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Abstract

A method for echo cancelling in screened rooms is presented in this work. The method obtains a model in terms
of a cloud of electric and magnetic dipoles for the DUT using measured field data and a genetic algorithm based
optimization process to obtain the different dipole parameters. From this cloud of dipoles, field levels under

standard measurement conditions can be estimated.

Introduccion

Los algoritmos genéticos (GA), atn siendo una
técnica de reciente utilizacion, estan demostrando
ser una herramienta de suma utilidad en Ia
resolucion de  problemas  complejos  de
electromagnetismo como el disefio y optimizacion
de antenas de hilo, microstrip, agrupaciones, de
filtros, etc [1]. En general, los GA se erigen en
métodos de  optimizacion de  funciones,
especialmente indicados para ser aplicados sobre
espacios de soluciones que tienen discontinuidades,
con parametros limitados a un rango de valores, y/6
un gran numero de dimensiones con un potencial
elevado de aparicion de maximos & minimos
locales.

A diferencia de las técnicas convencionales de
optimizacién local, donde la maximizacién ¢
minimizacién de la funcion matematica que define
el problema bajo estudio puede llevar a una
solucion errénea -un maximo ¢ minimo local-, los
GA son técnicas de optimizacion global, que
basados en la evolucion de los individuos de una
poblacién, y mediante la aplicacion de sus
operadores caracteristicos -seleccion, cruce y
mutacion-, alcanzan soluciones Optimas [1]. Para
tales propdsitos, se codifican cada uno de los
parametros que intervienen en la optimizacién con
un cierto alfabeto (valores reales 6 codificacion
binaria), dando lugar, individualmente, a un gen, y
en conjunto, a un cromosoma. Un conjunto de
cromosomas define la poblacidn, que es sometida,
mediante los operadores del algoritmo a una
evolucion generacional, que cesa cuando se alcanza
la solucion deseada, 6 en su defecto, si tras un
cierto numero de generaciones no hay diversidad
genética en la poblacion que pudiera asegurar una
convergencia futura hacia el maximo 6 minimo de
interés. Para cifrar la bondad de cada individuo se
utiliza una funcidon de fitness a maximizar ¢
minimizar; siendo ésta la unica relacion matematica
entre el GA y el problema fisico bajo analisis.

El objetivo planteado consiste en desarrollar un
método que permita mediante la toma de muestras
de campo en condiciones no estandard obtener un
modelo basado en dipolos elementales del equipo
bajo prueba (EBP) para su posterior transformacion
mediante software a una situacién que emule las
condiciones de medida en el interior de una camara
CEM. Para reducir el nivel de ruido ambiente, las
medidas se efectuaran en el interior de un recinto
apantallado de bajo coste por lo que, para la
correcta determinacion de los parametros del
modelo, es preciso incorporar las imagenes de los
dipolos a la hora de efectuar la optimizacién
mediante el GA. Una vez obtenido el modelo del
EBP, se puede emular la situacién de medida en
camara mediante simuladores de camaras anecdicas
[2]. El conjunto podria utilizarse como sistema de
medida de precertificacidon una vez determinado su
nivel de correlacion con las medidas estdndar.

El programa de optimizacion desarrollado toma
como base el GA descrito en [3], sobre el cual se
han practicado modificaciones en los operadores de
cruce y mutacion para adaptarlo a la aplicacién en
curso. Como funcién de ajuste para cada individuo,
se utiliza la propuesta en la ecuacién (2), que pesa
en el intervalo [0-1] y para cada punto del espacio
(1), el error cuadratico asociado, componente a
componente, a la desviacién de la magnitud del
campo eléctrico ideal 6 medido respecto al obtenido
en cada iteracidon con el GA.

ID GA 2
Ly PR

e;j=—2 > (e))
CON S ‘E}D‘
1
fitness; = —— )
! 1+1’€l'



Resultados

Son muchas las pruebas que se han efectuado
relacionadas con el ajuste mediante conjuntos de
dipolos de la magnitud del campo eléctrico
calculado en el espacio libre en una reticula de
puntos con diversas configuraciones procediendo a
optimizar todos los parametros de cada dipolo
(vector de posicidn, orientacidn, tipo de dipolo -
eléctrico 6 magnético- y momento dipolar). Es
decir, conocida la magnitud del campo eléctrico en
una nube de puntos, se dotd al GA de la capacidad
de encontrar la configuracion de dipolos que mejor
ajusta dicho conjunto de medidas 6 valores tedricos.
Los resultados obtenidos han sido ciertamente
esperanzadores.

Sin embargo, con la intencién de mostrar la idea
subyacente, se muestra un ejemplo sencillo en el
que se aplica el método a la caracterizacion de las
emisiones de un DUT mediante un unico dipolo
eléctrico, situado en (rx, ry, rz)=(1.5m,l.5m,1m),
tal y como se muestra en la Figura 1. E1 GA recibe
como entrada la magnitud del campo teodrico ideal
calculado sobre el mallado de 50 puntos propuesto,
y el GA optimiza el momento dipolar Ix/ a aplicar
al dipolo para alcanzar los niveles de campo
propuestos en cada punto de la reticula. Se
muestran en la figura 1, la disposicién empleada y
las imagenes incluidas en el proceso de
optimizacion.
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Figura 1. Configuracién analizada sobre una camara
apantallada con dimensiones 4 x 3 x 2 metros.

Se utiliza un alfabeto Dbinario para
representar la amplitud y fase del momento dipolar,
con una longitud de 22 bits. Como parametros del
propio GA se utilizan: tournament como estrategia
de seleccion, una probabilidad de cruce de 0.7, y
una probabilidad de mutacion de 0.05. El tamafio de
la poblacion es de 110 individuos 6 cromosomas y
el proceso se repite durante 1000 generaciones. En
la Tabla 1 se compara la configuracion de partida
con los resultados obtenidos con el GA y en la

Figura 2 se muestra una comparativa de la
magnitud del campo obtenida en cada punto del
mallado para los valores ideal y optimizado del
momento dipolar expuestos en la Tabla 1.

Ix!
Amplitud (A*m) Fase (°)
Original 0.03 0.0
GA 0.02975 283

Tabla 1. Valores del momento dipolar. Configuracion de
partida vs. resultado del GA.
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Figura 2. Comparativa de la magnitud del campo
eléctrico recibido en cada punto del mallado propuesto.
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