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ABSTRACT

Developing a novel category of 2D sparse arrays to improve information resolution with a
minimum of possible actual sensors has proven to be a notable and persistently demand-
ing objective. This thesis introduces a new layout for planar sparse arrays to estimate
signal arrival angles in both azimuth and elevation dimensions. Specifically, our method
involves strategically positioning sensors to maximize the Degree of Freedom(DoF), reduce
the occurrence of gaps within the difference coarray, and make it hole-free to enhance its
suitability for Direction of Arrival Estimation(DoA) estimation algorithms. To assess the
effectiveness of the suggested array, numerical simulations were conducted, demonstrating
the achieved Root Mean Square Error(RMSE) value in the proposed Rectangular Coprime
Planar Array(RCPA) is the least, i.e., less than 0.1%, compared to other existing planar
arrays. Consequently, there is significant interest in devising sparse arrays with sizable differ-
ence coarrays and expanding the analysis to encompass additional array characteristics like
symmetry, resilience, and cost-effective engineering. We present a scalable and systematic
methodology for designing large sparse arrays by introducing sparsity with fractal arrays
to create a hole-free difference coarray, which not only increases the number of degrees of
freedom in fractal arrays but also aids in enhancing the accuracy of DoA estimation for
predicting a maximum number of uncorrelated sources with a minimum possible actual sen-
sors. First, the 1D sparse fractal array is constructed, then extended to a 2D sparse fractal
array for both azimuth and elevation angle estimation. Comprehensive robustness analysis
was conducted on the proposed sparse fractal array, including one-dimensional (1D) and
two-dimensional (2D) configurations, in response to sensor failures by attaining the mini-
mum possible fragility value of 0.5 for SFA1D and 0.6491 for SFA2D. Finally, the proposed
arrays were rigorously tested for Joint Communication and Sensing (JCAS) applications
to evaluate whether they meet the established performance characteristics outlined in the
literature, confirming their suitability for effective use in JCAS systems.
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सारांश
न्यूनतम संभािवत वास्तिवक सेंसर के साथ सूचना संकल्प में सुधार करने के Ǻलए दो आयामी िवरल सरʺणयों कɃ एक नई शे्रणी
िवकʹसत करना एक उल्लेखनीय और लगातार मांग वाला उद्देश्य सािबत हुआ ह।ै यह थीʹसस एʹजमुथ और ऊंचाई दोनों आयामों में
ʹसग्नल आगमन कोणों का अनुमान लगाने के Ǻलए प्लानर िवरल सरʺणयों के Ǻलए एक नया लेआउट प्रस्तुत करती ह।ै िवशेष रूप से,
हमारी िव˃ध में स्वततं्रता कɃ ˃डग्री को अ˃धकतम करने, अतंर सह-सरणी के भीतर अतंराल कɃ घटना को कम करने और आगमन
अनुमान एल्गोȼरदम कɃ िदशा के Ǻलए इसकɃ उपयकु्तता को बढ़ाने के Ǻलए इसे छेद-मुक्त बनाने के Ǻलए रणनी˃तक रूप से सेंसर कɃ
ȥस्थ˃त बनाना शािमल ह।ै सुझाए गए सरणी कɃ प्रभावशीलता का आकलन करने के Ǻलए, संख्यात्मक ʹसमुलेशन आयोʹजत िकए गए,
जो प्रस्तािवत आयताकार सह-अभाज्य प्लानर सरणी में प्राप्त रूट माध्य वगर् त्रुिट मूल्य को प्रदʻशत करते हैं, जो अन्य मौजूदा प्लानर
सरʺणयों कɃ तुलना में सबसे कम ह,ै यानी 0.1% से कम ह।ै पȼरणामस्वरूप, बड़े अतंर वाले सह-सरणी के साथ िवरल सरʺणयों
को तयैार करने और समरूपता, लचीलापन और लागत प्रभावी इजंीिनयȽरग जसैी अ˃तȼरक्त सरणी िवशेषताओं को शािमल करने के
Ǻलए िवश्लेषण का िवस्तार करने में महत्वपूणर् रु˃च ह।ै हम एक छेद-मुक्त अतंर सह-सरणी बनाने के Ǻलए फै्रक्टल सरʺणयों के साथ
िवरलता को पेश करके बड़े िवरल सरʺणयों को ˃डजाइन करने के Ǻलए एक स्केलेबल और व्यवȥस्थत पद्ध˃त प्रस्तुत करते हैं, जो न
केवल फै्रक्टल सरʺणयों में स्वततं्रता कɃ ˃डग्री कɃ संख्या को बढ़ाता ह,ै बȥल्क न्यूनतम संभव वास्तिवक सेंसर के साथ अ˃धकतम
संख्या में असंबं˃ धत स्रोतों कɃ भिवष्यवाणी करने के Ǻलए आगमन कɃ िदशा के अनुमान कɃ सटीकता को बढ़ाने में भी सहायता करता
ह।ै सबसे पहले, एक आयामी िवरल फै्रक्टल सरणी का िनमार्ण िकया जाता ह,ै िफर एʹजमुथ और ऊंचाई कोण अनुमान दोनों के Ǻलए
दो आयामी िवरल फै्रक्टल सरणी तक बढ़ाया जाता ह।ै प्रस्तािवत िवरल फै्रक्टल सरणी पर एक-आयामी और दो-आयामी िवन्यासों
सिहत व्यापक मजबूती िवश्लेषण िकया गया, ʹजसमें एक आयामी िवरल फै्रक्टल सरणी के Ǻलए 0.5 और दो आयामी िवरल फै्रक्टल
सरणी के Ǻलए 0.6491 का न्यूनतम संभव नाजुकता मूल्य प्राप्त करके सेंसर िवफलताओं के जवाब में िकया गया। अतं में, प्रस्तािवत
सरʺणयों का संयकु्त संचार और संवेदन अनुप्रयोगों के Ǻलए कठोरता से परीक्षण िकया गया तािक यह मूल्यांकन िकया जा सके िक
क्या वे सािहत्य में उʹल्लǺखत स्थािपत प्रदशर्न िवशेषताओं को पूरा करते हैं, जो जेसीएएस प्रणाǺलयों में प्रभावी उपयोग के Ǻलए उनकɃ
उपयकु्तता कɃ पुिष्ट करता ह।ै
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