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ABSTRACT

In this paper, a method based on clonal selection
algorithm (CLONALG) is presented for null steering
of linear antenna arrays by controlling both the
amplitude and phase of array elements. The
CLONALG is a population-based evolutionary
algorithm inspired by the clonal selection principle of
the human immune system. Simulation results for
Chebyshev patterns with the imposed single, multiple
and broad nulls are given to illustrate the
performance of the proposed method.

Anahtar sozcUkler: Klonal Se¢me Algoritmast,
Dogrusal Anten Dizileri, Diyagram Sifirlama

1. GIRIS

Son yillarda gelisen haberlesme teknolojisi ile birlikte
elektromanyetik ortam kirlilik artmistir. Bunun
paralelinde, elektromanyetik kirlilikten dolay1 olusan

girisimleri  bastirmak ve boylece isaret-glriilti
oranindaki diismegi en aza indirebilmek igin,
girisimlerin olustugu dogrultularda sifirlar1 olan

diyagrama sahip anten dizisi tasarlamak, radar ve
haberlesme sistemleri i¢in olduk¢a 6nem kazanmistir
[1-12]. Literatirde bu konuda yogun c¢alismalar
yapilmasina ragmen, esnek ve basit olmasi sartryla
hicbir metot anten sentez problemine miikemmel bir
¢Oziim heniiz lretememistir. Bu calismada lineer
anten dizisinin genlik ve faz uyarim katsayilari,
istenilen dogrultularda sifirlara sahip anten dizi
diyagramimi elde etmek i¢in esnek ve basit bir yapiya
sahip olan klonal se¢me algoritmas1 (KSA) [13] ile
belirlenmistir.

KSA, insan bagisiklik sistemindeki klonal seg¢me
prensibinden [14] esinlenerek gelistirilmis nispeten
yeni bir optimizasyon algoritmasidir. KSA, yerel

minimumdan kurtulabilme, belirli kurallar yerine
rasgele gecis kurallar1 kullanma, ¢ok parametreli
optimizasyon problemleri ile rahatlikla c¢alisabilme
yeteneklerine sahiptir. Ayrica uygulanmasi basit ve
anlagilmast kolaydir. Cesitli miihendislik
problemlerinin  ¢6ziimiinde basarili  bir sekilde
kullanmilmustir [13, 15-18]. Kaynak [18]’de sadece
uyarim genlik katsayilar1 KSA ile belirlenerek anten
dizi diyagraminda sifirlar dretilmistir. Bu caligmada
ise, hem genlik hem de faz KSA ile aym1 anda
belirlenerek lineer anten dizisinin diyagram sifirlama
sentezi basariyla gerceklestirilmistir.

2. FORMULASYON

Dizi merkezi civarinda simetrik olarak yerlestirilen ve
eslenik simetrik olarak uyarilan 2N tane yonsiiz
elemanli dogrusal anten dizisi i¢in dizi faktori ifadesi
asagidaki gibi yazilabilir.

Y 2
F(H):ZZakcos(Tdksin9+5kj (1)
k=1

Burada A, dy, a, ve &, sirasiyla, dalgaboyu, dizi
merkezi ile k. eleman arasindaki mesafe, k. elemanin
uyarim genligi ve k. elemanin uyarim fazidir. Bu
calismada, istenilen dogrultularda sifirlara sahip dizi
diyagramini tiretmek i¢in Denklem (1)’de verilen dizi
faktorii ifadesindeki her bir elemanin uyarim genligi
(ay) ve fazt (&) KSA ile optimum olarak
belirlenmistir. Uretilecek diyagranm kontrol edebilmek
amactyla KSA ile minimize edilecek maliyet
fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmustir.
90°
C= D WOIF,0)-F,0) &)
6=-90°

Burada AF, ve AF,, sirasiyla, KSA ile elde edilen
diyagram ve arzu edilen diyagramdir. Sifir derinlik
seviyesini kontrol edebilmek amaciyla maliyet
fonksiyonuna W(0) agirlik faktorii dahil edilmistir.



3. KLONAL SECME ALGORITMASI
3.1 Klonal Se¢me Prensibi

Klonal se¢me prensibi [14], bagisiklik sisteminin
davranisini agiklamak igin kullanilan modellerden
birisidir. Bu prensip, bagisiklik sisteminin bir antijenik
uyarima kars1 bagisiklik cevabinin temel 6zelliklerini
tanimlamak amaciyla kullanilir. Sekil 1’de bagisiklik
sisteminin klonal segme mekanizmasi goriilmektedir.

Bagisiklik sisteminin en biiyiik amaci antijen ismi
verilen zararli ve yabanci maddelere karsi insan
viicudunu korumaktir. Bir antijen tespit edildigi
zaman, antijeni en iyi taniyan B-hiicreleri uyarilir.
B-hiicreleri uyarilma ile birlikte klonlanarak ¢ogalirlar
ve plasma hiicreleri denilen bdlinmeyen antikor
salgilayan  hiicrelere  doniisiirler.  B-hiicrelerinin
klonlanarak ¢ogalmasi boliinme (mitoz) yoluyla olur
ve kopya yavru hiicreler olusur. Antijeni en iyi taniyan
hiicreler, daha az taniyan hiicrelere gore daha fazla
cogalirlar. Klonlanan hiicreler somatik
hipermutasyona ugrarlar. Bu hipermutasyon islemi,
olusan yeni hiicrelerin antijene daha ¢ok uyum
saglamasini saglar. B-hiicreleri ¢ogalma ve/veya
plasma hiicrelerine doniismelerinin  disinda uzun
Omiirlii hafiza hiicrelerine de dontisiirler. Uyarilmamis
veya antijeni daha az tanityan B-hiicreleri oliirler ve
yerlerine yeni hiicreler firetilir. Sonugta bagisiklik
sistemi antijeni en iyi taniyip yok eden hiicreleri
gelistirmig olur. Klonlama ve mutasyon islemlerinin
tamamina klonal segme prensibi denir.
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Sekil 1: Klonal Segme Prensibi.

3.2 Klonal Se¢me Algoritmasi

Klonal Se¢me Algoritmast (KSA) [13], insan
bagisiklik sistemindeki klonal se¢me prensibinden
[14] esinlenerek gelistirilmis yeni bir optimizasyon

algoritmasidir. KSA’nin akig diyagrami Sekil 2’de
verilmistir.

Baglangi¢ Popiilasyonu

A

A 4
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Sekil 2: KSA akis diyagrami.

KSA’nm c¢ahgmasi su sekildedir: ilk olarak rasgele
iiretilen hiicrelerden verilen sinirlar dahilinde bir
baslangi¢ popiilasyonu (N.,) olusturulur. Her bir
hiicre muhtemel bir ¢dziimii, antijen ise problemi
temsil etmektedir. Hiicreler ikili bit dizilerinden
olusur. Bit dizilerinin uzunlugu kullanici tarafindan
problem i¢in istenen hassasiyete gore segilir. Daha
sonra popiilasyondaki her hiicreye ait maliyet
fonksiyonu degeri (uygunluk) hesaplanir ve hiicreler
uygunluk degerlerine gore swralanir. En yiiksek
uygunluk degerine sahip n tane hiicre segilir ve sonra
uygunluk degerleri ile orantili olarak klonlanir.
Secilen n tane hiicrenin her biri i¢in olusturulan klon

sayisl
N

N, = Zround{
i=l

ile verilir. Burada [ carpim faktorii ve round (.)
argiimanini en yakin tam sayilya tamamlayan bir
operatordiir. Olusturulan klonlar, uygunluk degerleri
ile ters orantili olarak mutasyona ugrarlar. Daha sonra
mutasyona ugratilmig klonlarin uygunluk degerleri
hesaplanir. Secilen her bir hiicre ve klonlar1 bir alt
popiilasyon olusturur. Her bir alt popiilasyonun en
yiiksek uygunluk degerine sahip hiicresi segilir ve
yasamasma izin verilir. Popiilasyonun en diisiik




uygunluk degerlerine sahip d tane hiicresi rasgele
iiretilen hiicrelerle degistirilir. Boylelikle
popiilasyondaki farklilagma saglanmis olur. Bu
islemler durdurma 6lgiitii saglanana kadar devam eder.

4. SAYISAL ORNEKLER

Bu béliimde, KSA ile istenen dogrultularda sifirlara
sahip dizi diyagramlarinin iiretilebildigini gdstermek
icin, bes farkli 6rnek verilmistir. Biitiin 6rneklerde
baslangic diyagrami olarak Sekil 3’te verilen
elemanlar arast mesafe 0.5\ ve yan demet seviyesi 30
dB olan 20 elemanli Chebyshev dizi diyagrami
secilmistir. KSA igin antikorlarin uygunluk degeri
AFF L “)
1+C

ile hesaplanmistir. Iterasyon sayis1 ve antikor
popiilasyon biiylikliigli (Npop), sirasiyla, 80 ve 200
olarak secilmis, KSA’nin parametre degerleri n, S, ve
d ise, swrasiyla, 50, 2 ve 30 olarak secilmistir.
Antikorlar 10 bitlik dizilerle temsil edilmistir.
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Sekil 3: Chebyshev dizi diyagrami.

Birinci 6rnekte, —15° de sifir1 olan Chebyshev dizisinin
eleman uyarim genlikleri ve fazlar1 belirlenmis ve elde
edilen diyagram Sekil 4’te gosterilmistir. Bu diyagram
icin maksimum yan demet seviyesi, sifir derinligi ve
genliklerin ¢aligma araligi orani degerleri sirasiyla,
-29.47 dB, 126.71 dB ve 4.13 olarak elde edilmistir.

Ikinci ornekte, daha kiigiik calisma araliginda daha
derin sifirlar elde etmek igin maliyet fonksiyonu
icindeki agirhik faktoriiniin degeri artirilarak birinci
ornekte verilen —15°’de sifira sahip dizi diyagrami
yeniden iretilmis ve elde edilen diyagram Sekil 5°te
verilmistir. Sekil 5’teki diyagram i¢in maksimum yan
demet seviyesi, sifir derinligi ve calisma aralig1 orani
degerleri, sirasiyla, —27.48 dB, 149.1 dB ve 3.6 olarak
elde edilmistir. Bdylece, agirlik faktoriiniin uygun
secimiyle, maksimum yan demet seviyesinden taviz
verilerek daha diisiik ¢calisma araliginda daha derin bir
sifir elde edilmistir.
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Sekil 4: Genlik ve faz kontrolii ile iiretilen —15°°de sifira
sahip dizi diyagrami.
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Sekil 5: Genlik ve faz kontroli ile iiretilen sifir derinligi
baskin ve calisma araligi orami kisith —15°°de sifira sahip
dizi diyagrami.

Genlik ve faz kontrolii ile sifirlamanmn glinci
orneginde, —25° merkez olmak tizere 5°°lik bir bolgede
genis sifirlari olan diyagram, 65 dB’nin iizerinde sifir

derinlikleri ile elde edilmis ve Sekil 6’da
gosterilmistir.
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Sekil 6: Genlik ve faz kontrolii ile iretilen —25° merkezli
5°’lik bolgede genis sifira sahip dizi diyagrama.



Dordiincii ve besinci 6rneklerde ise —15° ve 20° de iki
sifirt olan diyagram ve —33°, —15° ve 20° de {i¢ sifir
olan diyagram, 110 dB’in istiinde sifir derinlikleri ile
elde edilmis ve bu diyagramlar sirasiyla, Sekil 7 ve
Sekil 8’de gosterilmistir.

-10
-20 4
-30 4
-40
_50 —
_60 —
-70 —
-80 —
-90 4
-100 o
-110
-120 +
-130 \ \ \ \ \ \ \ \ \

IF(0)l (dB)

0 (derece)

Sekil 7: Genlik ve faz kontrolii ile iiretilen —15° ve 20° de
stfirlara sahip dizi diyagramu.
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Sekil 8: Genlik ve faz kontrolil ile iiretilen —33°, —15° ve
20° de sifirlara sahip dizi diyagrama.

Sekil 4-8’de verilen diyagramlar1 elde etmek igin
belirlenen genlik ve faz degerleri, eslenik simetrik
formda Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’de verilen
eleman genlik degerleri merkezdeki elemanlara gore
normalize edilmistir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, onceden belirlenmis dogrultularda
sifirlar1 olan dizi diyagrami elde etmek i¢in lineer
anten dizisinin uyarim genlik ve faz degerleri KSA
kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen uyarim degerleri
kullanilarak elde edilen diyagramlarin istenilen
gereksinimleri sagladig1 gosterilmistir. Ayrica, genlik
uyarim katsayilarina kisitlama  getirilerek  yani
dinamik aralik degistirilerek farkli diyagramlarin elde
edilebilecegi gosterilmistir. KSA’nin  anten dizi

sentezinde kullanilmasinin en O©nemli avantajlari,
verimliligi, esnekligi, dogrulugu ve uygulana-
bilmedeki basitligidir.
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