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在MATLAB中优化雷达和天线系统的
设计和运行
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雷达资源管理 阵列方向图合成 天线设计

将设计优化应用于关键的雷达和天线设计挑战
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多功能相控阵雷达(MPAR)

资源限制

• 传输能量/时间预算
• 带宽
• 计算量
• 减少泄露

能力

• 电子控制相控阵可实现灵活的波束和动态的时间/能量资源分配
• 控制参数几乎可以瞬时改变
• 支持不同功能的多任务可以在时间和角度上多路复用
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更高运行频率增加了干扰挑战

联邦航空局希望美国航空公司改造，取代高度计无线电

联邦航空局发布新的高度计雷达 5G C波段风险评估
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业务和物理资源有限
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通过优化工作流程应对设计挑战

在满足要求的同
时找到最佳设计 自动化运行决策

减少设计迭代
时间

优化求解器
修改设计参数

优化的
设计

达到
目标?

No

Yes

初始设计参
数和约束
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雷达资源管理 阵列方向图合成 天线设计

将设计优化应用于关键的雷达和天线设计挑战
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圆形平面阵列

Link to example搜索任务的成功完成取决于功率孔径积(power aperture product) 

https://www.mathworks.com/help/radar/ug/quality-of-service-optimization-for-resource-management-in-multifunction-phased-array-radar.html
https://www.mathworks.com/help/phased/ug/array_pattern-synthesis-part2.html
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正常运行条件下的资源分配

如果我们只能访问所需 功率孔径积 的一半怎么办？

65km

421 W.m2
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通过 QoS 优化所有扇区的搜索质量

资源

转换为范围

效用函数

权重
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在受限的运行条件下找到最佳资源分配

搜索扇区 优先级权重

地平线 0.55

高海拔 0.3

远距离 0.15
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将设计优化应用于关键的雷达和天线设计挑战

雷达资源管理 阵列方向图合成 天线设计
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如何获得满足我要求的方向图？

▪ 传统流程非常繁琐

▪ 对阵列几何形状、参数、间距、权重
等进行反复试验
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您可以使用优化工具执行阵列合成来驱动方向图属性
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示例：最小方差波束成形 Link to example

感兴趣的信号在 0 方位角
干扰在 -70, -40, 和 -20 方位角

Interference

旁瓣< −40 dB 在 −30 到 −10 度
旁瓣< −20 dB 主瓣外的任何地方

wts = minvarweights(pos,ang)

波束成型权重

阵元位置

波束成形方向

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/61588-array-synthesis-examples?s_eid=PEP_16543
https://www.mathworks.com/help/phased/ug/array_pattern-synthesis-part2.html
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示例：最小方差波束成形

锥形旁瓣模板从 -18 dB 线性降低到 -55 dB

-45、-35、40 和 60 度方位角处的零陷
扫描波束从 -35 到 35 度
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雷达资源管理 阵列方向图合成 天线设计

将设计优化应用于关键的雷达和天线设计挑战
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还可以 优化阵列和 PCB 天线
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在 MATLAB 中定义自定义优化工作流程

▪ 使用 MATLAB 函数定义目标和约束函数

▪ 使用应用于天线设计的全局或局部优化方法

▪ 使用并行计算加快计算速度

Poor directivity Optimized pattern

Example: Design Optimization of Six-Element Yagi-Uda Antenna

https://www.mathworks.com/help/antenna/ug/radiation-pattern-optimization-of-a-6-element-yagi-uda-antenna.html
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小结和资源
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优化求解器
修改设计参数

优化的
设计

达到
目标?

No

Yes

初始
设计参数

将设计优化应用于关键的雷达和天线设计挑战
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了解有关在 MATLAB 中设计和优化雷达和天线系统的更多信息

视频 培训 示例
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培训课：Optimization Techniques in MATLAB

在这1天的课程之后，您将能够：

▪ 在 MATLAB 中运行优化问题

▪ 指定目标函数和约束

▪ 选择求解器和算法

▪ 评估结果并提高性能

▪ 使用全局和多目标优化方法

See detailed course outline

https://www.mathworks.com/training-schedule/optimization-techniques-in-matlab
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