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Abstract

Clanek se vénuje navrhu Yagi-Uda antény pomoci evoluénich algoritmii. Algoritmus
HC12, jez je vyuzit jako hlavni optimaliza¢ni algoritmus, diferencialni evoluce a
Nelder-Mead algoritmus. Cilem dalSich dvou algoritmi je srovnani s HC12. Byla
vyvinuta vlastni fitness funkce a pouzita k vyhodnoceni kvality navrZené antény. Tato
fitness funkce je popsana v kapitole Experimenty. Vysledky jsou ve formé tabulek a
grafi uvedeny v kapitole Vysledky.

1 Uvod

V dnesni dobé bezdratovych technologii je stale vice kladen diiraz na kvalitni navrh antén. Dobry
navrh antén vSak vyzaduje znalosti, inteligenci a zkusenosti. Tyto pozadavky by mohly pIn€ zastoupit
automatické konstrukeni systémy, které vSak chybi. Jako vhodny nastroj pro navrh a optimalizaci antén
se nabizeji evoluéni algoritmy, které jsou schopny efektivné prohledat neznamé konstrukéni prostory.

Tato prace si klade za cil prozkoumat vhodnost evolu¢nich algoritmt pro automatizovany navrh
antén. Diferencialni evoluce algoritmus (DE) je jednoduchy, ale ucinny populacni stochasticky
vyhledavaci algoritmus, ktery byl navrzen Storn a Price [1] v roce 1995.

Jako referen¢ni typ antény byla vybrana anténa typu Yagi-Uda, jeZ piedstavuje dostateéné
slozitou konstrukci s vhodnymi optimalizaéni problémy.

2 Experimenty

Vhodnost téchto algoritmti pro navrh antén byla testovana pomoci navrhu Yagi-Uda antény pro
co nejlepsi parametry ve stanoveném frekvencnim pasmu 290 az 310 MHz. Toto pasmo bylo vybrano
z toho divodu, jelikoz veskeré geometrické délky prvki antény jsou vztahovany k délce viny A. V
ptipadé frekvenéniho pasma okolo 300 MHz je délka viny zhruba rovna 1. To nam dava lepsi predstavu
o celkovych rozmérech navrzené antény. Kvalita konstrukce je vyjadiena matematicky objektivni
fitness funkei. Tato funkce byla navrzena experimentalné a zahrnuje tii vybrané parametry antény, které
definuji jeji celkovou kvalitu. Jelikoz mezi jednotlivymi parametry antény existuje jista souvislost, takze
vysledna anténa je vzdy jakymsi kompromisem mezi témito parametry, kterymi jsou zisk antény G,
vstupni impedance antény vyjadiena pomoci poméru stojatych vin VSWR (zkratka vychazi z anglického
slovniho spojeni voltage standing wave ratio) a pfedozadni pomér F/B. Vysledna fitness funkce F ma
tvar.

F= -G+ (a* vsWry,,) + (b « L ) (1)

Bmin

Pti navrhu antén je zvykem navrhovat anténu pouze pro stted uvazované¢ho pasma, coz je v naSem
ptipadé 300 MHz. Jelikoz jsme od samého pocatku vyuzivali automatizovaného navrhu pomoci
evoluénich algoritmd, tak jsme si mohli dovolit strategii, kdy jsme uvazovali parametry v celé Sifce
pasma a z tohoto pasma jsme vybirali nejhor$i variantu parametrti. Tento pfistup omezil pocet
vyhovujicich feSeni, ale na druhou stranu se vyhneme situacim, kdy by vysledna anténa méla vyborné



vysledky pro stfed pasma, ale pro okolni frekvence budou tyto parametry nevyhovujici. V piipadé zisku
a predozadniho poméru uvazujeme jejich nejniz8i hodnotu G a F/Bmin. U poméru stojatych vin
uvazujeme jeho nejvys$si hodnotu VSWrmax. Pomoci konstant a a b miizeme nasledné upravit vahu, jakou
budou mit parametry vswr a F/B viici zisku G.. Konstanta a ur¢uje vahu poméru stojatych vin a nabyva
téchto hodnot.

{ 0.1,if vswr <1.8
30.0,if vswr > 1.8

V ptipadé konstanty b odpovidajici vaze parametru pfedozadniho pomeéru je hodnota nasledujici.
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3 Vysledky

Na zakladé stanovené fitness funkce (1) byla provedena série simulaci pro kazdy vybrany
algoritmus. Nejlepsi dosaZzené vysledky pro jednotlivé algoritmy jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.
Tabulka obsahuje i rozméry jednotlivych elementli antény a roztece mezi jednotlivymi elementy. Na
konci tabulky jsou uvedeny dosazené hodnoty tii vybranych parametri, které byly zahrnuty do fitness
funkce (1).

Tabulka 1: SOUHRN PARAMETRU NAVRZENYCH ANTEN

Algoritmus NM DE HC12
Element Délka [m] Mezera [m] Délka [m] Mezera [m] Délka [m] | Mezera [m]
1 0.068 A 0.395 A 0.479 A 0.310 A 0.464 A 0.190 A
2 0.380 A 0.130 A 0.443 ) 0.126 A 0.464 A 0.145 A
3 0.384 L 0.344 ) 0.357 A 0.230 A 0.294 A 0.266 A
4 0.111 A 0.196 A 0.254 A 0.202 A 0.286 A 0.164 A
5 0.281 A 0.171 A 0.016 A 0.158 A 0.286 A 0.209 A
6 0.228 A 0.258 A 0.206 A 0.145 A 0.183 A 0.374 A
7 0.241 A 0.108 A 0.063 A 0.329 A 0.063 A 0.158 A
8 0.172 A 0.243 A\ 0.262 A 0.317 A 0.183 A 0.190 A
9 0.256 A 0.194 A 0.294 A 0.310 A 0.079 A
10 0.285 A 0.278 A
Zisk [dBi] 9.0 +10.5 11.0+12.5 11.0+11.6
VSWR [-] 2.55+4.95 1.55+2.25 1.13+1.25
F/B [dB] 1.1+25 19+23 21+23




Graf 1: PRUBEH ZISKU NAVRZENYCH ANTEN Graf 2: PRUBEH POMERU STOJATYCH VLN

NAVRZENYCH ANTEN

10
=
=,
c : : :
E sl s [ ——He1z].
. . DE
] il

|:| H H | -‘I | 1 1
290 295 300 305 310 290 295 300 305 310
Frequency [MHz] Frequency [MHz]

Graf 3: PRUBEH PREDOZADNIHO POMERU NAVRZENYCH ANTEN
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Graf 4: VYZAROVACI DIAGRAM PRO ANTENU Graf 5: VYZAROVACI DIAGRAM PRO ANTENU
NAVRZENOU NM ALGORITMEM NAVRZENOU DE ALGORITMEM
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Graf 6;: VYZAROVACI DIAGRAM PRO ANTENU NAVRZENOU HC12 ALGORITMEM
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4 Zavér

Navrh parametrti antény je komplexni problém skladajici se z mnoha faktort, které vice ¢i méné
ovliviuji vysledny navrh antény. Mezi tyto faktory patii zejména smérova charakteristika antény,
ptedozadni pomér, impedance a hlavn¢ zisk. VSechny tyto funkce jsou vysoce nelinearni. V tomto
¢lanku byl pfedstaven navrh Yagi-Uda antény. Na tomto konkrétnim typu antény bylo demonstrovano
pouziti algoritmi umélé inteligence. Byly vyuzity algoritmy NM, DE a HC12. Fitness funkce (1)
zahrnuje parametry zisku, pfedozadniho poméru a poméru stojatych vin vswr. Veskeré simulace
probihaly v program superNEC. Vysledky téchto simulaci jsou uvedeny v Tabulce 1. Z vysledk
vyplyva, Zze NM algoritmus, patiici kK jednomu z nejstarsich algoritma se k navrhu takto komplexniho
problému jako je navrh antén nehodi, jelikoz nejlepsi vysledna anténa ma velmi $patné parametry a
rozptyl nalezenych teseni je moc velky. DE a HC12 algoritmy poskytuji podobné vysledky. Anténu s
nejlepsi hodnotou fitness funkce a zaroven s nejlepsimi parametry byly nalezeny pomoci algoritmu
HC12. Pouziti genetickych algoritmti pro navrh parametrti antén je vhodné zejména tam, kde je potteba
navrh ¢asovée urychlit.
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