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1 Аннотация инновационного научного проекта
Цель научного проекта – синтез диаграммы направленности (ДН) активной фазированной решетки (АФАР) заданной формы за счет создания 
и использования фазового распределения специального вида.

Задача проекта – разработка наиболее оптимального способа создания требуемого фазового распределения, при использовании которого ДН будет иметь заданную форму.

В качестве методологического базиса решения поставленной задачи предлагается использовать оптимизацию фазового распределения на основе генетического алгоритма (ГА). При этом предлагается новый, ранее не используемый подход, позволяющий устранить недостатки, присущие этому алгоритму при классическом его использовании.

Проверка работоспособности разработанных алгоритмов, реализующих операции ГА, проведена методом имитационного моделирования в среде программирования Delphi 7.

Результаты выполненных исследований позволяют сделать вывод о том, что применение ГА, с учетом предложенных новых подходов, позволяет эффективно решать задачу формирования ДН АФАР заданной формы.

2 Научно-техническое описание проекта
Одно из эффективных направлений повышения помехозащищенности РЛС – пространственная фильтрация полезного сигнала на фоне помех. 
В качестве инструмента для пространственной фильтрации целесообразнее всего использовать АФАР с гибкоуправляемой ДН. Из всех задач решаемых при управлении ДН, наиболее значимая и недостаточно изученная – задача формирования широких провалов ДН. Учитывая это, в проекте рассмотрены возможности решения именно этой задачи.

Наиболее предпочтительным способом формирования провалов ДН антенны является использование фазовых распределений специального вида. Известно достаточное число методов создания фазовых распределений специально вида, в том числе для синтеза нулей ДН. Широкое применение нашли алгоритмы оптимизации, которые не гарантируют нахождение лучшего решения, но с большой вероятностью позволяют получить хорошее решение со значениями параметров не ниже заданных. Одним из таких методов оптимизации 
является ГА.
Как правило, ГА предполагает кодирование параметров задачи (чаще всего в двоичном коде) [1]. В этом случае решением задачи фазового синтеза является нахождение последовательности значений фазы сигнала 
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. Тогда 
в качестве хромосомы предлагается использовать дискретное фазовое распределение на раскрыве антенны, а в качестве гена – значение фазы 
на элементе антенной решетки. Оптимизируя ГА под конкретные условия задачи, целесообразно перейти к использованию ГА с вещественным кодированием параметров [2]. При этом значение гена не кодируется, а записывается в виде вещественного числа (в данном случае от 0 до 360). Хромосома будет представлять собой набор вещественных чисел. Эта особенность позволяет существенно сократить объем математических вычислений при переводе данных из одного вида представления в другой и, как следствие, сократить временные затраты на вычисление. Такой подход, применительно к данной задаче, является новым и ранее не использовался.
Функцией приспособленности, при решении задачи, будет являться глубина провала ДН в заданном направлении. Для оценки глубины провала предлагается использовать значение математического ожидания уровня ДН во всем заданном секторе. Использование такого подхода позволяет сформировать провал не на отдельном направлении, а в определенном секторе, что также ранее не применялось.

Применение новых подходов при оптимизации ГА позволяет:

формировать широкие провалы ДН с помощью ГА, возможность формирования которых ранее не рассматривалась;
расширить возможности применения ГА в задачах формирования фазового распределения специального вида по сравнению с [3], где были получены лишь узкие провалы ДН;

сохранить максимум ДН в необходимом направлении, что имеет важное значении в функционировании АФАР; 

сократить по сравнению с [3] временные затраты и исключить сокращение области значений искомого фазового распределения.
Среди выявленных особенностей и недостатков применения ГА следует выделить то, что ГА является эвристическим алгоритмом случайного поиска 
и не зависит от условий задачи, решающее значение имеют оптимальное задание решающей функции, подбор критериев и параметров работы самого алгоритма. Такие параметры ГА, как вероятность мутации, вероятность скрещивания, количество особей в популяции, количество особей для скрещивания, начальное значение искомого распределения приходится подбирать исходя из конкретных условий задачи. Особое значение имеет выбор критерия остановки работы алгоритма. Вариация данных параметров, ввод многокритериальной целевой функции и выбор оптимального критерия остановки позволит улучшить полученные результаты, что является направлением дальнейшего исследования. 

По результатам проведенных исследований удалось обосновать то, 
что использование ГА для решения задачи фазового синтеза является эффективным и перспективным направлением. В данном проекте удалось сформировать такое фазовое распределение на раскрыве линейной АФАР, состоящей из 16 элементов, при котором в ДН был получен провал глубиной до минус 30 дБ шириной 7° в секторе от 8° до 15°, провал глубиной до минус 50 дБ шириной 7° в секторе от 23° до 30°, провал глубиной до минус 50 дБ шириной 8° 
в секторе от 42° до 50°, провал глубиной до минус 30 дБ шириной 30° 
в направлении от 20° до 50°. В ходе проведенных исследований впервые был использован ГА для решения задачи формирования широких провалов ДН, также были устранены недостатки, присущие ему ранее.
3 План реализации
Реализацию предлагаемого подхода к синтезу диаграмм АФАР специальной формы на реальных образцах радиолокационных станций предлагается провести 
в четыре этапа:
этап лабораторной реализации; 
этап программно-алгоритмической реализации; 
этап лабораторных испытаний;
этап реализации на предприятиях промышленности.
4 Финансово-экономическое обоснование проекта
В результате проведенного экономического обоснования получили следующие результаты:

1) рассчитана полная себестоимость разработки 16 687 571, 17 руб.;

2) частично рассчитан годовой экономический эффект от реализации 

проекта, который составит: 3 757 491,46  в год;

3).рассчитан срок окупаемости вложений равный 4, 35  года или 52  месяца.
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