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狀５（狋） （１２）

P狉５（狋）ÒＦＦＴ;>

，
�X÷»PT5ã¹�t犖５，

!犳^犱 ＝
犖５
２
。

P·

（１０）、·（１２）àÚ

，
X狉１（狋）Ê0w

犛犖犚 ＝－１５ｄＢ，ªÑ3¥]x×-»

，
àÚå犳^犱 ＝１１０

５４４Ｈｚ，^犽＝２５７９４Ｈｚ，Ö�５¡６��

。

�５　pHyW·ø§¨;s¨~ä`ç

�６　pHyW·ø§þ~ä`ç

·８１１·



　　　　　　　　�　o 7

：
½¯§¨@aST��J`��Úª

'９)

pH� ë 5 Ò 0 1 � x w p H x ï ð ç "

，
Q

犛犖犚 ＝－１５ｄＢY�6R5~äW·ø§¨;s¨kd

W·ø§þ

，
ñ0î²Ão狉１（狋）5Ê0w

，
�ë�çÕ�

�%Øs

。

５　C?f¶[Q./�ûü

５．１　µ¶犉犉犜)C?gø"4./

QÑA5dIstU

，
P���Þ�5~-g.ÆÒ

65-Ð��

，
-Ð���Ì·Ö�

［７８］：

犚（犿）＝∑
犖
犮－１

犻＝０

狊（犻）狆狀（犻－犿）犿＝０，１，…，犖犮－１ （１３）

·U

：犚（犿）0-Ð��ø¥

，狊（狋）t°ÏÊË

，狆狀（狋）t

¢�j|

，犖犮 tÜ~�E

。

`�ＦＦＴ5Ü~§ñå!-Ðnë

，
89ñ-Ð¼

��§ñ-§5Ð@

，
�ñUHI5-Ð��;>Ù§

¨ñr;

，
Q§ñY�Ü~5-Ðø¥

［９１０］。

犚（犿）＝狊（狋）狆狀（－狋）＝犐犉犉犜［犛（犿）·犘犖
（犿）］

（１４）

·U

： Þ � å ! ( W

，犛（犿）t狊（狋）C � & ; >

，

犘犖（犿）t狆狀（狋）C�&;>éE

。

Öç£¤Y�犚（犿）ÅÆL$5��5¥

，
65st

UQñ£¤Y�犖犮 )-Ðø¥�Å§ë5¥t犖２
犮 ，ý

st5¥t犕 ，!ä�~ä-Ð��§ë5¥t犖２犮犕 。

'å!-Ð�ë5§ë��²UQ２5ＦＦＴ��

，１5

ＩＦＦＴ��Î

。
B�§þ~ä�÷¥´më_W·ø§¨

，

ÂÅÆHI65Ü~~ä

，
�k§ë5¥t

３犖犮
２
ｌｏｇ２犖犮，-

P�ÑA�ë5à#E犖２犮犕 o_6W

［１１］。
PÊË狉１（狋）

më_SýW·ø§þd§¨;s¨y5ÊËÞ��t

：

狊（狋）＝犃·犆（狋－ετ）·ｅ
ｊ２π （犳犱－^犳犱）＋（犽－^犽）

狋

［ ］２ 狋
＋狀（狋） （１５）

P狊（狋）ì9H�ë

，
Þåè)j|Q��-gÎ5-

Ð»�

，犚（犿） 5�L��PT5犿ÄtÜ~-gxY

�

。
P·

（１５）àÚ

，
ªÑ3¥]x×-»

，
�狉１（狋）Ê0w

,á犛犖犚 ＝－５ｄＢ¡－１５ｄＢ

，
àÚåÙ~â�$Ý

t５５~â

，
�ô~ä_Ü~�

，
ñ��Ê0w5Øs

，
~

ä�¨�%��

，
Ö�７¡８��

。

�７　－５ｄＢ~ä`ç

�８　－１５ｄＢ~ä`ç

５．２　e�ÄQú)ûü

�Ê0w6�

，
£¤ì9`�ＦＦＴ5Ü~§ñå!-

Ðnë5~ä�ç�;ÿ

，
ÅÆì93FÊ0w5nëpq

~ä�ç

，
Z95�-¯Wh¡C-¯Whè7

。
-¯Wh

0�-lÜ~�)5-Ð`ç£¤-i'?é

；
C-¯Wh

U0�-Ð`ç?éÍ ny'hi

，
ª�Ì·,át

［１２］：

犚狊狌犿１（犿）＝
１

犓 ∑
犓－１

犻＝０

犚犻（犿） （１６）

犚狊狌犿２（犿）＝
１

犓∑
犓－１

犻＝０

犚犻（犿） （１７）

·U

：犚狊狌犿１（犿）t-¯hi

，犚狊狌犿２（犿）tC-¯hi

，犓t

hi÷¥

，犚犻（犿）t'犻)Ü~�)5-Ð`ç

。

�XW·ø§þ¡§¨;s¨¥´~ä

，犛犖犚 ＝

－３０ｄＢ，ªÑ3¥]x×-»

，
ì9·

（１６）、·（１７）,á

P·

（１５）àÚ

，
àÚåÙ~â�$Ýt５５~â

，
�ô~

ä_Ü~�

，
ñ0-¯hW5�ç|ïr�C-¯hW

，

Ö�９¡１０��

。

�９　－３０ｄＢ-¯hi~ä`ç

-¯hi89ÊË5-Ð�

，
�ÊË5�$hi±2

，

'01��-¯�

，
hiV7-��P01? Ý

，
�kï

ð3F_Ê0w

；
C-¯hiâ_-gÊB

，
Ðó[_Í

EÊB

，
�k01�¨Õ-Tç�

。
B�C-¯hiÆP0

1?ÉP�

，
�kQ-»5hi÷¥�çÁ�Ø|ïoÖ-

¯W,

，
C-¯hi5Ê0wÞk3U１０ｌｏｇ（槡犓）ｄＢ，-¯

hi5Ê0wÞk3U１０ｌｏｇ（犓）ｄＢ
［１３］。

·９１１·



　'３８(

0　1　2　3　+　,

�１０　－３０ｄＢC-¯hi~ä`ç

６　c　　d

QFfg!"�

，
ÊËtÃ_LW·ø§þ¡§¨;

s¨

，
ÑA~änë¥´o���5ä�~ä

。
¢×pH

_¤�ÊËéf

，
}Ï_W·ø§¨;s¨

，
�ÑA5�Ö

stst_6Öst

，
°~äW·ø§þd§¨;s¨

，
'

~äÜ~�

。
,^TpH_è7§þxY%&

，
�@C

�&;>xYóEF

、
Ò01��R

，
ñ0�ëà#EL

，

o�9�R~ä

；
�ë-Ðnr�ëà#Eo

、
Ò01

��6Q

，
o�9�ù�Ê0w

，
ñ��DE�

，
Þ9�R

~ä

。
�ë-Ð§þ~ä]Ü~å!-Ð~ä-`�

5TI~ä�ë

，
3F_~äDE

，
Þk~äÇL5§þ¡

§¨;s¨

，
�9�Ffgï§ÊË5~ä

。

ef;<

［１］　 �LR

，
M|»

，
ÄF．`�ＰＭＦ]ＦＦＴ5ï§Ü~

�D~änë

［Ｊ］．*ã!"#$%&

，２０１３，３２（５）：

５１５４．

［２］　 GÖx

，
0Û|

，
Íå．`�ｆｆｔ5§TI~ä�ë

,-

［Ｊ］．bFB�L//6

，２０１３，３１（３）：４４６４５０．

［３］　 n%．Ffg�Ê0w�ï§ÊË~ä�ë,-

［Ｊ］．

!_%&

，２０１３，３７（１３）：１１３１１５，１５２．

［４］　 F·Ô

，
Ü�Ë

，
ÄÜ'．`��@C�&;>5Ff

gi�~ä%&

［Ｊ］．vÊ%&

，２０１０，４３（３）：１９

２０，２３．

［５］　 öo\

，
MV"

，
+�L．�@C�&;>�D�ëd

Q5ÌÊËr;UT9

［Ｊ］．!"XYB7

，２０１３，

２１（１３）：１９１１９３．

［６］　 ¹8÷

，
ÙN�．`�¨$�@C�&;>5Ffgi�

~ä%&pH

［Ｄ］．NHI

：
µML/

，２０１０：２３３０．

［７］　 $5

，
TÖ]．`�ｆｐｇａ5ｇｐｓÊË§ñ~ä�ëX

YdªRß

［Ｊ］．T9%%

，２０１１，３８（５）：２２２６．

［８］　 Z0

，
��

，
6*6．`�-Ð¡�o�§a;5âr

r�f g # $

［Ｊ］．5 j 5 � / 6

，２０１３，３４（５）：

１００２１００３．

［９］　 Í0

，
$oê

，
î8*．Ｇｐｓ§ñTI~~äpH�

ë

［Ｊ］．!"#$]5j/6

，２０１１，２５（１１）：９８５９９０．

［１０］　Ä/�

，
lUõ

，
ÄÏ»

，
¼．`�ｆｆｔ5Ü~~ä%&

,-]Rß

［Ｊ］．!"#$%&

，２０１４，３７（２）：１４．

［１１］　N¨¥

，
Äj

，
7J¼．ï§@AU67ｆｆｔ�ë5�

D~änë

［Ｊ］．ßÞEK%&

，２０１２，４０（２）：１５０１５４．

［１２］　M×¥

，
½�Q

，
+\Ý．�Ê0w!"�5�~~ä

Õ�ë

［Ｊ］．bC!"%%L//6

，２０１３，４０（４）：

２９３５．

［１３］　³W

，
Íj．`�ｆｆｔ5ｇｐｓÊËTI~ä5,-dª

ｆｐｇａRß

［Ｄ］．j?»

：
j?»B7L/

，２００８．

ghij

hï

，１９８９*4Ã

，̀
a,-Ã

。
àÆ,-nbtF

D�fÊË5~ä]��%&¡ÊËr;%&

。

ßiÉ

，１９６８*4Ã

，
éaÃFG

。
àÆ,-nbt

��]^j,�

、
��]^;¿,-¡vÊ@A

。

jü

，１９８８*4Ã

，
éa,-Ã

。
àÆ,-nbt�

�]^;¿kdvÊ%&

。

£�k

，１９９０*4Ã

，̀
a,-Ã

。
àÆ,-nbt

¥¦ÊËr;%&

。
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