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Ozet: Bu calismada, onceden belirlenmis dogrultularda sifirlart olan dogrusal anten dizi tasarimi ve diisiik yan
demet seviyesine sahip seyreltilmis es merkezli dairesel anten dizi sentezi igin, yeni ve etkili bir metoda dayanan
geri izlemeli arama algoritmast (GAA) sunulmustur. Dizi diyagramlarn sifirlari, dizi elemanlarinin sadece
genlikleri kontrol edilerek elde edilmistir. GAA, iteratif siiregler iizerine insa edilmis yeni bir evrimsel
hesaplama yéontemidir. Onerilen metodun performansini géstermek icin farkli seyreltme yiizdelerine sahip es
merkezli dairesel anten dizi ornekleri ve tekli ve ¢okiu sifirlari olan Chebyshev diyagramimin simiilasyon
sonuglart verilmistir. GAA ile elde edilen sonug¢lar diger optimizasyon metotlari ile karsilastirilmigtir.

Abstract: In this paper, a new and efficient method based on backtracking search optimization algorithm (BSA)
for the linear antenna array design with prescribed direction nulls and for synthesizing thinned concentric
circular antenna array (CCAA) with low sidelobe level is presented. Nulling of the array patterns is achieved by
controlling only the amplitude of array elements. BSA is a new evolutionary computing method based on an
iterative process. Several examples of CCAA with different thinning percentages and also simulation results for
Chebyshev patterns with the single and multiple nulls are given to show the performance of the proposed
method. The results obtained by BSA are compared with other optimization methods.

1. Giris

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte ortamdaki elektromanyetik kirlilik artmistir. Bu artan elektromanyetik
ortam kirliliginin sebep oldugu girisimleri bastirmak ve bdylece igaret giiriiltii oranindaki diismeyi en aza
indirmek i¢in, girisimlerin olustugu dogrultularda sifirlar1 olan diyagrama sahip anten dizisi tasarlamak
giniimiizde olduk¢a onem kazanmigtir [1-3]. Dizi maliyetini, eleman sayisini, donanmim kompleksligini,
donanimin agirligim ve gii¢ tilketimini diistirmesi gibi nedenlerle anten dizilerinde seyreltme islemine olan ilgi
de giderek artmaktadir. Bununla birlikte seyreltme islemi anten kazancinda diismeye ve yan demet seviyesinde
yiikselmeye sebep olmaktadir [4-5]. Bu dezavantajlarin etkilerini minimum seviyelere indirebilmek i¢in dogru ve
hizli hesaplama yetenegine sahip birgok metot 6nerilmis ve seyreltilmis dizi sentezinde kullanilmigtir [4-5].

Bu galigmada istenilen dogrultu veya dogrultularda sifirlara sahip dizi diyagramini iiretmek i¢in dogrusal anten
dizi elemanlarimin genliklerini belirlemek ve es merkezli dairesel anten dizilerde seyreltme islemi
gerceklestirmek i¢in geri-izlemeli arama algoritmasi (GAA) kullanilmustir [6-7].

2. Formiilasyon

2M tane izotropik eleman x ekseni boyunca simetrik olarak yerlestirildiginde ve genlik uyarim katsayilar1 dizi
merkezi civarinda simetrik oldugunda, liniform olmayan genlikli dizi i¢in normalize formda dizi faktori
asagidaki sekilde verilir;

AF () =2YM_, a, cos (277: d,, sin 6) (1)

Burada, a, genlik uyarim katsayilar1, € enine 1s1ma agisi, d, n. elemanin dizi merkezine olan uzakligi ve A dalga
boyudur. Genlikler arzu edilen dogrultularda sifirlara sahip dizi diyagramini iiretmek igin agagida verilen hata
fonksiyonu minimize edilerek GAA ile belirlenmistir.

C = X500 W(8) IF,(6) — Fa(0)] @)

Buradaki F,(6) ve F4(6), sirastyla, GAA ile liretilen diyagram ve arzu edilen diyagramdir. W(6) ise sifir derinlik
seviyesinin kontroliinii i¢in maliyet fonksiyonunda kullanilan agirlik faktoriidiir.
Es merkezli dairesel anten dizileri i¢in dizi faktorii asagidaki sekilde verilir [4].
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AF(I, 0) = Z%zlzﬁ’z’ll Inn X exp{j[ k7, sin( 0 ) cos(@ — Qppn) + amn]} (3)

Burada k dalga sayisi, Iy, Ve a,,, m. halkadaki n. elemanin genlik ve faz degerleri gosterir. N, m. halkadaki
eleman sayisidir.

3. Geri izlemeli Arama Algoritmasi

GAA [6] siirii tabanli, bijektif formlu ve tekrarlamali bir sezgisel arama algoritmasidir. Bijektif arama siirii
igerisindeki her bir elemanin, kendisinden farkli olan bagka bir siirii elemanina dogru doniigmesi olarak agiklanir.
Siirii tabanli arama algoritmalarinda, yapay-siirii her iterasyondan sonra daha verimli olan bir alana dogru gog
etme egilimindedir. GAA ilerleyen iterasyonlarda daha 6nceki iterasyonlarda elde ettigi yapay-siirii formunu
hatirlayabilir ve mevcut siiriiyli hatirlanan siiriiye dogru yonlendirebilir. Mevcut iterasyondaki yapay-siiriiniin,
yapay-siirii elemanlar1 arasindaki g¢esitliligin heniiz azalmadig1 daha erken iterasyonlardaki yapay-siiriiye dogru
rastgele doniisme egilimi GAA'nin lokal ¢oziimlere takilmasini engellemektedir [6]. GAA ile ilgili detayli bilgi
kaynak [6]’da mevcuttur.

4. Sayisal Ornekler

Bu boliimde, ilk olarak GAA ile istenen dogrultularda sifirlara sahip dizi diyagramlarinin iretilebildigini
gostermek i¢in, li¢ farkli 6rnek verilmistir. Baslangi¢ diyagramu olarak, Sekil 1’de elemanlar arasi mesafe 0.5 A
ve yan demet seviyesi -30 dB olan 20 elemanli Chebyshev dizi diyagrami segilmistir. Birinci drnekte 14°de,
ikinci 6rnekte 14° ve 26%da, iclincii 6rnekte ise 14°, 26° ve 33° de sifirlara sahip dizi diyagramlar1t GAA ile elde
edilmis olup sirastyla Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir. GAA ile bulunan genlik degerleri Tablo 1°de
sunulmustur. Birinci 6rnek i¢in GAA ile elde edilen NDL (sifir derinlik seviyesi), MSL (maks. yan demet
seviyesi) ve DRR (max(a,)/min(a,)) sonuglart MTACO [8], BA [9], PGSA [1], HSA [3], BFA [10] metotlarinin

° o

-20 4 20 \L
-0 -40 o
-60 -60 o

80 4

-80

Array Pattern (db)
Dizi Diyagrami (dB)

-80 -60 -40 -20 o 20 40 60 80 -80 -60 -40 -20 o 20 40 60 80

o (degree) o (degree)
Sekil 1. Chebyshev dizi diyagramu. Sekil 2. 14°de sifirt olan dizi diyagramu.
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Sekil 3. 14° ve 26° de sifirlar1 olan dizi diyagrami. Sekil 4. 14°, 26° ve 33° de sifirlart olan dizi diyagrami.

Tablo 1. GAA ile elde edilmis genlikler Tablo 2. GAA ile elde edilen sonuglarin diger algoritmalarla
Chebyshev GAA ile Elde Edilen karsilastirilmasi
Dizi Degerler

N Sckill Sckil2  Sekil3  Sekil4
(an) (an) (an) (an)

GAA | MTACO| BA [ PGSA[ HSA [ BFA
(Sekil2)]  [8] (€ [1] El [10]

+1 100000 098431 0.84376 0.98752
12 097010 097064 085439  1.00000 NDL(dB) | -134.20 | -88.10 | -100.40| -118.30| -122.50| -113.60
+3 091243 093502 0.85078  0.99002 MSL(dB) | -29.22 | -29.10 | -28.80| -28.03| -29.14| -28.11
+4 083102 0.86587 074231 0.85050

45 073147 075894 0.60989 0.74589 DRR 3.86 4.36 409 | 389 | 387 | 389
+6  0.62034 0.62291 055080 0.60333
+7 050461 047588 0.44059 0.36134
+8 039104 0.33959 0.30532  0.46506
+9 028558 0.23202 0.17434  0.20647
+10 032561 029861 0.22392 0.15120
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sonuglari ile Tablo 2’de karsilastirilmigtir. Tablo 2°den goriilecegi lizere GAA ile elde edilen sonuglar diger
algoritmalardan elde edilen sonuglardan daha iyidir.

Bu ¢aligmada, GAA ile es merkezli anten dizilerde seyreltme islemi de yapilmigtir. Bulunan sonuglar literatiirde
yer alan d6gretme-6grenme tabanli algoritma [4] ile karsilastirilmistir. Bunun i¢in iki 6rnek se¢ilmis; birincisi iki
halkali % 50 seyreltilmis ikincisi ise % 55 seyreltilmis es merkezli dairesel antenlerdir. Sekil 5°de % 55
seyreltilmis es merkezli dairesel antende, GAA ile elde edilen yan demet seviyesi -18.24 dB, 6gretme-6grenme
tabanl algoritma (TLBO) ile bulunan sonug¢ -17.29 dB’dir. Her iki algoritmada elde edilen yar1 glic demet
genisligi ise 10.8° olarak bulunmustur.
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Sekil 5. iki halkali % 55 seyreltilmis es merkezli Sekil 6. Iki halkal: % 50 seyreltilmis es merkezli
dairesel anten dizi diyagrami. dairesel anten dizi diyagramu.

Sekil 6.’da ise % 50 seyreltilmis es merkezli dairesel antende GAA ile elde edilen yan demet seviyesi -18.66 dB
ve yar1 giic demet genisligi 10.8° olarak bulunmustur. TLBO algoritmasi ile bulunan yan demet seviyesi ve yar1
giic demet genisligi sirasiyla; -18.21 dB ve 10.8%dir. Gériilecegi {izere yar1 giig demet genisliklerini sabit tutarak
elde edilen yan demet seviyeleri TLBO algoritmasinin sonuglarindan daha iyidir.

5. Sonuclar

Dogrusal anten dizi elemanlarinin genlikleri, dizi diyagraminda istenilen dogrultularda sifirlar elde etmek igin
GAA ile optimum olarak belirlenmigtir. GAA ile elde edilen diyagramlarin baslangi¢ dizi diyagrami ile uyumlu
oldugu ve istenilen dogrultularda derin sifirlarin elde edildigi gosterilmistir. Ayrica GAA ile es merkezli dairesel
anten dizilerde seyreltme islemi basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. GAA ile maksimum yan demet seviyesi
ve sifir derinlik seviyesi kolaylikla kontrol edilebilir. Bulunan sonuglar literatiirde yer alan farkli algoritmalarla
karsilagtirilmis ve GAA ile elde edilen sonuglarin daha iyi oldugu gozlenmistir.
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