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Ozet: Arzu edilen dogrultularda sifirlara sahip lineer anten dizilerinin diyagram sentezi igin, kuslarda es se¢cme
algoritmasina (KESA) dayanan kullanisl ve esnek bir metot sunulmustur. KESA, eslesme sezonunda kus tiirlerinin
eslesme stratejilerinden esinlenmigtir. KESA, optimum arastirma teknikleri tasarimi igin, kus tiirlerinin metaforik
olarak siiper gene sahip yeni bireyler olugturmasini taklit etmektedir. Diyagram sifirlama, sadece genlik, sadece
faz ve sadece yer degerleri kontrol edilerek yapilmistir. Tekli ve ¢oKlU sifirlara sahip Chebyshev dizi diyagram
ornekleri verilmigtir.

Abstract: A useful and flexible method based on the bird mating optimization (BMO) algorithm for the pattern
synthesis of linear antenna arrays with the prescribed nulls is presented. BMO is inspired by mating strategies of
bird species during mating season. BMO imitates the behavior of bird species metaphorically to breed broods with
superior genes for designing optimum searching techniques. Nulling of the pattern is achieved by controlling the
amplitude-only, the phase-only, and the position-only. Some examples of Chebyshev array pattern with the
imposed single and multiple nulls are given.

1. Giris

Son yillarda elektromanyetik ortam kirliliginin 6nemli seviyelere ulagmasi ve geligsen teknolojinin paralelinde bu
kirliligin artmaya devam etmesi, istenilen dogrultu ya da dogrultularda sifirlara sahip anten dizilerinin tasariminda
kullanilan tekniklerin de artmasina sebep olmustur [1-4]. Bu teknikler 6zellikle radar, sonar ve haberlesme
sistemlerindeki istenmeyen girisimlerin sebep oldugu isaret-giiriiltii oranindaki diismeyi en aza indirebilmek
acisindan onemlidir. Arzu edilen dogrultularda dizi diyagraminda sifirlar {ireten tekniklerin ¢ogu, anten dizi
elemanlarmin sadece genliklerinin, sadece fazlarinin, hem genlik hem de fazlarinin veya sadece yerlerinin
belirlenmesini ihtiva eder.

Bu caligmada istenilen dogrultu veya dogrultularda tekli ve ¢oklu sifirlara sahip dizi diyagramlarimi iiretmek igin
dogrusal anten dizi elemanlarinin sadece genlikleri, sadece fazlari ve sadece yerleri KESA [5] ile belirlenmistir.

2. Formiulasyon

Dizi elemanlar1 dizi merkezi civarinda eslenik simetrik olarak uyarilan (an = a-n ve 8n = - 8-n) Ve simetrik olarak
yerlestirilen (dn = d.n) 2M tane yonsiiz elemandan olusan dogrusal anten dizisi igin dizi faktorii ifadesi agagidaki
gibi yazilabilir.

M
AF(0)=2) a, cos(ZT”dnsim9+5n) 1)
n=1

Burada A dalga boyu, 8 tarama agisi, dn dizi merkezi ile n’inci eleman arasindaki mesafe, a, n’inci elemanimin
uyarim genligi ve &, n’inci elemanin uyarim fazidir.

Istenilen dogrultularda tekli ve goklu sifirlara sahip diyagramlari elde etmek icin, esitlik (1)’de verilen her bir dizi
elemaninin uyarrm (an ve 8n) veya yer (dn) degerleri KESA ile optimum olarak belirlenmistir. Uretilecek
diyagramlar1 yan demet bolgesinde kontrol edebilmek amaciyla KESA ile minimize edilecek asagidaki maliyet
fonksiyonuna W ve ESL agirlik faktorleri de dahil edilmistir.

J= % [ W(6)|AF, (6)-AF, (6)| +ESL(®) | @

6=-90°

Burada AFo KESA ile elde edilen diyagram, AFq ise arzu edilen diyagramdir.
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3. Kuslarda Es Se¢cme Algoritmasi

KESA [5], kus popiilasyonu igerisinde yer alan her bir bireyin es segme konusunda gostermis oldugu davraniglarin
modellenmesi ile herhangi bir mihendislik probleminin ¢éziimiinde en uygun ve strekli ¢6zumi vermek igin
gelistirilmis bir hesaplama teknigidir. Evrimsel algoritma teknikleri arasinda yer alan KESA yerel minimumdan
kurtulabilme, ¢ok parametreli optimizasyon problemleri ile rahatlikla ¢aligabilme, uygulamadaki basitlik ve
anlagilmasi kolay olma 6zelliklerine sahiptir. KESA’nin modellenmesinde kullanilan kus popiilasyonu erkek ve
disi bireylerden olugsmaktadir. Disi bireyler popiilasyonda degerli genlere sahip bireylerdir. Popiilasyonda iki farkli
gruba ayrilirlar. Bunlar; parthenogenetic ve polyandrous. Popiilasyonun geriye kalan bireyleri ise erkek bireyler
olup ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar ise, monogamous, polygynous ve promiscuous olarak adlandirilmaktadir.
Toplam olarak KESA bes farkli gruptan olugmaktadir ve disi ve erkek bireylerin birbiri ile eslesmesi farkli kurallar
icermektedir. KESA ile ilgili detayl bilgi [5]’de mevcuttur.

4. Sayisal Ornekler

Bu boliimde 6nceden belirlenen dogrultularda sifirlara sahip lineer anten dizilerinin KESA ile sentezinin
gerceklestirilmesine ait sayisal 6rnekler verilmistir. Istenilen dogrultularda tekli ve coklu sifirlara sahip anten dizi
diyagramlar iretmek i¢in, dogrusal anten dizilerinin eleman uyarim genlik, yer veya faz degerleri KESA ile
belirlenmistir. Baglangi¢ diyagrami olarak yan demet seviyesi 30 dB, elemanlar arasi mesafe 0.5 A olan, 20
elemanli Chebyshev dizi diyagrami secilmistir (Sekil 1).

Sadece yer kontrolii ile ilgili olarak verilen {i¢ 6rnekte KESA ile anten dizi elemanlarinin yer degerleri A cinsinden
belirlenerek Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4°te yer alan anten dizi diyagramlar elde edilmistir. Elde edilen diyagramlara
ait yer degerleri Tablo 1°de verilmistir. U¢ &rnek icin verilen diyagramlara ait MSL (maksimum yan demet
seviyesi), NDL (sifir derinlik seviyesi) ve DRR (¢alisma araligi orani) sonuglar1 Tablo 2’de BFA (Bacterial
foraging algorithm) [1] ve BA (Bees algorithm) [2] algoritmalarinin sonuglari ile karsilagtirilmigtir. Tablo 2’den
goriildiigii gibi KESA ile elde edilen sonuglar diger algoritmalara gore daha iyidir. Ancak KESA ile elde edilen
yer degerleri, [1] ve [2]’de elde edilen yer degerlerinden biraz daha biiyiiktiir.
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Sekil 3. Maksimum yan demet seviyesi Sekil 4. Maksimum yan demet seviyesi
kisith 15° de sifira sahip anten dizi ' Kasith 150 de sif hi dizi
diyagrami (MSLg > -29.3 dB) 1s1th ¢ sifira sahip anten dizi

yag d=res ' diyagrami (MSLq4 > -29.8 dB).

Tablo 1. Eleman yerleri (dn). Tablo 2. NDL ve MSL degerlerinin karsilagtirilmast.
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KESA ile hesaplanan eleman

yerleri ().
: i i KESA KESA KESA
+1 0.25706 0.25534  0.25509 NDL (dB) -156.80 -134.5 -121.6
+2  0.77062 0.76311 0.76488 MSL (dB) -29.19 -29.32 -29.84
+3  1.27494 1.26822 1.26354 BFA (Sekil 4) [1] | BFA (Sekil7)[1] | BFA (Sekil8)[1]
+4 176858 1.76160 1.75381 NDL (dB) -134.22 -132.72 -112.63
+5 2.25957 225108 2.23370 MSL (dB) -28.10 -28.42 -29.66
+6 2.74899 2.73859  2.71559 BA (Sekil4) [2] | BA (Sekil 5)[2] | BA (Sekil 6)[2]
47 32528 323997  3.20477 NDL (dB) -128.72 -119.34 -109.21
+8 3.78084 3.75519 3.71391 MSL (dB) -28.07 -28.44 -29.18
+9 4.35297 4.33334  4.26619
+10 4.9428  4.94938  4.88098
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Sekil 5. Genlik kontrolti ile 14° de sifira Sekil 6.  Faz kontroli ile -10° de sifira sahip

sahip anten dizi diyagrami. anten dizi diyagramu.

Dérdiincii 6rnekte KESA ile anten dizi elemanlarinin sadece genlik kontrolii yapilmistir. Elde edilen diyagram
Sekil 5°te verilmektedir. Verilen 6rnek igin NDL degeri -135.60 dB ve MSL degeri -29.44 dB bulunmustur.
Besinci drnekte ise sadece faz kontrolii yapilarak elemanlarin faz degerleri belirlenmistir. Besinci 6rnek igin NDL
ve MSL degerleri sirasiyla -167.4 dB ve -25.76 dB’dir.

5. Sonuglar

KESA ile anten dizi elemanlarinin yer, genlik veya faz degerleri optimum olarak bulunmustur. Farkli 6rnekler ile
KESA’nin anten dizi diyagram sifirlama problemlerine esnek bir sekilde uygulanabilirligi gosterilmistir. Bulunan
yan demet seviyesi ve sifir derinlik degerleri, literatiirdeki farkli algoritmalarin degerleri ile karsilagtirilmis ve
bulunan degerlerin daha iyi oldugu tespit edilmistir.
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