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П р е д с т а в л е н а  о б ъ е д и н е н н ы м  с е м и н а р о м  с е к т о р о в
д с м  и  м р д  н и и  е й

В н е к о т о р о й  о д н о р о д н о й  с р е д е  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  о с л а б л е н и я  
р а с п р е д е л е н ы  н е о д н о р о д н ы е  в к л ю ч е н и я *  имеющие о т л и ч н ы й  к о э ф ф и ц и 
е н т  о с л а б л ѳ н и ^ j U f  * Н е о д н о р о д н о с т ь  т а к о й  с т р у к т у р ы  о п р е д е л е н а  
к о э ф ф и ц и е н т о м  л й і е й н о й  о д н о р о д н о с т и  ѵ оо с т а т и с т и ч е с к и м и  п а р а 
м е т р а м и :  5  -  п л о т н о с т ь  з а п о л н е н и я  с т р у к т у р ы  н е о д н о р о д н ы м и
в к л ю ч е н и ям и *  (Г -  с р ѳ д н в к в а д р а т и ч е с к а я  ф л у к т у а ц и я  к о э ф ф и ц и е н т а  
л и н е й н о й  о д н о р о д н о с т и ,  К + +  ф у н к ц и я  а в т о к о р р е л я ц и о н н о й  з а в и 
с и м о с т и  э т о г о  к о э ф ф и ц и е н т а ,  Гіод к о э ф ф и ц и е н т о м  л и н е й н о й  о д н о р о д н о 

с т и  з д е с ь  п о н и м а е т с я  о т н о ш е н и е  п у т и  п о т о к а  и з л у ч е н и я  ч е р е з  н е о д 
н о р о д н ы е  в к л ю ч е н и я  к о  в с е м у  п у т и  в д а н н о й  с т р у к т у р е  [ 1 ]  \

В е л и ч и н а  п о т о к а  в к а ж д о й  т о ч к е  д е т е к т о р а  о п р е д е л я е т с я  в ы р а 
ж е н и е м

I ( X )  = I 0 е ~ ^ н ■ е " V  - J U o jm  +

г д е  н е о д н о р о д н о с т ь ю  п о т о к а  р а с с е я н н о г о  и з л у ч е н и я  I p  

н е б р е ч ь  [ 2 ]  . З д е с ь  I© -  н а ч а л ь н ы й  п о т о к  и з л у ч е н и я *  
щииа б а р ь е р а *

С р е д н я я  в е л и ч и н а  п о т о к а  о п р е д е л я е т с я  к а к

Î  -  I a ß e - N ° H . e - V - N o j v H x

г д е  В  -  в е л и ч и н а  ф а к т о р а  н а к о п л е н и я ,  а

можно п р в -  

H -  т о л -
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в ы с т у п а е т  в  р о л и  к о э ф ф и ц и е н т а  о с л а б л е н и я  п о г л о т и т е л я  в  ц е л о м ,  
в к л ю ч а я  и н е о д н о р о д н о с т и *  С р е д н а к в а д р а т и ч е с к а я  ф л у к т у а ц и я  п о т о к а  
о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м

<Г ( I )  ^  ( JUg - JU9) H  f  ( 4 )

0 B п р е д п о л о ж е н и и ,  ч т о  ф л у к т у а ц и и  р а с с е я н н о г о  и з л у ч е н и я  з а  б а р ь е 
р о м  малы п о  с р а в н е н и ю  о ф л у к т у а ц и я м и  п е р в и ч н о г о  и з л у ч е н и я .

П р и с у т с т в и е  в с т р у к т у р е  д о п о л н и т е л ь н о г о  л о к а л ь н о г о  в к л ю ч е 
н и я  т о л щ и н о й  k  ( х )  в  н а п р а в л е н и и  р а с п р о с т р а н е н и я  п о т о к а  и с
к о э ф ф и ц и е н т о м  о с л а б л е н и я  J i 2  п р и в о д и т  к  и з м е н е н и ю  п о т о к а  з а  
э т о й  н е о д н о р о д н о с т ь ю  с о г л а с н о  выражению

I(X)̂ І 0 е - ^ н е ~ (̂ - м ^ м н г е - Ш [ ( м 3 - л о ) - ( л / ^ ) + }

З а д а ч а  в ы я в л е н и я  э т о й  л о к а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т и  п о д о б н а  з а д а 
ч е  в ы д е л е н и я  с и г н а л о в  и з  ш у м о в ,  г д е  и з м е н е н и е  п о т о к а  A l  о т  л о 
к а л ь н о г о  в к л ю ч е н и я  можно т р а к т о в а т ь  к а к  с и г н а л  н а  ф он е  с л у ч а й н о г о  
п о т о к а ,  к о т о р ы й  можно р а с с м а т р и в а т ь  к а к  шум,  т о  е с т ь  в ы я в л е н и е  
т а к о й  н е о д н о р о д н о с т и  о п р е д е л я е т с я  т а к  н а з ы в а е м ы м  с о о т н о ш е н и е м  
с и г н а л - ш у м ,  т о  е с т ь

A l  -  з е в ( I ) j -

г д е  Ж  -  м н о ж и т е л ь ,  о п р е д е л я е м ы й  к о э ф ф и ц и е н т о м  д о в е р и я ,  обычно  
о н  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  т р е м  ( п р а в и л о  т р е х  с и г м а ) .
Отсюда  с л е д у е т ,  ч т о  при  а м п л и т у д н о м  а н а л і  зе  п о т о к о в  к и я ш ю я ь н а я -  
в ы я в л я е м а я  н е о д н о р о д н о с т ь  о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м

г д е  к о э ф ф и ц и е н т  % о п р е д е л я е т с я  п о п е р е ч н ы м и  р а з м е р а м и  л о к а л ь 
н о й  н е о д н о р о д н о с т и  ( п р о т я ж е н н о с т ь ю  е г о )  и г л у б и н о й  е в  з а я е г а м я .  
І а ж ,  е с л и  л о к а л ь н о е  в к л ю ч е н и е  и м е е т  з н а ч и т е л ь н у ю  п р о т я ж е н н о с т ь ,  

ш т  о н  р а с п о л о ж е н  в б л и з и  д е т е к т о р а ,  % Ï  ,  е с л и  ж е  н е о д н о 
р о д н о с т ь  з а л е г а е т  д о с т а т о ч н о  г л у б о к о  и и м е е т  н е з н а ч и т е л ь н у ю  п р о 

т я ж е н н о с т ь ,  т о  м н о ж и т е л ь  " I r - 4* і  •
E qmm  п о п е р е ч н ы е  р а з м е р ы  л о к а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т и  превы шают

Mt -  М П + JbV -9) (3 )
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и н т е р в а л  а в т о к о р р е л я ц и о н н о й  з а в и с и м о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  л и н е й н о й  
о д н о р о д н о с т и ,  и с п о л ь з у я  р а з л и ч н ы е  с п о с о б ы  у с р е д н е н и я  ф л у к т у а ц и й ,  
можно у л у ч ш и т ь  в ы я в л я е м о с т ь  л о к й л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т и  [ 5 ]  .

Один и з  э т и х  с п о с о б о в  с в о д и т с я  к  в ы ч и с л е н и ю  по  д а нны м  р а д и 
о г р а м м  п о л н о г о  о с л а б л е н и я  п о т о к а  по  в с е й  д л и н е  р а д и о г р а м м ы  ( и л и  
с р е д н е г о  з н а ч е н и я  е г о  по э т о й  р а д и о г р а м м е ) .  В е л и ч и н а  с е ч е н и я  л о 
к а л ь н о г о  в к л ю ч е н и я  о п р е д е л я е т с я  и з  в ы р а ж е н и я

S = L  т (£ і  ' J B l  I  ( M l  ,  ( 7 )
M t  ~ м *

е с л и  и м е е т с я  п р е д п о л о ж е н и е  о т н о с и т е л ь н о  к о э ф ф и ц и е н т а  о с л а б л е н и я  
л о к а л ь н о г о  в к л ю ч е н и я  J U 2 (  / , -  д л и н а  р а д и о г р а м м ы ) .  В п р о т и в н о м  
с л у ч а е  о б р а з е ц  можно п р о с в е т и т ь  п о  д в у м  н а п р а в л е н и я м  и р е ш и т ь  ои-  
с т е м у  а н а л о г и ч н ы х  у р а в н е н и й  о т н о с и т е л ь н о  к о э ф ф и ц и е н т а  О с л а б л е н и я  
в к л ю ч е н и я  и е г о  о б ъ е м а .

В е л и ч и н у  с е ч е н и я  в к л ю ч е н и я  можно п о л у ч и т ь  и и а  в ы р а ж е н и я

C n  ^

S  =  - — —  г-  Л     ( В )

е с л и  п р о и з в е с т и  в ы ч и с л е н и е  с р е д н и х  п о т о к о в  I f  и I z  п о  о д н о й  
и т о й  же р а д и о г р а м м е ,  н о  при  и с п о л ь з о в а н и и  р а з н ы х  о т р е з к о в  е е ,

L f  Vi L i  ,

При и с п о л ь з о в а н и и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  с х е м  и з м е р е н и я ,  т о  е с т ь  
в ы ч и с л е н и и  с р е д н и х  п о т о к о в  по  д в у м  с о с е д н и м  у ч а с т к а м  р а д и о г р а м 
мы, с е ч е н и е  в к л ю ч е н и я  о п р е д е л я е т с я  вы р а ж е н и е м

S - L  —  î à »  . О )
М г  ~М» -  (/•> ' M d  V

В ы ш е о п и с а н н ы й - с п о с о б  у с р е д н е н и я  ф л у к т у а ц и й  о д и н а к о в о  п р и 
м еним  к а к  в  р а д и о м е т р и и ,  т а к  и в  р а д и о г р а ф и и ,  г д е  в м е с т о  с р е д н е 
г о  о с л а б л е н и я  п о т о к а  - в ы ч и с л я е т с я  с р е д н е е  з н а ч е н и е  с н и м а е м ы х  с  
д е т е к т о р а  п о к а з а н и й ,  ф у н к ц и о н а л ь н о  с в я з а н н ы х  о  в е л и ч и н о й  п о т о к а »
В в ы р а ж е н и я х  по  о п р е д е л е н и ю  р а з м е р о в  в ы я в л я е м ы х  в к л ю ч е н и й  м о г у т  
в о й т и  д о п о л н и т е л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  в е л и ч и н у  к о т о р ы х  можно  о п р е 
д е л и т ь  э к с п е р и м е н т а л ь н о .
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М и н и м а л ь н а я  т о л щ и н а  і ш я в л я ѳ м ш с  в к л ю ч е н и й  о п р е д е л я е т с я  в ы р а 
ж е н и е м    , -J

1  _  JP I K I H i J t  I' I cL  f  - L  . L L L L L i L L  . ( І 0 )

W C ' Ы - J b  '5  t  - T o v

З д е с ь  t  -  п р о т я ж е н н о е * +  в к л ю ч е н и я ,  a  и н т е р в а л  о с н о в н о й
а в т о к о р р е л я ц и о н н о й  з а в и с и м о с т и  к о э ф ф и ц и е н т а  л и н е й н о й  о д н о р о д н о с т и ,  

и û J U  -  п о г р е ш н о с т и  в о п р е д е л е н и и  п з т н о с т и  з а п о л н е н и я  

и к о э ф ф и ц и е н т о в  о с л а б л е н и я .  З а в и с и м о с т ь ,  в ы я в л я е м о с т и  о т  г л у б и н ы  

з а л е г а н и я  в к л ю ч е н и й  н е з н а ч и т е л ь н а ,  а с  у в е л и ч е н и е м  толщины о т н о 
с и т е л ь н а я  в ы я в л я е м о с т ь  у л у ч ш а е т с я  т а к ж е  з а  с ч е т  у в е л и ч е н и я  п р о 
т я ж е н н о с т и  в ы я в л я е м ы х  в к л ю ч е н и й ,  т а к  к а к  а б с о л ю т н а я  в ы я в л я е м о с т ь  
и х  р а д и а ц и о н н ы м и  м е т о д а м и ,  вообщ е  г о в о р я ,  п о н и ж а е т с я ,

Для у л у ч ш е н и я  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  м ож е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  д р у г о й  
с п о с о б  у с р е д н е н и я  ф л у к т у а ц и й ,  о с н о в а н н ы й  на  п о с т р о е н и и  по  и з м е 

р е н н ы м  д е т е к т о р а м и  п о к а з а н и я м  с п е ц и а л ь н ы х  к р и в ы х  ф у н к ц и о н а л о в ,  
имеющих с п е ц и ф и ч е с к и й  в и д  в п р и с у т с т в и и  и н о р о д н о г о  л о к а л ь н о г о  
в к л ю ч е н и я .  П р е д л о ж е н н ы й  с п о с о б  т р е б у е т ,  ч т о б ы  л о к а л ь н о е  в к л ю ч е н и е  
п о л н о с т ь ю  у м е щ а л о с ь  на  д л и н е  р а д и о г р а м м ы ,  а  еща л у ч ш е ,  е с л и  
д л и н а  р а с с м а т р и в а е м о г о  у ч а с т к а  т е н е в о г о  и з о б р а ж е н и я  в 2 - 5  р а з  
была  бы д л и н н е е  п р о т я ж е н н о с т и  л о к а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т и .  З д е с ь  
п р е д п о л а г а е т с я  п о с т р о е н и е  по  данным р а д и о г р а м м ы  ф у н к ц и о н а л а

* £
F ( x )  =  / / F n I ( X )  -  - /-  J  F n l ( x j  . C D
о L= ф

К р и в а я  э т о г о  ф у н к ц и о н а л а  и м е е т  я в н о  в ы р а ж е н н ы е  минимум и 
м а к с и м у м  н а  г р а н и ц а х  л о к а л ь н о г о  в к л ю ч е н и я  с  п е р е х о д о м  ч е р е з  н у л ь  
н а д  н и м .  Ka г р а н и ц а х  р а д и о г р а м м  э т а  к р и в а я  и с х о д и т  о т  н у л я .  В е л и 
ч ина  в к л ю ч е н и я  о п р е д е л я е т с я  р а з м а х о м  к р и в о й  ф у н к ц и о н а л а  & F  ш 

н а х о д и т с я  и з  в ы р а ж е н и я

о  à  F  /  *
Ъ  *  — т  —  L 7   ^  , ( 1 2 )

/ - I  JUi- ц »  -  ( ф I- J i J  V

М и н и м а л ь н а я  ширина  в ы я в л я е м о й  л о к а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т и  о п р е 
д е л я е т с я  вы р а ж е н и е м

-Г
h .  X i F l i  I H i z J С І 5 )  

H  I ( L - T ) T  I  N -  J tiI  3
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З а в и с и м о с т ь  в ы я в л я е м о с т и  о т  г л у б и н ы  з а л ѳ г а н и я  л о к а л ь 
ных в к л ю ч е н и й  ѳщѳ м е н ь ш е ,  чем  при п е р в о м  с п о с о б е  у с р е д н е н и я  ф л у к 
т у а ц и й ,  т а к  к а к  з д е с ь  п р а к т и ч е с к и  и с п о л ь з у ю т с я  б о л е е  д л и н н ы е  р а 
д и о г р а м м ы ,  в  2 - 5  р а з  превышающие п р о т я ж е н н о с т ь  в ы я в л я е м ы х  н е о д н о 
р о д н о с т е й .

При и с п о л ь з о в а н и и  о п и с ы в а е м о г о  с п о с о б а  у с р е д н е н и я  ф л у к т у а 
ци й  можно с т р о и т ь  д р у г о й  ф у н к ц и о н а л

ж 1
f  (У )  ь  j' ' [ I ( X )  -  T  J l W S t r J d x ,  ( 1 4 )

о

к о т о р ы й  и м е е т  т е  же о с о б е н н о с т и  к р и в о й ,  ч т о  и ф у н к ц и о н а л ь н а я  ( I I )  
В е л и ч и н а  Ь ѳ ч е н и я  о п р е д е л я е т с я  а н а л о г и ч н ы м  в ы р а ж е н и е м ,  ч т о  и (12.) f

S  = i o e M o H e ( M t ~J X c ) 1 H  + ___   ( i s )
N х ( ß  ~ I ß t - A *»)v

т о  е с т ь  с е ч е н и е  л о к а л ь н о г о  в к л ю ч е н и я  о п р е д е л я е т с я  в е л и ч и н о й  р а з 
м а х а  ф у н к ц и о н а л а ,  общий к о э ф ф и ц и е н т  при к о т о р о м  можно о п р е д е л я т ь  
и э к с п е р и м е н т а л ь н о .

Ф и з и ч е с к и й  с м ы с л  ф у н к ц и о н а л а  ( 1 4 )  с о с т о и т  в  Te , ч т о  з д е с ь  

п р о и з в о д и т с я  с р а в н е н и е  в е л и ч и н ы  п о т о к а  в к а ж д о й  т о ч к е  с о  с р е д н и м  
п о т о к о м  по в с е й  р а д и о г р а м м е ,  при э т о м ,  к а к  п р а в и л о ,  э т а  р а з н о с т ь  
з а  л о к а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т ь ю  о д н о г о  з н а к а ,  а з а  у ч а с т к а м и  р а д и о 
гр а м м ы  б е з  н е ё  -  д р у г о г о  з н а к а ,

Вообще г о в о р я ,  в м е с т о  в е л и ч и н ы  C n l M  щ I ( X ) -  в  ф у н к 
ц и о н а л а х  ( I I )  и ( 1 4 )  можно с т а в и т ь  любые д р у г и е  п о к а з а н и я ,  с н и 
м ае м ы е  с  д е т е к т о р о в ,  ф у н к ц и о н а л ь н о  с в я з а н н ы е  с в е л и ч и н о й  п о т о к а .  
В ы я в л я а м о с т ь  л о к а л ь н ы х  в к л ю ч е н и й  о т  э т о г о  не  и з м е н и т с я ,  а  с е ч е 
н и е  и х  о п р е д 8л я е т с я , к а к  и п р е ж д е , в е л и ч и н о й  р а з м а х а  с о о т в е т с т в у 
ющих к р и в ы х  ф у н к ц и о н а л о в .

Оба с п о с о б а  у с р е д н е н и я  ф л у к т у а ц и й  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  
п р и  в ы я в л е н и и  л о к а л ь н ы х  н е о д н о р о д н о с т е й  к а к  в п е р в и ч н о м ,  т а к  и 
в п о л н о м  п о т о к е ,  о д н а к о  в ы я в л я ѳ м о с т ь  шх  в  п о л н о м  п о т о к е  выше* 
ч т  в  п е р в и ч н о м  за  с ч е т  д о п о л н и т е л ь н о г о  у м е н ь ш е н и я  о т н о с и т е л ь н ы х  

ф л у к т у а ц и й  п о т о к е  р а с с е я н н ы ®  и з л у ч е н и е м ,  ѵ *’ ‘
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