
　
!"#$%&'(．２０２１．２９（２）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 牔 犆狅狀狋狉狅犾　


!"#$%&'· ４４　　　 ·

()*+

：２０２０ ０５ １７；　,-*+

：２０２０ ０７ ０６。

Bxyz

：
O÷5Â?@×Þòö5Â�ñ�j�h�ÝÝ�

（２０２０－ＴＤ－ＱＮ００４）。

./01

：
jÓu

（１９８５ ），
,

，
ÆABßCSD1

，
Él

，
W\BCÑ

，
789:<:E6�]Z�

、
Z�O'WX

、
]ÁÕ¤$MÂÃn

?@ABC

。

2345

：
jÓu．:|Ð1PF`$MWXR!

［Ｊ］．!"#$%&'(

，２０２１，２９（２）：４４ ４８．

6789

：１６７１ ４５９８（２０２１）０２ ００４４ ０５　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０２１．０２．０１０　　:;<=9

：ＴＰ２７７ 6>?@A

：Ａ

"3#õI$Ù!"OPLQ

XBY

（
<=53ÂÃBC`×Þòö

，
Ï¥　１０００１３）

RS

：
:|]äRS£yR:|Ð1PdE6]¨]Õb%stAvw

，
dîdgB­G¢

、
Z�p�

、
�=:ªjA�

q

；
»UP:|Ð1PA��

、
*\

，
BCyF`|6#\

，
HUPyF`A��

；
R!PÒ¬JKＦＬＵＫＥ１７６０AP}ßDÕ

$MWX

，
;WX78Ó$Mã#

、
IMÐ1P

、
dJ]#

、
]Õb%�!Ò

、
T<#nwx �

；
�|;WXdÐ1P@~P

F`�ßDÕ$M

，
�d�lhA]Þ]ô�\@~PF`�!

；
�$�¶ºÉ

：
2$Ð1PA]Þ]ôã¥«×Ó2A５¸７

¸F`�Ô¸F`

。

TUV

：
Ð1P

；
]Õb%

；
F`

犇犲狊犻犵狀狅犳犎犪狉犿狅狀犻犮犜犲狊狋犻狀犵犛狔狊狋犲犿狅犳犕犻狀犲犉狉犲狇狌犲狀犮狔犆狅狀狏犲狉狋犲狉

ＳｕＫｅｊｉａ

（ＣｈｉｎａＣｏａｌＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００１３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｍｉｎｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｍｉｎｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ，ｗｈｉｃｈｐｏｌｌｕｔｅｓｔｈｅｐｏｗｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐｏｗｅｒｇｒｉｄｓｉｓｇｅｔｔｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｆｒｏｍｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ，ｓａｆｅｔｙａｃｃｅｓｓ，ａｎｄｖａｒｉｏｕｓ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｍｉｎｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ．Ｔｈｅｈａｒｍｏｎｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｍｉｎｅｉｎｖｅｒｔｅｒｉｓｂｒｉｅｆｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄ，ａｓｅｔｏｆｌｏａｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＦＬＵＫＥ１７６０ｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｍａｉｎｌｙｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｅｓｔｐｒｏｔｏｔｙｐｅ，ａｃｃｏｍｐａｎｙｔｅｓｔｉｎｖｅｒｔｅｒ，ｔｏｗｍｏ

ｔｏｒ，ｐｏｗｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎａｌｙｚｅｒ，ｈｏｓｔｃｏｍｐｕｔｅｒａｎｄｏｔｈｅｒｕｎｉｔｓ．Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｖｅｒｔｅｒｗａｓｔｅｓｔｅｄｆｏｒｈａｒｍｏｎｉｃｌｏａｄ

ｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｄａｔａｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｆｏｒｈａｒｍｏｎｉｃｓ．Ｔｈｅａｃｔｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｐｒｏｖｅｓｔｈａｔ，ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅ

ａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｉｎｖｅｒｔｅｒａｌｌｃｏｎｔａｉｎｌａｒｇｅｒ５ｔｈｈａｒｍｏｎｉｃａｎｄｈｉｇｈｅｒｈａｒｍｏｎｉｃ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｖｅｒｔｅｒ；ｐｏｗｅｒｑｕａｌｉｔｙ；ｈａｒｍｏｎｉｃｓ

０　2W

cîî]d]^ÂÃNñ­¦

，
Ð1PADÕOhP

y2Aºÿ

，
y9ÕØ¶ÉU

、
�9?Ì

、
âã»wnI

D¹ºPä=:ªjA[|��ef

，
»«P�¯KF�

X'(?F

。
<:ã

，
Ð1P78[|Kºÿ#

［１］、
;;

WX

、
Á�WX

、
�<#

、
L��®#

、
MP#

、
t=1

VnÜ

，
|KRSAÅ�X

、
Å�V�B~�>'(n

。

�«]Þ ＡＣ３８０～１１４０Ｖ AＢＰＪ （Ｂ）、ＺＪ （Ｂ）Ｔ、ＺＬＪ

（Ｂ）、ＮＪ（Ｂ）、ＮＫＪE

，
�«]Þ ＡＣ３３００ＶAＢＰＪ （Ｂ）

Ｖ、ＢＰＪ（Ｂ）ＡEn:|Ð1P

、
Ð1�ñzÁ�fú2

%ä6|��N_�|

。
âãE6|]RS+,Îq"2

、

]Þn'Tÿ

，
�«]Þ６ｋＶ、１０ｋＶA]ÔÞÐ1Pi

äB­&�eeã

。
ÓKÐ1PA78 �Æ�(ô]°

�OÐ]°Ó¼m"P�=©äCMDA_¥ùë

，
B~

ãÃ�½P`AQÐ

，
�¶mn2%AF`|6Ky�]

²°�]#WX§

，
d}ß�LcRS|6ïð

，
PîP

F`ïðvw

［２］。
äÐ1POhef[|AÌs

，
ÉÒï

ðdE6]¨

、
1Ñ«<

、
O'WX

、
]#nùýRSA

kl½gh:ª

、
Zup�#�

、
RSG¢nAÔq�q

。

ÓK=:E6]¨¤%Î

，
|]RSlã

、
]Ááâ

>?

，
F`dKE6]¨A��82K÷o]¨

［３］，
ÉQ

��78×

：

１）F`ìÚ

，
F`æ]rE6]äRSA�|Ø,

，

"�E6ÐÞPAÁvìÚ

、
RôìÚ

，
F`]ô"�S

ì

、
F`]Þ"�Tì

，
F`ôq]/M°s"�­û

，

9�sîïÃ­]ä®U

；

２）]äTU

，
F`æÄ�#]RSTU1­

，
F`d

#]RSAkl78×�]ô

、
#ü`Xì2

、
#]RS

x��û

、
]d]/#$VÑn

［４］；

３）Ã�}�¼F`

，
Ä�F``2

，
"�F`d#]

RSA��>q

；
Ä�3]¹ãRS

、
kX'(RSüX

©

、
WX

，
�²°ã�]_¥

、
]Á-XPn¹ãzÁA

Ú°¹ã

、
�ß¹ã

、
¶¡¹ãnüX

，
�E6]ä¹ã

òØ

［５］；

４）d;ÀWX|6ïð

，
F`ædO'WX�ª

、
�

¹PA�\;<|6kl

，
Ä��\ò6

、
X2�

，
kl

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



Y２¬ jÓu

：
:|Ð1PF`$M


WXR! · ４５　　　 ·

<:E61Ñ«<WX

，
Ä�E61Ñ«<WXA1Ñ�

%H�1Ñ«<A���<_þü

，
ïð;À<Qb%n

。

óô

，
¾8d:|Ð1PAF`|6BC@~VÇ>

À

，
H��yF`stBC

。
Ìs

，
¾8cdÐ1PF`

_­Ò¬V$WX

，
ÕÖ6�þä:|Ð1P=©sAd

gïð­q

。

１　"3#õIF$Ù%&�~

１１　"3#õI`a

:|Ð1PÏÐ1�ñzÁ¯�Ë+V+��

。
&y

Î:|]äRS�N

，
ÓõYZ"�]ä²°Ë2Æ� 

�

。
]ä7²°*\õ�１��

。
7²°Ó(ôwx

、
ã

tVôá9�OÐwx�]îPnwxxz��

；
'(²

°0Ów�#

、ＤＳＰ （ÏGá>'(P

）、
WXxzH�L

]õ0]°n��

。
(ôwxÓ]d·yæÏＩＧＢＴxz�

�

；
OÐwxGÓSÌP�K�

，
õÔ1Ð1P|2+,

ＭＯＳÔ"æ

，
2¤%Ð1P|ＧＴＯÔ"æ

，
ãÎEÐ1

P|ＩＧＢＴxzn

。

�１　:|Ð1P7²° ��

:|Ð1PA¤®Ð1?FË ＰＷＭ （ｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，'(÷q�(

）
?F

。
äOÐá9ã

，
;�'

(Ô"æP�A;¶st

，
ä�v`aAÒ¬ù¬ã|6

¯¬GÐû=AA'(`

，
yw<stÆA(%n9]Þ

Ë½P`

，
;��ÐÉÒ'(`Aû=A

，
�Ðd[nØ

`aA]Þ�1,

。
�|k¥¶P�AＩＧＢＴ、ＧＴＯnO

ÐP

，
óy_¥1,Ô

，
Ò§�|ＰＷＭ ?F

，
ß`1,

G��ｋＨｚ。·!ÞÐ1Py(ôwx|·yæ£F(ô

ÓG

，
»ÑPÒ¬+,'G'á9

［６］。
¢!ÞÐ1PÒ§

�|ＩＧＢＴ©Ë(ôwxAÔ"æ

，
Ò§×['`

［７］、
u·

'`

、
wx'¼n��

。

１２　"3#õIF$Ù%&�~

�１��CEA:|+－V－+EÐ1PÏÐ1�ñ

zÁ

，
HÝ¡£F(ô]°Ë�

，
+ô]¨��]ÞË½

P`

，
+ô�v]Þ`aËfE�Uû=AG�A'(`

，

y4b�SR½P`

；
dKÉ¬`a

，
÷4²'�G� 

ËJ`��¸J`1,A(�á�%

，
;ÛË狀＝６犽±１ （

犽＝１，２，…）¸F`

，
;�Ux�íx�mï]¨

。
ä:

|Ð1POÐ�v²°ã

，ＩＧＢＴ_¥x�AＰＷＭß`1

,9�ｋ\]ÍÔG�２０ｋＨｚ，eOÐ]°Hô=©ùë

@}ßº�'(`s

，
_¥P�Am;^t

，
�v]Þ^

×�8_Aｄ狌／ｄ狋，�KÉUACMD}`

。
Ìã

，
��²

°]ô<QËS²0A1a`

，
iG� ËA«½P`A

J`�yÎ�¸F`

，
K'(]ôi×�ÔAｄ犻／ｄ狋，V�

stE6]¨

。
ôg

，
Ô¸F`ý;�]/

、
õYta

、

âãbn@=t(ÿ­ÿcð

，
d?c]äRS|6ＥＭＩ

ïð

［８］。

２　!"OPLQ

4:|Ð1PF`$MWXA��Æ�78Ó5$2

MãÞ

、
IM¢!ÞÐ1]�

、
]Õb%�!Ò

、
IMd

J# ��¬'(x�n��

，
õ�２��

。
5$2Mã

ÞR�5$AÐ1PãÞ

（ＥＵＴ），IM¢!ÞÐ1]�|

K'(}ß]#

，
�|Ò ]ÞEÐ1P

，
Ìs{|¢!

Þ=©ID²��ß]Õ

。
]Õb%�!Ò|î�s�l

�;�;<@°�sT�2MãÞ����vA]Þ

、
]

ô��

。
IMdJ# ¡¢;�K�¼�PÌ�þ@��

AÒ¨�ßÝ¡>�]X#�öÒ¨¡Ìðñ

、
+,A}

ß]#

，
|KË5$ãÞº�$M�¾AG�}ß

。

�２　Ð1PF`$MWXde�

WXGË5$ãÞº�F`$Ms�¾A$M]�

、

$M}ß

、
IM]�����lÒÈ

。
;�TU��Æ�

A×#��

，
 �Ò¬:|Ð1PF`$MWX

，
|KV

$�l:|Ð1PãÞdg­ÿF`ABC

，
ÌsGH�

92MãÞ}ßA2Î

，
èãSÌ=C6­ÿF`ASÌ

­q

，
H�h±�SÌ$MupA�A

。
�;�]－#－

]²°a�/á

，
�$M�¾+,@~×Ø²�

，
�ho

p'(

、
9Õá¹A�A

。

２１　'"#õiÆ

IMÐ1]�|KË$MWXº�7²°IM]�

，

'(dJ# ãA}ß]#

，
|6v.�5$ãÞ|6I

«]ô�¾A]#f1

。ＡＣＳ－８８０rÞÐ1]�R�|^

×o¿ð1'(ＤＴＣ+ÕA/ág%'(Ð1P

，
(ôÆ

�{|ＡＦＥ×�f§

，
^S¢!Þ=©ID

。
]�ÓMÇ

]¨�OÝ¡]Þ]ô

，
1,�ÐÄ�v�}ß]#

，

ＤＴＣ'(xFV��«}ß]#Að19

，
��GHëì

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 Y２９


Z

· ４６　　　 ·

¾í

。

}ß]#=©ä½ðñ}f1ùë

，
;�IMÐ1]

��#üÕð7Ë]Õ

，
;�¢!Þ+Õ�]Õ²�²M

Ç]¨

，
q � � Ï $ "

，
� ß ï １．１ ＭＷ s

，
+ Ú Ë

４００ｋＷö5

，
GMy^×６０％HTA9ÕØ¶

，
$M2M

ãÞsA]ÕìÚÊË#ühì

、
;#Qûn+Ú

，
Sh

L2M+,A４０％。

２２　Û(�)

dJ# Ó¯¬Ì���A]# �

。
ÓKä$Mã

，

¾8d2MãÞ@~�ß

，
Ð1PÍV�A�ßRSÓË

]#

，
Ë�O�2MãÞ=©äëßA=©ùë�¾A=

©]ô

，
Íú�\ãÞ�ÁÌ]Þ

、
Ì+,A]#©Ë�

ß]#

。
Ìs

，
�ß]#i¾8=©äd[Aëß=©ù

ë

，
óô¾8Ë�ß]#A#ü+,=h*Ú·¸

。
TË

�ß]#Ì���Ò¨Ì²:

、
º�þ@f1A}ß]#

，

©Ë]Õ

—
#üÕ

—
]ÕîáA°¸

。
Ë¨]#dJ

，
Ì

ðñ

、
f1¢Ëþ@

，
;��9}ß]#Af1�2MÐ

1PãÞ�v]ô�ï�¾A2Î

，
õ�３��

。

�３　dJ# �ð�

óô

，
2MãÞJX�ß]#a�2M]ä�XWX

（ＰＤＳ，ｐｏｗｅｒｄｒｉｖｅｓｓｙｓｔｅｍｓ），IMÐ1]�JX}ß]#

a�IMＰＤＳ，Ë¬ＰＤＳäÌÒMÇ]¨6

、
;�¼�P

@~#ü��

，
2MＰＤＳ=©K|]ùë

，
IMＰＤＳ=©

K­]ùë

，
��PÒ÷�/+,îá°¸

，
a�+ô²

ôWX

，
�hfE�Uü9Õ�A

，
��$M�¾A=©

ùë

。

¼�P�|K�¼�P

，
^×Ò«AìÝ%áßÕd

，

��f1Õd­

，
£yS¾8y3âã

。
¼�PtRÁð

1ðñ�¹P

，
;�LMLM��ïN P�T<#

，
|

K�sT�]# Að1ðñ��

。

２３　i�*�<w+

]Õb%�!Ò©Ë4WX¤®�\Ü\wx

，
;�

]Þø»

、
)D�²Mºn÷1P�ãRS

，
�2MÞA

]ô

、
]ÞAJp���l

，
;�È»�Ò¸*ó]��

@~4i6Ð7

，
H1ýEF�Ô¸F`9J`<Qã�

0vî

，
�;�@°��\�s��ïT<#ã

。

WX�|ＦＬＵＫＥ１７６０]Õb%ê´�!Ò©Ë¤®

P�

，
$%oqG�±０．１％。$%¾8��d��

、
�v

²°@~$M

，
$M¾8]ô

、
]Þ�ÍÕ¢;¼

，
óô

U¾８;¼@~V$

。
ÓK2MãÞGÕÜKu¬=©ù

ë

，
óô¾8;RSýG=©K�sê´ùë

，
;�ＳＤ�

Çå�\

，
HÌÄ¬>õx#

。

２４　,õ-i.Ë/LM

©Ë]<QA�ã�lRS

，
÷1P]ô�ãRS}

~��5$ãÞ���v²°]ô<QÐ7ï]Õb%�

!ÒA$%+Õ

。
�\5$ãÞ§^M¸SÌ

，
£y:|

Ð1PI×AÃ�zÁ�#$¬æ

，
¾8�|)D�ãR

S

，
HÌ��

。
�|)DＲｏｇｏｗｓｋｉMº

，
y4bR=®]

ô¢¹PÓÒ�¥�jkä½o¥�¾ÎACÁDltT

A=®Mº

。
;�2$mM�|6AÁ;AÐÑ

，
¹[v

]Þ<Q

。
@K�·¸<QV��vï]Õb%�!ÒT

。

^×S«T�

、
³Ám�

、
1P÷A¦µ

，
�-J4Sg

gÁ�Akl

、
&2$mM¡d<ÁÐÑAklÓÎ

。
�

H.�$%:|C=1A]äRS

。

３　m_LQ

$MWXA'(Æ�H=j'(!"#&N PË¤

®

，
H�;�LMLM��AＰＬＣ&g'Æ�

，
���Ø

－lã'(WX

。
g'Æ�¡¢ＰＬＣ、ＥＵＴ�+ô²�W

X

、
]Õb%�!ÒH�yhRSn

。
'(WXA<Q�

��|LM��

，
]rPＥＵＴ�IMRS¢¡ïðAk

l

，
ydeõ�４��

。
='#d�lhAÒ¸]ô

、
]

Þn�\@~F`ê´

、
�!

，
�|�¬AＰＱａｎａｌｙｚｅÅ�

@~�\ÿÈ6�

。
LM�|LMH²¨;<?F

，
<Q

�lñ,N

，
�\S)Åò

、
îïðÕd­

，
£y.�ï

ðÓ­AÐ1P$M]Ááâ

，
Õëì='#d]Õb%

�!Ò�lhA<QA�s7»

。

�４　'(WX���

WX$'Å�Ó7>E

、
O'>E��

，
=j'(!

"#T]Ä

，
./_óWXkV

，
¡¢WXLM3ñ

，
�

+ÕxzòóÑnô>

，
xz�+T�÷´�òóÑÄ

，

@~��òóÑ�Á

，
�g«R]Þn'

、
]Þ]ô�¹

PÐAn<_

，
�;�;ÀLML�¬9ªxzA¹ª�

ÇP

，
RÁ¡[��

。
��HÄWX@�B~7îá

。
þ

>�l]��

，
;�ＰＱａｎａｌｙｚｅ@~���!

，
@~ＦＦＴ

!"�]ñÿÈ

。
=©ô>õ５��

。

４　r0!"`v<w

2MãÞQ|Ò¨３８０Ｖ、９３ｋＷ，�«1,５０Ｈｚ;

|Ð1P

，
;�fE�UWX���«]Þ

、
JX]#�

ßï�«+,

，
5１ｈÆÝÿÐÑS2K±１ＫAû�«

Ä

，
��dy��

、
�v®²°@~$M�ã

。
$M�¶

õ�６��７��

。

yã

，
�６Ë��®]Þ]ô`a

，
�７Ë�v®]Þ

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



Y２¬ jÓu

：
:|Ð1PF`$M


WXR! · ４７　　　 ·

�５　Å���ô>�

�６　;|Ð1P��]Þ�]ô`a

]ô`a

。
$Mä2MãÞëßA÷�6@~

，
GH#h

，

��®]ôQÐÓ2

。
$M�¶õÈ１��

。

`aAQÐ>qH½P`LF` ò6q 犜犎犇狌 �

犜犎犇犻È�

，
MF

（１）、（２）：

犜犎犇狌 ＝
∑
∞

犺＝２

（犝犺）槡
２

犝１

×１００％ （１）

犜犎犇犻＝
∑
∞

犺＝２

（犐犺）槡
２

犐１
×１００％ （２）

　　yã

：犝犺 ËY犺¸F`]Þ

，犐犺 ËY犺¸F`]ô

，

�７　;|Ð1P�v]Þ�]ô`a

F`]Þ«×,犎犚犝犺 ＝
犝犺
犝１

×１００％，F`]ô«×,

。

È１　３８０ＶrÞÐ1PF`]ô

、
]Þ$M�¶È

J`

]ô9

／Ａ ]Þ9

／（Ｖ／％）

Í29 |¥9 ÍÎ9 ９５％9 Í29 |¥9 ÍÎ9 ９５％9

１４５．５０１４０．８０１４０．２６１４１．２３３８４．５２３８０．９２３８０．５８ ３８１．３８

２

ï

２５

¸

F

`

«

%

２ ５．６９ ２．４７ ２．４５ ２．４８ ０．７９ ０．５４ ０．５３ ０．５５

３ １１．９８ ３．３５ ２．９４ ３．６７ １．０５ ０．５４ ０．４７ ０．５９

４ ４．２６ ２．１９ ２．０６ ２．２５ ０．５６ ０．３９ ０．３８ ０．４０

５ ６８．６９ ６６．３３ ６５．９９ ６６．６５ ５．０６ ４．８９ ４．８９ ４．９０

６ １．９３ １．１９ １．１８ １．２１ ０．５２ ０．４６ ０．４６ ０．４６

７ ３１．２０ ２９．１９ ２９．０５ ２９．３２ ３．４１ ３．２２ ３．２１ ３．２２

８ １．５４ ０．７１ ０．６９ ０．７３ ０．４２ ０．２８ ０．２８ ０．２９

９ ２．８３ １．０４ ０．７８ １．２５ ０．３８ ０．２１ ０．１９ ０．２１

１０ １．２５ ０．５６ ０．５６ ０．５７ ０．２４ ０．１６ ０．１６ ０．１６

１１ １１．１０ １０．１２ １０．０１ １０．２１ １．７４ １．６３ １．６１ １．６３

１２ １．０９ ０．５８ ０．５７ ０．６０ ０．１５ ０．０８ ０．０８ ０．０８

１３ ６．７６ ６．２８ ６．２７ ６．２９ １．２３ １．１１ １．１０ １．１２

１４ １．１１ ０．４５ ０．４４ ０．４５ ０．２４ ０．０９ ０．０９ ０．１０

１５ １．５９ ０．５３ ０．４５ ０．６０ ０．２６ ０．０９ ０．０７ ０．１０

１６ ０．７９ ０．３８ ０．３７ ０．３９ ０．１６ ０．０７ ０．０７ ０．０７

１７ ５．２４ ４．７１ ４．６７ ４．７５ １．０７ ０．９５ ０．９４ ０．９６

１８ ０．８１ ０．３８ ０．３７ ０．４０ ０．０９ ０．０４ ０．０４ ０．０４

１９ ３．３４ ２．８６ ２．８３ ２．９０ ０．７６ ０．６６ ０．６５ ０．６８

２０ ０．９６ ０．４２ ０．４０ ０．４３ ０．１４ ０．０７ ０．０６ ０．０７

２１ １．１６ ０．４３ ０．３７ ０．４７ ０．３０ ０．１２ ０．０９ ０．１４

２２ ０．７１ ０．３０ ０．３０ ０．３１ ０．１８ ０．０８ ０．０７ ０．０８

２３ ３．３９ ３．０２ ３．００ ３．０４ ０．８９ ０．７７ ０．７６ ０．７８

２４ ０．６３ ０．２９ ０．２９ ０．３０ ０．１２ ０．０５ ０．０５ ０．０５

２５ ２．１７ １．７１ １．６８ １．７４ ０．６４ ０．５１ ０．４９ ０．５３

0

，５¸F`]ô«×,４７．１９％，７¸F`]ô«×,

２０．８％，９¸F`]ô«×,０．８９％，１１¸F`]ô«×

,７．２３％，１３¸F`]ô«×,４．４５％。５¸F`]Þ«

×,４．９０％，７¸F`]Þ«×,３．２２％，９¸F`]Þ«

×,０．２１％，１１¸F`]Þ«×,１．６３％，１３¸F`]Þ

«×,１．１２％。９¸F`ÓÎ

，
±�fE�Uü狀＝６犽±１

（犽＝１，２，…）¸F`Ó2A*0

。

�-

，
âãF`¸�AÿÔ

，
F`«%("\ÔæÐ

Ñ

。
;EQÐ1PAF`]ô«%犜犎犇犻 �h５１．８８％ü

¯

，
n¸F`]ô«×,Í�ＧＢ／Ｔ１４５４９－９３²«A６２Ａ

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 Y２９


Z

· ４８　　　 ·

AÞ9

。
K犜犎犇狌＝１．６６％，LQÐ,8Í�５％AÞ9

，

%n¸F`]Þ«×,éêÍ�４％AÞ9

。

GM

，
fE�U$MWXÕ��d2MãÞA�]

、

�ß

，
-G��ä�«+,�ßùë6A]���l

、
F

`!"

，
��vF`$M�¶

，
�Ç�¶�\

。

５　`��

4E�!P:|Ð1PAJ4��

，
HUPyF`­

6A#\

；
R!Ò¬GHd2MÐ1P@~�«�ß

、
Æ

Æ]Õ²�A]Õb%$MWX

，
Gd=©ä�«ùë6

AãÞ@~F`$M

；
q�MÇ

，
2MrÞÐ1PAn¸

、

o¸F`QÐ,Ó2

。
ÓK2MãÞË６'`(ôwx

，

É&EãF`#\�!�¶Òn

。

��6>

：

［１］)pp

，
Å�%

，
)^�．:Eºÿ#Ð1�ñ'(WXR!

［Ｊ］．<:#ü

，２０２０ （３）：９ １１．

［２］¢MÉ

，
)　�

，
Î　@．µ5]dWX�y]d]^zÁA

]ÁÕ¤

［Ｍ］．Ï¥

：
53v¦§

，２００７．

［３］)　8

，
eUq

，
I　kn．JKＡＣＳ－８００Ð1P}ßDÕ

$MWXAR!&F`�!

［Ｊ］．�.\=233ÿ

（
kê5

3

），２０１６ （１２）：９５ １０１．

［４］¹　h．:Eºÿ#Ð1PF`V$�r(s=BC

［Ｊ］．<

=ÂÃ

，２０１８ （１）：２７６ ２７８．

［５］i　µ．<:ä|#]RSÐ1PF`�!�r(ds

［Ｊ］．

#]<_

，２０１６ （２１）：８０ ８１．

［６］)0?

，
gut．2+,³F`Ð1P7]°ABC

［Ｊ］．<

:#]

，２００８ （１）：１１ １３．

［７］e　�

，
uÔÉ．['`ÒÐ%+－+Ð1P'(?¹A¦Ñ

［Ｊ］．<:#]

，２００９ （４）：１ ５．

［８］ÍvP

，
61ç

，
x·É．�ñÐ1PAF`|6#\�i\

w�BC

［Ｊ］．�.Ýx3`3ÿ

，２０１２ （３）：７７ ８０．

［９］GyZ

，
&　F

，
e@m

，
n．F`r(�³++,¥z

［Ｍ］．２¦．Ï¥

：
#ü=jv¦§

，２００６．

［１０］d { s．+ ô � ñ W X

［Ｍ］．Ï ¥

：
# ü = j v ¦

§

，

檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳

２００５．

（
T�Y４３d

）

\�PA�¨<_op

，
KJKＧＰＳ½¹A2ä�¨O$

WX[|AÂÃS�)

，
�HyO$p¿,Ór

。
JKä

!çèA2ä�¨O$WXARS)vTU

，
[|ÂÃÓ

Õ

，
Ä�yüíÓ2

，
p¿,Ór

。

ùT�U

，
4ER!AJK�!�LD�A2ä�¨

O$WXA�\Ü\stÓÚ

，
O$p¿,ÓÔ

，
].|

K2ä�¨AO$�BC

。

５　`��

ËºÔef2ä�¨O$WXO$p¿,

，
ÙÚ�\

Ü\st

，
R!PJK�!�LD�A2ä�¨O$WX

，

dy�L­ÿP

、
L]��P�<QÜ\PnÝ�[\�

�@~A½¾��

，
HUPyWXÅ�A=©ô>�"¹

，

;��L­ÿP­ÿ`uË１０３６ｎｍA�LÿM

，
!"q

��¨�^QÿÄA²`<Q�PA2ä�¨�^<_

，

GHï¶efáâ6

，
�¨ä2äãA«%

，
�$yd6

|©[�1��XAkl

，
�1�ÕÖ«$2ä�¨AÐ

Ñ²[

，
�y[|h�ä6|ã

，
9KßWkê���O

]¯AqäØ�

。

��6>

：

［１］G­8

，
ëÎÉ

，
)　Ô

，
n．JKÎ`Úi"¹A�Os2ä

�¨�!�LD�ø$&�!

［Ｊ］．L33ÿ

，２０１８，３８ （２）：

１ １０．

［２］�|}

，
Sñ+

，
D　.

，
n．�~3gý�!�LD�ø$

2ä�¨ÂÃBC

［Ｊ］．Lé3&Lé�!

，２０１８，３８ （５）：

１０８ １１４．

［３］Ô　å

，
Sñ+

，
D　.

，
n．�Os�!�LD�ø$2ä

�¨AÂÃ����LWXR!

［Ｊ］．L^3ÿ

，２０１８，４７

（４）：２０４ ２１２．

［４］G­8

，
)　Ô

，
�　�

，
n．JK�!�LD�A2äÝ¡

ë�Ì�o¾ø$�LWXAR!&56�!

［Ｊ］．[\3

ÿ

，２０１８，６７ （２２）：２５９ ２７０．

［５］�|}

，
Sñ+

，
i　`

，
n．3gý`uQRd�Os�¨

�!� L D � ø $ D Õ A k l

［Ｊ］．L 3 3 ÿ

，２０１９，３８

（１２）：３６２ ３７０．

［６］�　�

，
G�ñ

，
�　»

，
n．JK�!�LD�A2äÝq

��¨þ��!

［Ｊ］．Lé3&Lé�!

，２０２０，４０ （５）：

１３９７ １４０１．

［７］I-A

，
IT²

，
�Æ³

，
n．#d$ÝðX�!�LD��

LWXR!�DÕ

［Ｊ］．[\3ÿ

，２０１８，６７ （１）：１３２ １４１．

［８］?�g

，
G　�

，
)Õ�．�!�LD�ä-Ö{ä!ø=â

$ãA[|�!

［Ｊ］．�«53ÒP

，２０１８ （２）：６８ ７２．

［９］jî?

，
jAÚ．0QØ��"¹A��ÕÚ�\¯ÕO$W

X

［Ｊ］．bZ=>233ÿ

，２０２０，３４ （２）：１１０ １１６．

［１０］XLD

，
Iuq

，
7　M

，
n．�gí�À��LD�ø$2

ä�¨ÑMABC@¦

［Ｊ］．Lé3&Lé�!

，２０１９，３９

（２）：１４ ２２．

［１１］)��

，
i�k

，
«®�

，
n．�LgíLéÒA�¨0>q

þ�BC

［Ｊ］．Lé3&Lé�!

，２０１９，３９ （４）：３２７ ３３２．

［１２］dÁs

，
x£�

，
d　�

，
n．Å^�ìA$%�! #ì`

�LD�WXR!&56

［Ｊ］．Ï¥\=233ÿ

，２０１８，３８

（１０）：１０５ １０９．

［１３］e­³．ø$-Ö{2äÝqAðX�!�LD�

［Ｊ］．�L

ÂÃ

，２０１８，４２ （４）：５４１ ５４４．

［１４］&　�．��rÝ���¨��A*\�á¹8í

［Ｊ］．ÂÃ

¹Ä

，２０１８，５ （５１）：１２７．

［１５］e　Æ

，
)O�

，
$�µ

，
n．Ò�ÔMþQ,$Ý�LD�

ÒLêLéÒ

［Ｊ］．ã��L

，２０１８，４５ （９）：１５４ １５８．

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ




