
Рнс. 3. Частотные заонсіімостн ннтенсішностіі у-нзлучення. прошедшего через систему 
поляризатор — анализатор для углов 0 —0°, 45°, 90° (а — теоретические, б  — экспери­

ментальные)

На кривых I, 2, 3 рнс. 3 показана рассчитанная по фор.муле (8) час­
тотная зависимость ннтенснвностн у-нзлучення для углов 0  =  0°, 45°, 90°. 
Толщина использованной фольги 10~̂  см. Эксперимент проводился на 
мессбауэровском спектрометре, созданном на кафедре ядернон фнзнкн. 
Фольга намагничивалась постоянными магнитами. Системой коллима­
торов устанавливалась геометрия опыта, не зависящая от вращения 
мишеней. Полученные результаты приведены на рис. 3 (кривые 4, 5, 6). 
Видно, что теоретический расчет согласуется с экспериментальными дан­
ными. Небольшое расхождение объясняется, по-видимому, тем обстоя­
тельством, что в эксперименте величина намагничивающего поля состав­
ляла около 0,15 тл, что недостаточно для ориентации всех доменов. В рас­
четах же предполагалось, что вещество полностью магнитоупорядочеио.

Авторы выражают глубокую благодарность В. Г. Барышевскому за 
постановку задачи и многочисленные полезные обсуждения.
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Вопросы синтеза антенных решеток (АР) с низким уровнем боковых 
лепестков диаграммы направленности (ДН) путем расчета амплитудных 
весовых коэффициентов на эле.чентах решетки и межэлементиых рас­
стояний нашли достаточно широкое освещение в литературе [1—3].

В данной работе рассматривается синтез оптимальной в смысле [4] 
АР с цифровой обработкой сигналов путем оптимизации межэлементных 
расстояний, а также влияние параметров АЦП на ряд характеристик ДН, 
в первую очередь, на уровень боковых лепестков.

Критерий оптимальности, предложенный в [4], заключается в мини­
мизации мощности, принятой вне некоторого сектора ± б  возле направ-
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лсипя на главный максимум. Для линеннон антенной решетки это сво­
дится к минимизации функционала;

т.
\ Р (а) 5ІП аёа — |  Р (а) 5Іп шіа. ( 1 )

где Р(а) — мощность, принимаемая антенной решеткой с направления а; 
ао — направление фазирования АР.

В отличие от (4], где минимизация функционала ^  проводилась вычис­
лением соответствующих весовых коэффициентов, в данной работе мини­
мум функционала достигается вариацией положения элементов АР.

Предположим, что на входы приемников линейной антенной решетки 
поступают узкополосные гауссовы сигналы, смешанные с однородным 
некоррелированным гауссовым шумом. Сигналы и шумы статистически 
независимы. На выходе каждого приемника находится АЦП с равномер­
ной нечетной характеристикой.

Используя результаты работ (5, 6], можно показать, что зависимость 
мощности, принимаемой антенной решеткой, от угла а можно предста­
вить в виде:

, = | у = 1 т =0 '  ̂ '
где N — число элементов в АР; щ — весовые коэффициенты на элементах;

л .  =  2 -  V  я , 4 - ^ ) е . х р [ - ( 4 = П ;  ^

Р = а^, — дисперсии сигнала и шума соответственно; д — вели­
чина ступеньки квантования: 2Ь — число уровней квантования; Нітіх) — 
полином Эрмита степени 2т;

( о )  =
(а) + ОтОпіРпіІ (а)

V  («̂ ,/ +  0«/)
(3)

р„Да), рпи(а) — нормированные функции корреляции сигнала и шума 
соответственно. При сделанных предложениях о свойствах сигналов и шу­
мов их можно представить в виде:

Р.О (а) =  С05 (уі — у^) (со5 а — соз оц,)

[ 1, ' =  / 1
Рпо(®) =  |0 і ф і і ’ і/і — координаты элементов в АР.
С учетом (2) минимизируемый функционал (1) перепишется в виде:

N N « ,2

(4)

^  (1/1......... У\) = 8л> ■ 2 2 2 (2т +  1)1

X  [I  Р?/'" '̂ (а) 5ІП асіа — ]* (а) зіп ойіа].

X

(5)
о,—г

Подставим в (5) выражения (3) — (4) для р(Да) и, проведя интегрирова­
ние, получим для минимизируемой функции следующее вырвженне:

^ (Уі’ Уа/) 2  (2т-)-1)1 •••• Ум)> ( 6)

где

Рщ {Уи • ■ •. !/л̂ ) =  2  (2 +  ‘̂ 05 (Оо — б) — соз (Оо -ф б) 1 —



2л
2 т + 1 -гш V  у X

^ У  ^2т + \ (5ІП X, — 5ІП ДГ, — 5ІП X, +  5ІП С̂̂)
*=0

2л
2т — 2А + 1

~  ~Т~ ~~ ^і) (2т — 2к +  1) (1 — С05 0о);
2л

2̂ =  —  (Уі-У^) (2і п - 2к +  І)(1 + С 05 0„); 
2л

-̂■з (Уі У)){2т — 2Й +  1) (со5 (сц, — 6) — созооі;

(2т  — 2к +  1) [со$(оо +  б) —созао).

Р(аш

2л ,
— 1 {Уі

Поскольку уі нелинейно 
входят в минимизируемую 
функцию, для их вычис­
ления использовались гра­
диентные методы оптими­
зации функций многих 
переменных [7]. Положе­
ния координат уі вычис­
лялись для различного 
числа уровней квантова­
ния при сохранении неиз­
менного динамического 
диапазона. Вычисления 
проводились для 12-эле- 
ментной антенной ре­
шетки с начальным рав­
номерным расположени­
ем элементов. Размеры 
(апертура) АР — фикси­
рованы. Результаты вы­
числений приведены в 
таблице.

Легко видеть что для 
более подробного кванто­
вания, оптимальные зна­
чения координат элемен­
тов АР сдвигаются от пер­
воначального положения 
значительно сильнее. По­
строенные нормированные 
диаграммы направленно­
сти по .мощности: Р{а) = 
10 Ід[Рі(а)/Рі(ао)], где

\  N
Р\ (“) =  2  2  2  Xща,/ =  | т = 0
X (2т +  1)1 

— У̂ ) (С05

С05̂ "’+'

а — С05 0о )|,

ДН .ііііісГіііоГі аіітсішоГі решетки при і.=  16, Л̂ = 12, 
б5=6, 6 = 0,286, р = 30:

/ — эквидистантная решетка: ? — решетка с оптныальиыы 
распа.1ожеине1|  э.темеитов

С конкретными значениями вычисленных координат позволяют судить 
о возможных выигрышах в уровне боковых лепестков.



Так, в частности, на рисунке представлены ДН линейной эквидистант­
ной антенной решетки и АР с вычисленными координатами положений 
элементов. При этом выбраны следующие параметры АЦП; /-=16, 63= 6. 
Вычисленные координаты элементов приведены в таблице. Во втором 
случае имеется существенный (от 1,5 до 5 дБ) выигрыщ в уровне боко­
вых лепестков.

« = 0,286, /V = 12. э = 30

1 2лі/>- 2 у , ! Х 2 и , / \ 21/4А 2 у , / \ 2л.Л 2(1,/). 2(1./Х 2|/,/^ 2(11./). 2((„/* 2у../и

1 1 1 2 ,1 3 2 ,9 6 4,04 4 ,94 6 ,0 3 6 ,9 7 8 ,0 6 8 ,9 6 10,04 10,87 12

4 24 1 2 ,22 3,14 4.11 4 ,9 8 6,01 6 ,9 8 8,01 8 , 8 6 9 ,8 6 10,78 12

8 12 1 2 ,2 2 3 ,15 4 .12 4 ,9 3 6 ,0 3 6 ,9 7 8 ,0 6 8 ,8 8 9 ,8 6 10,78 12

16 6 1 2 ,23 3 ,17 4 ,15 5,01 6,04 6 ,9 5 7 ,9 9 8 ,84 9 ,8 3 10,75 12

32 3 1 2,24 3 ,1 9 4 ,18 5 ,0 3 6 ,05 6 ,9 5 7 ,9 7 8 ,8 2 9 , 8 0 10,75 12

Координаты элементов АР при жестком ограничителе (/-=1) прак­
тически нс изменяют своего положения. Это говорит о том, что для жест­
кого ограничителя линейная эквидистантная АР является практически 
оптимальной по используе.мому критерию.
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ФАМ ЧОНГ ХЬЕИ, А. П. ХАПАЛЮК

о возможном УЛУЧШЕНИИ УСЛОВИЙ ГЕНЕРАЦИИ 
ПРИ ВВЕДЕНИИ В РЕЗОНАТОР 
ПРИЗМ ПОЛНОГО ОТРАЖЕНИЯ

Особсниостн генератора из двух последовательно включенных актив­
ных стержней изучались в работах [1, 2], где, в частности, показано, что 
порог генерации в симметричном случае, когда стержни и коэффициенты 
отражения на свободных концах одинаковы, не изменяется по сравнению 
с простым одноступенчатым генератором, но сильно изменяется спектр 
генерации. Одним из вариантов генератора с последовательным вклю­
чением активных стержней является генератор с прямоугольной призмой. 
В таком генераторе при определенных условиях для некоторых типов 
колебаний может заметно снижаться порог генерации (3]. С введением 
в резонатор большего числа призм полного отражения открываются 
новые возможности управления параметрами генерации, в первую оче­
редь— порогом и спектром генерации. В данной работе исследуется воз­
можность снижения порога генерации в сложном резонаторе с несколь­
кими призмами полного отражения.

Схема и необходимые обозначения составного резонатора показаны
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