í１，Ò,-w¼Èê-*;/*Kwi%F~

ð

，
ë�F5oÍK¯~ðθ，/0�OFE¿Ô�wVW

"F犐犙i%FØ

。

４）/*!¥ÁuuFêë>n

·/*i%àF~ð-AÄÆ{Rá/*F���

NX�

，
Ài%ÈI

、
ç��([

，
4�âç~ð�(

，
Æ

Têë~Ù·/*Kwi%ÔàF~5~ð5

。

v�¬ái%/*!$»À5ç�ü;FÙ@*ú

ü;*F

，
>ÀKwi%0I(7[�¿2i%F~ð(

7

。
v)ÀØ��([

，
i%/*�³Y¾úÓ]

，
v[

Íx�ói%Kwi%0I-(

，ＡＬＣ�Ù@*�i%

/*!F0I*¬*FçVW/*F¾úÓ]

，
Lþk�

¿2i%F~ðÓ]

。
v�i%/*!®$%N:ùp

�

，
©{Ráùp-ÈF��-�

，
uvFGFùp-È

-�5�Ni%F~]k-�

，
T�Y~�Fùp-È[

-�ÈId~]k�-�

。

©{Â��u¿2F/*!~ðF�(

，
v�R

á/*Ó²>AVWF'X

，
ÜVWFùY�¦�:

;

，
$%ÈIFuu

、
0IFuuÂÍØ�Fuuµ

。

-UùYÊ;

，
T�VW!¿`Î5FÚIk�¾í

，

êë·/*à~ðFR�

。
UM@ÂY�Ô·/*~

Ùi%DG[

，
Õá/*Ó²~�F�Ô

，
tü@]�

�Õá/*[{~�F£WØ�d

，
Lþ@ÂÇÇÊ

Ë/*-NXâçF~ðÓ]

。
�Ú±²!bÁ&F

MlqÚá/*Ôà~5~ð5F���

，
bÂÓ²

þ,-w/*àF~5~ð5

，
/0n<Ô�*¬R

á/*!ê-*;�F]~�ù

，
ÆT5���*¬

·/*i%ÔàF~ð

。

５　c®#e

z{���Ôëä

，
�ÔxNyðg7F~ð~Ù·

/*i%ÞG@<

，
ÈIÃÄ��１～１８ＧＨｚ，@Â�[

DG２/*~Ùi%

。
vû１b��ôF~Ù·/*i

%ÞG@<�,]~R�

，
,¥ÈI>AÍ１ＧＨｚ、

２ＧＨｚ、５ＧＨｚ、８ＧＨｚ©１６ＧＨｚ，�<]~�ù>AÍ

４５°、１３５°、２７０°©３１５°，]~Î5Y±２°Âp

，
ÄCxõW

\äFH�

。

l１　9è4%3ª;:%cdr;#e

ÈI ４５° １３５° ２７０° ３１５°

１ＧＨｚ ４４．７° １３４．８° ２６９．１° ３１５．５°

２ＧＨｚ ４４．３° １３４．３° ２６９．９° ３１４．１°

５ＧＨｚ ４５．６° １３５．１° ２７０．８° ３１５．５°

８ＧＨｚ ４５．９° １３５．９° ２７１．２° ３１３．７°

１６ＧＨｚ ４５．５° １３５．６° ２７０．８° ３１３．５°

—１５—



")*+,-$. !"#$%&'(

　　　　　

�Õz{ùü]~�F$.WËY0¾È¡N�Ì

]_]À�F４～６ｂｉｔFü;

，
v[¥]~�ùÌ]M�

<ÍÀ�F１６～６４á

，
-X�ô３６０°��pRíF]~

ü;

。
�ÐfÔ~õÈIÃÄ��_=

，
~ð*�>,I

_íRí

。
�")�?$.~õ

，
�ÐF]~R�©ÈI

ÃÄ��f¥Y�N¼ú

。
YDG４F~Ùi%[

，
ìh

ÌÀ")F１／３，T� �Ë

、
Ó²+,WÒ

，
_%{ô¤

Ó²

。
~ðü;��Ç

、
R�B

、
*�>,IRíµ#�

。

６　#　w

�Ð/001ê-*;Fz��\©ü;WX

，
Aw

xNyz{ß�Kê-*;XF·/*~Ùi%DGW

X

。
©{ê-*;F=ÈIÃÄd�ÂÍz{K¯犐／犙

ùÐzâ@�ô5i%~ðFR�ü;

，
uv�WX×À

ÈIÃÄ=

、
]~R�Bµd�

。
UM©{2È�ô0È

!ê-*;�-@\]<�³Y¦\äd�

，
T�Ly¦

\äd�!+ÈIFAB

、
ÈIÃÄ��FíÇ�½ç½

ÝP

。
uvz{�$.�ô~Ù·/*i%FDG

，
>ô

Z5Ly¦\äd�:;01tÔ�JK

。
�ÐYvW

O:;x01tAwx~±F3ÆWX

，
/0��,¥Ä

CxõW\äFH�

。
�ÐF01 �Íz{~Ùì;

F·/**+�^,¥AkxNyBHÒªFi%ð�

WX

。

x y < =

［１］　��(．�／·z<£¤Þ/Þ/ÍÁÇ$.

［Ｊ］．£

¤f5�

，２０１３，３３（２）：４８．

［２］　)`

，
 (

，
Ó*

，
µ．ＯＦＤＭＬＦＭ i% ＭＩＭＯB>

,I£¤N±¶g+, 9WX

［Ｊ］．���û��

，

２０１３，３４（５）：１０７６１０８５．

［３］　-�

，
�.�

，
7/0．z{ ＭＩＭＯ$.F~ü!£

¤Í�ºÄ,WX

［Ｊ］．ô�£¤�ß��

，２０１２，

２６（４）：２３５２３９．

［４］　D/

，
��¢

，
Ì§．¾:¹~ð!&î~ÁＤＯＡB

ÔWX

［Ｊ］．* + , - f � � � �

，２０１２，２６（３）：

２０２２０７．

［５］　-�

，
�.�

，
7/0．z{ ＭＩＭＯ$.F~ü!£

¤Í�ºÄ,WX

［Ｊ］．ô�£¤�ß��

，２０１２，

２６（４）：２３５２３９．

［６］　 1

，
72�

，
Ó��．Ｘ¾¡ ＧａＮQðùÐ]~�

ＭＭＩＣF�Ô

［Ｊ］．*+�<

，２０１３，３７（３）：４４１４４４．

［７］　¨/3

，
��

，
�z．１５～１７ＧＨｚBR�TÝùü]

~�F 0 ;

［Ｊ］．^ ì * + � 0 1 f : /

，２０１０，

３０（１）：５４５８．

［８］　ºz

，
� 

，
µ¡¢

，
µ．z{ＣＰＬＤFBR�Èü]

~�

［Ｊ］．*+,-$.

，２０１４，３７（１２）：５９．

［９］　Go¥

，
µ�/

，
�4．5P¾ê-*;�Í¥YÀÍ

~ü!§1!F±²

［Ｊ］．')f5P¾��

，２０１１，

２６（２）：４２５４２８．

［１０］�6ú

，
�­

，
D7ß

，
µ．Ｃ¾¡ê-*;�F�

Ô

［Ｊ］．£,£ü

，２０１３，３４（１）：４８５２．

［１１］)8

，
ã9Õ

，
Ny=âê-*;�F�ÔÍ¥±

²

［Ｊ］．0¾��

，２００６，２２（２）：５５５８．

［１２］W'

，
:�

，̀
;

，
µ．z{¾w8�ÔFê-*;Î

5Ô-WX01

［Ｊ］．���û��

，２０１３，３４（１）：

１２８１３２．

［１３］Dz

，
<z．z{ê-*;$.F=â0¾BR�]

~WX01

［Ｊ］．���û��

，２００８，２９（２）：４７５４７８．

z { | }

~<

，
Bö2Èá

。
âQ01WSÍ0¾5P¾,¥

$.

。

Ｅｍａｉｌ：２２４６６４０２＠ｑｑ．ｃｏｍ

=>?

，
Bö2Èá

。
âQ01WSÍi%ÞGfi

%ð�$.

。

ê@

，
2Èá

。
âQ01WSÍê-*;fÔ�

�X

。

—２５—


