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OpHoil U3 TEHACHIMI pPa3BUTHUA HEPA3PYHIAIOUIETO YIbTPA3BYKOBOTO
KOHTPOJISL SIBJISIETCS pa3paboTka W BHEJIPEHUE CPEACTB BHU3yallM3alluu
pPE3yNbTaTOB, YTO MO3BOJISIET OMPEACIUTh MOJIOKEHHE, pa3Mephl U GopMmy
ne(eKTOB U JieiaeT BO3MOKHBIM ONPEEIUTh UX PEATbHYIO OMACHOCTb.

JUisi  peKOHCTPYKUHMHM  pe3yJbTaTOB  YIBTPA3BYKOBOTO  KOHTPOJIS
HauOOJbIIIEE PACTIPOCTPAHCHHE TTOTYUUIT METOJI CHHTE3UPOBAHHOMN arlepTyphI
(Synthetic aperture Focus Technique), ocCHOBaHHBIM Ha pacyeTax BO
BpeMEHHON oOsiacTu. [ J1aBHBIM HENOCTATKOM JAaHHOTO METOJ.a SIBISIETCS
HEOOXOJIUMOCTh TMPOBEACHUS OOJBIIOTO KOJWYECTBA BBIYMCICHUN, YTO
MPUBOJUT K CHIKEHHUIO CKOPOCTH MPOBEACHUS KOHTPOJSL. DTOT HEAOCTATOK
OCOOCHHO KPUTHMYEH B CiIydyae HEOOXOAMMOCTH OO0pabOTKU OOJIBIIOrO
KoJinuecTBa  MH(OpMalMK,  Hampumep, TMNpU  HUCHOJB30BAHUU B
HEpa3pylIaoIIeM YJIbTPa3ByKOBOM KOHTpPOJie (Pa3UpOBAHHBIX aAHTEHHBIX
pemeTok. Da3upoBaHHbIE aHTEHHBIC PEIICTKU MPEJCTABISAIOT cOO0W HaOOp
bE303JIEKTPOHHBIX Mpeodpa3oBaTesield, CMOHTUPOBAHHBIX B OJHOM KOPITYCe
U UCTIOJB3YIONIUE MPUHIIUI TTOOYEPETHOTO UCITYCKaHUS KaXKIbIM 3JIEMEHTOM
yJIBTPa3BYKOBOW BOJHBI. OTpakasiCh, 3TU BOJHBI, PETUCTPUPYIOTCS BCEMU
AJIEMEHTAMU AHTEHHOW pEeNIeTKHU, KOTOPBhIE 3aT€M UCIHOJIB3YIOTCS ISt
PEKOHCTPYKIIMU  o0nacT  KOHTposs. [IpeumyrecTBaMu  TpUMEHEHUS
AHTEHHBIX (PA3UPOBAHHBIX PEHIETOK IO CPABHEHUIO C TPAJUIIMOHHBIM
yABTPa3BYKOBBIM KOHTPOJIEM 3aKJIIOYAETCS B HMCKJIIOUCHHHM YEIOBEUECKOTO
dakTOpa M YBEJIWYEHUH CKOPOCTH MPOBEACHUS MPOBEPKHU, YTO JOCTUTACTCS
nyTeM aBToMaTH3aiuu mnporecca [1]. YBenndyeHwe CKOPOCTH MPOBEACHHS
KOHTPOJIS SIBJISIETCS OJTHAM u3 BOKHCUIIINX HaIpaBJICHUIN
COBEPIIIEHCTBOBaHUS METO/1a (Da3UPOBAHHBIX AHTEHHBIX PEIIECTOK.

[TogxomoM,  MO3BOJSIIONMIMM  3HAYUTEIBHO  COKpPaTUTh  BpeMs
BU3YaJIU3alMM PE3YJIbTATOB KOHTPOJS, SIBISIETCS YacTOTHBIA MeTon. B
AHTJIOA3BIYHOM JTUTEpaType Takoi MeTo ] moay4ri Ha3Banue f-K anropurmon
[2] um wavenumber algorithms [3].

JIaHHBIA AITOPUTM COCTOUT U3 TPEX ITAIOB:

1 TlpeobpazoBanue Oypbe CUTHANIOB;
2 HWnarepnomsuus ItonbTa,;
3 OoparHoe npeodpazoBanue Dypre.

PaccmoTpuM onMH TakT paOOThl aHTEHHOW (Da3upoOBaHHOW pEUIETKH,
IpU KOTOPOM OJIMH JJIEMEHT SIBJISICTCS HCTOYHMKOM YJIbTpa3ByKa, a BCE
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AJEMEHTBl PEIETKU PETUCTPUPYIOT OTPAXKECHHBIM CUTrHaN. VcxomHbIMu
JaHHBIMU JJI1 OCYIIECTBICHUS BHU3YaIM3allUU pPE3YJILTATOB KOHTPOJI,
ABJIICTCS AKyCTHUYECKOE II0JI€ 3aperMCTPUPOBAHHOE IIPe0Opa3oBaTEIAMH,
KOTOpPO€ MOXHO 0003HA4UMTh Kak p(t,x,z=0). OcymiecTBIsIeTcsa IByMEpHOE

npeoOpazoBanue Dypbe:

1 Ny

P(f,k,z=0)= j j p(t, X, z = 0)e'®* Maxdt (1)

Caenyromuii mar - 3ro uarepnossius Ilronsra (Stolt interpolation),
3aKJIFOYAIOIIAsACS B MEPEX0/Ie OT YacTOThI, 0003HaUCHHOM B (hopmyie 5 kak f
K COCTaBJISIONICH BOJHOBOTO umciaa K, [4]. JlaHHBIe BEIMYMHBI CBSI3QHBI
CIICTYFOIIUM COOTHOIIICHHEM:

k22 =2 X (2)
c
TJie: C - TIOJIOBMHA CKOPOCTH 3BYKa B cpeje. Takoi Ioaxo NpUMEHseTcs JUIS
ajanTaly JaHHOTO METO/Ia K PELIECHUIO 3a/1a4 B YJIbTPA3BYKOBOM KOHTPOJIE.
Torma mpumensisi oOpaTHoe ABymMepHoe mnpeoOpazoBanue Dypwe, ¢
yaeToM (hopmyJisl 6 MOTTydaeM:

p(t=0,x,2)= j_[\/i

Ha 3aBepmiatomem »dtame H300paKEeHUS [UIS KaXIOTO U3 TaKTOB
CKJIa IbIBAFOTCS:

P(f,k,,z=0)e? & Idk dk, (3)

1 Nyy

I(x,z):i p,(t=0,x,2) (4)

PaccmoTpenHblii  anropuTM  OBIT  peanu30oBaH  C  IOMOIIBIO
cepTu(UIMPOBaHHOTO TporpamMmmMHoro makera Matlab. [{ns wccnenoBanus
BO3MOXHOCTEW MeToAa Oblila MPOU3BEACHA CUMYIISILIUS U3MEPEHUN METOJIOM
(a3upoBaHHON aHTEHHOH pemieTKu ¢ nmomoinbio mporpammel Field Il [5][6].
®da3upoBaHHAsg AHTEHHAs pPEHIETKa COCTOsUIa u3 64 3JIEMEHTOB, IIMPUHA
kaxnaoro snemeHra 0.53 mwm, paccrosHue Mexay dsaeMmeHTamu 0.1 mwm.
DOneMeHThl (pa3upoBaHHOW aHTEHHON PELIETKH T€HEPUPOBAIN CUHYCOMIHYIO
BOJIHY ¢ yactoToi 6.25 MI'u. Hactora ouudposku — 25 MI'u. Martepuanom
KOHTPOJIS SIBJISIaCh CTallb, CKOPOCTh MPOJIOJBHBIX BOJIH KOTOPOH ObLIa
BeIOpaHa 5900 m/C. Pacrionoxxenue ne)eKTOB B CUMYJISIIUH MIPEICTABICHO Ha
pucyske 1.
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Pucynok 1. Pacnionoxxenue neeKToB npu CUMYIISILIUA

bbutn BBIOpaHBI Ciieayrone KOOpAHHATH Ae(PeKkToB (B MUIUTUMETpax):
A(-20,60), B(-10,50), A(0,40), A(10,30), A(20,20), pu sTom B Touke (0,0)
pa3MenieHa cepeauHa (a3uMpoBaHHOW aHTEHHOM pemeTku. Pesynbrar
CUMYJIALIMI NPEJCTABIEH HA PUCYHKE 2.
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PucyHok 2. Pe3ynbTaT CUMYNISIIUU YIBTPA3BYKOBOI'O KOHTPOJIS €
IIPUMEHECHUEM YaCTOTHOTO METOIA

[lomyueHnHble  pe3yabTaThl  JEMOHCTPUPYIOT  LI€IECO0OPA3HOCTH
JNAJIbHEUIIEr0 HCCIECIOBAHUS BO3MOXHOCTEH YAaCTOTHOIO METOAa JUIA
IIPUMEHEHUSI B YJIbTPAa3BYKOBOM  KOHTPOJIE C  MCIIOJb30BAHUEM
(da3upoBaHHBIX AHTEHHBIX pemeTok. Jlns  Oousbliell  MpakTHYECKOU
3HAYUMOCTH JAHHOTO METOJa OH [JOJDKEH OBIThb aJanTUpOBaH s
YIBTPa3BYKOBOI'O KOHTPOJI AaHU3OTPONHBIX MAaTEpUAIOB U MaTEPUAIIOB,
o0Jafarmux CI0KHOU FeOMETPHUEN.
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enpto naHHOM pabOTHl ABISETCS OOHAPYKEHHE MArHUTOYIPYTrOoro
s dexTa mpu Bo3AEHCTBUU HA PEPPUT aKYCTUUECKON BOJIHBI IIPU OTCYTCTBUU
Y HaJIMYUM BHENIHETO IOCTOSHHOTO MAarHWTHOTO MOJII W HMCCIEAOBaHUE
U3MEHEHUS] MarHuToyrnpyroro 3dd@exra Tmpu H3MEHEHUU BEJIUYUHBI
HaIPsHKEHHOCTH BHEITHETO MAarHUTHOTO TTOJIS.
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