
书书书

!４４"　!３#

２０１０$３%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４４　№３

Ｍａｒ．２０１０

&'(#

：２００９?０７?０９．　)*+,

：
-./

（１９８１－），0，123

；
456

（
789

），
0

，
:;

，
123<=．　>?@A

：

BCDEFGHIJKLMN@A

（２００６ＡＡ０４Ｚ４３０）；:OPDQRS12RTUVWTG>?MN@A

（２００８０６９８００１１）．

!"#$%&'()*+,-./01

-./

，
456

，
XYZ

（
[\]^_R`abc8defBCgUhij

，７１００４９，[\

）

23

：
()*+,-./01

，
23456789

，
:;<1567<1

，
=>?@ABCD,-

./EFGHI．2HI/,-.J5K34/L.M

，
=>,-.ANOCP34Q

，
*RP,

-.K3401．S01TUV;WK3401/XYZ

，
[\]^P_01`L.Ma7bc/

de

，
fg*hPKij/ikl．mS01G)nopqr/stuv`

，
2wxyz{|}~

/opqrstuv5�CDx�

，
����

，
S01[\*hP����/���zLR?@/

?��

，
fg��P��/uv��．

456

：
,-.

；
EFGHI

；
K34

；
opqr

；
stuv

789:;

：ＴＨ１７　<=>?@

：Ａ　<AB;

：０２５３?９８７Ｘ（２０１０）０３?００７７?０５

犛狆犲犮狋狉犪犾犓狌狉狋狅狊犻狊狅犳犕狌犾狋犻狑犪狏犲犾犲狋犳狅狉犉犪狌犾狋犇犻犪犵狀狅狊犻狊狅犳犚狅犾犾犻狀犵犅犲犪狉犻狀犵

ＷＡＮＧＸｉａｏｄｏｎｇ，ＨＥＺｈｅｎｇｊｉａ，ＺＩＹａｎｙａｎｇ
（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｅｗｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｔｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｉｇｎａｌｆｅａｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｕｔｉｌｉｚｅｓｍｕｌ

ｉｔｉｗａｖｅｌｅｔｌｉｆｔｉｎｇ，ｔａｋｉｎｇｋｕｒｔｏｓｉｓａｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｏｂｊｅｃｔａｎｄｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍａｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｔｒａｔ

ｅｇｙ．Ｔｈｅｎｅｗｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｔｉｓｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｎｓｐｅｃｔｒａｌｋｕｒｔｏｓｉｓ（ＳＫ）ａｎｄｔｈｅｋｕｒｔｏ

ｇｒａｍｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．Ｔｈｅｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｔｓｐｅｃｔｒａｌｋｕｒｔｏｓｉｓｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎ

ｖｅｎｔｉｏｎａｌＳＫ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｕｐｔｈｅＳＫｉｎｆｉｌｔｅｒｌｉｍｉｔａｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｔｒａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｅｘａｍｐｌｅｓｆｏｒｒｏｌｌｉｎｇｂｅａｒｉｎｇｉｎｔｅｓｔｒｉｇａｎｄｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄ

ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏｏｆｓｉｇｎａｌｆｉｌｔｅｒｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｔ；ａｄａｐｔｉｖｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ；ｓｐｅｃｔｒａｌｋｕｒｔｏｓｉｓ；ｒｏｌｌｉｎｇｂｅａｒｉｎｇ；ｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ

　　klmnopqrs^tuvwxkyz{|

}~p����

，
�I�}~���up��．Ａｎ

ｔｏｎｉ
［１］

�klmno���

，
�����klmp

���o

———
lm�

［２］，
��no�������

�

，
 ¡�¢£p¤¥．u�no�

，
¦}~§¨©

ª«¬�p­®¯°±²³´µ¶

（ＳＴＦＴ）·¯¸

¹º»�

（ＦＩＲ）ª«¼

，
½¾pµ�¿�À¯¸

，
Á

ÂÃ»�}~§¨p¤¥．_ÄpefhÅÆÇ

，
È

ÉÊËp`a��ÌuÍÎ}~�ÏÐ�ÈÉp�

�«Ñ

［３］，
Ò¯·����h�ÓÔÕÖpª«¼

×ØÙÚÓ£p� ¤¥．

Û$�ÜÝpÞß«µ¶sß«àápâI

J

，
½sãä２åæ２åçzpèé)êëmèé

3ìpß«

［４］．Þß«í¯Þå±���¯�îï

p>èé

，
ðç¦§¨ñ¥òóôõö÷pÆÙ

，
ø

ùú�ûüýþ

，
��ÿ5ß«pèéôÞ

，
!cp

Þß«ô"#

，
$%ðçô£&h�·����p

ÕÖ

［５］．q'��ûnoùúÞß«àá�

，
���

Þß«p¦(�ûno

，
)*}~��òóÞß«

p+,�!c

，
ñ-klmàá

，
��Þß«klm

no

，
�ç.Í/0p����ê��¦1

，
§2§

3�/04i5·67`8ph9:;

，
i<�n

op¯¤�．



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

１　>qàá

１．１　-./

lmswå=w�p±>dKÄ

，
¦�}~�

p?±���À@A

，
ÁÂBCD���`aEF

p�����

［６］．GH}~

犢（狋）＝∫
＋∞

－∞
ｅ
ｊ２π犳狋
犎（狋，犳）ｄ犡（犳） （１）

I�

：犎（狋，犳）s��犳JpKLM

；犡êNOPQ

R．ðçS�kpTU�GHklm

犓犢（犳）＝
犛４犢（犳）

犛２２犢（犳）
－２，犳≠０ （２）

犛２狀犢（犳）＝犈｛狘犎（狋，犳）ｄ犡（犳）狘２狀｝／ｄ犳＝

犈｛狘犎（狋，犳）狘２狀｝犛２狀犡 （３）

I�

：犛２狀犢ÆV犢（狋）p２TU．¦�犢（狋）pK�s^

tＳＴＦＴh�p

，
W

犉犢（τ，犳）＝∫
＋∞

－∞
犢（狋）狑（狋－τ）ｅ

－ｊ２π犳狋
ｄ狋＝

〈犢（狋），狑（狋－τ）ｅ
ｊ２π犳狋〉 （４）

I�

：狑（狋）êXèé．ＳＴＦＴðçY)s}~·ª«

¼pZ[

，
%ª«¼sXèéLMp\]．Ａｎｔｏｎｉ

�klmÆVu

（犳，Δ犳）�^z

，
¬�ＦＩＲª«¼

¦}~òó§3·Jà．_犺（狀）êwåí¯`a�

�犳ｃpbËª«¼

，
ðc¡２åd¨3pe^fD

^ª«¼

，
W

犺０（狀）＝犺（狀）ｅ
ｊπ狀／４ （５）

犺１（狀）＝犺（狀）ｅ
ｊ３π狀／４ （６）

½¾p=w��g§2ê

［０，１／４］f［１／４，１／２］．S

�I

（５）、I（６）�pª«¼hiß«L§¨pjÑ

ñ!¦}~òó§¨

，
c¡§¨8é犮

犻

犽
（狀）（犻＝０，

…，２犽－１；犽＝０，…，犽－１）．¬�ＦＩＲª«¼±

，
Ò

¯gk·`a��Jplm�mðçno

，
¦�È

Ép}~

，
§3¤¥pqqÈÌ¯r_µ�

，
W¸b

�½·ÈÉ}~pÓÔÕÖ．

１．２　*+,CDE01

Þß«s^t¦ß«>pWÄ�sJ¡Úp

，

ðçÆVêΨ＝（ψ１，…，ψ狉）
Ｔ．Þëmèé

［７］
ÆVê

Φ＝（φ１，…，φ狉）
Ｔ，

q'� 狉＝２．ä�Þß«pª

«¼ÆVêUtÑI

，
ÁÂ·uß«ÈÉ

，
Þß«ê

ÞvúÞv�8d

，
Þß«p§¨ñ¥uÈòóþ

Jàpxwxsuß«p２y

，
$%ðç¦}~ô

õö÷

、
z^&ÆÙ．

{|}~ß«àápIJ

，
�Þâpß«B!

c��

，
�½¾qq���B§3p}~

［８］
��

，
Á

ÂＳｗｅｌｄｅｎｓ
［９］

���uß«�ûüý

，̂
t±>p

µ¶

，
S��¯>èé�"#!câpß«．¦��

�Þß«ª«¼犎、犌、珮犎 f

珟犌，��ûüýê

犎狀（狕）＝犎（狕），狕＝ｅ
ｊω

犌狀（狕）＝犜（狕２）（犌（狕）＋犛（狕２）犎（狕））

珮犎狀（狕）＝珮犎（狕）－犛（狕２）珟犌（狕）

珟犌狀（狕）＝（犜（狕２））－１珟犌（狕） （７）

I�

：犎狀、犌狀、珮犎狀、珟犌狀êâpÞß«ª«¼

；犛（狕）f

犜（狕）ê¯¸T

，
��犜（狕）pó�Iêu@I．Á

Â

，
!cí¯�G��Uß«ptf

，
����wå

��ß«ω０（狓）（ω０（狓）＝Ψ１æΨ２），ç©犽å��

pëmèéfß«èéω１（狓），…，ω犽（狓），��S�

�û8énfòó!c

，
¡Ú

ω
狀

０＝ω０（狓）＋∑
犽

犻＝１

犮犻ω犻（狓） （８）

I�

：犮犻ê��ß«�ûp8é．uuß«p�ûü

ý�

，ω犻ÒØsëmèé

，
%uÞß«p�ûüý

�

，ω犻p��ôÞ

，
¦�Ψ１，ω犻∈｛Ψ２，Φ１，Φ２｝，¦�

Ψ２，ω犻∈｛Φ１，Φ２｝．·uß«��

，
Þß«�ûüý

pÓ_��s��ÿ5��ß«pèé¢Þ

，
ÁÂ

!c�pâß«p�ô"#

、
ôÞ�．

�EwåÞß«ä狆T��U�û�狆′T

，
¦

I

（８）��[§c¡p�û8éy�nf��x

（
�

�nf�p¨

［犮１，犮２，…，犮犽］
Ｔ
Wê�ûüýp8é

）

∫ω１狓
狆ｄ狓 ∫ω２狓

狆ｄ狓 … ∫ω犽狓
狆ｄ狓

∫ω１狓
狆＋１ｄ狓∫ω２狓

狆＋１ｄ狓 …∫ω犽狓
狆＋１ｄ狓

  

∫ω１狓
狆′－１ｄ狓∫ω２狓

狆′－１ｄ狓 …∫ω犽狓
狆′－１ｄ

熿

燀

燄

燅狓

·

犮１

犮２



犮

熿

燀

燄

燅犽

＝

－∫ω０狓
狆ｄ狓

－∫ω０狓
狆＋１ｄ狓



－∫ω０狓
狆′－１ｄ

熿

燀

燄

燅狓

（９）

２　Þß«klmo

２．１　*+,FGHIJ

êh�¦(�û

，
��

“
¦(��

”
pno��

����ûp犽å��èé

［５］．�Eω犻（犻＝０，１，…，

犖）s��U犪ω
犻

¦(æÏ¦(p

，
çΨ１ ê;

，
��

�p��Ä犽ω犻，１
f犽ω犻，２

� ¡

８７ [　\　]　^　_　R　R　¢　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

犪Ψ１－
（犪ω犻＋犽ω犻，１

）＝（犪ω犻＋犽ω犻，２
）－犪Ψ１

（１０）

犻＝１，２；犽∈犣

��ÞëmèéfÞß«èép¦(�ðçÆVê

犅ω犻＝±１（１ÆV5¦(

，－１ÆVÏ¦(

）．���

Ä·¦(�xw£úI

（９），¡Ú

∫ω１（狓＋犽ω１，１）狓
狆ｄ狓 ∫ω１（狓＋犽ω１，２）狓

狆ｄ狓 …

∫ω１（狓＋犽ω１，１）狓
狆＋１ｄ狓∫ω１（狓＋犽ω１，２）狓

狆＋１ｄ狓 …

 

∫ω１（狓＋犽ω１，１）狓
狆′－１ｄ狓∫ω１（狓＋犽ω１，２）狓

狆′－１ｄ狓

熿

燀

燄

燅
…

·

　　１ 　０

犅ω０犅ω１

　

０ 犅ω０犅ω

熿

燀

燄

燅１

犮１

犮２



犮

熿

燀

燄

燅犽

＝

－∫ω０（狓）狓
狆ｄ狓

－∫ω０（狓）狓
狆＋１ｄ狓



－∫ω０（狓）狓
狆′－１ｄ

熿

燀

燄

燅狓

（１１）

　　 　　　

　　　　　　　　１

I

（１１）p¨Wê�ûΨ１ p8é

，Ψ２ p�û·Ψ１

Ê¤．c¡�û8é�þ

，
£ú�û8énf

，
ð¡

Ú�ûüý

犌狀（狕）＝犜（狕２）（犌（狕）＋犛（狕２）犎（狕）） （１２）

¥N�犜（狕）f犛（狕），ðçì¦&!câp¦(§

5]Þß«．I（１１）ê¨Gp

，
©ªu犖犳＝（狆′－

狆）－犚（犕·犅）å+ä«é

，
��犕 ·犅§2£Æ

I

（１１）�p¬２åUt

，犚ÆV Utp­

，
%犖ｆ

å+ä«éðç��Þß«p��．®¦.Í/0

p����

，
ø�¯

、
Z¯æ.Í°I3±²

、
U³

、

´µQ��±

，̂
ÀÆ�ê¶#�p¹º}~��

，

ÁÂ ÷·}~plmÓ_¸)ê��A¹．

２．２　*+,-./)KL

¬�º\Þß«Lµ¶¦}~òó§¨

，
é*

Ué»¼Èµ

，
ç»<uþ½pLMk§3���

§¾�Èµ

，
W

犱１，犼，犽

犱２，犼，

烄

烆

烌

烎犽
＝２

１／２

∑
犓

狀＝０

犎狀
犱１，犼－１，犽＋狀

犱２，犼－１，犽＋

烄

烆

烌

烎狀

犱１，犼，犽＋犾

犱２，犼，犽＋

烄

烆

烌

烎犾
＝２

１／２

∑
犓

狀＝０

犌狀
犱１，犼－１，犽＋狀

犱２，犼－１，犽＋

烄

烆

烌

烎

烍

烌

烎狀

（１３）

I�

：犱ÆVä}~§¨¡Úp8é

；犎狀·犌狀 ê�

!cpª«¼

；犼，犽∈犣．§¨犼¿çþuvw¿§2

c¡２å§ÀpÁ２犼å�Âp}~

，
�lmê

犓犻，犼，犽 ＝
狘犱犻，犼，犽（狀）狘

４

［狘犱犻，犼，犽（狀）狘
２］２－２

（１４）

　　��１�V

，
�K�¡Úplm¸ÆVuÞß

«lm��

，
��lm¸Ó_p�Âòóª«

，
�K

���nLMk

犘（犳）＝犉（（犱（狋））２－犈（（犱（狋））２））狑（狋） （１５）

I�

：犉ÆV��²³´µ¶．

�１　Þß«klmnopÃf�

３　Þß«klmop��

q'��ÄÅ���«Ñ+up３�Ｈｅｒｍｉｔｅ

�x)ê��ëmèé¦Þß«òó!c

，
êÆ�

�¢

，
EÞß«p��Uê４，ÀÇÈmê５．��U

fÀÇÈmðçÉ*Ê®òó��

，
��UË_

，
À

ÇÈmËÈ

，
!c�pÞß«ô"#fKÌ．

３．１　!"#$MNOPQ9R

u/0��ÍÎ4i�5z

，
¬�ÏÐÑ±pn

Iõe/0��

，
çÍÎh9��．4i�¬�Ｎ２０５

/0

，
.Í°åéê１３，/0ZÒê２５ｍｍ，�Òê

５２ｍｍ，.Í°ÓÒê７．５ｍｍ，¬���ê２０ｋＨｚ，

é*Èmê１６３８４．/0��ê�¯��

，
h|Ô�

ê２０００ｒ／ｍｉｎ，K�����ê１７４．５Ｈｚ．$�２ａ

�ðçYÚ

，
}~�ªuwÕ¹ºì§

，
�QR�¢

Ö．u�２ｂ�ªu３４Ｈｚpy�ì§

，
×·/0p

Ô�wØ

，
�s�¯p����©ÙçÚ2．

¬�q'noòó§3

，
§¨¿éEê４，��

３ａ�V

，
��pvåÛÜÆVwå�Â

，
���·

ÝÞ¹�¦�

，
vw¿¯２å§ÀpÞå�Â

，
lm

Ó_¸��u!１¿!１§ÀpD�Â．ª«þu

��ÂpLMk�����ÀÇßp１７７Ｈｚpk

y©�y�

，
×·�¯p����>qwØ．

¬�àdplm�¦Éw}~òó§3

，
��

h9¤¥¢£pＦＩＲª«¼òó§¨

，
§¨¿éê

９７　!３#　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
Q

：
.Í/0����pÞß«klmno



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

（ａ）±>}~

（ｂ）LMk

�２　4i5/0é*©�LMk

（ａ）Þß«lm�

（ｂ）ÓÔ�ÂLMk

�３　4i5/0pÞß«klm§3ñ¥

４．$�４ａ�YÚ

，
�lm�·Þß«lm�ÈÉ

，

��p１．６Qãps¦�Âòó１／３L§

［２］，
lm

Ó_¸ê６．$LMk�ðçYÚ１７７Ｈｚ©�y

�

，
�·q'no��¢

，
�� ¤¥�Èr£．�

４�plm¸{|¢_

，
�LMk�Ìápkyô

õÇß

，
%q'no©¯¤&âb�QR

，
ãä&Æ

V���p����．

３．２　STUV!"#$PQ9R

� p!２å;åêæ67`8p.Í/0p

����

，
�/0ç�|4`8p4ièçz

，
/0

Ë~ê５２７３２ＱＴ，.Í°åéê１７，ZÒê１６０

ｍｍ，�Òê２９０ｍｍ，.Í°ÓÒê３４ｍｍ，¬��

�ê１２．８ｋＨｚ，é*Èmê１６３８４．S�õ�mà

A¼¬épêÍé*��５�V．

（ａ）lm�

（ｂ）ÓÔ�ÂLMk

�４　4i5/0pàdklm§3ñ¥

$±>}~�ðçYÚ.Í/0pQR�¢

_

，
ëYÈÚÇßp¹º}~

，
%$LMk�ðçY

Ú１１．７Ｈｚpky�ÀÇß．ä�.Í/0pÔ�

ê６５３ｒ／ｍｉｎ，ÁÂ�¦�p��ê/0pìÔ�

�

，
p�síêÍ}~}~/0pÔÍªu~¢ê

Çßp«Í

，
��������ÈÇß．��６�

V

，
S�Þß«lm�¦}~òó§3

，
§¨¿éê

４，ðçYÚlmÓ_¸��u!４¿!１§Àp!

１�Â．�６ｂ�７９．７Ｈｚpky©y��Àî�

，

×·É*Ô�K��¡p�¯����

（７８．５Ｈｚ）

>qwØ

，
ÁÂðçï�/0p�¯I3���．

ê�¢q'nop¯¤�

，
S�àdlm�¦

�５ａ�p}~òó§3

，
ñ¥��７�V

，
�lm

Ó_¸��u１．６¿p!３�Â

，
ª«þp}~L

（ａ）±>}~

（ｂ）LMk

�５　67`8.Í/0é*©�LMk

０８ [　\　]　^　_　R　R　¢　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

（ａ）Þß«lm�

（ｂ）ÓÔ�ÂLMk

�６　`8/0pÞß«klm§3ñ¥

（ａ）lm�

（ｂ）ÓÔ�ÂLMk

�７　`8/0pàdklm§3ñ¥

Mk�p７９．７Ｈｚpkyp�Àðñ

，
ÁÂÙçï�

��pªu．ä�àdpklmno���D�Â

，

�h9¹º��©ÏÐue�Â

，
%àdno�ª«

¼¦���Ú2pò�<ØÈØdó&� ¹º�

�

，
ÁÂôD�ÂQRpÃ»

，
���õöp�Â．

４　ñ　á

ä�àdpklmno¬�pª«¼¢êu

w

，
µ�¯¸

，
Ùçdó&ÕÖ����

，
ÁÂÃ»

���� p¤¥．q'��pÞß«klmpn

os^tÞß«+,�!cno�!cÓÔÕÖp

>èé

，
¬�lm)ê��A¹

，
÷à�o)ê��

�o

，
¦Þß«òó+,�!c．u4i5f67`

8p.Í/0h;�

，
¦�}Q�¢ep}~

，
q'

noÈøØùdó&úG���Â

，
%�ð¯¤&

� �ðñ��

，
c¡���àdnop¤¥．

WX<=

：

［１］　ＡＮＴＯＮＩＪ．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｋｕｒｔｏｓｉｓ：ａｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙｓｉｇｎａｌｓ［Ｊ］．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００６（２０）：２８２?３０７．

［２］　ＡＮＴＯＮＩＪ．Ｆａｓｔｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｋｕｒｔｏｇｒａｍｆｏｒ

ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｆａｕｌｔｓ［Ｊ］．ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＳｙｓ

ｔｅｍｓａｎｄＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００７（２１）：１０８?１２４．

［３］　456

，
XYZ

，
ûüý

，
Q．Z[µ¶bà·`a�

���

［Ｊ］．êÍefR¢

，２００７，２０（５）：５２８?５３３．

ＨＥＺｈｅｎｇｊｉａ，ＺＩＹａｎｙａｎｇ，ＣＨＥＮＸｕｅｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｉｎｎｅｒｐｒｏｄｕｃｔｆｏｒｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏ

ｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｂｒａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，２０

（５）：５２８?５３３．

［４］　ＭＡＲＩＡＮＴＯＮＩＡＣ，ＬＡＵＲＡＢＭ，ＬＵＩＧＩＡＰ．Ｍｕｌ

ｔｉｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｉｒｃｕｉｔｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｓ：Ⅱ Ａｎａｌｏｇａｎｄ

ＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，１９９８，４５（８）：９７０?９８７．

［５］　ＷＡＮＧＸｉａｏｄｏｎｇ，ＺＩＹａｎｙａｎｇ，ＨＥＺｈｅｎｇｊｉａ．Ｍｕｌｔｉ

ｗａｖｅｌｅｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｖｉａａｎａｄａｐｔｉｖｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｌｉｆｔｉｎｇ

ｓｃｈｅｍｅａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｏｔａｔｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ

ｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ［Ｊ］．ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，２００９，２０（４）：１?１７．

［６］　þÿ3

，
456．`a����R

［Ｍ］．z!

：
z!T

E�"#

，１９８６：６?１２．

［７］　ＧＥＲＯＮＩＭＯＪＳ，ＨＡＲＤＩＮＤＰ，ＭＡＳＳＯＰＵＳＴＰＲ．

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｗａｖｅｌｅｔｓｕｓｉｎｇｆｒａｃｔａｌｉｎ

ｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳＩＡＭＪｏｕｒｎａｌｏｎＭａｔｈｅ

ｍａｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，１９９６，２７：１５８?１９２．

［８］　$%&

，
456

，
Â'(

，
Q．+,�º\!２£ß«

EK©)Ð*����� 

［Ｊ］．[\]^_RR

¢

，２００５，３９（７）：７１５?７１９．

ＪＩＡＮＧＨｏｎｇｋａｉ，ＨＥＺｈｅｎｇｊｉａ，ＤＵＡＮＣｈｅｎｄｏｎｇ，ｅｔ

ａｌ．Ａｄａｐｔｉｖｅｒｅｄｕｎｄａｎｔｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｔｄｅ

ｓｉｇｎａｎｄｇｅａｒｂｏｘｆａｕｌｔｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５，３９（７）：７１５?７１９．

［９］　ＳＷＥＬＤＥＮＳＷ．Ｔｈｅｌｉｆｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅ：ａｃｕｓｔｏｍｄｅｓｉｇｎ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｂｉｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｗａｖｅｌｅｔｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ

ａｎｄＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＨａｒｍｏｎｉｃＡｎａｌｙｓｉｓ，１９９６，３（２）：

１８６?２００． （
+,　���

）

１８　!３#　　　　　　　　　　　　　　　-./

，
Q

：
.Í/0����pÞß«klmno


