
扰问题 事实上对于单脉冲天线阵
,

差方向图自适应抑制干扰更为重要
,

我们采用与 ’ 类
似的方法

,

仅对数字移相器的最后几位作搜索
,

以得到相位加权使夭线阵方向图在干扰来波

方向置零
,

分别对和和差两种情况都做了考虑
。

本文以最简单的线阵为例作了计算机模拟
,

结果证明了这种方法的有效性
,

它在 一定程度上克服了其它几种算法的缺陷
,

收敛速度快
,

零深可达 一 且对天线阵方向图影响很小
。

这种方法对相控阵天线特别适用
。

问题的数学模型
我们仅考查如图 所放置的一个点源线阵

,

分别考虑和差两种情况的激励
,

以产生所需

和波束及差波束
。

对于放置在 轴上的点源线阵
,

它在信号的来波 价方向的方向图为

“

主 。 艺
二。 , “卜 一 ,中 ,

之

其中 为阵单元数
,

功为信号来波的入射角
,

二 ,

岛
,

创
了‘

为第 , , 个阵单元的复权值
,

二 对人
,

久为波长
,

为阵元间距
, 。 必

, 二 为波束扫描相位
,

宙 二 而 丁
。

一 一

收到
, 一 一

定稿
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‘。 二

艺 “ 一 ,

一

其中 表示 位数字移相器
,

尸 表示用于零位的位数
,

‘ ⋯外 为表示已包含置零相

位位的 人 的向量
,

表示对 取四舍五入到最近的整数
,

为除法求余

为使尽可能小地影响天线方向图
,

显然应有 尸

对于差方向图
,

以阵中心把整个阵列分成两半
,

对称位置反相激励
,

与以上和方向图有
类似的结论 幅度加权固定不变

,

为尽可能降低副瓣电平
,

对和方向图采用
口

综合得
到和权向量 对差方向图采用 综合 得到差权向量

自适应遗传算法
遗传算法是一种全局优化搜索算法

,

近几年它已经在电磁场工程中有了广泛的应用
,

特别是用作天线阵列方向图的综合 仅相位自适应算法根据天线阵的总输出功率调整量化相
位权值

,

无干扰来波时
,

算法将使所需信号最小
,

为避免这种情况
,

算法只在天线阵系统信
噪比低于一定门限时打开

。

而且事实上我们只调整移相器中的有限几位用于 自适应置零
,

对
天线主波束的影响也是非常有限的 我们的自适应算法以阵列的总输出功率为目标函数

,

应
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图

典的确定性选择 即在每代中选取保留适

应值小的部分染色体
。

自适应遗传算法流程如图 所示
。

模拟结果

选取夭线阵单元数
,

对和方向图采用 分布
,

综合得副瓣电平为 一

的和幅度加权值 对差方向图采用 分布
,

综合得副瓣电平亦为 一 的差幅度加

权值
。

设采用 位数字移相器
,

最后两位用于置零
。

遗传算法中初始群体选为 个染色

体
,

迭代群体选为 个染色体
,

交配池为 个染色体
,

每次迭代舍弃 个染色体
,

变异率

为 左右
。

设在 。
‘

和 。 处有两个强度比所需信号高 的干扰源
,

我们编制了遗传算

法计算程序
,

经过 次迭代
,

得到了优化后的和差方向图及阵列输出功率变化曲线 图

图
。

呈阶梯式收敛
,

输出功率下降速度非常快
。

在两个干扰来波方向的零深均可达 一

以上 为考查算法对天线阵主波束 和 的影响
,

我们给出了调整用于置零的位数相对应的

主波束下降的分贝数 表
,

由此表不难发现
,

若只用
一 位数字用于置零

,

对天线阵主波

束的影响是非常有限的
。

显然结果是令人满意的
。
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一

一 一父耐“ 一“

角度

“ “

角度

图 随机相位差方向图 优化差方向图

玛侧旧恤卿匆侧闷恤

迭代次数 迭代次数

图 算法收敛速度 和 算法收敛速度 差

表 无干扰时置琴位数对主波束 和 的衰减

用用于置零的位数数
主主波束衰减
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,
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、

微波毫米波技术与天线方面的研究与教学工

博士
,
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、
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