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ａｐｐｒｏａｃｈ ［Ｃ］∥ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ２００３ ＩＥＥＥ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ

Ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，Ａｕｇ．１８２２２００３，Ｂｏｓｔｏｎ，ＭＡ，ＵＳＡ．

［Ｓ．ｌ．］：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００３，１：４１９４２４．

［１１］ＳＵＮＳＳ，ＬＩＵ ＧＰ，ＤＲＥＷＮＩＡＫＪＬ，ｅｔａｌ．Ｈａｎｄ

ａｓｓｅｍｂｌｅｄ ｃａｂｌｅ ｂｕｎｄｌｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｆｏｒ ｃｒｏｓｓｔａｌｋ ａｎｄ

ｃｏｍｍｏｎｍｏｄｅｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

ｏｎＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，２００７，４９（３）：７０８７１８．

［１２］ ＷＵ Ｍ Ｌ，ＢＥＥＴＮＥＲ Ｄ， ＨＵＢＩＮＧ Ｔ，ｅｔａｌ．

Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｒｏｓｓｔａｌｋｉｎ

ｗｉｒｉｎｇ ｈａｒｎｅｓｓｅｓ ［Ｃ］ ∥ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＩＥＥＥ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ

Ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，Ａｕｇ．１８２２，Ｄｅｔｒｏｉｔ，ＭＩ，ＵＳＡ．［Ｓ．

ｌ．］：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００８：１７．

［１３］ＷＵ Ｍ Ｌ，ＢＥＥＴＮＥＲＤＧ，ＨＵＢＩＮＧＴ Ｈ，ｅｔａｌ．

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ “ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｗｏｒｓｔｃａｓｅ”

ｃｒｏｓｓｔａｌｋｉｎｃａｂｌｅｂｕｎｄｌｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

ＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ２００９，５１（３）：８４２８５０．

［１４］X ¼ b

，
± =．u v � # � 7 b � 3 " § f g ß

à

［ＤＢ／ＯＬ］．（２００６）．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｓｔｃｈｉｎａ．ｃｎ．

［１５］ＳＭＩＴＨＷＴ，ＰＡＵＬＣＲ，ＳＡＶＡＧＥＪＳ，ｅｔａｌ．Ｃｒｏｓｓｔａｌｋ

ｍｏｄｅｌｉｎｇｆｏｒａｕｔｏｍｏｔｉｖｅｈａｒｎｅｓｓｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，Ａｕｇ．２２２６，

１９９４，Ｃｈｉｃａｇｏ，ＩＬ，ＵＳＡ．［Ｓ．ｌ．］：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，１９９４：

４４７４５２．

［１６］ＢＥＬＬＡＮＤ，ＰＩＧＮＡＲＩＳＡ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｃｒｏｓｓｔａｌｋｉｎ

ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｃａｂｌｅｂｕｎｄｌｅｓ ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

２００５ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｐｏｓｉｕｍ ｏｎ

Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ Ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ， Ａｕｇ．８１２，２００５，

Ｃｈｉｃａｇｏ，ＩＬ，ＵＳＡ．［Ｓ．ｌ．］：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００５，２：

３３６３４１．

（
~°　±²�

櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴

）

（
xQj４７k

）

［８］ＧＯＮＺＡＬＥＺＪ Ａ，ＰＡＲＫ Ｋ Ｃ，ＦＥＬＩＰＰＡ Ｃ Ａ．

Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｆｒｉｃｔｉｏｎａｌｃｏｎｔａｃｔｐｒｏｂｌｅｍｓ

ｕｓｉｎｇ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｌａｇｒａｎｇｅ ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ ［Ｊ ］．

ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｉｎＮｕｍｅｒｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２００６，２２（４）：３１９３３３．

［９］ＧＯＮＺＡＬＥＺＪＡ，ＰＡＲＫＫＣ，ＦＥＬＩＰＰＡＣＡ，ｅｔａｌ．Ａ

ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｌｏｃａｌｉｚｅｄｌａｇｒａｎｇｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓｆｏｒ

ＢＥＭＦＥＭｃｏｕｐｌｉｎｇｉｎｃｏｎｔａｃｔｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

ＭｅｔｈｏｄｓｉｎＡｐｐｌｉｅｄＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，

１９７（６８）：６２３６４０．

［１０］ＹＡＮＧ ＴＳ，ＳＰＩＬＫＥＲ Ｒ Ｌ．Ａｌａｇｒａｎｇｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ

ｍｉｘｅｄｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｃｏｎｔａｃｔｏｆｂｉｐｈａｓｉｃｔｉｓｓｕｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，１２９（３）：４５７４７１．

［１１］ＡＨＮＪ，ＳＴＥＷＡＲＴ Ｄ Ｅ．Ａｎｅｕｌｅｒｂｅｒｎｏｕｌｌｉｂｅａｍ

ｗｉｔｈ ｄｙｎａｍｉｃ ｆｒｉｃｔｉｏｎｌｅｓｓ ｃｏｎｔａｃｔ： ｐｅｎａｌｔｙ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｎｄｅｘｉｓｔｅｎｃｅ［Ｊ］．ＮｕｍｅｒｉｃａｌＦｕｎｃｔｉｏｎａｌ

Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ， ２００７， ２８ （９１０）：

１００３１０２６．

［１２］ＫＥＳＨＡＶＡＲＺＳ，ＫＨＯＥＩＡ Ｒ，ＫＨＡＬＯＯ Ａ Ｒ．

Ｃｏｎｔａｃｔｆｒｉｃｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｏｗｄｅｒ ｃｏｍｐａｃｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｅｎａｌｔｙａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

ａｎｄＤｅｓｉｇｎ，２００８，２９（６）：１１９９１２１１．

［１３］ＫＨＯＥＩＡＲ，ＴＡＨＥＲＩＭＯＵＳＡＶＩＳＭ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆ

ｌａｒｇｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｌａｒｇｅｓｌｉｄｉｎｇｃｏｎｔａｃｔｖｉａｔｈｅｐｅｎａｌｔｙ

ＸＦＥＭ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ［Ｊ］． Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，４８（３）：４７１４８０．

［１４］Fì�．¡��Ú÷c|æXßàb°ñ5O�

［Ｊ］．

0ÊµÊ&Ë

，１９８１，９（４）：４３５４．

ＣＨＥＮ ＷＡＮＪＩ．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌａｓｔｉｃ

ｃｏｎｔａｃｔｐｒｏｂｌｅｍｓｕｓｉｎｇｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９８１，９

（４）：４３５４．

［１５］�45

，
VíO

，
67S．�mKIÝ±Oõì���

6°IJ�Ú��ÇAfg

［Ｊ］．0ÊµÊ&Ë

，２０００，

３６（６）：５５５８．

ＬＩＮ ＴＥＮＧＪＩＡＯ， ＬＩ ＲＵＮＦＡＮＧ， ＴＡＯ ＺＥ

ＧＵＡＮＧ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ３Ｄ ｇａｐ ｔｙｐｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｔａｃｔｉｍｐａｃｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒ

ｇｅａｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０００，３６（６）：５５５８．

［１６］VíO．�mKIbÜÂßàTp�O�

［Ｍ］．./

：

./A&~ª

，１９９８．

（
~°　±²�

）

２５ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"


