Jlokanunsauuja KpBHOr yrpyLuKka nomohy metoge beamforming

OnpeauTd moioXaj W MPOLCHUTH BENHYMHY KPBHOT YIPYIUKAa y PEaTHCTHYHOM MOJEITY IJIaBE CacTaBJbCHOM OX 5
TKHBa (KOXa, MaCT, BE3UBHO TKHBO, JIoOama M MO3ak) MeromoM beamforming, a Ha ocHOBY Mepema J100HjeHHnX
AHTEHCKHM HH30M CacTaBJFCHOT OJf MUKPOCTDHIT aHTeHa pacropeleHnx y Buay murema. YTIpyIIak je MOAEIOBaH Kao
cdepa umja je IEPMUTHBHOCT jeJHAKA TEPMATUBHOCTH KpBH (CiMKa 1).

Cruka 1. ITonpeunn mpecek Mojiena Ii1aBe yrpyImKkoM U aHTEHCKUM CHCTEMOM Y BHLy LIIeMa.

Mepuu cucrem 4ynHu M =21 wmukpoctpun aHTeHa. CBaka aHTeHa MOXeE Ja paad M Kao MPEeJajHUK U Kao
NPHjEMHHUK, C THM IITO y jeJHOM TPEHYTKY CaMo jelHa aHTeHa eMHTYje CHrHall. Mepema ce BpIle Tako IITO MpBa
aHTEHa Y HU3Y EMUTYyje CUTHaM (Tj. pagu y IpedajHOM PEeKUMY), a cBe aHTeHe (YKJbydyjyhu U mpenajHy) mpumMajy
pediiekToBaHu curHan (Tj. pajge kao npujemue). [lorom npyra aHTeHa NocTaje NpeaajHa, a CBE aHTCHE ONET paje
kao mpujemHe. [locTymak ce HacTaBjba CBE JIOK CBE aHTEHE HE 3aBpIle Ca eMUTOBAEM CUTHajda. YKymaH Opoj

Mepema 1001jeH Ha Taj HaumH je M.

3a Jokanu3anyjy yrpyuika ¢y HaMm moTpeOHa JBa ceTa mojaraka. JeqaH ceT oIroBapa MepemHMa JO0HjeHHM mpe
MojaBe KPBHOT YIPYILNKA, a IPYyTH CET MEPHIbMMA M3BPIIEHHM HAKOH HACTAHKA yrpylnka. VI3MepeHH CUTHAIH Cy Y
TPBOM CIIy4ajy CMEIITEHH y MaTpHIy S, a y ApyroM ciydajy y Matpuny S,. O6e matpune cy aumensuja M xM .
Crora, So(i, j) " Sl(i, j) MPEJICTaBIbajy CUTHAIIE KOjH CY U3MEPEHH I-TOM aHTEHOM JIOK j€ j-Ta aHTEHA Pajuia Kao
npenajHa, mpe M MoCciie HACTAaHKa yrpyIika, pecneKTHBHO. Jla OW ce elMMHUHKCANe KOMIIOHEHTE CHTHAla Koje He
HOTHYY OJ] yrPYyIIKa, OBE ABE MATPHIIE CE Oy3MMajy U HajlaJbe Ce PaJy caMo Ca BHXOBOM pasiukoM, AS =S, —S.

INopen monaraka u3MepeHNX aHTCHCKUM HU30M, 33 PEKOHCTPYKIH]Y TOJI0XKaja YIpyIIKa MOTPEOHH Cy U MOAANHU O
BEKTOPY EJEKTPUYHOT IMOJha KOjU C€ MHAYKYyje Yy TIaBW ycjen AelioBama mpeAajHux anTteHa. OBe mojaTke je
HeMoryhe mobuth MepemnMa, Ta ce 300T Tora Mopajy MpOICHHTH cOPTBEPOM. 3a TO je MOTpeOHO TO3HABATH
aHATOMMU]y TJIaBe KOHKPETHOT MAaIlMjeHTa, TO ce J00Hja MPETXOIHUM MepemhruMa, Kao U TIEPMUTUBHOCTHMA TKUBA,
mro ce Moxe Hahu y mureparypu. Ilotom, mpuMeHOM cOo(TBepa 3a pEIIaBamke CIEKTPOMArHETCKUX MpobJeMa
n00mjaMo MoIaTKe O jaunHH BEKTOpa €JICKTPUYHOT 110Jha Y TUCKPETHOM CKYITy Tadyaka yHyTap TiaBe.

VY oBOM 3ajaTKy, IOJb€ je IpopauyHaTO TaukamMa y KBaapy JeQHHHUCAHOM KOOpAMHATaMa: X, =—80mm,

Ymin =—100 mm, X, =100mm, z, =-20mm wu z_, =100 mm. Bpoj Tauaka gyx X, Y, u Z oce je n, =40

min —

n, =50 u n, =30, pecnekruBHO. OBO Cy Tauke y KOjUMa ce yje/IHO U TPakKU HemozHatu objexar (yrpyuiak) 300r



yera ce Ha3MBajy M Taukama nperpaxusama. KoopauHate oBuX Tayaka Cy AeQUHHCAHE BEKTOpHMA X, Y, M Z;.

[IpopavyHaTu nojauy 3a mojbe ce Hanase y marpuuama E,p, E ,p v E,zp umje cy aumensuje n, xn xn,xM .

y3
Tako, Ha Mpumep, Ex3D (m, n, | y I) MpeCTaBba X-KOMIIOHCHTY BEKTOpPA CJICKTPHUYHOT I10JbAa Y TAYKU Ca KOOpAUHATaAMa

X,(M), yy(n) m z,(I) xanma i-Ta anTeHa paay Kao npenajHa.

Ha ocHOBY TeopHje pacejarmba MOXKe ce MOKa3aTH Ja je CHTHaJ KOju IpHMa i-Ta aHTeHa, yclie[ pedIieKcHje CUrHana
IIOCIIATOT OJ] CTPaHe j-Te aHTeHe 0J] 00jeKTa KOjU ce Halla3| Y TauKy ca KOOpAUHATaMa (x, Y, Z) NPUOIMKHO jeHaK

AS(i, j)=KkE(x,y,z,i)-E(x,y,z, j),

rze je K koHcTanTa nponopuuonantoctu, a E=E,i, +E i, +E,i, yKynan BeKTOp €lEKTPHYHOT M0Jba, @ ONEPATOP

- O3HavYaBa CKaJIapHU MPOU3BOI.

VY crBapHOCTH, TadaH IIOJIOKaj OOjekTa HHje MO3HAT, Beh je ympaBo Wb Aereknuje. 30or Ttora ce dopmupa
KpHUTEepHjyMcKa (DYHKIIH]ja 32 CBAKy TaYKy MPETPaKHBabha

F(mn.1) iiAS (E(m,n,1,i)-E(m,n,1, j))

e |Emn,|,|)||Emn,I,J)|

rze * o3HayaBa onepanujy KOHjyropamwa, a | | KBaJIpaTHY HOPMY BEKTOpa.

Y cuyuajy kana je X,(m)=x,Y,(N)=Yy n z,(l) =z, xpurepujymcka pynxumja he Outm makcumanna 300r Tora
IITO Cy CBH cabupiu y da3u

F(m,n1)~ 3 m,n,1,i)-E(m,n V(E(m,n,1i)-E(m,n,1, j)) | I L) Emn
) kz,zE Li)Emnt. ) PEMm . LEm L) ",ZJZ|E Li)-E(mn,l, j).

Crora ce nonoxaj o0jekra oapehyje Ha OCHOBY MaKCUMyMa aIricoIyTHE BPEIHOCTH KPUTEPHjyMCKe (PYHKIIH]E.
3amaTak: HaPTaTH KPUTEPH)YMCKY QYHKIIH]Y YZ IpeceliMa U Ha OCHOBY TOTa OJJPEANTH T0JI0Ka] YIPYIIKA.
Ceu motpebHu mojany ce Hajase y Matlab ¢ajny 'Input_data_projekat.mat' omakiie ce mo6ujajy mo3uBom QyHIKH]je

load ('Input_data_projekat.mat',"Y1','21','S1','"Y0",'20",'S0",'xg','yg','zg','EX3D','Ey3D','Ez3D");



