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�

，τ犻（犉，犪犻）Ä�V«�¤E|)Áµ�

，
óÒÒÓ

¤E¥�|9HµL

。
ßKôÞtV�９�1

，
ô

ÞóÒÒÓτ９（犉，犪９）¤E�

、
¤EL

，
�-.¶3k

¥��

；
§í¢ôÞtV�１�1

，
ôÞóÒÒÓ

τ１（犉，犪１）V��¤Eÿ!1

、
¤E¥�K

，
Ù[��

�-.¶3k¥1Vä¨Ð�

。

��¯ ë~ôÞóÒ=�VBÓ-.

，
ùú

Ó�ôÞóÒÒÓV�å¤Eÿ!

，
µ�ôÞóÒ

=�¤EV¥Ç

。
äå/

（５），Dêà4�#)F�

1YÓVóÒÒÓΔτ犻（犉，犪犻）。

Δτ犻（犉，犪犻）＝τ犻（犉，犪犻）－τ犻＋１（犉，犪犻），

（犻＝１，２，…，８）；

Δτ９（犉，犪９）＝τ９（犉，犪９

烅

烄

烆 ）。

（８）

　　Δτ犻（犉，犪犻）B%[犉F犻Vï¸µÄ�

，
��犉

F犻VE±

，Δτ犻（犉，犪犻）µ�

，１～９�1V)�óÒ

ÒÓΔτ犻（犉，犪犻）Ä�mn４Q�

。

äå(*s��÷£Yz���(£VÐa

，

/

（８）̂ Δτ犻（犉，犪犻）V»�ÿ!ÃÁêqÅuÆÇ

：

０＜Δτ犻（犉，犪犻）＜
犱
犮
。 （９）

7４　ùúb�\ú�«$§Ï¦\JZûcc�Δτ犻（犉，犪犻）

　　��v8dJ �犻�1VôÞóÒÒÓτ犻

（犉，犪犻），)FV�犻－１�1VôÞóÒÒÓDêä

å/

（８）!Q¥a

。
A�Δτ犻（犉，犪犻）ÃÁÅuÆÇ

/

（９），iLll�V3EÆÇq

，
�Δτ犻（犉，犪犻）V-

.�τ犻（犉，犪犻）)�¶�

，
-.3|��

。

äåêjËÌ

，τ犻¯�犻�1VôÞóÒÒÓ

，

Δτ犻¯�犻�1)���犻＋１�1VôÞ)�óÒ

ÒÓ

，
aΔτ犻Fτ犻-imq�@

：

τ９ ＝Δτ９，

τ８ ＝Δτ８＋τ９，

……

τ２ ＝Δτ２＋τ３，

τ１ ＝Δτ１＋τ２。

（１０）

　　äåêjËÌ

，
�ª１V�åÍÎ/

（８）ª«Ë

ð

，
Dà4aΔτ犻，9§�#１～９5ÜV9*ôÞ)

�óÒ=�

，
mª２Q�

。

9ª ２ F ª １ V � å ª « � �

，
D , ２～

２４０ｍｍYÓ

，１～９5Ü�1V9*ôÞ)�óÒ

=���êq1À

：

１）ª２^25ÜóÒ�åVÊC�í��ª１

^�åVÊC�

，
ª２^V��¤Eÿ!ï�µ�

，

½�!µ¥�ï�µL

。

２）äåª２^V�å

，
ÁÎ/

（１０）DêëÒà

46�ª１�å

。

��

，
äåª２�åV1À

（１）Dêë~ôÞó

Ò=�VBÓ-.

，
äåª２V1À

（２）rsÒ�B

Ó=�VëÒà4

。

２０１ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"
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h２　１～９ÿn\ø�ùúJZûc�� ｎｓ

T�

／ｍｍ
5Ü

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

２．００００ １０７．８７ １００．１８ ９０．９９ ８０．１０ ６７．３６ ５２．７１ ３６．３１ １８．５４ ２．３４

２．０１５４ １０７．４４ ９９．７２ ９０．５３ ７９．６５ ６６．９４ ５２．３６ ３６．０５ １８．４０ ２．３２

２．０３０８ １０７．０１ ９９．２８ ９０．０７ ７９．２１ ６６．５３ ５２．０１ ３５．７９ １８．２６ ２．３０

……

２３９．９６０８ １．２５ １．０９ ０．９４ ０．７８ ０．６２ ０．４７ ０．３１ ０．１６ ０．０２

２３９．９７６２ １．２５ １．０９ ０．９４ ０．７８ ０．６２ ０．４７ ０．３１ ０．１６ ０．０２

２３９．９９１６ １．２５ １．０９ ０．９４ ０．７８ ０．６２ ０．４７ ０．３１ ０．１６ ０．０２

１．３　ùúûc��\ùüýþ

9n４Dh

，
R犉9２ｍｍ#２４０ｍｍ¤E\

]^

，Δτ犻（犉，犪犻）9Uµ�

，
RôÞ*9犉 ¤E#

犉＋Δ犉Ò

，Δτ犻（犉，犪犻）V¤E3�¯Δγ。

Δγ＝Δτ犻（犉，犪犻）－Δτ犻（（犉＋Δ犉），犪犻）。（１１）

　　R 犉 9２ｍｍ #２４０ｍｍ ¤ E \ ] ^

，
I

Δτ犻（犉，犪犻）VS1¤E3�¯Δγｍａｘ。

Δγｍａｘ＝ｍａｘ［Δτ犻（犉，犪犻）－Δτ犻（（犉＋Δ犉），犪犻）］，

犉∈ ［２，２４０］，１≤犻≤８。

（１２）

　　ÁÎ Ｍａｔｌａｂª«��à4Éø¥ð

，
Dê¥a

Δγｍａｘ＝０．４５９３ｎｓ，�Ho]ëxVk8

，̄
 ë~

�l�V9*ôÞ

，
ß2>�1VôÞóÒ3E�

·¯γ，�Δτ犻（犉，犪犻）3EZ»wV��¯Δ犜犻（犉，

犪犻）。

Δ犜犻（犉，犪犻）＝
Δτ犻（犉，犪犻）＋γ／２［ ］γ

，

（犻＝１，２，…，９）。 （１３）

　　äå/

（１３）�ª２�åª«3E»w

，
92>

5ÜVôÞ)�óÒ�å¥b3E¯w�

。
RÃÁ

Δγｍａｘ＜γÅuÆÇÒ

，
Dê�a�@/

（１４）。

Δγ
γ
＝
Δτ犻（犉，犪犻）－Δτ犻（（犉＋Δ犉），犪犻）

γ
＜１。

（１４）

　　äå/

（１３）、/（１４）DêQQa/

（１５）。

Δ犜犻（犉，犪犻）－Δ犜犻（犉＋Δ犉，犪犻）＝１，

[

Δ犜犻（犉，犪犻）－Δ犜犻（犉＋Δ犉，犪犻）＝０

烅

烄

烆 。

（１５）

　　��v8Î1� ΔγｍａｘVôÞóÒ3E�·

γ�ª２^�åΔτ犻（犉，犪犻）ª«3E»w

，
D�#

Δ犜犻（犉，犪犻），� D g h R ô Þ * 犉 9 ２ ｍｍ #

２４０ｍｍ¤E\]^

，Δ犜犻（犉，犪犻）V¤E�l�１。

Iγ＝２．５ｎｓ＞Δγｍａｘ，äå/

（１３），�ª２^V

óÒ=�ª«3E»wç6Z

，
Dê�#ª３。

h３　ygÄ.Ù\１～９ÿn\ø�ùúJZûc�� ２．５ｎｓ

T�

／ｍｍ

5Ü

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

２．００００ ４３ ４０ ３６ ３２ ２７ ２１ １５ ７ １

２．０１５４ ４３ ４０ ３６ ３２ ２７ ２１ １４ ７ １

２．０３０８ ４３ ４０ ３６ ３２ ２７ ２１ １４ ７ １

……

２３９．９６０８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２３９．９７６２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２３９．９９１６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　9ª３^Dêåa

，
�>5ÜóÒ�åV-.

3¼<�

，
A�Δ犜犻 �/

（１５）VÅu�@�´

，
2

>5Ü3E»wZVΔ犜犻 -i13V!�

，
2>5

ÜV)�óÒ=�Δ犜犻-i¤EÒ

，
|[Ï１!µ

，

３０１!９#　　　　　　　　　　¹　�

，
�

：
»¼¯Õïò<óôõ~ö»M�ø�û
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½���ôÞT�VE±

，Δ犜犻 V¤E¥Ç9H�

T

，
9§W�ª３�åV-.¤�¶�ë~

。

äå/

（１０），Dê�#Ø���犜犻FΔ犜犻V!

Q�@/

（１６）。

犜９ ＝Δ犜９，

犜８ ＝Δ犜８＋犜９，

……

犜２ ＝Δ犜２＋犜３，

犜１ ＝Δ犜１＋犜２

烍

烌

烎。

（１６）

　　��

，
io]ëx^Mk-.ª３�á<�å

Δ犜犻VÊC�

，
½��q１～９5Ü)�óÒ�å

Δ犜犻z6¤EV¢£

，
�DÒ��ª３V�å-.

。

i9*ôÞV\]^

，
äå2>5Ü)�óÒ�å

z6¤EV¢£

，
ëÒ÷;2>5Ü3EZV)�

óÒ�åΔ犜犻，Aäå¶/

（１６），�DëÒà4a

１～９5ÜVóÒôÞ=�犜犻。

ß犜犘，犜犙 ËP[τ犘，τ犙 3EZV��

，
äån

１、２^V�Á�@

，
Dê�#�FÇÍu9*ôÞ

óÒ=�犜犘，犜犙。

犜犘 ＝ ｛犜犘，４，犜犘，８，…，犜犘，３２｝

＝ ｛犜４，犜６，犜８，犜９，犜７，犜５，犜３，犜１｝，

犜犙 ＝ ｛犜犙，４，犜犙，８，…，犜犙，３２｝

＝ ｛犜３，犜５，犜７，犜９，犜８，犜６，犜４，犜２

烅

烄

烆 ｝。

（１７）

　　IΔε犻＝Δτ犻（犉，犪犻）－γΔ犜犻（犉，犪犻），äå/

（１０）、

/

（１６），Dêà4¥a犜犻Fτ犻VÈzε犻。

ε犻 ＝τ犻（犉，犪犻）－γ犜犻（犉，犪犻）＝
９

犽＝犻

Δε犽。 （１８）

　　5\ Ｍａｔｌａｂª«��à4¥ð

，ε犻 VS1yz

��５．６３ｎｓ，ÃH�l�9*ôÞV8¥

。

２　ùú{}\Fá8xd#�

RôÞT�9２ｍｍ#２４０ｍｍÒ

，
äå/

（６）

Dh

，
Þ*Ó�¯０．０１５４ｍｍ，mãF¿�ÇÍu

ôÞ�å»w-.

，
�>óÒ�åV-.k8２>

Fi

，
dØ-.3¯

犕 ＝１５４５５×８×２×２＝４９４５６０ｂｙｔｅｓ。

　　ÍÎ%&ÖªV9*ôÞ4ø

，
MMk8-.

ª３^１～９5ÜVÊC��Δ犜犻（２ｍｍ，犪犻）（犻＝

１，２，…，９）Y-.ñ��iôÞ\]^Δ犜犻 !µ１

V�¤¢£

。
�>ÊC�V-.k8１>Fi

，
d

-.3犕１ ¯

犕１ ＝ （１８／２）×１＝９ｂｙｔｅｓ。

　　�>Δ犜犻（犉，犪犻）!µ１V�¤¢£k8２>F

i-.

，
d�å-.3[ª１^�á<ÊC��

Δ犜犻（２ｍｍ，犪犻）Y Y µ Ú S Z á < � � Δ犜犻

（２４０ｍｍ，犪犻）YY

，
-.3犕２ ¯

犕２＝ ［
９

犻＝１

（Δ犜犻（２ｍｍ，犪犻）－Δ犜犻（２４０ｍｍ，犪犻））］×２＝

（２２２－０）×２＝４４４ｂｙｔｅｓ。

　　 � � ª ３ V B Ó - . 3 ¯ 犕１ ＋ 犕２ ＝

４５３ｂｙｔｅｓ，-.¶3M¯ª１V１／１０９２，DêF¿

ûÎＦＰＧＡÑbV-.£~ë~

。
��dÖÏL

V9*ôÞ�1�V®pq

，
ôÞóÒ=�ªVF

¿-.F%&°aVBÓ-.Qk-.¶3V��

�@mª４Q�

。

h４　ùúûc��\$�ýþdùüýþGy\ZÛ

�1�

（̂
X�¬

）

F¿-.

／ｂｙｔｅｓ

BÓ-.

／ｂｙｔｅｓ

-.¶3

�Ç

８ ４９４５６０ ４５３ １／１０９２

１６ ９８９１２０ １２６５ １／７８２

３２ １９７８２４０ ３１１３ １／６３５

mãi%&V9*ôÞ4ø^»b<¨�¾A

B

，
£|NDêªáU1��µ�í¢ôÞ^Xt

V¿ñ5ÜVóÒÒÓ

，
9§W�-.¶31��

�T

，
LÒª３V�å-.3|·1���T

。

%&ôÞóÒV3E�·γ¯Í6Ó�犜狊 V

１／８（２．５ｎｓ／２０ｎｓ），Ù6DêW�t²ý�à4¤

�¨ïV�¢)±è4

。
ñ9*ôÞ4øVôÞó

Ò=�V3E�·γ5<¯Í6Ó�犜狊 V１／４，

１／２，Ù6W�ý�à4}¶�

。
�%

，
ôÞóÒ=

�V3E�·γ {1

，Δ犜犻（犉，犪犻）VÊ�{�

，

Δ犜犻（犉，犪犻）̧ ¤{¨L

，
½�Δ犜犻（犉，犪犻）V��¤E

�l�１，ª１�åΔ犜犻（犉，犪犻）VBÓ-.3{T

，

Õ[äå/

（１８）Dh

，ε犻DrE±

。

３　k　¬

%&°a áÈ(�ＦＰＧＡV�l��Íu

9*ôÞóÒ=�VBÓ-.4ø

，
d1*[9�

ÍuôÞVóÒ=�à4ÅE¯ïÍuóÒ=�V

à4

，
5\»b�1Ó)�è]zVkl

，
92>�

1¿ñ5ÜV9*ôÞóÒ=�Å¦�)F�1Ó

)�óÒ=�V!Q�@

。
%ZÍÎôÞóÒ3E

�·γ，92>5Ü)�óÒ=�Δτ犻Å¦�ï¢¯

γVw�Δ犜犻，� Δ犜犻 ª«BÓ-.

；
iôÞ\]

^

，
5\½«±ø£ëÒ6�2>5ÜQk8VI

４０１ $ % & ' ' (　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３５"
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�óÒÒÓ犜犻，äå犜犻 FôÞÍuóÒ=�V�

Á�@

，
9犜犻ËCV2>ôÞ5Ü

。

ñ9*ôÞÉø�öµâ óÒôÞ=�V

-.¶3

，
LÒxy ��VÕøè4

，
ôÞ4ø

iＦＰＧＡ^��ë~

，
ôÞl�DêäåôÞó

Ò3E�·γª«<¨¸w

。
ñ4øþH¬�

，
®

�e�l�Èe�

，
|þH¼^X�¬VyÅôÞ

®p

。

��!:

：

［１］-ê

，
(jï．(�Ë?<¨¤[ABVIè�y

Éø

［Ｊ］．!"1''ú

，２０１０，３３（３）：６０６４．

ＣＨＥＮＭｉｎｙｏｕ，ＷＡＮＧＷｅｉｍｉｎｇ．Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｇｍｅｎｔ ｄｙｎａｍｉｃ ａｐｏｄｉｚａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０１０，３３（３）：６０６４．

［２］ＣａｍａｃｈｏＪ，ＭａｒｔｉｎｅｚＯ，ＰａｒｒｉｌｌａＭ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｒｉｃｔ

ｔｉｍｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒｄｉｇｉｔａｌｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇｏｆ

ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ ｓｉｇｎａｌｓ ［Ｊ］． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ

ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，２０１０，５９（１０）：２７１６

２７２３．

［３］ＴａｍａｎｏＳ，Ｋｏｂａｙａｓｈｉ Ｔ，Ｓａｎｏ Ｓ Ｚ，ｅｔａｌ．３Ｄ

ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇＦｒｅｓｎｅｌｒｉｎｇａｒｒａｙ＆

ｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｒＩＣ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

２００４ＩＥＥＥ ＵｌｔｒａｓｏｎｉｃｓＳｙｍｐｏｓｉｕｍ，Ａｕｇｕｓｔ２３２７，

２００４，Ｍｏｎｔｒｅａｌ，Ｃａｎａｄａ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，Ｎ．Ｊ．，ＵＳＡ：

ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００４，１：７８２７８５．

［４］ＷａｌｌＫ，ＬｏｃｋｗｏｏｄＧＲ．Ａｎｅｗｍｕｌｔｉｂｅａｍａｐｐｒｏａｃｈ
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