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Ðàññìîòðåí êâàçèîïòèìàëüíûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ àíòåííîé ðåøåòêîé èíôîð-
ìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, îñíîâàííûé íà îïòèìèçàöèè ôîðìû äèà-
ãðàììû íàïðàâëåííîñòè àíòåííîé ðåøåòêè ïðè óïðàâëåíèè êîìïëåêñíûìè àì-
ïëèòóäàìè òîêîâ â ÷àñòè åå èçëó÷àòåëåé. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî
ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå, îáóñëîâëåííîå ñîêðàùåíèåì çàòðàò
íà ðàñ÷åò îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ àíòåííîé ñèñòåìû.

Ââåäåíèå. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà
êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå
ñèãíàë/ïîìåõà + øóì (ÎÑÏØ) íà âõîäå ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà. Çíà÷åíèå
ýòîãî ïàðàìåòðà çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå îò âîçìîæíîñ-
òåé àíòåííîé ñèñòåìû ïî ïðîñòðàíñòâåííîé ñåëåêöèè ïîëåçíîãî ñèãíàëà íà
ôîíå øóìîâ è ïîìåõ.

Â ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå íàõîäÿò àíòåííûå ðåøåòêè (ÀÐ), ïîçâîëÿþùèå êà÷åñòâåííî óëó÷øèòü
ïàðàìåòðû èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû â öåëîì. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì
ÀÐ ïåðåä äðóãèìè àíòåííûìè ñèñòåìàìè ÿâëÿåòñÿ ãèáêîñòü óïðàâëåíèÿ ïà-
ðàìåòðàìè âîçáóæäåíèÿ (êîìïëåêñíûìè òîêàìè êàæäîãî èçëó÷àòåëÿ) äëÿ
äîñòèæåíèÿ èçáèðàòåëüíûõ ñâîéñòâ ÀÐ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå çíà÷åíèå
ÎÑÏØ íà âõîäå ïðèåìíèêà.

Íàëè÷èå êîíå÷íîãî ÷èñëà âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â ÀÐ îáóñëîâëèâàåò
íåîáõîäèìîñòü îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äèàãðàììîé íàïðàâëåííîñòè (ÄÍ)
àíòåííûõ ðåøåòîê ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ÀÐ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðà-
áîòêå àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ, ðåàëèçóåìûõ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè,
÷òî îñîáåííî âàæíî â óñëîâèÿõ èíôîðìàöèîííîãî êîíôëèêòà èëè íàáëþäå-
íèÿ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàçìåðû èñïîëüçóåìûõ ÀÐ ïîñòî-
ÿííî óâåëè÷èâàþòñÿ è ñîîòâåòñòâåííî âîçðàñòàåò ÷èñëî óïðàâëÿåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ, ðàçðàáîòêà ïîäîáíûõ àëãîðèòìîâ ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëüíîé.

Â íàèáîëåå èçâåñòíûõ ðàáîòàõ ïî îïòèìàëüíîìó óïðàâëåíèþ ÀÐ [1, 2]
ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïðåäïîëàãàåò óïðàâëåíèå ëèáî êîìïëåêñ-
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íûìè àìïëèòóäàìè òîêîâ (àìïëèòóäà è ôàçà), ëèáî ôàçàìè êîìïëåêñíûõ òî-
êîâ âî âñåõ ðåãóëèðóåìûõ êàíàëàõ.

Òàêîé ïîäõîä íå âñåãäà îïðàâäàí. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîñêîëüêó ïîðÿäîê
ðåøàåìîé çàäà÷è îïòèìèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó ýëåìåíòîâ ÀÐ è ñòàíî-
âèòñÿ çíà÷èòåëüíûì äëÿ ðåøåòîê ñ áîëüøèì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ, òî ïîäîáíûé
àëãîðèòì ïðåäïîëàãàåò áîëüøèå âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [3, 4], ïðè ðåøåíèè ðÿäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷ (íà-
ïðèìåð, ôîðìèðîâàíèå íóëåé â çàäàííûõ íàïðàâëåíèÿõ ïðè óñëîâèè P N�� ,
ãäå P – ÷èñëî ôîðìèðóåìûõ íóëåé, à N – êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå ðå-
øåòêè), äîñòàòî÷íî èçìåíèòü êîìïëåêñíûå òîêè â ÷àñòè ýëåìåíòîâ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìåòîäà îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ ÀÐ ïóòåì èçìåíåíèÿ êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä òîêîâ â ÷àñòè ýëåìåíòîâ ÀÐ,
ïîçâîëÿþùåãî ïîâûñèòü êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì â óñëîâèÿõ ïîìåõ.

Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè ÀÐ. Ïðè îïòèìèçàöèè àíòåí-
íûõ ðåøåòîê øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäèò ñëåäóþùèé ôóíêöèîíàë [1]:

� � � �F u g u d F u g u d( ) ( ) ( ) ( ) ,
2

1

2

2

1 2� �

� � (1)

îïðåäåëÿþùèé â çàâèñèìîñòè îò âåñîâûõ ôóíêöèé g u1 2, ( ) ðàçëè÷íûå èíòåã-

ðàëüíûå ïàðàìåòðû àíòåííû. Â (1) F u( )
2

– ÄÍ ïî ìîùíîñòè; � �1 2, – îá-

ëàñòè èçëó÷åíèÿ àíòåííû; u��1 2, .
Ïðåäñòàâèì ÄÍ àíòåííîé ðåøåòêè â ìàòðè÷íîì âèäå:

F u f J( ) ( , ),� (2)

ãäå f f u f u f uN� ( ( ), ( ), ... , ( ))1 2 – âåêòîð-ñòðîêà ïàðöèàëüíûõ äèàãðàìì;
J J J JN

T� ( , , ... , )1 2 – âåêòîð-ñòîëáåö êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä òîêîâ â ýëå-

ìåíòàõ ÀÐ.
Ïîäñòàâèâ (2) â (1) è çàäàâ âåñîâûå ôóíêöèè â âèäå g u u u1 0( ) ( )� �� è

g u W u2 2( ) ( ) ,� 	 ãäå �( )u u� 0 – äåëüòà-ôóíêöèÿ Äèðàêà, u0 – íàïðàâëåíèå
ïðèåìà ïîëåçíîãî ñèãíàëà, à W u( )– ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ øóìîâ è ïîìåõ,
ïîëó÷èì ôóíêöèîíàë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îòíîøåíèå ìîùíîñòè ñèãíà-
ëà ê ñóììå ìîùíîñòåé øóìîâ è ïîìåõ è èìåþùèé âèä îòíîøåíèÿ ýðìèòîâûõ
ôîðì:

�( ) ( , ) ( , ),J J J J J� A B (3)

â êîòîðîì A è B – ýðìèòîâû ìàòðèöû N-ãî ïîðÿäêà.
Ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé äëÿ ìàòðèöû A ïîëó÷èì

a f u f u m n Nmn m n� �( ) ( ), , , , ... , ,*
0 0 1 2 (4)

èëè â ìàòðè÷íîé ôîðìå

A � f f0 0*
, (5)
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ãäå f 0 – âåêòîð-ñòðîêà ñ ýëåìåíòàìè f f u f u f uN
0

1 0 2 0 0� ( ( ), ( ), ... , ( )), « »
 –

ñèìâîë êîìïëåêñíîãî ñîïðÿæåíèÿ ñêàëÿðíîé âåëè÷èíû è ýðìèòîâà ñîïðÿæå-
íèÿ ìàòðèöû. Ïîñêîëüêó ìàòðèöà Aìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå (5), òî åå
ðàíã ðàâåí 1.

Àíàëîãè÷íî äëÿ ìàòðèöû B ïîëó÷èì

b f u f u W u dumn m n� �
1

2
2

	
�

( ) ( ) ( ) .* (6)

Â îòëè÷èå îò ìàòðèöû A ìàòðèöà B â ðàññìàòðèâàåìîì ôóíêöèîíàëå ïî-
ëîæèòåëüíî-îïðåäåëåííàÿ è ïîëíîãî ðàíãà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåêòîðà êîìïëåêñíûõ òîêîâ J , ìàêñèìèçèðóþùåãî
ôóíêöèîíàë (3) ñ ìàòðèöàìè A è B âèäà (4)–(6), êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ

òåîðåìà [2], â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé J f� �B 1 0*
, ÷òî èìååò ìåñòî, åñëè òîëü-

êî ìàòðèöà Aìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå (5). Â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, êîã-
äà rankA �1,îïòèìàëüíûé âåêòîð òîêîâ J íàõîäèòñÿ êàê ñîáñòâåííûé âåêòîð
ìàòðèöû D B A� �1 , ñîîòâåòñòâóþùèé åå ìàêñèìàëüíîìó ñîáñòâåííîìó

÷èñëó.
Êâàçèîïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå ÀÐ. Î÷åâèäíî, ÷òî è â ïåðâîì, è âî âòî-

ðîì ñëó÷àå íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî âåêòîðà òîêîâ ñâÿçàíî, êàê ìèíèìóì, ñ
îáðàùåíèåì ìàòðèöûB ,ïîðÿäîê êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ýëåìåí-
òîâ ÀÐ. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè îïòèìèçàöèè ÀÐ ñ áîëüøèì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ
âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû ìîãóò ñòàòü çíà÷èòåëüíûìè, ÷òî íå ïîçâîëèò ðåàëè-
çîâàòü ðàññìàòðèâàåìûé àëãîðèòì â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îïòèìèçàöèè îñíîâàí íà òîì, ÷òî ÷àñòü ýëåìåíòîâ
ðåøåòêè ( M ýëåìåíòîâ), êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå âûáèðàþòñÿ ïðîèçâîëüíî,
îáúåäèíÿþòñÿ â ãðóïïó, è äëÿ íèõ ââîäèòñÿ îáùèé êîìïëåêñíûé òîê I 0, îïðå-

äåëÿåìûé äàëåå ñîâìåñòíî ñ êîìïëåêñíûìè òîêàìè îñòàâøåéñÿ ÷àñòè N M�
ýëåìåíòîâ ÀÐ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè [4].

Äëÿ ïðîñòîòû èçëîæåíèÿ ïðèìåì, ÷òî M ýëåìåíòîâ, îáúåäèíÿåìûõ â
îäíó ãðóïïó, èìåþò íîìåðà îò N M� �1äî N.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ÄÍ ðåøåòêè (2) çàïèøåì â âèäå

F u f J f J( ) ( , ) ( , ),� �  � � (7)

ãäå f  – N M� -ìåðíàÿ âåêòîð-ñòðîêà ñ ýëåìåíòàìè f f u f u � ( ( ), ( ), ...1 2

... , ( ));f uN M� J  – N M� -ìåðíûé âåêòîð-ñòîëáåö íåèçâåñòíûõ êîìïëåêñ-

íûõ àìïëèòóä òîêîâ; f � – M-ìåðíàÿ âåêòîð-ñòðîêà ñ ýëåìåíòàìè f � �
� � �( ( ), ... , ( ));f u f uN M N1 J � – M-ìåðíûé âåêòîð-ñòîëáåö ñ ýëåìåíòàìè J � �

� � �� �( exp( ), ... , exp( )),I IN M N
0

1
0� � � 	

�n y n u
N� ��

�
�

�

�
�

�2 1

2
0 0sin �� – äëè-

íà âîëíû, y0 – øàã ðåøåòêè, u0 – çàäàííîå íàïðàâëåíèå ïðèåìà ñèãíàëà).
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî u0 çàäàíî èç (7), ïîëó÷èì

F u f J u I( ) ( , ) ( )� � �  � 0
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� � �(( ( ), ... , ( ), ( )), ( , ... , , )),f u f u u J J IN M N M1 1
0� � (8)

ãäå

� � ( ) ( )exp( ), , ... , .u f u j m N M Nm

m

m� � � � �� � 1 (9)

Òàêèì îáðàçîì, ÄÍ ðåøåòêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâå-
äåíèÿ äâóõ ðàñøèðåííûõ äî N M� �1 ýëåìåíòîâ âåêòîðîâ, ïîêàçàííûõ â
ïðàâîé ÷àñòè âûðàæåíèÿ (7).

Ïîäñòàâëÿÿ (8) â (1), ïîëó÷èì íîâîå âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëà (3), â
êîòîðîì ïîðÿäîê ýðìèòîâûõ ôîðì ïîíèæåí äî N M� �1:

� ( ) ( , ) ( , ),J J J J J� � � � � � �� A B (10)

ãäå

A� � � � ��� � �f f f f u f u uN M

*
, ( ( ), ... , ( ), ( )),1

(11)

J J J IN M
� � �( , ... , , ),1

0 (12)

b f u f u W u du s p N Msp s p
� �

�

�� � � ��
1

2
2

1 2 1
	

( ) ( ) ( ) , , , , ... , .* (13)

Ïîñêîëüêó ìàòðèöà A�, âõîäÿùàÿ â ÷èñëèòåëü ôóíêöèîíàëà (10), ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ â âèäå (11), òî åå ðàíã ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòðèöåé A â (3) íå èçìåíÿ-
åòñÿ, à ïîðÿäîê ðàâåí N M� �1.

Ïîêàæåì, ÷òî B � ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé ïîëíîãî ðàíãà è äëÿ íåå ñóùåñòâóåò
îáðàòíàÿ ìàòðèöà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèíöèïèàëüíî äëÿ ïîñëåäóþùåãî
îïðåäåëåíèÿ âåêòîðà îïòèìàëüíûõ òîêîâ J �.

Ïîäñòàâèâ (12) â (13), áóäåì èìåòü ñòðóêòóðó ìàòðèöû B � â ñëåäóþùåì
âèäå:

B � �

�
� � �

�

� � � �

�b b b

b b b

N M m

m N M

N
j

N M N M N M N M

m

11 1 1

1

1

�

� � � �

�

e �

m

m N M

N
j

n

n N M

N
j

nN M

n N M

N
j

m

n nb b

� � �

�

� � �
�

� � �

�

� �
1

1

1 1

e

e e

�

� �
� bnm

m N M

N

n N M

N
j n m

� � �� � �

���

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

 
 
 
 
 
 
 
 11

e ( )� �

.

(14)

Èç (14) âèäíî, ÷òî ýëåìåíòû ïîñëåäíåé ñòðîêè è ñòîëáöà ìàòðèöû B �

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âçâåøåííóþ íà âåëè÷èíó exp( )( )! j n m� ñóììó ýëåìåí-
òîâ èñõîäíîé ìàòðèöû B. Ìàòðèöà A àíàëîãè÷íî ïðåîáðàçóåòñÿ â ìàòðèöó
A�.
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Â ÷àñòíîì ñëó÷àå ïðè u0 0� " âåëè÷èíà �n m( ) ,� 0 ïîýòîìó óêàçàííûå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû B â ìàòðèöó B � ñòàíîâÿòñÿ áîëåå íàãëÿäíûìè:

B � �

�
� � �

� � � �
� �

�b b b

b b b

N M m

m N M

N

N M N M N M N Mm

m N

11 1 1

1

1

�

� � � �

�

M

N

n

n N M

N

nN M

n N M

N

nm

m N M

N

n N M

b b b

�

� � �
�

� � � � � �� � �

�

� � �
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Àíàëèç ìàòðèö (14) è (15) ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ýëå-
ìåíòàìè B � è B â ìàòðè÷íîì âèäå:

B Y BY� � * , (16)

ãäå Y – ïðÿìîóãîëüíàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà N N M# � �1ñ ýëåìåíòàìè:
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Äîêàçàòåëüñòâî íåâûðîæäåííîñòè ìàòðèöû B � îñíîâûâàåòñÿ íà äâóõ
óòâåðæäåíèÿõ [5]:

1) ïðè óìíîæåíèè ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöû ñëåâà èëè ñïðàâà íà íå-
âûðîæäåííóþ ìàòðèöó ðàíã èñõîäíîé ìàòðèöû íå ìåíÿåòñÿ, ò. å. rankY B* �
� � � � �rank rankBY Y N M 1;

2) ðàíã ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ïðÿìîóãîëüíûõ ìàòðèö íå ïðåâîñõîäèò ðàíãà
ëþáîãî èç ñîìíîæèòåëåé, ò. å. èç ðàññìîòðåíèÿ äâóõ ïðÿìîóãîëüíûõ ìàòðèö
Y B* è Y ðàçìåðàìè N M N� � #1 è N M N� � #1 â (16) ñëåäóåò, ÷òî

rank rank rankY BY Y B Y* * , ,( ãäå ðàâåíñòâî èìååò ìåñòî ïðè âûïîëíåíèè

ïåðâîãî óòâåðæäåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ââåäåííûå îãðàíè÷åíèÿ ïðè îïòèìèçàöèè ÀÐ ïîçâîëÿþò

îïðåäåëèòü îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òîêîâ â ýëåìåíòàõ íà îñíîâàíèè
èçâåñòíîé òåîðåìû îá ýêñòðåìàëüíûõ ñâîéñòâàõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÷èñåë
ïó÷êà ýðìèòîâûõ ôîðì, êàê è ïðè ïîëíîé îïòèìèçàöèè.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ðåøåíèåì çàäà÷è îïòèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ âåê-

òîð J �, îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèåì J f� � ��
�

B
1 *

.

Î÷åâèäíûì ïðåèìóùåñòâîì íîâîãî àëãîðèòìà îïòèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ
óìåíüøåíèå ïîðÿäêà ýðìèòîâûõ ôîðì, âõîäÿùèõ â (10), äî N M� �1.Ïîýòî-
ìó ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîãî âåêòîðà òîêîâ J � íåîáõîäèìî îáðàùàòü
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ìàòðèöó íå N-ãî ïîðÿäêà, à çíà÷èòåëüíî ìåíüøå N M� �1, ÷òî â ðåçóëüòàòå
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü çíà÷èòåëüíî áîëåå áûñòðîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà îï-
òèìèçàöèè.

Âòîðîé ðåçóëüòàò, ìåíåå î÷åâèäíûé, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîñêîëüêó
ïðè îïòèìèçàöèè ÀÐ äëÿ ÷àñòè ýëåìåíòîâ ââîäèòñÿ îáùèé êîìïëåêñíûé òîê,
òî ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âåêòîðà J � è íîðìèðîâêè åãî ýëåìåíòîâ ê çíà÷åíèþ
ýòîãî òîêà, ò. å.

J J Is s� � 0, (17)

àìïëèòóäà êîìïëåêñíîãî òîêà äëÿ ýòîé ãðóïïû ýëåìåíòîâ îêàæåòñÿ ðàâíîé 1.
Ýòî äîëæíî óìåíüøèòü îøèáêè, âîçíèêàþùèå ïðè ðåàëèçàöèè îïòèìàëü-
íûõ êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä òîêîâ â ÀÐ ñ äèñêðåòíîé ñõåìîé óïðàâëåíèÿ.

Ï ð è ì å ð. Äëÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà áûëà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü
ÀÐ íåíàïðàâëåííûõ èçëó÷àòåëåé ñ ïàðàìåòðàìè N � 29, y0 0 5� , � ïðè
u0 20� " è ôóíêöèè

W u
u

u
( )

,

.
�

� "$
%
'

10 14

1

6 ïðè

ïðè äðóãèõ

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû( )� "( ( "0 40u îïòèìàëüíîé (ñïëîø-
íàÿ ëèíèÿ) è êâàçèîïòèìàëüíîé (ïðè M � 21, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) ÄÍ, à òàêæå
íåîïòèìèçèðîâàííîé ÄÍ (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) è íàïðàâëåíèå ôîðìèðóåìîãî
ïðîâàëà )p (âåðòèêàëüíàÿ ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ).
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Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî êàê ïðè îïòèìàëüíîì, òàê è ïðè êâàçèîïòèìàëüíîì
ðåøåíèè â ÄÍ ñôîðìèðîâàí ïðîâàë â çàäàííîì íàïðàâëåíèè. Ïðè ýòîì
ÎÑÏØ óâåëè÷èëîñü ñ –11,2 äÁ (íåîïòèìàëüíîå ðåøåíèå) äî 19,1 äÁ (îïòè-
ìàëüíîå ðåøåíèå) è 18,5 äÁ (êâàçèîïòèìàëüíîå ðåøåíèå), ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè êâàçèîïòèìàëüíîãî àëãîðèòìà. Â ðàññìàòðè-
âàåìîì ïðèìåðå ïðè M �21ïîðÿäîê ìàòðèöû B � óìåíüøèëñÿ äî 9, â òî âðå-

ìÿ êàê ïîðÿäîê ìàòðèöû B ðàâåí 29. Âûèãðûø â áûñòðîäåéñòâèè êâàçèîïòè-
ìàëüíîãî àëãîðèòìà îïðåäåëÿåòñÿ ìåíüøèìè çàòðàòàìè íà ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ
ìàòðèöû B � (ïðèìåðíî â 10 ðàç) è ìåíüøèì ïîðÿäêîì ñàìîé ìàòðèöû, ÷òî
ñóùåñòâåííî ñíèæàåò âðåìÿ åå îáðàùåíèÿ (ïðèìåðíî â 20 ðàç).

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî êâàçèîïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ èëëþñòðèðóåò
ðèñ. 2, ãäå ïîêàçàíû àìïëèòóäíûå ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå îïòè-
ìàëüíîìó (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è êâàçèîïòèìàëüíîìó (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) ðåøå-
íèÿì. Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, àìïëèòóäû òîêîâ â ÷àñòè ýëåìåíòîâ (ñ 5 ïî 25)
ïîñëå íîðìèðîâêè ðàâíû 1, â òî âðåìÿ êàê îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå àìï-
ëèòóä òîêîâ â òåõ æå ýëåìåíòàõ ÿâëÿåòñÿ ñïàäàþùèì. Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ìîæíî îòìåòèòü ñòðåìëåíèå êâàçèîïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ê îïòèìàëü-
íîìó ïðè M * 0, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäåêâàòíîñòè êâàçèîïòèìàëüíîãî
àëãîðèòìà.

Çàêëþ÷åíèå. Ðàññìîòðåííûé â äàííîé ðàáîòå êâàçèîïòèìàëüíûé ìåòîä
óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè àíòåííîé ðåøåòêè îñíîâàí íà ôîðìàëüíîì îáú-
åäèíåíèè ÷àñòè ýëåìåíòîâ ÀÐ â îäíó ãðóïïó, äëÿ êîòîðîé çàäàåòñÿ îáùèé
êîìïëåêñíûé òîê. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïîäõîäà ñ âû÷èñëèòåëüíîé òî÷êè çðå-
íèÿ ïðåèìóùåñòâî êâàçèîïòèìàëüíîãî ìåòîäà ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåíüøèõ âðå-
ìåííûõ çàòðàòàõ íà ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ ìàòðèö è íà îïðåäåëåíèå îáðàòíîé ìàò-
ðèöû, èñïîëüçóåìîé äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïòèìàëüíîãî âåêòîðà òîêîâ, ïðè ýòîì
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ÎÑÏØ óìåíüøàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòèìàëüíûì ðåøåíè-
åì. Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðåàëèçàöèÿ êâàçèîïòèìàëüíîãî ìåòîäà ïî-
çâîëèò ñíèçèòü îøèáêè, âîçíèêàþùèå ïðè ðåàëèçàöèè îïòèìàëüíûõ êîìï-
ëåêñíûõ òîêîâ â äèñêðåòíûõ ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ ÀÐ, à äèñêðåòíûå ñõåìû óï-
ðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî óïðîùåíû.
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