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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïîëó÷åííûõ â ïåðâîé ÷àñòè ðàáîòû îïòèìàëüíûõ 
çàêîíîâ èçìåíåíèÿ êîíñòàíò óïðàâëåíèÿ. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ âîëíîâûì 
ôðîíòîì ïó÷êà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ. Ïðåäëîæåíû çàêîíû èçìåíåíèÿ êîíñòàíò óïðàâëå-
íèÿ â ìíîãîêàíàëüíûõ àäàïòèâíûõ ñèñòåìàõ. 

 
 

1. Ðàññìîòðèì ïðàêòè÷åñêèå ñïîñîáû ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè îï-
òèìàëüíûõ çàêîíîâ èçìåíåíèÿ êîíñòàíò óïðàâëåíèÿ, à òàêæå íåêîòîðûå îòëè÷íûå îò ãðàäè-
åíòíîãî ìåòîäà àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïðè îöåíêå êà÷åñòâà êîìïåíñàöèè 
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïî ôóíêöèîíàëàì ïèêîâîé èíòåíñèâíîñòè (èëè èì ýêâèâàëåíòíûì, íàïðèìåð 
ìîùíîñòè) óïðàâëåíèå, îñóùåñòâëÿåìîå ïî ïðàâèëó 
 

 (1) 
 

ïðè γ = γ0/2, ýêâèâàëåíòíî îòðàáîòêå ôîêóñèðîâêè ïî îñÿì õ, ó ïó÷êà ñ îïòèìàëüíûì èçìåíåíèåì 
êîíñòàíòû óïðàâëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, (1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðàêòè÷åñêèé ñïîñîá ðåàëèçàöèè 
óïðàâëåíèÿ ôîêóñèðîâêîé ïó÷êà ñ ìàêñèìàëüíûì áûñòðîäåéñòâèåì. Â îáùåì ñëó÷àå ïðè óïðàâëåíèè 
âîëíîâûì ôðîíòîì 5 ñâåòîâîãî ïó÷êà âìåñòî (1) ïîëó÷èì 
 

 (2) 
 
Äàííûé àëãîðèòì ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò áûñòðîäåéñòâèå àäàïòèâíîé ñèñòåìû ïðè ôîêóñèðîâêå ïó÷êà 
â íåïîäâèæíîé ñðåäå, ëèáî ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé êîððåêöèè åãî ñìåùåíèÿ â äâèæóùåéñÿ ñðåäå ïðè 
óïðàâëåíèè âîëíîâûì ôðîíòîì ïî àëãîðèòìàì, ïðèíàäëåæàùèì êëàññó ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ. ×èñ-
ëåííûå ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå â [1] êàê äëÿ îïòèìèçàöèè ôîêóñèðîâêè, òàê è äëÿ îïòèìèçàöèè 
âîëíîâîãî ôðîíòà ïó÷êà, ïîäòâåðæäàþò ñäåëàííûé çäåñü âûâîä. 

Åñëè èíôîðìàöèþ î ïîëîæåíèè ïðèåìíèêà ïîëó÷èòü òðóäíî, òî öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü àë-
ãîðèòì âèäà 
 

 (3) 
 
Åãî ñõîäèìîñòü, óñòîé÷èâîñòü è áûñòðîäåéñòâèå îïðåäåëÿþòñÿ íà÷àëüíîé ìîùíîñòüþ ïó÷êà è íå çàâè-
ñÿò îò ðàññòîÿíèÿ äî ïðèåìíèêà. Òàê, ïðè íàñòðîéêå ïî êðèòåðèþ ïèêîâîé èíòåíñèâíîñòè äëÿ ìîíî-
òîííîãî ðåæèìà îòðàáîòêè îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äîñòàòî÷íî âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ 2γ/(1 + α) < 1. 

Åùå îäíèì âàæíûì äîñòîèíñòâîì óïðàâëåíèÿ ïî (3) ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
ñòîõàñòè÷åñêèõ ðåæèìîâ ðàáîòû àäàïòèâíîé ñèñòåìû. 

Ïîñòðîåíèå àëãîðèòìà, àíàëîãè÷íîãî (1) ëèáî (2) è ðåàëèçóþùåãî îïòèìàëüíûå çàêîíû èçìåíå-

íèÿ ( )

1

x

N +
γ  ((8′), (8″), ñì. ÷. I ñòàòüè) ïðè êîððåêöèè ñìåùåíèÿ öåíòðà ïó÷êà â òîëñòîì ñëîå íåëèíåéíîé 

ñðåäû, ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíóþ çàäà÷ó, êîòîðóþ â áëèæàéøåå âðåìÿ ïðåäñòîèò ðåøèòü. Çäåñü ðàññìîò-
ðèì íåêîòîðûå âîçìîæíûå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ òàêîãî àëãîðèòìà. Òàê, ñõîäèìîñòü ñëåäóþùåãî 

èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà äëÿ x

N
Θ  ïðè êîððåêöèè ñìåùåíèÿ öåíòðà ïó÷êà 

 

 (4) 
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â ñëó÷àå äðóãèõ ôèêñèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ (ôîêóñèðîâêè è ò. ä.) ÿâíî íå çàâèñèò îò 
ðàññòîÿíèÿ äî ïðèåìíèêà, à òàêæå îò ïîëîæåíèÿ öåíòðà ïó÷êà, ÷òî ñâîéñòâåííî (7) (ñì. ÷. I íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüè). Äëÿ (4) àâòîìàòè÷åñêè ðåàëèçóþòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûå çàâèñèìîñòè îïòèìàëüíûõ çíà÷å-

íèé ( )

1

x

N +
γ  îò ïîëîæåíèÿ öåíòðà ïó÷êà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò óñëîâèÿ àäàïòàöèè, â ÷àñòíîñòè, óï-

ðîùàåòñÿ âûáîð îïòèìàëüíîãî äëÿ (4) ( )
1,

x

N+
γ�  êîòîðîå çàâèñèò ëèøü îò 2

.Nf  Ïîýòîìó ïðåèìóùåñòâî àë-

ãîðèòìà (4) ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûì î÷åâèäíî. Îäíàêî ïðè êîððåêöèè ñìåùåíèÿ 
ïó÷êà ïî (4) òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ôîêóñèðîâêà îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ íàêëîíîì. 

Åñëè èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ î ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ïðèåìíèêå 

(Jò), òî óïðàâëåíèå ( )x
NΘ  ïî ïðàâèëó 

 

 (5) 
 

è óïðàâëåíèå ( )x

N
Θ  ïî (7) (ñì. ÷. I íàñòîÿùåé ñòàòüè) ñ îïòèìàëüíûì âûáîðîì ( )

1
x
N+
γ  ((8′), (8″), ñì. ÷. I 

íàñòîÿùåé ñòàòüè) ýêâèâàëåíòíû (â ýòîì íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, åñëè ó÷åñòü, ÷òî 2
1/m NJ f∼ ). Ñëåäîâà-

òåëüíî, àëãîðèòì (5) ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äîñòèæåíèÿ îï-

òèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ( )

опт

x

Θ  â êëàññå ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ ïðè êîððåêöèè ñìåùåíèÿ öåíòðà ïó÷êà. 

Èç ñðàâíåíèÿ (1)—(5) ñëåäóþò âàæíûå ïðàêòè÷åñêèå âûâîäû: âî-ïåðâûõ, êîìïåíñàöèþ ñìåùå-
íèÿ öåíòðà ïó÷êà è åãî ôîêóñèðîâêó íà ïðèåìíèê öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü îòäåëüíî äðóã îò äðóãà 
(ñì. òàêæå [2]); âî-âòîðûõ, äëÿ ðåàëèçàöèè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé 
êîíöåíòðàöèè ñâåòîâîé ýíåðãèè íà ïðèåìíèê óïðàâëåíèå ôîêóñèðîâêîé è íàêëîíîì âîëíîâîãî ôðîíòà 
ïó÷êà íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïî ðàçíûì àëãîðèòìàì (íàïðèìåð ïî (2) è (5)). 

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî åñëè îïòèìàëüíûå çàêîíû èçìåíåíèÿ êîíñòàíò óïðàâëåíèÿ íå-
ðåàëèçîâàíû, òî èòåðàöèîííûé ïðîöåññ îòðàáîòêè îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ S ñõîäèòñÿ (ñ÷èòàåì, 
÷òî äëÿ ýòîãî âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ) êàê ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñî çíàìåíàòåëåì q, 
ðàâíûì 1—ñγ, ãäå ñ — êîíñòàíòà, ò. å. ëèíåéíî ïî q. Äîáèòüñÿ áîëüøåé ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè â êëàñ-
ñå ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ íåëüçÿ, òàê êàê îíè, ïî ñóùåñòâó, ÿâëÿþòñÿ ìåòîäàìè ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ 
íàõîæäåíèÿ êîðíåé óðàâíåíèÿ 
 

 (6) 
 
×òîáû óñêîðèòü äîñòèæåíèå îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ôîêóñèðîâêè ïó÷êà, íàêëîíà âîëíîâîãî ôðîíòà è 
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ (íàïðèìåð, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå èòåðàöèîííûå ïðîöåññû ñõîäèëèñü ñî çíàìå-
íàòåëåì q2), íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ê àëãîðèòìàì, íå ïðèíàäëåæàùèì ê êëàññó ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ, 
íàïðèìåð ê ìåòîäó Íüþòîíà äëÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé [3, 4], êîòîðûé èìååò êâàäðàòè÷íóþ 
ñõîäèìîñòü âáëèçè êîðíÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà Íüþòîíà ïðåäïîëàãàåò 
â äàííîì ñëó÷àå îðãàíèçàöèþ óïðàâëåíèÿ ïî ïðàâèëó 
 

 (7) 
 
Çàìåòèì, ÷òî íàëè÷èå ìîäóëÿ ó âòîðîé ïðîèçâîäíîé â (7) ïðèíöèïèàëüíî èç-çà ñïåöèôèêè çàäà÷è. Àíà-
ëèç ïîêàçûâàåò (ñì. [5]), ÷òî àëãîðèòì (7)îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ãðàäèåíòíûìè ìåòîäàìè. 

2. Ðàññìîòðèì ïðîáëåìó ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ ìíîãîêàíàëüíûõ àäàïòèâíûõ ñèñòåì. 
Êàê èçâåñòíî, â àäàïòèâíîé îïòèêå ñåé÷àñ ïðèíÿòî ðàñïîëàãàòü ïðèâîäû ãèáêîãî çåðêàëà òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû îäíè èç íèõ ó÷àñòâîâàëè â ôîêóñèðîâêå ïó÷êà, äðóãèå óñòðàíÿëè àñòèãìàòèçì, òðåòüè —
 êîìó è ò. ä. Äàííûé ïîäõîä îïðàâäàí ïðè ôîêóñèðîâêå ïó÷êà â ëèíåéíîé ñðåäå, ëèáî ïðè èçó÷åíèè 
âêëàäà â ýôôåêòèâíîñòü êîìïåíñàöèè ðàçëè÷íûõ àáåððàöèé. Ïðè ñèëüíîì æå íåëèíåéíîì îòêëèêå 
ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå âûãîäíûì (ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷èñëà ïðèâîäîâ), êîãäà îäèí è òîò æå ïðèâîä ó÷à-
ñòâóåò â êîìïåíñàöèè íåñêîëüêèõ òèïîâ àáåððàöèé. Â ýòîì ñëó÷àå âñòàåò âîïðîñ îá èõ îïòèìàëüíîì 
ñïîñîáå ðàçìåùåíèÿ íà çåðêàëå, îò êîòîðîãî çàâèñèò îðãàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ â àäàïòèâíîé ñèñòåìå è, 
â êîíå÷íîì ñ÷åòå, åå áûñòðîäåéñòâèå. Òàê, äëÿ ñëó÷àÿ ñëàáîãî âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ïðèâîäîâ ìîæíî 
îðãàíèçîâàòü ïàðàëëåëüíîå óïðàâëåíèå èìè. Îäíàêî ïðè äîñòàòî÷íî ïëîõîì ïåðåêðûòèè äåéñòâèÿ 
îòäåëüíûõ ïðèâîäîâ ñíèæàåòñÿ êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ, òàê êàê íå ôîðìèðóåòñÿ òðåáóåìûé âîëíîâîé 
ôðîíò ñâåòîâîãî ïó÷êà. Åñëè æå äåéñòâèå îòäåëüíûõ ïðèâîäîâ ñèëüíî ïåðåêðûâàåòñÿ, òî çåðêàëî 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ñ ñèëüíûìè ñâÿçÿìè ìåæäó êàíàëàìè óïðàâëåíèÿ, è íàðóøåíèå ñõîäèìî-
ñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà îïòèìèçàöèè â êàêîì-ëèáî êàíàëå íåèçáåæíî ïîâëèÿåò íà ñõîäèìîñòü 
ïðîöåññà â äðóãèõ êàíàëàõ. Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàñïîëîæåíèÿ ïðèâîäîâ ãèáêîãî çåðêàëà 
ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âçàèìíîãî ïåðåêðûòèÿ âûïîëíåíî â [6]. 
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Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÷èñëî ïðèâîäîâ íà ãèáêîì çåðêàëå æåëàòåëüíî ìèíèìèçèðîâàòü äëÿ ïî-
âûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ ñèñòåìû. Ïîýòîìó ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî íè îäèí èç ïðåäëîæåííûõ, íàïðè-
ìåð â [6], âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ (à â íèõ âñå ïðèâîäû ðàçìåùåíû íà îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ) íå 
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè çåðêàëà 
÷èñëà ïðèâîäîâ. Â ýòîé ñèòóàöèè öåëåñîîáðàçíî ó÷åñòü àìïëèòóäíîå ðàñïðåäåëåíèå ïó÷êà è áîëåå 
ïëîòíî ðàñïîëîæèòü ïðèâîäû â îáëàñòè ñ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ è ìåíåå ïëîòíî — íà ïåðè-
ôåðèè ïó÷êà. Òîãäà íàèáîëåå èíòåíñèâíàÿ ÷àñòü ïó÷êà áóäåò êà÷åñòâåííåå ñôîêóñèðîâàíà, ÷åì ïðè 
ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ïðèâîäîâ íà çåðêàëå, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè 
ñâåòîâîé ýíåðãèè íà ïðèåìíèêå, â ÷àñòíîñòè, ê åãî ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè. Íà ìîé âçãëÿä, ðàç-
ìåùåíèå ïðèâîäîâ ñ ó÷åòîì ïðîôèëÿ ïó÷êà ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü èõ îáùåå ÷èñëî áåç çíà-
÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ êà÷åñòâà ôîêóñèðîâêè ïó÷êà. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèáêèõ çåðêàë öåëåñîîáðàçíî òàêæå ââîäèòü äåìïôèðîâàíèå, êîòîðîå ýôôåê-
òèâíî äîñòèãàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ââåäåíèÿ îãðàíè÷åíèé íà îòêëîíåíèå ôîðìû çåðêàëà, íàïðèìåð îò 
ïëîñêîãî ïðîôèëÿ [7]. Ñóùåñòâåííî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðîöåññà àäàïòà-
öèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìèíèìèçèðóåìûé ôóíêöèîíàë ñòàíîâèòñÿ âûïóêëûì, à åãî çàâèñèìîñòü îò îï-
òèìèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ áóäåò îäíîçíà÷íîé. Èìååò ìåñòî òàêæå íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå (ïðèìåðíî â 
äâà ðàçà) áûñòðîäåéñòâèÿ àäàïòèâíîé ñèñòåìû [7]. 

Åùå îäèí àñïåêò óïðàâëåíèÿ ãèáêèìè (èëè ñåãìåíòèðîâàííûìè) çåðêàëàìè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì. Êàê ïîêàçûâàþò ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû, ñêîðîñòü äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíûõ âîçìóùåíèé 
ïðèâîäîâ ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè (íàïðèìåð, îïòèìàëüíîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ñõîäèìîñòè àëãîðèòìà 
óïðàâëåíèÿ) êîíñòàíò óïðàâëåíèÿ (îáîçíà÷èì åãî ÷åðåç γîïò) ïî êàæäîìó èç êàíàëîâ çàâèñèò îò ïîëî-
æåíèÿ ïðèâîäà îòíîñèòåëüíî öåíòðà ïó÷êà: áîëåå áëèçêèå ê íåìó äîñòèãàþò ñâîåãî îïòèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ ðàíüøå. Ïîýòîìó äëÿ ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ ìíîãîêàíàëüíîé àäàïòèâíîé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèå ïî êàæäîìó êàíàëó öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ñ ðàçíûìè êîíñòàíòàìè 

îïò
,p pγ = γ γ�  ãäå ð — íî-

ìåð êàíàëà. Ïîëó÷èì çàâèñèìîñòü pγ�  îò íà÷àëüíîãî ïðîôèëÿ ïó÷êà À0(õ, ó) è ôóíêöèè îòêëèêà 

Φð(õ, ó) ïðèâîäîâ. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì èòåðàöèîííûé ïðîöåññ îïòèìèçàöèè âîçìóùåíèé Θð ïðè-
âîäîâ. 

Êàê èçâåñòíî, â ãèáêèõ çåðêàëàõ òðåáóåìàÿ èõ ôîðìà ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò âîçìóùåíèé, ïðèëîæåí-
íûõ â íåêîòîðûõ òî÷êàõ çåðêàëà: 
 

 (8) 
 
ãäå Ì — îáùåå ÷èñëî ïðèâîäîâ. Ñ÷èòàåì, ÷òî ïðè âîçðàñòàíèè íîìåðà ïðèâîäà ðàññòîÿíèå îò íåãî äî 
öåíòðà ïó÷êà íå óìåíüøàåòñÿ. Îïòèìèçàöèÿ Θð ïî ãðàäèåíòíîìó ìåòîäó ñ öåëüþ ìàêñèìèçàöèè âû-
áðàííîãî êðèòåðèÿ J îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó 
 

 (9) 
 

Èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûé ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèîíàëà (ñì., íàïðèìåð [8]) ÷åðåç ðå-
øåíèå óðàâíåíèÿ, ñîïðÿæåííîãî ñ êâàçèîïòè÷åñêèì óðàâíåíèåì îòíîñèòåëüíî êîìïëåêñíîé àìïëèòó-
äû ïó÷êà A(L, õ, ó), íåòðóäíî ïîëó÷èòü, ÷òî 
 

 (10) 
 

ãäå IM îçíà÷àåò, ÷òî áåðåòñÿ ìíèìàÿ ÷àñòü èíòåãðàëà; çâåçäî÷êà ó ôóíêöèè ψ — ñîïðÿæåíèå; ψ — ðå-
øåíèå ñïðÿæåííîãî óðàâíåíèÿ; S îïðåäåëÿåòñÿ ïî (8). 

Èç (10) ñëåäóåò, ÷òî ñ ðîñòîì íîìåðà ïðèâîäà çíà÷åíèå èíòåãðàëà, à çíà÷èò è ïðîèçâîäíîé 
ôóíêöèîíàëà, èçìåíÿåòñÿ êàê 
 

 (11) 
 

è îíî óìåíüøàåòñÿ äëÿ ãèïåðãàóññîâûõ ïó÷êîâ ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà ïó÷êà äî î÷åðåäíîãî 
ïðèâîäà, ïðèâîäÿ ê çàìåäëåíèþ ïðîöåññà àäàïòàöèè. Ïîýòîìó äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ïðèðàùåíèé ïî êà-
æäîìó èç êàíàëîâ íåîáõîäèìî â (10) ó÷åñòü çíà÷åíèå ηð: 
 

 (12) 
 



 Ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ. ×àñòü II. 77 

Êîíñòàíòû óïðàâëåíèÿ â p-êàíàëå äîëæíû áûòü èçìåíåíû â 1 /
p p

γ = η�  ðàç. Â ýòîì ñëó÷àå ñêîðî-

ñòè îòðàáîòêè îïòèìàëüíûõ âîçìóùåíèé ïðèâîäîâ âûðàâíèâàþòñÿ. 
3. Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèÿ êîíñòàíò óïðàâëåíèÿ ïî ðàçíûì êàíàëàì 

äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ñâîèì çàêîíàì. Ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ìîäåðíèçàöèè ãðàäèåíò-
íîãî ìåòîäà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óñòðàíèòü ìíîãèå òðóäíîñòè ïðè îïòèìèçàöèè âîëíîâîãî ôðîíòà 
ïó÷êà ïî äàííîìó àëãîðèòìó, â ÷àñòíîñòè, óñòðàíèòü çàâèñèìîñòü åãî ñõîäèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî 
ìèøåíè, íà÷àëüíîé ìîùíîñòè ïó÷êà è ò. ä. 
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V . A .  T r o f i m o v . Increased Speed of Adaptive Control of Light Beam Wave Front in Multidither 
Algorithm. Part II. Practical Realization of the Algorithm. 
 

Practical applications of the optimal rules of the control constant variations are considered. The feasibility of the 
beam control implementation without resorting to any gradient methods is discussed. 


