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ПРИМЕНЕНИЕ ФУНКЦИИ ТИНА МИТТАГ ЛЕФФЛЕРА
ПРИ ДИАГНОСТИКЕ ОДНОРОДНЫХ РЕГУЛЯРНЫХ СТРУКТУР

Удовлетворение возрастающих потребностей радиоэлектронных си
стем обработки и передачи информации возможно при повышению эф
фективности ^функционирования. .Указанные системы, являясь много
функциональными и многоэлементиымн объектами, пораждяют значи
тельные трудности и ряд специфических проблем и задач, связанных с 
обеспечением их нормального функционирования и решением вопросов 
технической диагностики. Это особенно остро чувствует при кон гролс 
фазированных атенных решеток (ФАР), представляющих собой оино
родные регулярные структуры (ОРС). характеризуемые модулем (излу
чателем) и расстоянием между ними.

В згой связи задача построения моделей проверки ОРС. разработ
ка эффективных алгоритмов и програм'М проверки рибо:oci.ioc.6iio.il՛ 
этих структур является актуальней задачей. Характерным |»>н этом яв
ляется миогообрази։- поста вл с иных задач ^применяемого математическо
го аппарата и методов решения [1 4].

Вопросы диагностики радиоэлектронных аппаратов (РЭА) и. н 
частности, ОРС. посвящено большое количество работ [1. 4. 6], но раз
нообразие применяемых математических моделей затрудняет их класси
фикацию и одновременно приводит к привязанности методики контроля 
к конкретному типу РЭА.

В (энной работе, исходя из системного анализа, пред, окен прин
цип контроля ОРС. не привязанный к конкретному объекту и основан
ный на применении обобщенной функции погрешностей (ОФП). кото
рая определяется г шлуюшим образом: «...любое местное возбуждение 
поля излучения ФАР. вызванное отказом о։дельного излучателя, яв
ляется локальным в .можем быть определено с помощью коэффициента 
взаимной свял:: (КВС) меж к и ։лучатслями ФАР -.

В большинстве существующих работ [2. 5] асимптотики К ВС. уста- 
иавливается путем анализа коэффициента отражения элементов ФАР 
как функции угла сканирования. Результаты расчетов позволяют уста
новить некоторые общие закономерности поведения коэффициента вза
имной .'ВЯ.Н1. КВС линейной ФАР дл> элементов, расположенных, при
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мерно, с пятого от возбужденною элемента, находятся в области асимм- 
топгчсской зависимости от расстояния [2. 5]

е -,п'?а 
(—in\idf Т ^»п . (1)

тдс Соп — КВС; d шаг решетки; 3 2~> постоянная распростра
нения; Л - длина волны: п -номер элемента после возбужденною; 
с/ показатель, зависящий от типа решетки и поляризации излучения 
ее элементов: В - постоянная, зависящая от конкретной конструкции 
ФАР; D„r. — остаточное слагаемое после выделения асимптотической 
части.

Для шостроен-ия ОФН в целях диагностики отдельных фрагментов 
ФАР большое •.нзченис имеет эппоркенмаяня значений КВС для первых 
5-6-ти элементов ФАР после иозбуждеиного элемента. Существующие 
же'Выражения [2| для расчета К ВС первых пяти элементов после воз
бужденного громоздки и весьма трудоемки для инженерных расчетов. 
Поэтому нахождение математических моделей, с достаточно большой 
г -чнсстыо ап!прокси1.мирующях значений КВС первых 5-6-тн элементов 
ФАР после тозбужденпого. представляет собой практический интерес. 
В этой связи в данной работе поставлена цель: на основе теоретических 
и экспериментальных результатов [1—3. 5]. а также работ [4. 6| реко
мендовать модель обобщенной функции погрешностей, которая в отла 
чин от модели, предложенной ранее [4. 6], дала бы информацию не 
только о модуле ВКС. но и его фазе.

В качестве модели ОФП О PC в данной работе предлагается псполь- 
опять функции типа Миттаг Леффлера, свойства которых подробно 

исследованы в [3]: 

Z:. (—inid)*
Г (нт Ю

(2)( in-Ad, j‘) — V

где /Г, ( —<՛•) — целая функция порядка >= 1 и типа «ч р -произ
вольный параметр; Г(р--А’) гамма-функция.

Функция Е? ( ;*) обладает рядом важных свойств, среди
которых особое место занимает ее поведение при больших по мо
дулю значениях лог/ в комплексной области и которое выражается 
уравнением:

-тлЗ</
и) = -—— (ж/ (3)

(—1пра) 
где

, ,„ч Л (-Ж|‘ .----- £֊; р-1 =7-
Г-- • С1֊*)

Па ЭВМ ЕС-1020 реализован численный эксперимент но нредло 
жен нон модели и результаты моделирования представлены на рисунке.
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Там же и։я сравнения приведены результаты численных расчетов по 
методике [2]. а также реальных экспериментов, проведенных для ФАР 
разли-чч ых конетрукннй.

На рис. приведены значения модуля (а) и приращения аргумен
те® (б) КВС для первых пяти элементов линейной решетки плоских 

пюслс возбужденного элемента. •;волноводов (■параллельных пластин) 
шагом решетки </ 0,45? согласно 
[2| (кривая 1). Кривая 2 изобра
жает поведение модуля и прираще
ния аргументов предложенной мо
дели КВС (2) для первых пяти 
элементов ФАР после возбужден
ного при значении параметра г-֊ 3, 
а кривая 3 соответствует модели 
модуля КВС, предложенной в |6|. 
Кривая I обобщаем эксперимен
тальные результаты измерения мо
дуля КВС.

На основе вышеизложенного 
задачу технической диагностики 
можно ставить следующим образом.

I. Известна область допустимых

значений параметров Ей(Е), ха
рактеризующая нормальное функ
ционирование ФАР.

2. Известно множество значе

ний отклонения параметров 
определяющих нср нботос п особ н ы е 
состояния ФАР, которые клас
сифицированы на подмножества

и по предложенной 
функции ОФП (2).

Необходимо определить матри
цу инциденции отношения вектора

Рис
Е ни классам .

Данная постановка задач՛։ относится к классу экстремальных ком
бинаторных задач дискретного программирования. При. этом небходн- 
мо провести анализ показателей, характеризующих ФАР. классяфиии 

ровать и выбрать обобщенный показатель /5. анализировать и клас

сифицировать состояния разработать алгоритмы а программу

ио идея .ификацин отношения вектора Е к подмножеству {Д/Г..}, ор
ганизовать поиск и локализацию неисправностей ФАР.
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Очевидно, что в отличие от прежнем модели ОФП [6]. предложен
ная здесь модель и постановка задачи обладают рядом преимуществ: 
она позволяют аппроксимировать не два, а пять элементов после воз
бужденного элемента в ФАР. учитывают разность фаз между элемен
тами линейного фрагмента ФАР. и фрагмент матрицы ФАР по предло
женной модели имеет фаз-мер ность 11X11 вместо 5X5 [6], что более че
тырех раз может сократить время, затраченное на диагностику ФАР

Это нодтверждае! реальные предпосылки использования функций 
типа Митта г—Леффлера в качестве модели обобщенной функции погреш
ностей ФАР, что необходимо для ге-хническоЙ диагностики ОРС.

ВНИИРИ 30. УП. 1983

Ա. 1Г. ԿԱ1'ԱՊ|յՏՏԱՆ. 1ГЧ. Մ. ՋՐ1>ԱՇՅԱՆ

ՄԻՌՌԱԴ-ԼԵՖԼԵՐԻ ՏԻՊԻ ՖՈՒՆԿՑԻԱՆԵՐԻ ԿԻՐԱՌՈՒՄԻ ՀԱՄԱՍԵՌ
ԿԱՐԳԱՎՈՐՎԱԾ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՆԵՐԻ ԱԽՏՈՐՈՇՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա Ա փ ո փ и ւ մ

Հոդվածում ներկայացված է կարգավորված կառուցված բների ախտորոշ
ման մոգելը և այգ կաոուցված բների աշխատունակության ստուգմ ան ւպգորիթ֊ 
մի կառուցման ւ/կղբունքըւ

Աոաշադրված է սխալների ընդհանրացված ֆունկցիայի մոգելը Միթ֊ 
թագ֊Լեֆլերի ֆունկցիայի տեսքով և այգ մոգելով ՒՀՄ-ի վրա իրականացված 
Հ թվական վւործւ նշված են Մ իթթագ-Լեֆլերի ֆունկցիան որպես սխա/ների 
ընդհանրացված ֆունկցիա օգտագործելու նախսւգրյալներըւ
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