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СТРУКТУРА РЕШЕНИЙ ЗАДАЧИ СИНТЕЗА ЛИНЕЙНОЙ
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ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КРИТЕРИЯ

Рассмотрена структура решений задачи синтеза линейной микрополосковой антенной ре-
шетки для заданной диаграмме направленности по мощности. На основании методов нели-
нейного анализа показано, что для задач такого класса характерными являются не единст-
венность и бифуркация решений. Исследовано количество и качественные характеристики
решений задачи в зависимости от параметра регуляризации.

Известно [1, 2], что нелинейные задачи синтеза излучающих систем име-
ют, как правило, не единственное решение, что усложняет процесс численного
решения задачи. Общие методы исследования задач такого класса в настоящее
время отсутствуют. Как показывают исследования [2—4], для задач синтеза
антенн по заданной амплитудной диаграмме направленности (ДН) характер-
ным является ветвление решений в зависимости от величины параметров из-
лучающей системы, а также свойств заданной амплитудной ДН.В предлагае-
мой работе исследуются количество и качественные характеристики решений
задачи синтеза линейной микрополосковой антенной решетки по заданной
энергетической ДН при использовании в качестве критерия оптимизации сгла-
живающих функционалов. В частном случае на основе методов нелинейного
анализа показано, что для задач данного класса характерным является бифур-
кация решений в зависимости от величины параметра регуляризации. Приве-
денные ниже исследования являются дальнейшим развитием методики, изло-
женной в [5].

В основу решения задачи анализа конечной микрополосковой антенной
решетки (АР) положена методика, позволяющая учитывать взаимные связи
элементов в решетке в приближении заданного распределения плотности по-
верхностного тока на излучателях [6, 7]. В таком предположении взаимодейст-
вие излучателей изменяет лишь амплитуду тока, что значительно упрощает
расчет характеристик антенной решетки.

Основные уравнения синтеза. Рассмотрим линейную эквидистантную
АР из N M� �2 1идентичных и одинаково ориентированных прямоугольных
идеально проводящих и бесконечно тонких излучателей длиной l и шириной
w. Декартовую и связанную с ней сферическую системы координат введем так,
чтобы начало координат совпало с плоскостью идеально проводящего экрана,
а ось OZ была перпендикулярна к экрану. Предположим, что излучатели раз-
мещены эквидистантно вдоль оси OY так, что центральный излучатель имеет
координаты ( , , )0 0 h . Введем обобщенные угловые координаты
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В качестве примеров численного решения уравнения (5) на рис. 1,
2 приведены нормированные первые собственные функции & 'n � 50 3 при
значении параметра cy � 2. Для двух заданных ДН:
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D, sin cosS (рис. 1), & ' & 'N 0 1 2 21 15D D D, / .S � (рис. 2).

Первые собственные значения этого уравнения записаны в табл. 1. Из рис. 1
видно, что собственные функции, соответствующие четному индексу (n = 0,
2), являются четными, а нечетному (n = 1, 3) — нечетными. Заметим, что
кратность собственных значений (n � 50 9) в приведенных примерах равна
единице.

Регулярный случай. Рассмотрим свойства решений уравнения (4) в за-
висимости от величины параметра 4 	� 2/ . Вначале будем полагать, что ~4 не
совпадает ни с одним из характеристических чисел4 	n n� 2/ уравнения (5), т.
е. рассмотрим регулярный случай [8]. Подставляя

& ' & '4 4 O D E D� � � �~ ,u 2 20 ,

гдеO  0— малое приращение, в уравнение (4) преобразует его к виду
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Поскольку ~4 не является характеристическим значением линейного однород-
ного уравнения (5), то существует резольвента Фредгольма ядра

& ' & 'p K c1 2 2 2D D D% %, ; , на основе которой это уравнение преобразуется к виду
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Уравнение (8) является простейшим уравнением типа Ляпунова—Шмид-
та. При достаточно малом фиксированном значении параметра � �O оно имеет
единственное решение, которое представимо в виде равномерно сходящегося
ряда [8]:
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ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА СЕЛЕКТИВНЫХ СИГНАЛОВ
ПРИ ИНТЕРПОЛЯЦИИ ИХ СПЕКТРОВ КУБИЧЕСКИМИ

СПЛАЙНАМИ

Разработан метод интерполяции спектральной плотности селективных сигналов с финит-
ным спектром кубическими сплайн-функциями. Приведены примеры синтеза селективных
сигналов с максимальной концентрацией энергии на заданном промежутке и с минималь-
ным уровнем боковых лепестков.

Повышение спектральной эффективности цифровых телекоммуникаци-
онных систем связано с вопросами синтеза сигналов с финитным спектром,
удовлетворяющих первому критерию Найквиста [1]

& 'g kT
U k

k
�

�
� 2 2

!
"
#
$#

при

при

0

0 1 2

,

; ,... ,
(1)

где T— длительность тактового интервала.
Функции, удовлетворяющие условию (1), т. е. имеющие эквидистантные

нули, называют селективными сигналами или импульсами Найквиста. Одним
из достоинств таких сигналов является отсутствие межсимвольной интерфе-
ренции (МСИ). Селективным сигналам вида (1) соответствует финитный
спектр, аналитическое представление которого можно записать как [2]
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где

U g� ( )0 ; E 	 EA C� �( ) ;1 E 	 EB C� �( ) ;1 E 
1C T� ;

	 E E E E E E� � � �( ) / ( ) /C A C B C C

— коэффициент скругления спектральной плотности ( )0 1� �	 , определяю-
щий ширину переходной области [ , ]E EA B ; 2�E 	E� 2 C — ширина переход-
ной области (рис. 1).

Известно [2, 3], что свойства селективных сигналов, в частности, их пове-
дение в промежутках между эквидистантными нулями, тесно связаны с фор-
мой их спектральной плотности (2) в переходной области. Однако особенно-
сти этой связи исследованы недостаточно полно.
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