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Аннотация — Предложен способ сокращения времени 
расчета характеристик многоэлементных полосковых ан-
тенных решеток с использованием графических процессо-
ров и технологии CUDA. Приведены результаты сравнения  
времени моделирования на центральном процессоре и 
видеокарте. 

1. Введение 
Одним из новых способов увеличения производи-

тельности при расчете характеристик антенн являет-
ся перенос сложных решаемых задач с центрального 
процессора (CPU) на графические процессоры (GPU) 
видеокарт. Это обусловлено наличием в современ-
ных видеокартах большого количества (порядка 
3000) однотипных потоковых процессоров, основной 
задачей которых является быстрое выполнение ос-
новных арифметических задач. В докладе приводят-
ся результаты применения технологии CUDA для 
моделирования многоэлементных антенных решеток 
полосковых элементов  

2. Основная часть 
В настоящее время большое количество статей 

посвящено моделированию устройств СВЧ с исполь-
зованием GPU. При этом основной сложностью яв-
ляется ограниченный объем видеопамяти видеокарт 
(не более 6 ГБ) и ее большая стоимость по сравне-
нию с обычной памятью. Расчет возможен только 
для сравнительно небольших задач и антенных ре-
шеток с малым количеством излучающих элементов. 
К примеру, в статье [1] показано достигнутое 99-
кратное ускорение (по сравнению с расчетом на 
CPU) этапа заполнения матрицы при решении зада-
чи методом моментов (МоМ) для одиночного печат-
ного излучателя. В работе [2] приведены результаты 
ускорения МоМ в 17 раз для одиночного излучающе-
го полоскового элемента. Моделирование с доста-
точной степенью точности возможно для решеток с 
числом элементов менее десяти. 

Дополнительным ограничивающим фактором яв-
ляется низкая скорость копирования данных в ви-
деопамять. К примеру, для видеокарты GTX 670 по-
лоса пропускания данных из ОЗУ в видеопамять со-
ставляет около 3,1 ГБ/с, а внутри видеокарты 145 
ГБ/с. 

Для переноса на видеокарту был избран метод 
моделирования полосковых антенных решеток, опи-
санный ранее в [3]. Основным достоинством данного 
метода является низкая требовательность к объему  
памяти. Это достигнуто за счет замены печатных 
элементов проволочными вибраторами. Решение 
системы уравнений (СЛАУ), сформированной в ре-
зультате использования метода МоМ, производилось 
с использованием библиотеки CULA. Моделирова-
ние осуществлялось на компьютере с процессором 
Intel Core 2 Duo E7200 и видеокартой NVIDIA Ge-
Force 9500GT (256 Мб видеопамяти). Проводился 
расчет плоских решеток с квадратной формой рас-
крыва и различным числом полосковых вибраторов. 

На рис. 1 представлены графики зависимости 
времени расчета распределения тока на элементах 
антенной решетки от количества N сегментов, полу-
ченные с использованием CPU и GPU. 

 
Рис. 1 

Из рис. 1 видно, что при небольших размерах 
решаемых задач (число сегментов N менее 500) цен-
тральный процессор решает задачу быстрее, и ис-
пользовать графический процессор нецелесообраз-
но. С увеличением размерности задачи графический 
процессор начинает выигрывать. Систему, состав-
ленную для 5120 сегментов (решетка 32×32 элемен-
та), GPU решил быстрее CPU в 11,03 раза. Такое 
количество элементов стало максимально доступ-
ным для размещения в памяти используемой ви-
деокарты. 

3. Заключение 
Разработанный ранее метод моделирования мно-

гоэлементных антенных решеток полосковых эле-
ментов был оптимизирован для выполнения на гра-
фических процессорах. Достигнуто десятикратное 
ускорение процесса нахождения распределения тока 
на элементах решетки по сравнению с однопоточной 
реализацией алгоритма. 
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Abstract — A method to reduce the calculation time of mul-

tiple-element microstrip antenna arrays characteristics using 
GPU is proposed. The results of a comparison of simulation 
time on the CPU and GPU are presented. 
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