
 http://qks.cqu.edu.cn
!３５"!８#

$ % & ' ' ( Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．８

２０１２)８* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ａｕｇ．２０１２

　　!"#$

：１０００５８２Ｘ（２０１２）０８１２２０５

íîïðGñò4%ØóôõXQR

õ　ø

１，２，
|NÁ

２

（１．?Âpÿ'S ;Ãÿ`'S

，
S??Â５２３８０８；

２．$%&' 9:;<=>?@ABCDEFGH$IJKL

，
$%４０００４４）

%&'(

：２０１２０２１８

)*+,

：
!"#$%&'()*+,

（５１１７７１８１）；123&hê?7§D��O�ÿìMN!"1Tè¡©K�&�

+,

（２００７ＤＡ１０５１２７１２４０８）

-./0

：
FÛ

（１９６４），0，eLB�&UÔ45

，
;<=>?�w^qÆÿxyDê?_�J³MN]RS

，

（Ｅｍａｉｌ）ｋａｎｇｌ＠ｄｇｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ。

1　2

：
;ü?@v

，
Ñ¶6�ÃÙ_«u��YZÄ[t

（Ｆｏｕｒｉｅｒ）§õ_�@Ñ³Ú�µP

2¹º/à��

。
VWX«�YZÅÆＰｒｏｎｙÃÙjk_�µP2¹º

，
ÝÏß�Ｐｒｏｎｙ%ºj

k?@v;à

、
;¤uñ_¶6�yÑ¶6�ÃÙ|j

，
¤��®µÃÙ|j_�¦

、
®µy�Ø

uv

，
$%W��®µ_��y-��µ

。
YZＩＥＥＥ�$í¶_���µ

，
fWXＢｕｄｅａｎｕ�µ

u´�Ñ¶6�ÃÙëì!_°YG.

，
q«"¤�;�_���µy-��µ

。
½m[\%É

¼±X�Ø¹º_�p¾yµ�¾

，
GíX�@YZＦｏｕｒｉｅｒ§õ¹ºÇ��ZÈ®ÃÙ_)Z

，

u´�Ñ¶6�ÃÙ_ëì!µb¡´_P2�®µ_;�µy;�_;�µ

，
ó;ü?@Ñ³

Úëì!_�µP2yÃÙÉpVýX«©�¬_Ê*yËÃ

。

345

：
;ü?@

；
�µP2

；
Ñ³ÚÙG

；
ÃÙjk

；Ｐｒｏｎｙjk

；
-��µ

　　6789$

：ＴＭ７３１ !:;<=

：Ａ

犃犿犲狋犺狅犱狅犳狆狅狑犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狀犱犲狉狀狅狀狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾狆犲狉犻狅犱犻犮狊犻犵狀犪犾狊

犓犃犖犌犔犻１
，２，犠犃犖犌犎狅狀犵犾犻犪狀犵
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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｏｆｎｏｎｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｐｏｗｅｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｎｏｔｆｅａｓｉｂｌｅｆｏｒ
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Á�ε狆 ª�·êë�^

。

３）]ep·+@
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狓^（狀）＝－
狆

犻＝１

犪犻^狓（狀－犻）。 （１４）

　　IJr狓^（狀），Á�狀＝０，…，犖－１；^狓（０）＝狓（０）。

４）çF�·�mÚ]£

１ １ … １

狕１ 狕２ 狕狆
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燄
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。
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@

（１５）]�·�m£ª

犫＝ （犣
犎犣）－１犣犎^狓。 （１６）

Á�
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１ １ … １

狕１ 狕２ 狕狆

 

狕犖－１１ 狕犖－１２ … 狕犖－１

熿

燀

燄

燅狆

。

５）IJ«01ep^

)H犃犿；6»θ犿；uA Xα犿；01犳犿。ðÏ

]IJ�@¡@

（１７）

犃犿 ＝ 犫犿 ，

θ犿 ＝ａｒｃｔａｎ
犾犿（犫犿）

犚犲（犫犿［ ］），

α犿 ＝
ｌｎ（狘狕犿狘）

Δ狋

犳犿 ＝ａｒｃｔａｎ
犾犿（狕犿）／犚犲（狕犿）

２πΔ［ ］狋
。 （１７）

Á�犿＝１，２，…，狆。

３　tuóô

ZF ＭＡＴＬＡＢÝu¥-¸PÚÃÄè¡

。
Û

ÜÙÌ¬�GïM?]?.

、
?²]!ÐÑ}]K

ï

，
ÃÄJ1x^y¡

。
KïE�?.

、
?²]!q

�ª

４２１ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"



 http://qks.cqu.edu.cn

狌（狋）＝１００ｓｉｎ（ω狋＋４５°）＋８０ｓｉｎ（犺１ω狋＋３０°）＋

５０ｓｉｎ（犺２ω狋）。 （１８）

犻（狋）＝３．１４ｓｉｎ（ω狋－３５．９６°）＋１．７３ｓｉｎ（犺１ω狋－

５３．８１°）＋１．０３ｓｉｎ（犺２ω狋－８４．１０°）。 （１９）

Á�犺１＝７３．３３３／５０，犺２＝７７／５０。

y¡Kïª�«５Ω?IVuë�«０．１Ｈ?

YVuÕI]?º

。
ZÑ�âª４０ｍｓ，ZÑ01

¢２ｋＨｚ。q�?.

、
?²]!�nY�ó]¬�

GïM?

，
çF×�1HＦＦＴJÚYqÌÊZÑ�

â_

，
�ÚÃ�Ë]§¨M?qe1

。
£>½2@

（３～４），±&ZF'mＦＦＴJÚM?qÆ]J1x

^PÚÿ'mdMＰｒｏｎｙJÚ]J1x^PÚÃÄ

@ñ

。
¥?.

、
?²ZÑG�

，
çFＦＦＴJÚqÆ

«ïM?01ep^

，
à~�M?qÆn/IJ«

ïM?]ÌJJ1ë�JJ1

，
x^n/¡�１

£N

。

¿１　)H犉犉犜�,¾x¶Ëôÿõ��

01

／Ｈｚ 犘／Ｗ 犙／ｖａｒ 01

／Ｈｚ 犘／Ｗ 犙／ｖａｒ

０ ０．０７ ０ １７５ －０．０２ ０．０４

２５ ０．１５ ０．１３ ２００ －０．０２ ０．０２

５０ ２８．２１ １６２．２８ ２２５ －０．０１ ０．０１

７５ ４．８３ ４６．５５ ２５０ －０．０１ ０．０１

１００ －０．０７ ０．６９ ２７５ －０．０１ ０．０１

１２５ －０．０５ ０．１７ ３００ －０．０１ ０．０１

１５０ －０．０３ ０．０７ ３２５ －０．０１ ０

YJ��

，ＦＦＴ-ü]01qe1ª２５Ｈｚ，q

Æí １３ ¦ 0 ] M ? q ^

。
l � １ × > u r

，

７３．３３３Ｈｚë７７Ｈｚ]¬�GïM?]J1]^;

<SËY6�]５０Ｈｚë７５Ｈｚ];T\

，
sl５０

Ｈｚë７５01]J1x^n/â1FÜ

，
«ïM?

]J1I^H��GH���ÜènY]M?J

1

。
�２�çFdMＰｒｏｎｙJÚ¥?.

、
?²]!

ÃÄ�GïM?ë¬�GïM?qÆ

，
àq�IJ

r«01M?+8]ÌJJ1ë�JJ1n/

。

¿２　)Hvw犘狉狅狀狔�,¾x¶Ëôÿõ��

01

／

Ｈｚ

x^H {aH 6¥êë

犘／Ｗ 犙／ｖａｒ犘／Ｗ 犙／ｖａｒ 犘 犙

５０ ２４．７ １５５．２ ２４．７ １５５．２４．０４×１０－４ ０

７３．３ ７．４６ ６８．６２ ７．４５ ６８．６１．３４×１０－３２．９１×１０－４

７７ ２．６６ ２５．５５ ２．６４ ２５．５７．５８×１０－３３．９１×１０－４

¼Þ

，
l�２×>ur'mdMＰｒｏｎｙJÚ]

J1x^PÚ×>{a]a#?.ë?²]!�n

Y]«M?]01H

，
riÙÌ¬�GïM?

；
Á

ï

，
*�ＰｒｏｎｙJÚqÆr]0^)Hë6P

，
IJ

r]«01]ÌJJ1

、
�JJ1h¼¨

，
J1I^

n/]6¥êë�¥H·m０．０４％。�３�'m

ＦＦＴJÚëdMＰｒｏｎｙJÚx^]KïÌJJ1

、

�JJ1]ÛÜn/

。

¿３　)H犉犉犜-vw犘狉狅狀狔�,@Ëôÿõ��

'mＦＦＴ 'mＰｒｏｎｙ

x^H 6¥êë x^H 6¥êë

{aH

犘／Ｗ ３３．０２ ５．１７×１０－２ ３４．８２ ５．７５×１０－４ ３４．８０

犙／ｖａｒ２０９．９９１．５８×１０－１ ２４９．３９１．２０×１０－４ ２４９．４２

l�３×>ur

，
7?.

、
?²]!nY�ó]

¬�GïM?]ÍN}

，
¥qJ�'mＦＦＴJÚ]

J1x^n/êëñ3

，
6¥êë�¥HY１０％&

'

；
ÓZF'mＰｒｏｎｙqÆ]J1x^PÚÃÄI

^

，
x^h¼3)¼§¨

，
Y０．０５％òó

。

４　�　�

§rµ��'mdMＰｒｏｎｙqÆ]J1x^P

Ú

，
Y¬ú6J1x^�ê�Iá¬�GïM?]

ÐÑ

，
£¤µY?.

、
?²]!ÙÌ¬�GïM?]

ÍN}]J1x^��

。
�� ＭＴＡＬＡＢÛÜJ

�

，
¡�-¸PÚ]×Äg

，
YÌÊ�!�â]|u

}

，
èVµ?J1]Ì¿x^Õx^n/h¼ñ¨

，

É×>Ïa«01M?¥ÌJJ1ë�JJ1]4

¹

。
-¸ª?´��¬ú6A°]!ÍN}]J1

x^ëM?-B§¯BC*�ëèV;<

。

{�!:

：

［１］Ｙａｃａｍｉｎｉ Ｒ． Ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｒｍｏｎｉｃｓ ＩＶ

Ｉｎｔｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｓ［Ｊ］．ＰｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌ，１９９６，

１０（４）：１８５１９３．

［２］ＰａｎｇＨ，ＷａｎｇＺＪ，ＣｈｅｎＪＹ．Ａｍｅａｓｕｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅ ＡＣｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｐｈａｓｅ，ａｎｄｒｅａｃｔｉｖｅ

ｐｏｗｅｒｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｌｂｅｒｔｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，

２００７，５６（３）：９１８９２３．

［３］ＳｒｉｎｉｖａｓａｎＫ．Ｅｒｒｏｒｓｉｎｄｉｇｉｔａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｖｏｌｔａｇｅ，

ａｃｔｉｖｅａｎｄｒｅａｃｔｉｖｅｐｏｗｅｒｓａｎｄａｎｏｎｌｉｎｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｒｉｆｔ ［Ｊ］．ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ Ｐｏｗｅｒ

Ｄｅｌｉｖｅｒｙ，１９８７，２（１）：７２７６．

５２１!８#　　　　　　　　　　　　õ　ø

，
Ê

：
Ñ³Úr#uñ_;��µP2¹º



 http://qks.cqu.edu.cn

［４］ＤｊｏｋｉＢＶ，ＢｏｓｎｊａｋｏｖｉｃＰ．Ｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｐｏｗｅｒａｎｄｒｅａｃｔｉｖｅｅｎｅｒｇｙ

ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ［Ｊ］． ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，

１９９８，４７（１）：２１５２１８．

［５］8ÞF

，
P^

，
ÏUÎ

，
O．'m Ｈｅｒｍｉｔｅ1H�Ë³

JÚ]?_M?ÿ�Jx^PÚ

［Ｊ］．?´����ÿ

xy

，２００９，３７（１２）：５８６１．

ＺＨＡＮＧ Ｍｅｎｇｚｈｅ， ＷＡＮＧ Ｊｕｎ，ＺＨＡＯ Ｓｈｕｊｕａｎ，

ｅｔａｌ．Ｈａｒｍｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｐｏｗｅｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｈｅｒｍｉｔｅ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，

２００９，３７（１２）：５８６１．

［６］_VW

，
Z5y

，
CX．'m1H ＦＦＴJÚ1o]

Ｈｉｌｂｅｒｔ-üx^�JJ1]ìPÚ

［Ｊ］．?´���

�ÿxy

，２００９，３７（１５）：１９２２．

ＬＩＵＱｉａｎｋｕｎ，ＬＩＨｏｎｇｗｅｉ，ＸＵＭｉｎ．Ａｎｏｖｅｌｍｅｔｈｏｄ

ｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｐｏｗｅｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

ＦＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｒｅｆａｃｔｏｒｉｎｇｈｉｌｂｅｒｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，２００９，３７（１５）：

１９２２．

［７］P×

，
DÞW

，
£YZ

，
O．'m1H*g�0Ｚ-ü

]!M?qÆPÚ

［Ｊ］．?_MN

，２００７，３１（１８）：

４３４７．

ＷＡＮＧＮａｎ，ＸＩＡＯＸｉａｎｙｏｎｇ，ＺＥＮＧＳｏｎｇｑｉ，ｅｔａｌ．

Ａｎ ｉｎｔｅｒｈａｒｍｏｎｉｃ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｃｈｉｒｐ Ｚｔｒａｎｓｆｏｒｍ［Ｊ］．ＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，３１（１８）：４３４７．

［８］x�V

，
[Dy

，
Z:¯

，
O．'mG&3M&ë

ＨＨＴ]M?ë!M?sxPÚ

［Ｊ］．?_MN

，２００８，

３２（１７）：４６５１．

ＺＨＡＮＧＹｕｈｕｉ，ＨＥＪｉａｎｗｅｉ，ＬＩＴｉａｎｙｕｎ，ｅｔａｌ．Ａ

ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｔｅｃｔｈａｒｍｏｎｉｃｓａｎｄｉｎｔｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｓ

ｂａｓｅｄｏｎｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｈｉｌｂｅｒｔｈｕａｎｇ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ［Ｊ］．ＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，

３２（１７）：４６５１．

［９］ＨａｃｋＤ，ＲｕｎｔｚＫ，ＭａｓｏｎＲ．Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒ

ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ， ｐｏｗｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ

ｓｐａｒｓｅｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｈａｒｍｏｎｉｃｓａｎｄｉｎｔｅｒ

ｈａｒｍｏｎｉｃｓ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥＷＥＳＣＡＮＸ９５

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｐｏｗｅｒ，ａｎｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，

Ｍａｙ１５１６，１９９５，Ｗｉｎｎｉｐｅｇ，Ｃａｎａｄａ．［Ｓ．ｌ．］：ＩＥＥＥ

Ｐｒｅｓｓ，１９９５，１：２４２９．

［１０］|�\

，
¸P�

，
p~Ë

，
O．��¨h¼]?´��

M?qÆJÚ

［Ｊ］．�!?��ê&Y

，２００３，２３（９）：

６７７０．

ＣＨＡＩＸｕｚｈｅｎｇ，ＷＥＮＸｉｓｈａｎ，ＧＵＡＮＧｅｎｚｈｉ，ｅｔａｌ．

Ａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍ ｈａｒｍｏｎｉｃｓ ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ ＣＳＥＥ，

２００３，２３（９）：６７７０．

［１１］4R

，
Oú!

，
oªi．'m·]!q°ÚëÂZ¡Ú

]!M?÷G°I

［Ｊ］．?_MN

，２００５，２９（１５）：

８１８４．

ＳＨＩ Ｍｉｎ， ＷＵ Ｚｈｅｎｇｇｕｏ， ＹＩＮ Ｗｅｉｍｉｎ．Ｉｎｔｅｒ

ｈａｒｍｏｎｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ ｍｕｌｔｉｓｉｇｎａｌ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｎｙ ｍｅｔｈｏｄ ［Ｊ］．ＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，２９（１５）：８１８４．

［１２］ＨａｕｅｒＪＦ，ＤｅｍｅｕｒｅＣＪ，ＳｃｈａｒｆＬＬ．Ｉｎｉｔｉａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

ｐｒｏｎｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｇｎａｌ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍｓ，１９９０，５（１）：

８０８９．

［１３］ＦａｉｚＪ，ＬｏｔｆｉｆａｒｄＳ，ＳｈａｈｒｉＳＨ．Ｐｒｏｎｙｂａｓｅｄｏｐｔｉｍａｌ

ｂａｙｅｓｆａｕｌｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｖｅｒｃｕｒｒｅｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰｏｗｅｒＤｅｌｉｖｅｒｙ，２００７，２２（３）：

１３２６１３３４．

［１４］_E�

，
¨r�．'m ＰｒｏｎｙÚ]çM�%]!q

Æ

［Ｊ］．?_MN

，２００６，３０（４）：２６３０．

ＬＩＵ Ｙｉｎｇｍｅｉ， ＧＡＯ Ｙｕｊｉｅ． Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

ｓｉｇｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｐｒｏｎｙ ｍｅｔｈｏｄ ［Ｊ］．Ｐｏｗｅｒ

ＳｙｓｔｅｍＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，３０（４）：２６３０．

［１５］ＣｈａｎｇＧＷ，ＣｈｅｎＣＩ．Ａｎａｃｃｕｒａｔｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ｆｏｒｈａｒｍｏｎｉｃｓａｎｄｉｎｔｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｐｏｗｅｒ Ｄｅｌｉｖｅｒｙ， ２０１０， ２５ （３）：

１７８７１７９５．

［１６］xâ�．VW]!åB

［Ｍ］．=２d．bc

：
�X3&

rde

，２００２：１１９１２５．

［１７］ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｓ．１４９５

２０１０ＩＥＥＥｓｔａｎｄａｒｄｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ，

ｎｏｎｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ，ｂａｌａｎｃｅｄ，ｏｒｕｎｂａｌａｎｃｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｓ］．

ＮｅｗＹｏｒｋ：ＩＥＥＥＳｔａｎｄａｒｄｓ，２０１０．

（
ËÌ　ÍÎÏ

）

６２１ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"


