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

　　　　　

�.犘犉犆/012_34�5ùú-èé



P　Q　RST

（
ab&'#7B$/02c/$%　ab　５４１００４）

4　5

：ＬＥＤ6�u�R3´µ���-]u�

，
 j6�)'

、
BbÇ�

、
¶Ù4dÂ

。
"]ＬＥＤ6�u�R32w\�

，

KLwz)'

、
�ê·¸

、
i~ÏYm

、
¹¦¡d/æø�

，
Ú`ＬＥＤu�47®\jº¢4�C{É

，
�Mºâ¯�

。
À6

�&�)'$.�:þÿ

，
Dª ºＰＦＣ¾ÞÞ÷jK¤*PE»¼&�A�

，Ａｎｄｒｏｉｄ6�p­&ö��B^»¼ñ×$

.2²&�)'�C

，
ÀＬＥＤ÷jK¤*P�:�Q

、
&�)'�C6�u�

，
 jðñ]Ð

、
*êsÙb~Ei~ÏYB

、

*jë¹¦m4��

。

678

：ＬＥＤ&�

；
ñ×2²

；
i~ÏY

；
¹¦

；
-]u�

9.:;<

：ＴＮ３　　=>0?@

：Ａ　　AB0C+D:;E@

：５１０．３０

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狊犻狀犵犾犲狊狋犪犵犲犘犉犆犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋犱狉犻狏犲犪狀犱

犫犾狌犲狋狅狅狋犺犱犻犿犿犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

ＤｅｎｇＳｈｕ　ＨｅＺｈｉｙｉ

（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ＆ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＣｏｌｌｅｇｅ，ＧｕｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕｉｌｉｎ５４１００４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＬＥＤｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗａｓｇｒａｄｕａｌｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏｉｎｄｏｏｒｌｉｇｈｔｉｎｇ，ｈａｖｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌ，

ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇ．ＤｏｍｅｓｔｉｃＬＥＤｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｈａｓｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｓｕｃｈａｓｈａｒｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌ，ｅｎｅｒｇｙ

ｗａｓｔｅ，ｌｏｗｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒａｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆＬＥＤｌｉｇｈｔｉｎｇｉｓｎｏｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｌｓｏｉｍｐａｃｔ

ｉｔｓｐｒｏｍｏｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｄｉｍｍｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．ＳｉｎｇｌｅｓｔａｇｅＰＦＣｆｌｙｂａｃｋｔｙｐｅｃｏｎｓｔａｎｔｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｒｉｖｅｃｉｒｃｕｉｔａｎｄＢｌｕｅｔｏｏｔｈ，Ｗｉｆｉｄｉｍｍｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｄｉｍｍｉｎｇｄｒｉｖｅｒｃｉｒｃｕｉｔｈａｓｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｐｏｗｅｒｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒ，ａｓｗｅｌｌａｓｌｏｗｈａｒｍｏｎｉｃｗａｖｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔｃｕｒｒｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＬＥＤｄｉｍｍｉｎｇ；ｗｉｒｅｌｅｓｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ；ｐｏｗｅｒｆａｃｔｏｒ；ｈａｒｍｏｎｉｃｗａｖｅ；ｉｎｄｏｏｒｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ

　FGHI

：２０１５０３

5¦§¨

：
"©£/#;5¦

（６１０７７０３６）、½U*+#$/;þÿF#þ¾�

（ＸＹ１３０２１２）§¨

１　J　K

Í²u�L¿=4FÍ!¿è4ÄÅ4ãÙ

，
í4$

.ç�

，
6�u�

［１］
$.Í�xÀ

，
$´µ_R23u�

$.

，
xöar�®

。ＬＥＤ6�u�R34QÍÏêe

÷jK¤*PE&�)'R3

［２］。ＬＥＤç�á:µâK

¤*j¹N

，
ÏÐ¥�÷jK¤AÞ

，
¾ÞÞ4 ºＰＦＣ

÷jK¤*ê«�6-]u�

。
ñ×2²AÞ¾Ñ5)

×

、
ñ×lL

（ＺｉｇＢｅｅ、»¼

、Ｗｉｆｉ、�â�ＩＳＭ L9

）
b

)

［４］。
â!

，
5)b)2²78/

、
ÀA¯�Å0�g

B

［５］，
LÁ \�ÅDª5)�+{|]�~�)å

，
Ü

q

，
K¤*ê�Q*Pì&L¬�ｋＨｚ，Ì5)b)4Ç

ÈÄ�¦L~３８ｋＨｚÍ�ß

，
jÀ5)�+JTx¡

d

［７８］；ＺｉｇＢｅｅ、»¼

、ＷｉＦì&LÕ2��4２．４ＧＨｚ

ＩＳＭ L9

，ＺｉｇＢｅｅ2²³°T

、
YZ2²s~m

，
â¡¼

¯ìtEì»��

；
»¼$.¥�ásMGEÂLA�

，

SadÂÚ»¼ jô¢4<¡d�#ER3ÙN�

；
Á

m

，
»¼CLVj/-4?B

（
6�p­

）
J1

，
ö6�u

�)'zÐ|5(

。
Dª��C| ºＰＦＣ¾ÞÞ÷j

K¤*P

［８］
E»¼&�A�

。
Dª4÷jK¤*P j

÷jd�ô¢

、
*êsÙb~Ei~ÏYB

、
*jë¹¦

m4dÂ

，
R3(�２．４ＧＨｚ»¼$.ÀklＬＥＤ�ê

�:�QE&�)'

，
�CBb

、
ðñ

、
ÙN4&�)'

，

�C|©á¶Ùu�tÃ46�)'R3

。

２　W~ÊÕ26aÈ

eùDª��C| ºＰＦＣ¾ÞÞ÷jK¤*PE

»¼&�A�

。
WX�-]u��Å$8²{mi~L

—１５—



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

　　　　　

１００Ｗ^i

，
¥�¾ÞÞÄÅ·¸ j*P� 

、
b~B

ædÂ

，
 ºi~ÏYí$ j�dT

、
xHmæ7Â

，
ê

�)'$.w�Å�K�Ä�c�®v

，
*Pì&L

ＤＣＭ（6�*jVÞ

）
E÷NQ6qJVÞ

，
 jgT4

ë¹¦ï½*j

。
^ Ａｎｄｒｏｉｄ6�p­ö��B�s

２．４ＧＨｚ»¼ñ×$.2²&�)'�C

，
ÀklＬＥＤ

�ê�:�QE&�)'

。

２．１　�.犘犉犆/076ãò

HùDª4 ºＰＦＣ÷j�Q*P*P·¸Ó=１�

J

，
�jW*QＥＭＩm¦

、
;jm¦��³BLØ¹®

，
²{

B4*¹*j�C�sê�¾í^ＤＣ／ＤＣ
［６９］

EＰＦＣ)'

®

，
)'®�Z�B²³�j�C��B*¹*j�C)'

�QXÏ�Q6

，
3Á)';l*P4�-2Ó

。

=１　 ºＰＦＣ÷j*P·¸

 ºＰＦＣ÷j*Pì&KtÓ=２�J

，
Ã/4d

Â¥�ê�)'

，
Ì|º*cÆ�4犚６ &ö_G*MÓ

,|º*c²³*j

，
A³5X*¹ÄN4�g®

，
ÌÓ

,`�4ñ$ï¦Ø54W*1¹*¹DÜA³ÎB®

，

ÍÎ`�4·c&ö¤ú5X*¹Ì_G*M犚６ \4*

¹DÜA³�g®

，
Ú`²³*jÇí²³*¹ñ$ï¦

Ø5

，
Ó=３E=４�J

，
*PQsi~ÏYí$^�*

�Bi~ÏY

，
�m]^WM3&'ＬＥＤ*j

，
Üq

，
¥

���Èè¾í*¹É)'Ã/²{*¹

，
Áw�Å�K

�Ä�c�®v

，
�5|*P·¸

。

=２　 ºＰＦＣ÷j*Pì&Kt

=３　i~ÏYí$¦Û

=４　i~ÏYí$�4²³*¹*j¦Û

２．２　8Ý§9Å-aÈ:_;5`\-È°

Ø¹®�ÅWX�&�~þ4È_�È'

，
�&È�

ＰＱ２６２０，ö|MN|º

、
��

、
�ºÈè4jbKáId

，

efØ¹®4mc

，
�&4È'¥���ÉÈB

，
|ºÈ

èÊL��ÈèE�ºÈèç�

。

|ºÈèËY

：

犖狆 ＝
犔犘犐狆－狆犽
犃犲犅ｍａｘ

×１０
６（

Ë

）

Þ!

：犔犘4 }eＨ，犐狆－狆犽 }eＡ，犃犲 }eｍｍ
２，犅ｍａｘe

�&4Ã/��::

，
 }eＴ，�²_

（０．２０Ｔ，０．３２Ｔ）；

�ºÈèËY

：

犖犛 ＝犖犘

犞ｏ＋犞犳

犞犗犚

��ÈèËY

：

犖犪 ＝犖狊
犞犱犱＋０．７Ｖ

犞狅＋犞犳

ª¯¥G*M

：

犚犛 ＝０．９４·
１

２
·
犖犘

犖犛

·
犞犉犅

犐犔犈犇

Þ!

：犞犉犅 ＝０．４０Ｖ。

QÍ)°`v4Èm

：

犞ｏｕｔ＿ｍａｘ＝３．２（
犚４
犚５
＋１）

犖犛
犖犪

－０．７

ª¯{ÄÅ'Y4ªö

：犔狆＝２４６μＨ，犖狆：犖犪：犖狊＝

２４：２：６，犚狊＝０．８２Ω，犚４／犚５＝４．３３Ω。

２．３　�5Ï<ãòaÈ

ö�ÕＭＴ７９３０wJ1&�4^Â

，
K¤*P�ÅMN

&��|

，
Ó=５�J

，
 '­²{4ＰＷＭÇÈ&��C]

—２５—



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

　　　　　

�sＲＣd1*P�è��m¹ ＭＯＳX4ÌÊ

，
6Ð ＭＯＳ

XÆ��³�Kj4_G*M\

（
=２!犚６）èx�4_G

*M

，
�s&Ç�¸�É)' ＭＯＳ4mê*M

，
�Ø;l_

G*Mª

，
3Á�Ø²{*jE²{i~

。

=５　&��|*P

２．４　34�526aÈ

»¼&�R3Ó=６�J

，
p­&ö��B

，
�s»

¼Ìè�|»¼Vü

（ＨＣ０６）4 '­)'���

，
3Ｉ／

Ｏ|²{kP�¸�]&4ＰＷＭ ¦

，
��ＬＥＤ÷j*

P4ＤＩＭ（&�

）
B|�:&�

。

=６　»¼&�R3

Ａｎｄｒｏｉｄ
［１０］

p­Ì»¼DLIJÂÀÂ�� ��C

s»Ó=７�J

，
Lp­��BZ�&�bv

，
�:»¼

��

，
çAè�Í0

，
ÿyＲＦＣＯＭＭ�[VGÆ|2²

，

�8ÂÀÂHÂÀkÂ4ñ×i�

，̈
]Lp­\�:&

��&

。

=７　»¼ÂÀÂ��Dª4j»

K¤*P!�C�+*PöＣＨ０６»¼Vü

，
Rt*P

ö '­)'R3

，ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ '­ÃTR3Ó=８�

J

，ＣＨ０６»¼Vü4ＴＸＤB|

（
çAYZB|

）
EＲＸＤB

|

（
�+YZB|

）
1äÌ '­１０XÎＰ３．０（ＲＸＤ）E１１X

ÎＰ３．１（ＴＸＤ）è�

，
�C»¼Æ|��è�

。

=８　ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ '­ÃTR3

—３５—



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

　　　　　

　　»¼�C�»¼�+Vü�+�1&A³xRt

®4Æ:|�ÈòＳＢＵＦ，bvRtj»０ＸÓ=９�

J

，
eõK®îjal,Ç4¾:

，
h�3 '­Æ:

|�+al,ÇYZÐ»=þ_

，
Rt®þ_�&�

�C4al,Ç��:ÜrJ��

（
��Vö０ＸＡ５），

 ÌD_4��VwÍ©

，
wÒW;Rt

，
Ï��+

；

 ÌD_4��VÍ©

，
vN�ö&��C4Jùv

�ªY®�LªY

，
�+\�ß}��:Ür!��

（
��Vö０ＸＦ１）， ÌD_4��VÍ©

，
vÏ��

+

，
�{\７lYZ��:ÐÜr��

，
MNXMñU

�z_�Ñ}YZ4Vª

，
�ZVª�Øµ '­²

{4ＰＷＭ ¦4�¸�

，
3Á�Ø²{*j

，
ÀＬＥＤ�

ê�:&�

。
â!

，
al,ÇÃ/ªe２５５，�^t5

\]^�C０～２５５§:º

。

=９　»¼&��+BbvRtj»

３　Z[q¡£\]:T

&�s»!ＬＥＤ�êì&ÙNñÒÓC7

，
�m 

jgB4*êsÙb~

、
i~ÏYEgm4¹¦ï½

，
Ó

@１�J

，
,`4YZ¾Ñ

：
²³i~

（犘ｉ）、²{*j

（犐ｏ）、

²{*¹

（犞ｏ）、²{i~

（犘ｏ）、*êsÙb~

（η）、i~Ï

Y

（犘犉）、*jë¹¦ï½

（犜犎犇）。eK¤*ê4&�³

°3０．３３～４０．１Ｗ，ÃTi~T6ÔNi~4１％。²{

i~öÔNi~

（４０Ｗ）q

，
b~ö８８．４％，i~ÏYö

０．９７６，*jë¹¦ï½ö８％；²{i~öÔNi~4

４０％ �â^\q

，
*êsÙb~

（＞８５％）Ei~ÏY

（≥０．８９７）0 1 L g B 4 ¸ µ

，
* j ë ¹ ¦ ï ½

≤１６．３％。

�１　12ãä�5\]

犘犻／Ｗ 犐狅／Ａ 犘ｏ／Ｗ η（％） 犘犉 犜犎犇（％）

４５．４ ０．８９ ４０．１０ ８８．４ ０．９７６ ８．０

４２．３ ０．８４ ３７．００ ８７．６ ０．９７０ １０．１

３７．８ ０．７６ ３３．１０ ８７．７ ０．９６８ １０．９

３２．８ ０．６７ ２８．７０ ８７．６ ０．９６３ １１．０

２８．２ ０．５９ ２４．７０ ８７．５ ０．９５２ １１．２

２３．８ ０．４９ ２０．３０ ８５．３ ０．９３４ １３．５

１９．０ ０．４０ １６．２０ ８５．２ ０．８９９ １６．３

１４．５ ０．３０ １１．９０ ８２．１ ０．８５２ ２４．７

９．４ ０．１９ ７．３０ ７７．２ ０．７６８ ３６．５

４．７ ０．０８ ２．９０ ６２．０ ０．６５６ ４５．１

１．７ ０．０１ ０．３３ ２０．０ ０．６００ ５０．４

４　q　r

Dª|56 ＭＴ７９３０4４０ＷＬＥＤ ºＰＦＣ¾ÞÞ

÷jK¤*PE»¼&�A�

。
â%&ì&eþÿ º

ＰＦＣ)'*P^�»¼2²$.E&��CRt

。
 º

ＰＦＣ)'ÕＰＦＣEＤＣ／ＤＣçº[xLak

，
�sali

~XÀ;l*P�:)'

，
�CBＰＦ、÷¹

／
÷j²{

。

ÌçºＰＦＣÍ� j�dT

、
xHm47Â

，ＰＦª�ñ

êí$NOB

。Ａｎｄｒｏｉｄ6�p­»¼&��^ë=¡

áñÖ«4�&

，
 jÙN�B

、
<¡dE×Õ�#á4

dÂ

。Ａｎｄｒｏｉｄp­��B�s»¼ñ×$.2²&�

)'�C

，
À４０ＷＬＥＤ÷jK¤*P�:ＰＷＭ&�)

'

，
]�C０～１００％ÔNi~4�³°µ¢&�

，
L&�

s»!ＬＥＤ�êì&ÙNñÒÓC7

，
�m jºB4

*êsÙb~

、
i~ÏYEgm4¹¦ï½

，
zB|*N

sÙb~

，
¶·À*NTxØÄ4¡d

。
Ð)

，
e»¼&

�A�]^ÀkèＬＥＤ�ê�:§:&Ç

，
�Cà78

ñ×6�u�R3

，
6ö6�u�WPzÐaÙ�4¶Ù

hR

。

` s = >

［１］　ÚyA

，
ÛÜ

，
�è

，
æ．56ＺｉｇＢｅｅ$.46�ñ

×&�R3Dª

［Ｊ］．*+,-$.

，２０１３，３６（１０）：

１０９１１４．

［２］　dÝµ

，
Þ®¬．ar×�/i~ＬＥＤK¤*PD

ª

［Ｊ］．*+,-$.

，２０１４，３７（９）：３７４０，４９．

［３］　ＧＡＵＲＡＶＰ，ＡＮＭＯＬＲＳ，ＰＲＡＶＥＥＮＢ．Ｒｅｖｉｅｗ

ｏｆｄｉｍｍｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｓｏｌｉｄｓｔａｔｅＬＥＤｌｉｇｈｔｓ［Ｊ］．

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｄｖａｎｃｅｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＩＪＡＥＲＴ），２０１４，２（４）：

２３４８８１９０．

（
UVW７９X

）

—４５—



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

　　　　　

` s = >

［１］　ð/+

，
-ìR

，
µ3

，
æ．I¯XÅÄ×ë4ò÷5

ñ×!�R3þ'

［Ｊ］．ø®ø@;ù

，２０１４，３５（１）：

７４８１．

［２］　ÚyA

，
ÛÜ

，
�è

，
æ．56ＺｉｇＢｅｅ$.46�ñ×

&�R3Dª

［Ｊ］．* + , - $ .

，２０１３，３６（１０）：

１０９１１４．

［３］　Æøâ

，
�iÇ．56ＺｉｇＢｅｅ46�Èp®R3D

ª

［Ｊ］．")*+,-$.

，２０１４，３３（２）：４５４８．

［４］　ÉÊô

，
,Ë

，
ð�

，
æ．56ＺｉｇＢｅｅñ×2c®NO

4��Ó,R3

［Ｊ］．*+,-Ìø®;ù

，２０１３，

２７（５）：４３６４４２．

［５］　­Ì．ＺｉｇＢｅｅèN4ì:YZ¥[®4Dª

［Ｊ］．ª¯

­ÌCR5

，２０１２（８）：１０１１０４．

［６］　-o�

，
ÿ½µ

，
ðÿq．56ＺｉｇＢｅｅ$.4VW6�

��R3Dª

［Ｊ］．*+,-$.

，２０１４，３７（４）：３８４２．

［７］　uþÍ

，
Ï�¦．¥�ＺｉｇＢｅｅ$.4ì-ÆÜ!)R

3Dª

［Ｊ］．*+,-$.

，２０１４，３７（１２）：１２０１２２．

［８］　�.

，
5Î

，
� �．56ＺｉｇＢｅｅ4Ï¸!,R3ÇÂ

bvDª

［Ｊ］．" ) * + , - $ .

，２０１４，３３（１２）：

２６２７．

［９］　­�Ð

，
�ÑÒ

，
�ÓÔ

，
æ．����)ÕÓ,R3

4Dª

［Ｊ］．ª¯­,-Ì)'

，２０１３，２１（４）：９３９９４１．

［１０］^|Õ

，
Bª

，
³ÖÒ．ＬａｂＶＩＥＷ、ＭＡＴＬＡＢ�â$

áâ»$.

［Ｍ］．%&

：
­ ìt{'(

，２０１１．

t u v w

y¥¦

，１９６２û{F

，１９８４û７'Út6

。
'ÌDª

s�ÌR3

、
×·6�ÀbR3

、
Y,*S1J1j®æ

，

�ç@skX5ù

。

y§¨

（
��&ô

），１９９１û{F

，
LþþÿF

。
�Å

þÿA¯ö[x*P,Ôt5

。

Ｅｍａｉｌ：３０９１６２８２２＠ｑｑ

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒

．ｃｏｍ

（
stW５４X

）

［４］　;Ø．ＬＥＤ-]u�QÍ$.4þÿ

［Ｄ］．�D

：

Ù²/;

，２０１３．

［５］　�}．5)��$.Ì»¼òä1Ô

［Ｊ］．��R

3ì»

，２０１２（１）：２６．

［６］　;ÚÛ．56ＡＣＤＣ�Q*êR34*�IyD

ª�ÙN�þÿ

［Ｄ］．°)

：
°)*+#$/

;

，２０１２．

［７］　�[ª．ＬＥＤK¤*P4*�opþÿ�â�

�

［Ｄ］．°)

：
Ü°#$/;

，２０１２．

［８］　B#`

，
Ý¼

，
�Þo．/i~ＬＥＤÁ 4 º

ＰＦＣ÷jK¤�VG&�$.4þÿ

［Ｊ］．*#*

+$.

，２０１４（１３）：９３９７．

［９］　�ß)．uÍp­4ＬＥＤÒ�ÁK¤*PDª4

��

［Ｊ］．*+,-$.

，２０１３，３６（４）：２４２７．

［１０］$îµ

，
�à�．56Ｓ３Ｃ６４１０4ＡｎｄｒｏｉｄR3r

.

［Ｊ］．")*+,-$.

，２０１４，３３（４）：７６８０．

t u v w

©ú

，１９９０û{F

，
ÃýþÿF

。
�ÅþÿA¯ö6

�&�R3Ì)'�C2²E�Q*ê$.

。

Ｅｍａｉｌ：１５５７８３９８５６２＠１６３．ｃｏｍ

ª«¬

（
��&ô

），１９６５û{F

，
²³

，
üý

。
�Å

þÿA¯öＬＥＤñ×���

、
�*+JÌ=>$.þÿ

。

Ｅｍａｉｌ：ｈｅｚｈｉｙｉ＠ｇ

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒

ｕｅｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

（
stW７４X

）

［８］　)á�

，
dNâ

，
ãf�

，
æ．56Ｄｅｌｐｈｉ７．０4\

}­ÌＰＬＣ4��

［Ｊ］．CPë×$.��

，２００７，

２３（３）：４７４８．

［９］　ä²|．Ｓ７２００ＳＭＡＲＴÌＳ７２００4�g

［Ｊ］．*

ì$.

，２０１３（１１）：５２５３．

［１０］��

，
°6．56 ＭｏｄＢｕｓＲＴＵ��ÆóL°ï+

ＰＬＣＳ７２００4 � �

［Ｊ］．# $ 2 Ì

，２０１４（１３）：

２２４２２５．

［１１］Ûå．ＭｏｄｂｕｓＲＴＵÆó!,Ç�ＣＲＣ１６¯B1

ÔÌ�C

［Ｊ］．¢�N$.

，２０１５（３）：３５３６．

t u v w

�­

，１９８９û{F

，
ÃýþÿF

。
�ÅþÿA¯öY

Z��Ìª¯­NO

。

Ｅｍａｉｌ：１０５３３６３６５６＠ｑｑ．ｃｏｍ

—９７—




