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ÀËÃÎÐÈÒÌÈ ÒÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ×ÈÑËÎÂÎÃÎ
ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß: ÊÀË²ÁÐÓÂÀÍÍß ÁÀÃÀÒÎÊÀÍÀËÜÍÈÕ
ÑÊÂ²Ä-ÃÐÀÄ²ªÍÒÎÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

Àíîòàö³ÿ. Ðîçðîáëåíî àëãîðèòìè âèì³ðþâàíü òà ïîáóäîâàíî ÷èñëîâó ìîäåëü îáðîáëåííÿ
äàíèõ äëÿ íàëàøòóâàííÿ áàãàòîêàíàëüíî¿ òåíçîðíî¿ ÑÊÂ²Ä-ñèñòåìè. Àëãîðèòìè âèì³ðþ-
âàíü ïåðåäáà÷àþòü çì³íó îð³ºíòàö³¿ äæåðåëà ìàãí³òíîãî ñèãíàëó àáî âèì³ðþâàëüíèõ êà-
íàë³â ó ïðîñòîð³. Ðîçãëÿíóòî àëãîðèòìè âèì³ðþâàíü â îäíîð³äíîìó ìàãí³òíîìó ïîë³ ñèñ-
òåìè êîòóøîê Ãåëüìãîëüöÿ. Çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì, ÿêèé ïåðåäáà÷àº, ùî ðîçïîä³ë çíà-
÷åíü ïðîñòîðîâèõ ³íâàð³àíò³â ìàãí³òíîãî ñèãíàëó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îö³íþâàííÿ
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. Öå äàº çìîãó îö³íèòè â ÿâíîìó âèãëÿä³ ñèñòåìàòè÷í³ ïîõèáêè
àíàë³çó ìàãí³òíèõ ñèãíàë³â. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ëîêàë³çàö³¿ äæåðåëà ìàãí³òíîãî ïîëÿ, ÿê³
ñâ³ä÷àòü ïðî ³ñòîòíå ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî àëãîðèò-
ìó îáðîáëåííÿ ìàãí³òíèõ ñèãíàë³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÑÊÂ²Ä-ñåíñîð, ìàãí³òîìåòðè÷íà ñèñòåìà, ³íôîðìàö³éíà òåõíîëîã³ÿ.

ÂÑÒÓÏ

Íàäïðîâ³äíèêîâ³ êâàíòîâ³ ³íòåðôåðåíö³éí³ äàò÷èêè (superconductive quantum

interference device, SQUID (ÑÊÂ²Ä)) ³ ñòâîðåí³ íà ¿õí³é îñíîâ³ ìàãí³òîìåòðè÷-

í³ ñèñòåìè º íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè ïðèñòðîÿìè äëÿ âèì³ðþâàííÿ ìàãí³òíèõ

ïîë³â [1, 2].

Çàçâè÷àé ÑÊÂ²Äè âèì³ðþþòü ìàãí³òíå ïîëå íå ïðÿìî, à àíòåíîþ àáî òðàíñ-

ôîðìàòîðîì ìàãí³òíîãî ïîòîêó, à òàêîæ ç âèêîðèñòàííÿì ïåòë³ ç íàäïðîâ³äíîãî

äðîòó (ïåðåòâîðþâà÷à). Â ìàãí³òîìåòðè÷í³é ñèñòåì³ äëÿ ðåºñòðàö³¿ ñèãíàëó ç îäíî-

÷àñíèì ïðèäóøåííÿì çàâàä â³ä äàëåêèõ äæåðåë âèêîðèñòîâóþòü ÑÊÂ²Ä-ãðàä³ºíòî-

ìåòðè ïåðøîãî ³ á³ëüø âèñîêèõ ïîðÿäê³â [1, 2], à òàêîæ çà ïîòðåáè åêðàíóþòü

îá’ºì, ó ÿêîìó âèì³ðþþòü ìàãí³òíå ïîëÿ îá’ºêòà äîñë³äæåíü. Ç ³íøîãî áîêó,

ìîá³ëüí³ ìàãí³òîìåòðè÷í³ ñèñòåìè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðîáîòè ç îá’ºêòàìè, ÿê³ ðîçòà-

øîâàí³ íà â³äñòàíÿõ äåñÿòê³â ³ ñîòåíü ìåòð³â â³ä äàò÷èê³â ïîëÿ. Ç óðàõóâàííÿì

ñòóïåíÿ çàãàñàííÿ ìàãí³òíîãî ñèãíàëó îá’ºêòà ö³ ñèñòåìè ÿê äàò÷èêè ïîëÿ âèêî-

ðèñòîâóþòü ò³ëüêè ìàãí³òîìåòðè àáî ãðàä³ºíòîìåòðè ïåðøîãî ïîðÿäêó [2, 3]

³ ïðàöþþòü ïåðåâàæíî ó â³äêðèòîìó (íååêðàíîâàíîìó) ïðîñòîð³.

Âàæëèâèì êðîêîì ó ï³äãîòîâö³ ìàãí³òîìåòðè÷íèõ ÑÊÂ²Ä-ñèñòåì äî ïðàêòè÷-

íîãî âèêîðèñòàííÿ ³ ïîë³ïøåííÿ ¿õí³õ àíòèçàâàäîâèõ õàðàêòåðèñòèê º åòàï íàëàø-

òóâàííÿ òà áàëàíñóâàííÿ ãðàä³ºíòîìåòð³â. Äëÿ âèì³ðþâàíü ó íååêðàíîâàíîìó ïðî-

ñòîð³ ãðàä³ºíòîìåòðè âèì³ðþâàëüíèõ êàíàë³â ïîâèíí³ ìàòè âèñîêèé ð³âåíü âëàñíîãî

áàëàíñó (êîìïåíñàö³ÿ òîãî, ùî êîòóøêè àíòåíè íåïàðàëåëüí³, ïëîù³ êîòóøîê íå-

îäíàêîâ³ òîùî). Áàëàíñóâàííÿ îñåñèìåòðè÷íèõ ãðàä³ºíòîìåòð³â ïî îäíîð³äíîìó

ìàãí³òíîìó ïîëþ âèêîíóºòüñÿ ìåõàí³÷íî àáî åëåêòðîííî, íàïðèêëàä, äëÿ

á³îìàãí³òíèõ ìàãí³òîìåòðè÷íèõ ñèñòåì, ó ñèñòåì³ êîòóøîê Ãåëüìãîëüöÿ, ÿê³ çäàòí³

çàáåçïå÷èòè îäíîð³äí³ñòü òåñòîâîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ð³âí³ 0.001 % â îá’ºì³ ðîç-

òàøóâàííÿ òðàíñôîðìàòîð³â ìàãí³òíîãî ïîòîêó âèì³ðþâàëüíîãî ìîäóëÿ. Çàäà÷à

óñêëàäíþºòüñÿ, ÿêùî äëÿ âèì³ðþâàííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ îá’ºêòà äîñë³äæåíü, íà-

ïðèêëàä ó ãåîô³çèö³, âèêîðèñòîâóþòü áàãàòîêàíàëüíó ÑÊÂ²Ä-ìàãí³òîìåòðè÷íó ñèñ-
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