DUZLEMSEL ANTEN DiZILERINDE DIiFERANSIYEL EVRIM
ALGORITMASI ILE ORUNTU SIFIRLAMA

Ertugrul Aksoyl, Erkan Afacan’

'?Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Gazi Universitesi
06570, Maltepe, Ankara
le-posta: ertugrulaksoy@gazi.edu.tr
%e-posta:e.afacan@gazi.edu.tr

ABSTRACT

In this paper, differential evolution algorithm is
applied to the problem of pattern nulling for a planar
antenna array. The planar antenna array consists of
isotropic elements placed on the x-y plane and the
initial locations of the array antennas are randomly
selected. Several simulations are realized to illustrate
the performance of the algorithm.

Anahtar sozcukler: Duzlemsel anten dizileri, 6runti
sifirlama, diferansiyel evrim algoritmasi.

1. GIRiS

Oriintii sekillendirme, haberlesme sistemlerinin hizla
gelistigi glinimiizde akilli antenlerin ve uyarlamali
dizilerin kullanilmaya baslanmasiyla popiiler bir
problem haline gelmistir. Anten dizileri ve global
optimizasyon ydntemleri kullanilarak sifir sentezleme
yontemleri literatiirde ¢okca c¢alisilan konulardandir
[2-5]. En ¢ok karsilasilan sifir sentezleme yontemlert,
dizi elemanlariin akim genliklerini ayarlanmasi, akim

fazlarmin  ayarlanmasi, dizi elemanlarinin  dizi
iizerindeki pozisyonlarinin ayarlanmast ve dizi
elemanlarim  dizi  diizleminden yiiksekliklerinin

ayarlanmasi olarak siralanabilir.

Sifir sentezleme problemlerinde matematiksel kolaylik
acisindan z-ekseni {izerine orijine gore simetrik olarak
yerlestirilmis dogrusal dizi antenler g¢oklukla tercih
edilmektedir [1-5]. Matematiksel kolayliginin yaninda
z-ekseni boyunca yerlestirilmis dogrusal diziler
beraberinde birtakim sorunlar da getirmektedir. Z-
ekseninin azimut diizleminden bagimsiz olmasi, sifir
sentezlenecek yikselme acismin tim azimut
diizlemlerinde sifir olacagi anlamma gelir ki bu da
uygulama alanlarinda olumsuz sonuglar dogurabilir.

Bu bildiride sifir sentezleme problemlerinde
kullanilabilecek alternatif bir yontem Onerilmistir. Bu
yontemde x-y diizlemine rasgele konulmus

elemanlarim istenilen sifir konumlarini olusturacak
sekilde pozisyonlarinin ayarlanmasi amaglanmistir.
Dizi elemani olarak izotropik anten secilmis ve
istenilen Olgiitlere gore dizi elemanlarmin konumlarini
ayarlayan bir yazilim gelistirilmistir.

2. DUZLEMSEL DiZi ANTEN ICIN
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Sekil-1 Diizlemsel dizi anten geometrisi

Sekil-1 de diizlemsel dizi anten geometrisi verilmistir
ve i. eleman € ile gosterilmigtir. Elemanlari x-y
diizleminde bulunan diizlemsel dizi anten igin dizi
faktorii:
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olarak yazilabilir. Bu ifadede

N :dizideki toplam eleman sayis1
a.

i -1 elemanin akiminin genligi



B, ii. elemanin akimmnin fazi
dX; :i. elemanin x-ekseninden uzakhig:

dyi ‘1. elemanin y-ekseninden uzakligi

olarak verilmektedir.

3. DIFERANSIYEL EVRIM
ALGORITMASI
Diferansiyel evrim algoritmasi her G neslinin

popiilasyonunda NPxD boyutlu parametre vektorleri
kullanan bir paralel direkt arama yontemidir [6].
Burada NP optimize edilmesi istenen parametre sayisi,
D ise popiilasyondaki birey sayisidir. Kullanilan
parametre vektorii denklem (2)’de tanimlanmustir:

X6 i=12,...,NP 2)

Algoritmanin akig diyagrami sekil-2 de verilmistir [5].
Kullanilan  maliyet  fonksiyonu denklem  (3)’de
tanimlanmistir:

K
:\/ZWi |E, - NLD, | 3)

i=1

Bu ifadede E; bastirilmak istenen i. kaynak
noktasindaki elektrik alan siddeti ve NLD; bastirilmak
istenen i. kaynak noktasinmn sifir derinlik diizeyidir.

W (i=12,...K) E, < NLD,

durumunda sifir olacak sekilde ayarlanmistir.

agirhk  faktorleri

4. SIMULASYON SONUCLARI

30 elemanl bir dizi ile (6=40, $=30), (6=60, ¢=30),
(6=80, ¢=30) acilarinin bastirilmasi senaryosu i¢in
olusacak olasi dizi geometrisi sekil-3 de gdsterilmistir.
Sekil-4 ve sekil-5 de farkli azimut agilart igin dizi
faktorii 1g1ma Oriintlisii verilmistir. Bu senaryo igin
olusan dizi geometrisi ile bastirilmak istenilen agilarda
-100dB sifir derinlik diizeyi saglanmistir ve sekil-5 de
goriilecegi lizere farkli bir azimut agisi i¢in ayni
yiikselme agilari sifir olmamaktadir.

Aynt 30 elemanhi dizi i¢in (6=40, ¢=30), (6=60,
$=30), (6=80, ¢=30) agilar1 ile beraber (6=40, $=60),
(6=80, ¢=60) acilarminda bastirilmasi istenen bir
bagka senaryo icin olusacak dizi geometrisi sekil-6 da
gosterilmistir. Sekil-7 ve sekil-8 de farkli azimut
agilari i¢in dizi faktorli 1s1ma Oriintiisii verilmistir. Bu
senaryoda s0z konusu olan eski sifir acgilariin
korunmas: ve iki yeni sifir noktasi olusturulmasi
islemi gerceklestirilmis ve ilk senaryodaki -100dB
sifir derinlik diizeyi korunmustur.
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Sekil-3  Senaryo 1 i¢in 30 elemanl dizi geometrisi
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Sekil-4 30 elemanli dizi i¢in dizi faktorii 6riintiisi
(¢=30 derece)
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Sekil-5 30 elemanli dizi i¢in dizi faktorii 1s1ma
oriintiisti (¢=60 derece)
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Sekil-6 Senaryo 2 i¢in 30 elemanli dizi geometrisi

5

L =
et et phe

Sekil-7 30 elemanli dizi i¢in dizi faktorii 1s1ma
oriintiisii (¢=30 derece)
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Sekil-8 30 elemanli dizi i¢in dizi faktorii oriintiisii
(¢=60 derece)

5. SONUC

Bu c¢aligmada Oriintii sifirlama problemleri i¢in
kullanilabilecek alternatif bir yontem sunulmustur.
C++ programlama dili kullanilarak, istenilen azimut
ve ylikselme acilarinda dizi Oriintiisiinii sifir yapmak
lizere x-y diizlemi {izerinde rasgele dizilmis bir anten
kiimesinin elemanlarinin pozisyonlarint optimize eden
bir program yazilmistir. Sonuglarin goriintiilenme-
sinde MATLAB programi kullanilmigtir. Bu yontem
sayesinde, herhangi bir yiikselme ac¢isinda bir sinyalin
bastirilmast isleminin sonucunda, ayni yiikselme
acisinda fakat farkli bir azimut agisinda baska bir
sinyalin de bastirilmasi sorunu ortadan kaldirilmistir.
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