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OZET

Bu ¢aligmanin amaci lineer anten dizilerinde genetik algoritma kullanarak istenen 6zelliklere
sahip 1s1ma paterninin, antenlerin akim genlik katsayilarinin ve birbirleri arasindaki
mesafelerinin hesaplanmasiyla elde edilmesidir. Ayrica minimum yan kulak¢ik seviyesi ve
istenen noktalarda sifirlar olusturulmasi amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lineer anten dizileri, genetik algoritma, yan kulak¢ik seviyelerinin
bastirilmasi, sifirlar olusturma.
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ABSTRACT

The goal of this thesis is desired linear array radiation patern synthesis depending on the
optimization of current amplitutes and element locations by using genetic algorithm.
Furthermore, it is aim that minimum side lobe level and null control that desired points.

Keywords: Linear antenna arrays, genetic algorithm, sidelobe level suppression, null control.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Konusu ve Amaci

Lineer anten dizilerinde genel amag istenen bir 1g1ma paternini, elemanlarin akim genlik ve
faz uyarim katsayilarinin ayarlanmasiyla veya elemanlar arasi mesafelerin ayarlanmasiyla
gerceklestirebilmektir. Bu ¢alismada ise istenen 151ma paternine, genetik algoritma kullanarak
akim genlik uyarim katsayilarinin ve elemanlar aras1 mesafelerin hesaplanmasiyla ulagilmasi

amaglanmaktadir.

Bu amagla ilk olarak ikinci boliimde genetik algoritma ele almmustir. Oncelikle algoritma
kavrami irdelenmis, diger optimizasyon yoOntemleri ele alinmig ve genetik algoritma ile
aralarindaki farklar anlatilmistir. Daha sonra genetik algoritmanin sagladigi kolayliklar

anlatilmig ve temel caligma prensipleri irdelenmistir.

Ucgiincii béliimde anten dizilerinin tarih siireci icersinde gelisimleri anlatilmis ve uygulamada

kullanim alanlaria yer verilmistir.

Dordiincii boliimde lineer anten dizileri ele alinmig, lineer anten dizilerinde dizi faktoriiniin
formiilasyonuna asama asama ulasilmistir. Formiilasyondaki parametrelerin etkileri 6rneklerle

irdelenmistir. Ayrica lineer anten dizileriyle ilgili yapilmis baz1 ¢aligmalar ele alinmistir.

Besinci boliimde ise genlik uyarim katsayilariyla ve elemanlar arasi mesafelerle yapilan

optimizasyonlar ve sonuclar1 yer almaktadir.

Son boliimde ise optimizasyon sonuglar1 yorumlanmis ayrica genlik katsayilariyla yapilan

optimizasyonlarla, elemanlar aras1 mesafelerle yapilan optimizasyonlar karsilastirilmistir.



2. GENETIK ALGORITMA

Bu kisimda genetik algoritmanin temel yapist anlatilmigtir.

2.1 Genetik Algoritma Kavrami
Algoritma, belirli tek bir problemi ¢dzecek davranigin, var olan veya sonradan tanimlanan
veri modeline dayandirilarak adim adim ortaya konulmasi ve bunun bilgisayar ortaminda

herhangi bir programlama diliyle kodlanmasidir (Colkesen, 2002).

Gilinlimiizde ¢oziilmesi zor ya da olanaksiz olan ¢ok sayida problem vardir. Bu problemlerin
coziilmesinde gelistirilmis bir matematiksel fonksiyon olmadigi gibi olasi ¢oziimlerin
hesaplanmasi ve en iyi ¢0zlimiin se¢ilmesi de ¢ok zaman almaktadir. Olas1 tiim ¢6ziimlerin
degil de salt baz1 se¢ilmis ¢oziimlerin denenmesi yontemiyle, beklenen optimum sonucun elde
edilmesini saglayacak algoritmalar arastirilmis ve pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Gelistirilen

yontemlerden biri de Genetik Algoritmalardir (Akoglu, 2007).

Genetik Algoritma (GA), rastsal arama tekniklerini kullanarak ¢o6ziim bulmaya calisan,
parametre kodlama esasina dayanan bir arama teknigidir ve bir veri grubu iginde 6zel bir

veriyi bulmak i¢in kullanilir (Goldberg, 1989).

GA’ lar dogada gegerli olan en iyinin yagamasi kuralina dayanarak siirekli iyilesen ¢oziimler
iiretir. Bunun i¢in “iyi’nin ne oldugunu belirleyen bir uygunluk fonksiyonu ve yeni ¢éztimler
tiretmek i¢in yeniden kopyalama, degistirme gibi operatdrleri kullanir. GA’ larin bir diger
onemli Ozelligi de bir grup ¢oziimle ugrasmasidir. Bu sayede ¢ok sayida ¢oziimiin i¢inden

tyileri secilip kotiileri elenebilir.

2.2 Geleneksel Optimizasyon Yontemleri

Geleneksel optimizasyon yontemlerini {i¢ ana baglik altinda toplayabiliriz:

e Hesaba dayanan,
e Niimerik,

e Olasilikl yontemler.

Hesaba dayanan yontemler bugiine kadar yogun bir bigimde incelenmislerdir. Bunlar da kendi

aralarinda, dogrudan ve dolayli olmak {izere ikiye ayrilirlar. Dolayli metot, amag



fonksiyonunun gradyaninin sifira esit alinmasi sonucu ¢ikan nonlineer denklem takiminin
¢oOziilmesi esasina dayanir. Bu Sekil 2.1.a’da gosterilen ylizey iizerindeki yerel maksimumun
n-boyutlu yiizeylere genellenmesidir. Arama, her yondeki tiirevi sifir olan bu tepe veya ¢ukur

olmas1 muhtemel noktalar civarinda yapilir.

Diger taraftan, dogrudan arama yonteminde maksimum noktasinin yeri hakkinda bir tahminde
bulunulur ve buna yakin herhangi bir noktanin gradyani veya tersi yonde hareket edilerek

arama strdurilir.

Bu yontemlerin en 6nemli eksikligi yerel bakis agisiyla yiiriitiilmeleridir. Aradiklari en iyi
nokta, hareket noktasinin yakiindadir. Ornegin, Sekil 2.1.a’da gosterilen, uzayin bir bdlgesi
olsun. Bu uzayin daha genis bir goriisti de Sekil 2.1.b’de verilmis olsun. Bu ikinci sekilden de
goriilecegi tlizere, algak tepenin yanindan aramaya baslanirsa, en iyi nokta olarak algak tepenin
tizerinde kalinacaktir. Oysa bulunacak bu noktadan daha iyi bir nokta vardir ki o da daha
yiiksek olan ikinci tepe noktasidir. Algak tepenin yakinindaki bir noktadan baglamak bize esas
en iyl noktasini kaybettirecektir. Buna bir ¢6zlim olarak, rasgele secilmis baska bir noktadan
tekrar baslanabilir. Sekil 2.1.a° daki gibi tek tepe noktali fonksiyonlar hesaba dayali arama
yontemleri i¢in kolay olmasina ragmen Sekil 2.1.b’deki gibi fonksiyonlarinda hangi tepeye
tirmanilacagi ayr1 bir problemdir. ikinci 6nemli eksiklik ise, amag fonksiyonunun tiirevlerinin
var olmasinin gerekliligidir. Teorik olarak hesabi kolay quadratik amag¢ fonksiyonlarinin
bulunabilmesine karsin, ger¢ek hayatta karsilasilanlar teoriden uzaktir. Pargca parca

stireksizlikler igerebilecegi gibi, giiriiltiilii Sekil 2.2.’teki gibi pek ¢ok tepe noktali olabilir.

f(x, )

Sekil 2.1 a-Tek tepe noktali uzay b-Cok tepe noktali uzay

Bundan da anlasilabilecegi gibi hesaba dayali yontemler ancak sinirl sayida uygulamalar i¢in



kullanigh olup, biitiin uygulamalar i¢in kullanigh degildir.

160 -
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120 A
100 -

f(x) 80 ~
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Sekil 2.2 Pratikte karsilasilan bir amag fonksiyon 6rnegi(Goldberg,1989)

Niimerik yontemlerin de iizerinde pek ¢ok ¢alismalar yapilmistir. Bu tip arama yontemlerinde
temel diislince, sinirl bir arama uzayindaki noktalarin amag¢ fonksiyon degerlerine bakip ona
gore yeni noktalarin bulunmasidir. Ancak bu tip arama yontemleri de pratikte arama uzayinin

genis olmas1 ve bundan dolay1 noktalarin birer birer ele alinmasinin miimkiin olamamaktadir.

Rastgele arama yontemleri, diger arama yontemlerinin bu zayif yonlerinden dolay1 gitgide
artan bir ilgiyle arastirma konularindan biri olmustur. Bununla beraber, rastgele bir yonde
tepe tirmanma veya rastgele noktalar segerek bunlarin amag¢ fonksiyonlarini bulma gibi
diisiinceler rastgele arama yontemlerinin disinda tutulmalidir, ¢linkii etkin degildirler. Genetik
algoritmalar, bu gibi rastgele arama yontemlerinden farkli olarak, olasiligi, kodlanmis

parametre uzayinda islem yapmada bir arag olarak kullanirlar.

2.3  Genetik Algoritmanin Sagladig1 Kolayhklar

Oldukca karmasik hedef fonksiyonlarini modellemede kullanilan GA’larin biinyesinde
biyolojik gelisimi temsil eden degisik alt kiimeler bulunmaktadir. GA’da 6nce degisik
bireylerden (kromozomlardan) meydana gelmis bir topluluga izin verilir. Bu topluluk belirli
kurallarla hedef fonksiyonunu daha da optimize edecek bi¢cimde degistirir. Baz1 kromozomlar
Olerek siiregten ayrilirken digerleri daha da saglikli olarak hayatlarina devam eder. Genetik

algoritma ile optimizasyonun bazi faydalar sunlardir:



e Kesikli veya stirekli degiskenlerle optimizasyon yapilabilir.

e Tiirev alma islemine gerek yoktur.

e (oziim uzayinda ayni anda genis bir alanda ¢ok sayida noktadan arastirmaya baslanir.

e (Cok fazla sayida degiskenle optimizasyon yapilabilir.

e (ok fazla u¢ (en biiyiik ve en kii¢iik, ekstrem) degeri olan hedef fonksiyonlar1 durumunda
bile optimizasyon yapabilir.

e Yerel en kiiciiklemeleri sigrayarak asabilir.

e Sadece mutlak en iyi ¢6zlimii degil en 1yi ¢oziimlemelerin listesini bile verebilir.

e Karar degiskenlerini kodlayarak optimizasyonu kodlama diinyasinda yapar.

e Genetik say1 sistemine gore iiretilen sayilarla ¢alisir. Bunlar deney verileri veya analitik

fonksiyonlar olabilir (Sen, 2004).

2.4 Genetik Algoritma ile Diger Geleneksel Yontemler Arasindaki Farklar

Genetik algoritmalarin temel 6zellikleri, agagidaki dort maddede toplanabilir:

e GA parametrelerin kodlanmig halleriyle ¢alisir, parametrelerin kendileri ile degil.
e (A tek bir nokta yerine noktalar toplulugundan hareket eder.
e (A tiirev ve daha farkl bilgileri degil sadece amag fonksiyonu degerlerini kullanir.

e GA belirgin degil, olasilik kurallara dayanir.

GA ¢0zliim algoritmasimin klasik optimizasyon yontemlerinden ¢ok farki vardir. GA’ larin
temelinde rastgele 6rnekleme bulunur ve bu nedenle GA’ lar belirgin olmayan yontemlerdir.
GA’ larda belirsizlik yontemleri kullanilir ve algoritmanin isleyisinde belirginlik yoktur.
Burada belirsizligi 6zellikle ihtimal, sans oyunu veya stokastik olarak tanimlayabiliriz. Bunun
dogal sonucu olarak ayni sorun i¢in ayn1 GA modeli degisik defalar kullanilinca birbirinden
biraz farkli olan sonuclar verebilir. Halbuki dogrusal, dinamik veya egrisel (dogrusal
olmayan) &rgiin optimizasyon ydntemlerinin hepsi belirgin ydntemlerdir. Isleyislerinde rast

gelelik yoktur ve vardiklari sonuglar ayni sorun ve sartlar altinda hep aynidir.

2.5 Genetik Algoritmanin Calisma Tkesi
Genel anlamiyla GA, bir arastirma konusu olup model haline getirilmis neden-sonug

isleminin tersine rasgele Ornekleme olgusu altinda modellenmistir. Kontrol edilerek



onaylanan bilgi, organizma olarak adlandirilan aday ¢oziimler igerisinde saklanmustir.
Organizmalar popiilasyon olarak adlandirilip grup halinde yer almislardir. GA’lar ile ilgili

temel kavramlar asagida kisaca anlatilmaktadir:

Gen: Kalitsal molekiilde bulunan ve organizmanin karakterlerinin tayininde rol oynayan
kalitsal birimlere denir. Yapay sistemlerde gen, kendi basina anlamli bilgi tasiyan en kiiciik

birim olarak alinir.

Kromozom (Birey): Birden fazla genin bir araya gelerek olusturdugu diziye denir.

Kromozomlar, alternatif aday ¢6ziimleri gosterirler.

Popiilasyon: Kromozomlardan olusan topluluga denir. Popiilasyon, gegerli alternatif ¢éziim
kiimesidir. Popiilasyondaki birey sayist (kromozom) genelde sabit tutulur. GA’ da
popiilasyondaki birey sayist ile ilgili genel bir kural yoktur. Popiilasyondaki kromozom sayisi

arttikca ¢coziime ulasma siiresi (iterasyon sayisi) azalir (Croce ve dig., 1995).

Bir problemin GA ile ¢ézlimiinde izlenecek islem adimlar1 asagida verilmektedir (Croce ve

dig., 1995).

1) Kullanicinin 6nceden tanimladigi kurallara gore genellikle rastsal bir ¢dziim grubu
secilir veya kullanic1 kendisi ilk ¢6ziim grubunu belirleyebilir. Tk ¢dziim grubuna baslangic

popiilasyonu denir.

2) Her bir kromozom i¢in bir uygunluk degeri hesaplanir; bulunan uygunluk degerleri
dizilerin ¢6ziim kalitesini gosterir. Popiilasyonda yer alan en iyi uygunluk degerine sahip olan
birey (kromozom), bir sonraki yeni nesile (popiilasyon) dogrudan degistirilmeden aktarilir.

Buna elitizm denir.

3) Iki grup dizi (kromozom), belirli bir se¢im ydntemine gore (uygunluk degerlerine

gore hesaplanmis olasilik degerlerine gore) rastsal olarak secilirler.

4) Secilen iki kromozom i¢in rastsal olarak genetik operatorler kullanilarak

caprazlama islemi gergeklestirilir. Sonugta yeni popiilasyonda yer alacak iki yeni birey



(kromozom) olusur. Caprazlama, yeni popiilasyonda yer alacak birey sayisina ulasilana dek

surer.

5) Yeni popiilasyondaki bireyler, rastsal olarak mutasyon isleminden gegerler.

6) Onceden belirlenen nesil sayisi boyunca yukaridaki islemler siirdiiriiliir. Eger en
biiyiik nesil sayisina ulasilmamissa adim-2’ye déniiliir. Iterasyon, en biiyiik nesil sayisina

ulaginca islem bitirilir. Uygunluk degeri en yiiksek olan kromozom (¢6ziim) secilir.

GA’lar, poplilasyon adini verdigimiz bir ¢éziim kiimesi (kromozom grubu) ile baslar. Bir
poplilasyondan alinan ¢dziimler, diger bir popiilasyonun olusturulmasinda kullanilirlar. Bu
durumda yeni popiilasyonun bir éncekinden daha iyi (bulmaya ¢alistigimiz en uygun sonuca
daha yakin) olmast umulur. Yeni ¢oziimler olusturmak igin diger popiilasyondan alinan
¢Oziimler, problemin uygunluk 6lciitiine gore belirlenir. Buradaki uygunluk, en uygun ¢oziime
ne kadar yakin olundugu seklinde diisiiniilebilir. Bu islem belli bir kosul (en iyi ¢6ziimiin

bulunmasi) saglanana kadar siirer. Sekil 2.3.’te bu siire¢ gosterilmektedir.



AV,

Baslangi¢ populasyonunu olustur

Iterasyon sayisi Ve/ve%/a cevrimin
durdurma kriterlerini belirle

Bireylerin uygunluk degerlerini hesapla

]

Bireyleri uygunluk degerlerine gore eslestir

]

Eslenen bireyleri ¢arprazlayarak cesitliligi sagla

Verilen orana bagli olarak bazi bireyleri
mutasyona (degisime) ugrat

i

Olusan yeni bireylerin kromozom igeriklerini
gercek kromozom igerigiyle karsilastir. Eksik,
fazla ya da hic olmayan gen cesidini yeni
kromozom yapisinda koru.

]

Olusan yeni bireylerin (cocuk bireylerin)
uygunluk degerlerini hesapla,

secim asamasindan gecirerek yeni
populasyon olustur.

Belirlenen durdurma kriteri saglandi mi?

Yeni populasyonu olustur

veya iterasyon yeterli mi?

Uygunluk degeri en yiiksek olan
kromozomu problemiin coziimii olarak al

Sekil 2.3 Genetik Algoritma Akis Diyagrami




GA, bireylerin uygunluk ve iyiliklerine gore ayrilip fark edilmesine gerek duyar. Bu sayede
iistiin ve basarili olanlar bir sonraki neslin bireylerini olusturur. Caprazlama, iki kromozomun
bir araya gelerek genetik bilgi degisimi yapmasidir. Mutasyon ise bir kromozomun tasidig:
genetik bilgide bir nedene bagli olmaksizin degisme olmasidir. Mutasyon aramada kisir
dongiiye girilmemesini saglamak, toplulukta ¢6ziimii olmayan birbirine benzer bireylerden

kurtulmak ve yeni alt optimal ¢ézlimler bulunmasini saglamak i¢in kullanilir (Holland, 1975).

GA’lar genelde ikili taban (0 ve 1) say1 sistemi ile calisirlar. Her ne kadar GA’ larin
kodlamasi ikili say1 sistemine gore yapiliyor ise de ondalik say1 sisteminde de yapilabilir.
Ancak hesaplamalar bakimindan kolayligi dolayisi ile ¢ogunlukla (0,1) sisteminin

kullanilmasidir. Eger bir sorunun ¢oziilmesi sirasinda X; ve X, gibi iki degisken varsa

bunlarin iki taban sayili sistemdeki kromozom yapis1 Sekil 2.4’te verilmistir.

1011101000 010001110100100001

A
v

Xy X

Sekil 2.4 Bir Kromozomun Yapisi

Bu kromozomda X, ve X, , sirasi ile 10 ve 18 hane ile temsil edilmistir. Kromozomlarin en
kiiciik yap1 tasi olan bu hanelere Ingilizceden gelen ‘bit’ de denir. Sekil 2.4." teki
kromozomda iki karar degiskeninin her birini temsil eden O ve 1 say1 dizisine de biyoloji
caligmalarina benzer olarak gen adi verilir. O halde kromozomlar gen’lerden meydana
gelmigstir. Yukarida verilen kromozom kendi basina bir anlam ifade etmez. Sekil 2.4. ’te
kromozom ikili sayr sisteminde verilmistir. Bu saymin daha iyi anlasilmasi igin
kromozomdaki X, ve X,degiskenleri degerlerinin ondalik sisteme X,= 744 ve X,= 729993
cevrilmesi gereklidir. GA c¢alismalar1 sirasinda girdi ve ¢iktilar ondalik, GA i¢ isleyisi ise iki

tabanli say1 sistemi uzayida bulunur.

GA islemleri sirasinda kodlanmis sayilar1 igeren kromozomlar kullanilir. Karar
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degiskenlerinin kromozomlar vasitasi ile bu sekilde kodlanmasindan sonra toplumda bulunan
her kromozomun dingliginin ayri ayri hesaplanmasi gerekir. Uyelerin dingliklerinin
hesaplanmasina yarayacak bir hedef fonksiyonu bulunmalidir. Eldeki sorunun tiiriine gore
hedef fonksiyonu segilir. Hedef fonksiyonu kriterine gore topluma iiye olan kromozomlar ya
hayatlarin1 devam ettirirler veya o toplumu terk etmeleri gerekir. Hedef fonksiyonunun en
onemli 6zelligi esleserek toplumda daha ding iiyelerin meydana gelmesine sebep olacak
iyelerin secilmesine yardimci olmasidir. Her yenilenme asamasinda toplumdaki kromozomlar
hicbir is yapmadan 6nce hedef fonksiyonuna gore dinglik dereceleri alir. Bu dereceler daha
sonra daha ding kromozomlarin liremesi i¢in kullanilir. Dinglik derecesi yiiksek olanlarin
bircok nesil boyunca toplumda kalmasi ihtimalleri yiiksek, ama dinglik derecesi diisiik
olanlarin o toplumda kalmasi ihtimali diisiiktiir. Her {iyenin dinglik derecesi tiim toplumun

ding¢liginde goreceli bir oran olarak ifade edilir.

GA islemleri devreye girerek ve kromozomlarin genlerinde islemler yaparak bazi iiyelerin
genlerinin kuvvetli olmasidan dolay1 gelecek toplumda da kalacagina karar verirler. Iki veya
daha fazla genetik say1 ciftleri arasinda GA islemleri yapilarak bir sonraki toplum ig¢in

hazirlanirlar.

2.6 Secim Yontemleri

Yeni popiilasyonun olusturulmasinda ka¢ ferdin segilecegi ve hangi fertlerin eslesme igin
secgilecegi, secim fonksiyonuyla saglanir. Se¢im operatorii, yapay bir seleksiyondur
(Goldberg, 1989). Se¢im yontemi, algoritmanin basarist agisindan Onemlidir. Ebeveynler,
uygunluk degerlerine gore eslesmek {lizere secilirler. Bunun i¢in kullanilan yontemler

asagidaki gibidir:

e Rulet-gemberi se¢im yontemi
e Rank Sec¢im Yontemi

e Kararlh Hal Se¢im Y ontemi

Se¢im yonteminde genellikle rulet ¢emberi yontemi kullanilir. Var olan popiilasyondaki en
uygun kromozomlar rulet ¢emberi iizerine yerlestirilir, cember popiilasyondaki dizi sayisi

kadar dondiiriilerek ¢aprazlanacak bireyler elde edilir.
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Rulet-Cemberi Secim Teknigi: Se¢im yontemleri icinde en basit ve en kolay
uygulanabilir nitelikteki yontem, rulet-cemberi yontemidir. Rulet-gemberi yontemi duragan

bir yontemdir ve su teknigi icermektedir:

Tiim fertler bir ¢izgi ilizerinde birbirine bitisik boliimler seklinde dizilirler. Bununla birlikte
her bir ferde iliskin boliimiin uzunlugu, onun uygunluk degeri kadar olur. Rast gele say1
tiretilir ve rast gele say1 hangi bolim igine denk gelirse, o boliimiin ait oldugu fert segilir.
Islem eslesecek popiilasyonun gerekli adedine ulasilincaya dek siirdiiriiliir. Bu teknik,
tizerinde boliimleri olan rulet-cemberine benzedigi i¢in bu sekilde adlandirilmistir. Bu
teknikte, ebeveynler uygunluk degerlerine gore segilirler. Kromozomlar ne kadar iyiyse,

secilme sanslar1 o kadar yiiksektir. Bir kromozom birden fazla se¢ilebilir.

Rank Secim Yontemi: Yukaridaki se¢im eger uygunluklar ¢ok fazla degisiyorsa bazi
sorunlara yol agacaktir. Ornegin en iyi kromozom uygunlugu, tiim rulet tekerleginin %901 ise
diger kromozomlarin segilme sanslar1 ¢ok az olacaktir. Rank se¢imi 6nce popiilasyonu siralar
ve daha sonra her kromozom, uygunlugu bu siralamadan sonra alir. En kotiisii 1 uygunlugunu
alacak, ikinci en kotii 2 ve en iyisi N uygunluk degerini alacaktir. N de popiilasyondaki

kromozom sayisidir.

Bu yontemde her kromozomun seg¢ilme hakki olacaktir. Ama bu yontem daha yavas calisir,

¢linkii en iyi kromozomlar digerlerinden fazla degisiklik gostermez.

Kararh Hal Sec¢cim Yontemi: “Yerine Ge¢me Yontemleri” olarak da
adlandirilabilirler. Bu, ebeveynleri segmek i¢in kismi bir yontem degildir. Bu se¢imin ana
diistincesi, kromozomlarin biiyiik kisminin bir sonraki nesilde hayatta kalmak zorunda

olmasidir.

O zaman GA su sekilde calisir: Yeni ¢ocuklar olusturmak icin her nesilde giizel ve iyi
uygunluklu birka¢ kromozom secilir. Sonra kotii ve diisiik uygunluklu bazi kromozomlar atilir
ve yeni ¢cocuk onun yerine yerlestirilir. Popiilasyonun geri kalan kismi1 yeni nesilde hayattadir.
Yani kisaca bu yontemde alt popiilasyon olusturulduktan sonra uygunluklar hesaplanir, en
kotii kromozomlar yerlerini baglangi¢ popiilasyonundaki en iyi kromozomlara birakir (Engin,

2001).

2.7 Caprazlama
Eslerin bir araya gelerek birlesmesi ile yeni liriinlerin ortaya ¢ikmasina GA’ nin ¢aprazlama

asamasi denir. Burada ilk olarak GA’ da hedef yiizeyi arastirilir. Kromozom sayisi ayni
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kalmak sart1 ile GA, optimum ¢dziimiine yaklasim gosterir.

Coziim aramasi sirasinda ¢6ziime aday olan iki farkli karar uzay1 noktasi arasinda yaptig bir
caprazlama ile dncekilerden daha iyi yani en iyi ¢oziime daha yakin olabilecek iki tane yeni
¢Oziim noktasi (karar noktasi) ortaya ¢ikarilir. Bu iki yeni ¢6ziim noktas1 dnceki noktalardan
kalitimli olarak dogar. Boylece ¢6ziim toplumundaki karar noktalari daha iyiye dogru
evrimlesecek bicimde yeni bir toplum meydana getirir. Burada iki ¢6ziim noktasinin sayisal
degerleri bazi haneleri aralarinda ¢aprazlama yaparak yeni ¢oziim noktalarinin ortaya
cikmasina sebep olurlar. Bu da biyolojik organizmalarin DNA’larindaki ¢aprazlamaya benzer
olarak gerceklestirilir. Kromozomlarin dingliklerinin daha da artirilabilmesi i¢in ayrica rakam

degisimi (mutasyon) gibi bir bagka secenek de mevcuttur.

once sonra
kesim yeri

o Uyuuy JNEVAVAVAVA

yeni dizi 1
caprazlama :>
NV, ANTULIL

yeni dizi 2

Sekil 2.5 Caprazlamanin Sematik Gosterimi

Caprazlama, kromozomlarin genlerini birbirleriyle degistirmelerini saglayan bir islemdir.
Once ¢aprazlamaya tabi tutulacak kromozom esleri rast gele segilir. Daha sonra bu kromozom
eslerinin hangi genlerden itibaren kesilecegi yine rast gele se¢im ile belirlenir. Kesilen genler
kromozom esleri arasinda degistirilir. Burada amag¢ eldeki toplumdan farkli toplumlar
(nesiller) elde etmektir. Bu islemde ¢aprazlanacak kromozom esleri ve bunlarin hangi
genlerden itibaren ¢aprazlanacagi rast gele olarak belirlenir. Bu konudaki degisik islemler
asagidaki dort islemle yapilir. Oklarin sag taraflarinda her kromozomun temsil ettigi ondalik

sayisal degerleri gdsterilmistir.

Tek Kesimli Caprazlama: Burada eslesen iki kromozom ikiz dogurarak kromozom
sayisinin aymi kalmasini saglar. Oncelikle iki kromozomun ilk ve son rakamlari arasinda bir
yerde rast gele olarak capraz gegis noktasi tespit edilir. Bir kromozomun capraz gecis
noktasinin solunda bulunan hanelerdeki tiim rakamlar oldugu gibi diger kromozom ile yer
degistirilir. Once ilk iki esas kromozomdan birindeki ¢apraz noktanin solundaki tiim haneler

yeni bireyin kromozomuna gecer. Benzer sekilde diger kromozomunun capraz gecis
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noktasinin solundakiler de diger yeni dogacak kromozoma geger. Bundan sonra birinci esas
kromozom capraz gec¢is noktasinin sagindaki haneler ikinci yeni doganin dnceki hanelerinin
sagina geger. Boylece, ilk yeni doganin kromozomu tamamlanmistir. Benzer olarak ikinci
esas kromozomun capraz gecis noktas: sagindaki haneler de birinci yeni doganin sagina
yerlesir. Boylece, yeni dogan iki kromozom kismi olarak dncekilerin hanelerini ihtiva eder.
Esas kromozomlar toplam olarak Ny tane yeni dogusa sebep olmalidir ki toplum biiytikliigii
sabit kalsm (N, = sabit). Buna basit veya tek ¢apraz gegis noktali dogumlar adi verilir. Bu

islemde kromozomlar rast gele bir yerinden kesilir ve sonra ilgili genler ile yer degistirilir.

1 0 0 0 1 1 —* 75
Mot '/
1 1 1 0 1 o o 116

Yukaridaki kromozom ikilisi 3. haneden hemen sonra kesilmis ve koyu genler yer

degistirilerek agagidaki yeni kromozomlar elde edilmistir.

1 1 1 1 0 1 1 — 123

1 0 0 O 1 0 O —> 68

Tek kesimli ¢aprazlama ile birbirinden farkli sadece iki yeni kromozom elde edilebilir.

Cift Kesimli Caprazlama: Oncelikle benzer islem, kesimin kromozom boyunca iki

kez yapilmasi ile aynen tekrarlanir.
1 0 0 1
Jodtitit )
1 1 1 0 1 0 0 —> 116

Burada kromozom esleri iki farkli yerden kesilerek ¢aprazlama uygulanir. Koyu renkli genler

caprazlanmistir.
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1 1 1 0 I 1 1 — 119

Iki noktali ¢aprazlamada her kromozom ii¢ pargaya boliiniir. Bu pargalardan karsilikli her
ikisinin ¢aprazlama yer degistirmesi ile birbirinden farkli 6 (3!) tane yeni kromozom elde
edilir. Asagida iki noktali ¢aprazlamaya maruz birakilan kromozomlarda diiz, italik ve koyu

kisimlar olmak tizere {i¢ parga gdsterilmistir.

000010111000110

001711100001001

Caprazlamanin sirasi ile diiz, italik ve koyu pargalar arasinda yapilmasi ile birbirinden farkli

kromozomlar diiz kisimlar arasinda

001010111000110
000/11100001001

italik kisimlar arasinda

000/11100000110

001010111001001

ve son olarak da koyu kisimlar arasinda

000010111001001

001771100000110
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seklinde olmak {izere 6 tanedir. Yeni kromozomlarin tiimiintin kullanilmas1 gerekli degildir.
Bu secimde ya diiz, ya italik veya koyu parcalarin degistirilmesinden 6 yeni kromozomdan

istenilen kadar1 rast gele se¢imi ile topluma katilabilir.

Cok Kesimli Caprazlama: Kromozomlarin ¢apraz olarak ikiden daha fazla yerden

rast gele kesilerek genlerin yer degistirilmesi ile saglanir.

N A A A

Bu ¢aprazlama sonucunda yeni kromozom ve sayilar asagidaki gibidir.

1 1 1 1 0 0 1 — 121

Burada da karsilikli pargalar arasinda ¢aprazlama ile ¢ok sayida yeni kromozom elde edilir.

Eger n parga sayisini gosteriyorsa »? kadar yeni kromozom elde edilebilir.

Tekdiize (Uniform) Caprazlama: Bu islemin ash rastgele hanelerin iki kromozom

arasinda yer degistirmesi ile olur.

1 1 1 0 1 0 0 —> 116

Burada her hane i¢in yazi tura atilir. Ornegin yazi gelirse ¢aprazlama yapilsin, tura gelirse
caprazlama yapilmasin kuralina uyulur. Koyu renkli genler i¢in yaz1 geldiginden bu genler

icin ¢aprazlama uygulanarak kromozomlarin yeni sekilleri sdyle olur.
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Buradan da tekdilize caprazlamanin, tekli, ikili, ve diger ¢aprazlamalarin bir genellemesi

oldugu anlagilir.

Coklu ¢aprazlamada sadece rasgele secilmis olan haneler arasinda karsilikli yer degistirmeler
yapilmistir. Halbuki tekdiize ¢caprazlama isleminde her hane ¢aprazlamaya ayni derecede acik

birakilir.

Caprazlama orani, fertlerin eslestiklerinde ¢aprazlama yapip yapmayacaklarina iliskin
olasilig1 ifade eden orandir. Eger eslesme sonucunda caprazlama da olusursa, yeni ve
genellikle ebeveynlerinden farkli bireyler elde edilmis olur. Eger caprazlama gerceklesmezse,

bu takdirde ebeveynlerinin kopyasi olan yeni fertler olusur.

2.8 Mutasyon (Rakam Degisimi)

Rakam degisimi tek kromozom tiizerinde yapilan bir GA islemidir. Bu islem sayesinde en iyi
¢Ozlimiin aranmasi sirasinda GA’ lar bir adim sonraki ¢oziim arama alaninin uzaginda ¢ok
daha iyi veya kotii bir ¢oziimii de dener. Kotiiye dogru gitmesinde bile bir sonraki adimda
yapilacak bir rakam degisimi islemi ile algoritma kendisini toplayarak en iyiye dogru hizla
yaklasabilir. Boyle bir firsat klasik yontemlerde yoktur, ¢iinkii hepsi dnceden belirli bir sistem
dahilinde karar uzayinda bir sonraki adimi atar. Bu tiir atilimlar her zaman basarili olmasa da
algoritma kendisini rastgele yeniledigi i¢in fazla zaman kayb1 olmayabilir. Rakam degisikligi
(mutasyon) kromozomun bir hanesindeki 0 degerini 1 veya 1 degerini 0 yapma islemidir. Bu
islem kromozomun bir hanesinde yapilabilecegi gibi birden fazla hanede de yapilabilir.
Boylece ortaya bir rakamin bile degismesi ile ¢ok farkli bir sayr ¢ikar. Genelde, her
iterasyonda hanelerin %1°1 ile %0,1°1 miktarinda rakam degisimi yapilir. En son iterasyonda
artik rakam degisimi yapilmaz. Genel olarak, en iyi ¢oziimlemelerde de rakam degisikligine
misaade edilmez. En iyi kromozomlarin disindakiler arasindan mesela %5 yani 0.05

miktarinda rakamlarin degistirilmesi yapilir.

Rakam degisimi caprazlamadan farkli olarak iki kromozomun yerine bir tek kromozom
tizerinde rast gele belirlenen hanelerin karsit rakamlarla yer degistirilmesi ile yapilan islemdir.

Burada hedef verilen belli bir rakam degisimi degeriyle 0 olan rakamlar1 1, 1 olan rakamlar1
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da 0 yaparak yerel en iyilerin disinda miimkiin olabilecek en iyileri de arasgtirmaktir. Rakam
degisimi degeri yani rakam degisimine tabi tutulacak hanelerin sayis1 kiiciik tutulur, clinkii

olaya rast geleligin hakim olmasi arzu edilmez. Mesela,
1 0 0 1 0 1 1 — 75

kromozomunda rakam degisimi {li¢iincli haneye uygulanirsa 6nceki kromozomun yeni sekli
1 0 1 1 0 1 1 — 91

Bir kromozom i¢indeki hanelerden birisinin konumu rast gele segildikten sonra,
o hanedeki rakam karsit rakama doniistiiriiliirse yeni bir kromozom elde edilir. GA islemleri
sirasinda rakam degisimi igslemi nadir olarak yapildigindan diisiik ihtimaller g6z Oniinde
tutularak uygulanir. Pratik ¢alismalar bu ihtimal degerinin 0.01 ile 0.001 arasinda degismesi

sonucuna varilmistir (Akoglu, 2006).

2.9 GA ile ilgili Bilgiler
GA’ larin basaris1 genlerde kodlanan bilginin 6zellikle ¢aprazlama yoluyla siirekli farkli
sekillerde bir araya gelmesine ve bu birlikteliklerden de en basarili sonucu verenlerin

secilmesine dayanmaktadir. GA’ larla alakali bazi 6nemli Ozellikler ise su sekilde

Ozetlenebilir (Akoglu, 2006):

e Kromozom sorunun ¢oziimii i¢in gerekli olan bilgiyi {izerinde tasiyan genler toplulugu
olarak degerlendirilebilir. Kromozom sayisinin fazla olmasi ¢aligma siiresini arttirmasina
karsilik az olmasi da ¢esitliligi ortadan kaldirir.

e Rakam degisikligi en ideal ¢oziime ulagsmak i¢in kullanilan bir islemdir. Sistemin
sigramalar yaparak daha farkli alanlar1 da incelemeye imkan verir. Rakam degisikligi
oraninin yiksek tutulmasi rast geleligi arttiracagi gibi ideal noktaya ulagsmayi da
zorlastiracaktir.

e Normal olarak ¢aprazlama tek noktada yapilir. Bazi sorunlarda ¢ok noktali caprazlamanin

daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

e Ikili say1 sistemine gore kodlama yaygin olarak kullanilir.

e Her toplum bir dnceki toplum ile baglantili olarak meydana gelir.



18

e Genel olarak, GA’ da ilk toplumlar rastgele olmasina ragmen eger olayin fizigi biliniyorsa
ilk toplumlar ¢éziime yakin kromozomlardan da segilebilirler. Bu durumda hesaplama

zamani azalir.

Yukarida ayrintili olarak izah edilen GA’ larin genel isleyisi adim adim asagidaki sekilde

agiklanabilir:

1) Once toplumun kromozomlar1 rastgele secilir. Eger olayin fizigi biliniyorsa
toplumu meydana getiren kromozomlar uzman goriisleri géz Oniinde tutularak istenildigi

uygunlukta segilebilir. Bu se¢im amaca ulagsmay1 kolaylastirir.

h(x;)

2) Kromozomlarin dinglikleri d(x) =
ﬁ‘lh(xj)
J=

denklemi ile hesaplanir.

3) Kromozomlarin dinglik derecelerine bakilarak ¢evresine uyum saglamis olanlar
ozelliklerini gelecek topluma aktarirken ¢evresine uyum saglayamamis olanlar elenir (se¢im

operatorii).

4) Yeni toplumu teskil eden kromozomlar ¢aprazlama islemi ile eslestirilir.

5) Baz1 kromozomlar iizerinde rastgele degisimler yapilir (rakam degisimi islemi).

6) Elde edilen yeni kromozomlarin dinglikleri hesaplanir, eger bunlar istenilen
diizeydeyse islemlere son verilir. Istenilen diizeye ulasilamamissa iyiler segilip kotiiler
elenerek caprazlama ve rakam degisimi islemlerine devam edilir. Bu islemlere kromozomlar
istenilen diizeye gelinceye kadar ya da belirlenen bir iterasyon tamamlanincaya kadar devam

edilir.
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2.10 Parametre Se¢cimi

GA’ nin toplum biliytikliigii ve rakam degistirme orani gibi biiyiikliiklerinin se¢imi ¢ok
secenekli bir durum oldugundan sikintilidir. GA’ lar toplum biiytikligi ile caprazlama ve
rakam degistirme oranlarinin se¢iminde baslangicta rastgelelik icerir. Diger taraftan da
degisik ¢aprazlama ve rakam degistirme tiirleri vardir. Kromozomlarin yaslanmasi1 ve gri
kodlama da miimkiindiir. Biitlin bu segeneklerin ayr1 ayr1 smanmasi ile en iyisinin
belirlenmesi s6z konusu olamayacak kadar zaman alic1 ve imkansiz olabilir. De Jong (1975)
tarafindan yapilan degisik sinamalardan sonra GA en iyi parametre se¢imi i¢in iki l¢iitiiniin
oldugunu séylemistir. Bunlardan biri baslangi¢ toplumundan son topluma kadar olan stiredeki
tiim toplumlarin dinglik ortalamasinin kullanilmasidir. Cok fazla sayidaki zayif ¢oziimler icin
GA cezalandirilirken en diisiik dinglik durumlar1 da miikafatlandirilir. ikinci olarak herhangi

bir iterasyondaki topluma kadar bulunan en iyi dinglik degerini géz 6niinde tutulur.

2.11 Gen Biiyiikliigii

Bir GA’ nin ¢ozlime yaklagsmasi esnasinda gerekli zaman ve ¢oziimlerin sagligi degiskenlerin
temsili i¢in kullanilacak hanelerin veya genlerin biiyiikliiklerine baghdir. Coziimler yapilirken
bilgisayar kullanicilar1 llizumsuz yere asir1 hassasiyet pesinde kosarlar. Bunun i¢in virgiilden
sonra anlamsiz bile olsa bir¢ok ondalik ha nesini géz oniinde tutarlar. Ondalik sayilarda her
bir ondalik hanesi i¢in bir gende yaklasik 3,3 kadar haneye gerek vardir. Bu sebeple, eger 8
haneye kadar dogruluk istenirse degisken gen’inin 8x3,3 = 26,4 veya 27 haneden meydana
geliyor olmasi1 gerekir. Mesela, 10 tane degisken varsa kromozom uzunlugu 27x10 = 270
haneli olmalidir. Buradan sadece istenilen hassasiyet fazlas1 dolayisi ile GA ¢6ziimlemesinde
faydadan fazla zarar getirir. Bunun i¢in dnceden problemin ¢dziimiinden beklenecek dogruluk

derecesinin ne kadar olmasinin gerekliligi g6z 6niinde tutulmalidir (Akoglu, 2006).

2.12 Toplum Biiyiikliigii

GA’ da baslangi¢ ve daha sonraki asamalardaki toplum biiyiikliigiine karar vermek 6nemlidir.
Burada da toplum biiyiikligii ile GA’ nin yaklagimi i¢in gerekli iterasyon sayisi arasinda bir
alis veris vardir. Ka¢ tane GA degiskeni goéz Oniinde tutulmalidir ki hedef fonksiyonu

hesaplar1 en az olsun?

Kiictik topluluklarda GA c¢ok kisa zamanda bir yerel en kii¢iik noktaya yaklasir. Ciinkii boyle
bir toplum geregi kadar ¢oziim alanin1 6rnekleyemez. Diger taraftan, biiyiik topluluklarda en

iyl ¢0zlimiin bulunmasi i¢in gerekli zaman cok uzar. Goldberg (1989) tarafindan ileriye
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sirilen bir kurala gore oldukca kiigiik olan topluluklar seri olarak baglantili sorun
¢oziimlemelerinde ve oldukc¢a biiyiik topluluklarda paralel olarak bagl sorun ¢dziimlerinde
yararlidir. Syswerda (1991) asagidaki kurala goére toplum biiyilikligiiniin belirlenmesini

tavsiye etmektedir.

“Genel akilcilik biiyiik topluluklarin c¢ok daha diisiik hizlarda ¢oziime yaklasacagi ama

sonugcta kiiciik topluluklardan daha iyi ¢6zlimlere ulasacagini gosterir.”

Yapilan c¢alismalar sonunda elde edilen tecriibeler bu kaba kuralin her zaman dogru
olmadigina isaret etmistir. En iyi toplum biiyiikliigii eldeki sorunun davranis bi¢imine gore

ayarlanmalidir (Akoglu, 2006).

2.13 Matlab ve GA Toolbox

Genetik algoritmalarin isleyisi ve uygulanis1i yukarida anlatildi. Optimizasyon yapmak
istedigimiz problemin algoritmasini kurup kistaslarin belirlenmesi zaman alip bazen de ¢ok
zor olabilir. Matlab (gatool) programi bu durum kolaylagtirmistir. Program maksimize ya da
minimize yapmak istedigimiz uygunluk fonksiyonunu (fitness function), belirledigimiz
kriterlere gore ¢oziimler. Matlab uygunluk fonksiyonunu minimum yapan degerleri bulmak
icin calisir. Maksimum yapan degerleri bulmak icin sadece uygunluk fonksiyonunu (-1) ile

carpariz.
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3. ANTEN DIiZILERINE GENEL BiR BAKIS VE UYGULAMALAR

Anten dizileri, farkli veya benzer antenlerin degisik sekillerde birlestirilmesiyle olugturulmus
anten sistemleridir. Anten dizilerinde, elemanlar arasi karsilikli etkilesimi ise ilk olarak P. S.

Carter 1932 yilinda fark etmistir (Carter, 1932).

Dizilerin pratikte ilk kullanimi, bu alanda daha 6nce yapilmis ¢alismalarin 1s1ginda 1937
yilinda gergeklestirilmistir. Alt1 adet rombik anten, 1.2km uzunlugunda diiz bir hat boyunca
yerlestirilmistir. Bu alt1 antenin fazlariin uygun sekilde ayarlanmasiyla Holmdel, New
Jersey(ABD) ve Ingiltere arasindaki iletisim kanalinda 7-8 dB sinyal/giiriiltii oram
iyilestirmesi saglanmistir. 1948’de Wheeler, ayn1 fazli dipollerden olusan dizilerin 1s1ma
direncini hesaplayarak sonraki yillarda yayinlanacak bir¢ok makale icin referans
olusturmustur (Wheeler, 1948). Dizilerin teori ve uygulamalarinda en 6nemli gelismeler ise
1960’1 yillarda olmus, hizli faz kaydiricilar ve bunlar1 kontrol edebilecek bilgisayarlarin
gelistirilmesi ile bu gelismeler hiz kazanmustir (Stark, 1974).

3.1 Dizilerin Radar Uygulamalar

Dizilerin radar uygulamalarinda 6nemli yer tutan iki 6zelligi vardir. Birincisi, dizideki bir¢ok
anten elemaninin giiclinlin birbirine eklenmesi, ikincisi ise duragan olmayan ve hizli hareket
ettirilebilen bir ana hiizmenin gergeklestirilebilmesidir. Dizilerin ilgi ¢eken diger bir 6zeligi
de cesitli hava ve kara araglar1 yiizeyine, bu araclarin aerodinamik yapilarini bozmadan

yerlestirilebilmeleridir (Tagkin, 2003).

Dizi anten kullanilan ilk radarlardan biri, 1974 yilinda iiretilen RCA’s AEGIS sistemi olarak
da bilinen AN/SPY-1 radaridir (Scudder ve Sheppard, 1974).

Dizi antenli radarlar geleneksel radarlardan farkli olarak;

- ¢oklu hedef izleme (oldukca hareketli bir anten hiizmesi ile 1000’e yakin hedef)
- hizli ag1 tarama/izleme

- arazi izleme/6nlem alma

- atig kontrol ve glidiim

fonksiyonlarini farkli zaman diliminde gergeklestirebilirler.

Bunlara ornekler verecek olursak, okyanus ve karalari uzaydan goriintiileme amaciyla

kullanilan SEASAT ve SIR-A sistemlerinde 128 elemanli diziler kullanilmaktadir. Bunlar
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sabit yonli dizilerdir. F-15, F-16 ve F-18 gibi savas ucaklarinda ise mekanik olarak
yonlendirilebilen sabit yonlii diziler kullanilmaktadir. Fakat bunlarin mekanik ydnlendirme
hiz1 yetersizdir ve mekanik donen aksam cabuk bozulabilmektedir. Bunun ¢oziimii ise
elektronik olarak yonlendirilen dizilerin kullanilmasidir. Bunun diger adi faz dizili antenlerdir
ve E-3A AWACS (Erken Uyar1 ve Kontrol) ugaklarinda bulunan S-bant AN/APY-1 radarinda
kullanilmaktadir. Ayrica Amerika’da radyo-astronomi tesisinde ve PAVE PAWS UHF
sisteminde kullanilmaktadir (Taskin, 2003).
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4. ANTEN DIiZILERi VE FORMULASYON

Anten dizileri tek bir anten ile yeterli olarak saglanamayan diisiik yan kulakgik seviyesi, dar

ana hiizme, yliksek dogrultuculuk gibi 6zellikleri saglamak amaci ile kullanilmaktadir.

Diziler ¢esitli geometrik  sekillerde  konumlandirilabilirler. Bir  ¢izgi  {lizerinde

konumlandirilirlarsa buna lineer anten dizileri ad1 verilmektedir.

Ayrica anten dizileri elektronik taramada da kullanmilmaktadir. Bu Ozellikleri ozellikle

radarlarda kullanilmaktadir.

4.1 Anten Dizileri i¢cin Formiilasyon
Formiilasyon lineer anten dizileri i¢in ve izotrobik elemanlarin uzak alan elektrik alani

hesaplanarak gergeklestirilecektir.

Orjinde bulunan bir izotrobik eleman icin; uzak alanda akimi sabit (/y=sbf) olarak

diistiniilebilecegi i¢in dizi faktorii (4F);
AF =1, (4-1)
yazilabilir.

Bu bir elemana farkli akimlara sahip yeni elemanlar eklenirse dizi faktorti;
AF =1, e” + 1,e” + 1’ +... (4-2)

sekline doniisiir. Burada & , &;,... dizi elemanlarinin aralarindaki mesafeden kaynaklanan faz
farklaridir. Bu dizi faktoriiniin en genel seklidir. Dizilerin basit olarak davranislarini

incelemek amaciyla iki elemanli dizileri incelemek yerinde olacaktir.
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4.1.1 iki Elemanh Dizi i¢in Dizi Faktoriiniin Bulunmasi

Sekil 4.1 ki Elemanl Dizi Geometrisi

z-eksenine yerlestirilmis sekil 4.1 deki izotrobik antenler esit genlik ve faz uyarim katsayilari
ile beslenmis olsun (4y=A4;=1, a=0). Aralarindaki mesafe (d=1/2) ise yarim dalga boyu olsun.
Dizi Faktori;

_1.,-JB(d/2)cos6 JjB(d/2)cosd _ d
AF =1e +1le =2co0s ,b’acos 0 (4-3)
d=1/2 ve pd/2=r/2 (f dalga numarasidir ve f=27/1) yerine koyarsak;

AF =2 cos(% cos 6?) olacaktir. (4-4)

4-4’1in normalize edilmis seklini ¢izderecek olursak sekil 4.2 ve sekil 4.3’e ulasabiliriz.
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Sekil 4.3 iki Elemanli Dizi I¢in Dizi Faktoriiniin Polar Formu (d=1/2 ve 0=0)
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Iki elemanli dizide elemanlar1 esit genlik ve zit faz ile beslersek (49p=A4,=1, a=180°) ve

aralarindaki mesafeyi d=4/2 alirsak sekil 4.4 ve sekil 4.5 sonuglarina ulasilabilir.

T | A | T | A
| | | | | | |
N/ N/
S SN S S SN A B
1 b 1 1 1 ] 1
| | | | | N |
L e
20k - - - - - === = = A m - - = = - - === I =
~ N R T
o | I | | | I |
5 | i | | | h |
~ | [l | | | | |
O 20 - - - ___ | o __ ______ O T _
g -0 1 ] 1 ] 1 ﬂ 1
3 1 1 1 1 1 1 1
X | I | | | I |
| I | | | JJ |
A0k - - - - - [ a_ - Lo [E [P [
1 1 1 1 1 H 1
| I | | | I |
1 1 1 1 1 1 1
Yo ) E [P <~A ,,,,, Lo __ [ [P ﬂ ,,,,, Lo ]
| I | | | I |
1 1 1 1 1 1 1
R
-60 | | | | | I |
45 90 135 180 225 270 315 360

Teta (derece)

Sekil 4.4 Dizi Faktorii (d=4/2 ve a=180°)

Sekil 4.5 Dizi Faktoriiniin Polar Formu (d=4/2 ve a=180°)

Sekil 4.4 ve sekil 4.5°de goriildiigli gibi faz uyarim katsayasinin degismesi ana hiizmenin

yoOniiniin degigsmesine neden oldu.
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Elemanlar1 esit genlik ve 90° faz farki ile beslersek (49=A4;=1, a=-90°) ve aralarindaki

mesafeyi d=4/4 alirsak sekil 4.6 ve sekil 4.7 sonuclarina ulasilabilir.
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Teta (derece)

Sekil 4.6 Dizi Faktorili (d=4/4 ve a=-90°)

180

Sekil 4.7 Dizi Faktoriiniin Polar Formu (d=4/4 ve a=-90°)

Sekil 4.6 ve 4.7°de goriildigi gibi dizi faktorii elemanlarin aralarindaki mesafeyi ve faz
farkin1 ayarlayarak sekillendirilebilir. Kardioid patern olarak da anilan bu 1sima paterni

akustik alanlarda kullanilabilir (Studzman ve Thiele, 1998).
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0°) ve aralarindaki mesafeyi d=4

Elemanlar1 esit genlik ve faz ile beslersek (49p=4;=1, a

alirsak sekil 4.8 ve sekil 4.9 sonuglarina ulasilabilir.
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Teta (derece)

0

--f--

Sekil 4.8 Dizi Faktorii (d=4 ve a

0°)

=] ve 0=

Sekil 4.9 Dizi Faktoriiniin Polar Formu (d

Sekil 4.8 ve 4.9° da mesafenin artmasindan kaynaklanan yan kulak¢iklarin olustugu

goriilmektedir.
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4.1.2 N Elemanh Dizi i¢in Dizi Faktoriiniin Bulunmasi

Sekil 4.10 N Elemanl1 Dizi Geometrisi

(4-2) bagimtisinda ilk elemanin orjinde oldugu kabul edilirse £y=0 olacaktir ve sekil 4.10° dan
hareketle &=pd cosf olacaktir. O halde dizi faktorii;

=

_ jpPdcos8 jp2dcosé _ JjpPnd cos @
AF =1,+1e +1,e +..=)> 1le (4-5)

n

N
I
o

olacaktir. o; elemanin progresif fazi, 4 ise genligi olmak {izere elemanin {izerinden akan

akimi genlik ve faz cinsinden yazacak olursak;
_ jna
I =4e (4-6)

olacak ve bunu (4-5) de yerine koyarsak;
N-1 sdeosd
_ Jjn(pdcosb+a)
AF = Z(; Ae (4-7)
n=

olacaktir. Burada elemanlarin esit araliklarla yerlestirildigi diistintilmiistiir. (4-7) bagintisinda

pd cosO+a =y (4-8)
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yerine konursa;

AF =) A" (4-9)

olur.

Elemanlarin akimlarinin genlikleri de esit alinirsa;

A0:A1:A2:... (4'10)
N_l . . .

AF = Aozejnl// = Ao(l+e”’ +...+€](N_1)W) (4-11)
n=0

Esitligin iki tarafim da € ile ¢arparsak;
AF e’V = Ao(ej"' +e/? +..+ ejNW) (4-12)

(4-11)’den (4-12)’yi taraf tarafa ¢ikarir diizenlersek;

AF — 4 e™V —1 _ 4 eNV/2 @NVIZ _ pmiNVI2 _ 4 oIV sin(Ny /2)
Y R Y e T sin(y /2)
(4-13)
(4-13) ifadesindeki 6nemsiz olan faz faktorii ihmal edilirse;
AF = 4 81r.1(N1///2) e
sin(y /2)
Bu ifade normalize edilirse;
sin(Ny /2)
Fr=— (4-15)
N sin(y /2)

olarak bulunmaktadir ki bu ifade esit genliklerle beslenmis ve aralarinda esit mesafe bulunan

anten dizilerinin genel dizi faktorii bagintisidir.
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4.2 Anten Dizileri ile Yapilmis Baz1 Calismalar

4.2.1 Ugctan Isimah (Ordinary Endfire) Dizi

Cogu uygulamada antenlerin tek kalem hiizme (single pencil beam) seklinde yayin yapmalari

istenir. Yandan 1g1mali (Broadside) yani elemanlarin akim fazlarimin 0 oldugu (a=0) dizi

antenler ise fan hiizme (fan beam) seklinde yayin yaparlar. Bu sebeple kalem hiizme seklini

olusturmak uctan 1simal diziler ile miimkiindiir. Faz farkinin —d ve Bd (& = ££d ) oldugu

faz dizi antenler ugtan 1s1mali diziler olarak anilir. Antenler aras1 mesafe yarim dalga boyu ise

2 tane ana hiizme olusur. Tek kalem hiizme olusturmanin en kolay yolu mesafeyi yarim

dalgadan az tutmaktir. Bunu formiiliize edecek olursak;

i<l
2

1
1———| ordinary endfire
( 2N] v

(4-16)

Ornegin N=5, d=0.45 ve faz farki a=0.9r igin dizi faktorii;
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Teta (derece)

Sekil 4.11 Ordinary Endfire Dizi Ornegi (N=5, d=0.45), a=0.97 )
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Sekil 4.12 Ordinary Endfire Dizi Polar Formu (N=5, d=0.454, a=0.97 )

Gortildiigi gibi tek bir kalem huzme olustu ama bunun aksine mesafeyi yarim dalga yaparsak

ve dolayisiyla a=r olursa; N=5, d=0.51 ve faz farki a=r igin;

Sekil 4.13 N=35, d=0.5/, o== icin Dizi Faktoriiniin Polar Formu

dizi faktorii hesaplandiginda skil 4.13’de goriildiigii gibi 2 ana hiizme olustu.

4.2.2 Hansen-Woodyard Uctan Istmah (Hansen-Woodyard Endfire) Dizi
Ordinary Endfire’da faz farki o = +/d idi. Fakat bu durumda dogrultuculuk azdir. Ancak;
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dogrultuculuk faz farkini arttirarak yiikseltilebilir. Yani;
a ==+(pd + ) (4-17)

Bu durum Hansen-Woodyard olarak anilir (Studzman ve Thiele, 1998). Bu durum uzun

dizilere uygulanir. Bu durumda olusacak paternin goriiniir kisminda olmasi ve maksimum

dogrultuculugun saglanmasi i¢in 6 = ;— almmalidir. (Uzun dizilerde N cok biiytlik

olacagindan o = i(,Bd +0 ) =~ + fd olacaktir.) Bu durumda;

a:i(ﬂd-i-%j, dS%(l—%) (4-18)

olur. Ornegin N=>5, d=0.374 ve faz farki a=0.94x i¢in;
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Teta (derece)

Sekil 4.14 Hansen-Woodyard Endfire Dizi Ornegi (N=3, d=0.37A, a=0.94x )
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Dogrultuculuk (Directivity) D=5
Yarim gii¢ hiizme genisligi (HPBW-Half Power Beam Width) HP=20.8°
Maksimum Yan Kulakg¢ik Seviyesi (SLL-Side Lobe Level) SLL=-12.05dB ¢ikmaktadir.

Ucgensel (Triangular) genlik katsayilart A: 12 3 2 1 igin;
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Teta (derece)

Sekil 4.17 Uggensel Genlikli Dizi Ornegi (N=5, d=0.51, a=0, A:12321 )

D=4.2632, HP=26°, SLL=-19.08dB ¢ikmaktadir.

Binomial genlik katsayilar1 A: 14 6 4 1 igin;
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Sekil 4.18 Binomial Genlikli Dizi Ornegi (N=5, d=0.54, a=0, A:1464 1 )
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SLL=-0dB ¢ikmaktadir.

HP=30.3°,

D=3.6571,

Dolph-Chebyshev genlik katsayilar1 A: 1 :1.61: 1.94: 1.61: 1 igin;
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Teta (derece)

Sekil 4.19 Dolph-Chebyshev Genlikli Dizi Ornegi (V:

0,A4:11.611.94

5, d=0.5), a

161 1)

SLL=-19.95dB ¢ikmaktadir.

HP=23.7°,

D=4.6827,

Dolph-Chebyshev genlik katsayilar1t A: 1:2.41: 3.14: 2.41: 1 i¢in;

(ap) duezey

Teta (derece)

Sekil 4.20 Dolph-Chebyshev Genlikli Dizi Ornegi (

0,A4:12.413.14

5, d=0.54, o

241 1)
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D=4.2257, HP=26.4°, SLL=-29.86dB ¢ikmaktadir.

4.2.4 Faz Dizili Antenler (Phased Array) ile Elektronik Tarama
(4-9) esitligini ele alacak olursak, dizi faktorii AF, w=0 ‘da maksimum degerini almaktadir. O

halde dizi faktoriiniin ana hiizmesi istenilen bir 8, derecesine (4-8) esitliginden hareketle;
pd costp+o = y=0, o =- Bd cosy (4-19)
kaydirilabilir.

Ornegin iiniform genlikli sekil 4.16” da ¢izdirilen dizi faktoriinii ele alacak olursak, bu dizi

faktoriiniin ana hiizmesini 6y = 60° (ve simetrigi 300°’ye) ‘ye kaydirilmak istenirse;

a =—dcos60” = —%%cos 60° =—-1.5708 alarak ¢izdirirsek;

Sekil 4.21 Ana Hiizmenin 60°’ye kaydirilmasi (N=5, d=0.54, a=-1.5708, A:1 111 1)

Ana hiizme 6) = 75° (ve simetrigi 285°’ye) ‘ye kaydirilmak istenirse;

a=—LdcosT5 = —@icos 75° =-0.8131 alarak ¢izdirirsek;
A 2
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Sekil 4.22 Ana Hiizmenin 75°’ye kaydirilmasi1 (N=5, d=0.54, a=-0.8131, A:1 111 1)

Elektronik tarama bu sekilde elemanlarin akimlarinin fazi olan , a degerini degistirerek

gercgeklestirilebilir. Uygulamada bu faz kaydiricilart (phase shifter) ile yapilabilir.
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5. LINEER ANTEN DIiZiLERINDE GENETIiK ALGORIiTMA KULLANARAK
ISIMA PATERNI SENTEZi

Dordiincii boliimde lineer anten dizileri ve lineer anten dizileriyle ilgili yapilan c¢alismalar
incelenmisti. Genel olarak bakildiginda faz uyarim katsayisi a degeri degistirilerek dizi
faktoriinlin ana hiizmesi istenen noktaya kaydirilabilmekte, genlik uyarim katsayilar1 4,
degerlerinde ayarlama yapilarak 1smma paterni sekillendirilebilmekte idi. Bu bdliimde ise
genetik algoritma yardimiyla, genlik uyarim katsayilar1 4, ve dizilerin birbirilerine uzakliklar

d, degerleri hesaplanarak 1s1ma paterni sentezi yapilacaktir.

5.1 Genlik Uyarim Katsayilari ile Istma Paterni Sentezi

4.2.3 bolimiinde yapilan caligmalara baktigimizda dogrultuculugun (D) artttiginda yan
kulakeik seviyelerinin (SLL) de arttig1 veya yan kulak¢ik seviyesinin azaltigr durumlarda ise
dogrultuculugun azaldigir goriilmektedir. Bu durumu genetik algoritma ile optimize edecek

olursak;

Birinci optimizasyon sonucu;
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Teta (derece)

Sekil 5.1 Birinci Optimizasyon Sonucu (N=5, d=0.54, a=0, A: 0.6923 1.0550
1.2923 1.1180 0.7393)

D=4.7402,  HP=22°, SLL=-19dB, A:[0.6923 1.0550 1.2923 1.1180 0.7393]
¢ikmaktadir.
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Ikinci optimizasyon sonucu;
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Sekil 5.2 Ikinci Optimizasyon Sonucu (N=3, d=0.54, a=0, A: 0.6497 1.1493
1.3958 1.1274 0.6106)

D=4.56, HP=24°, SLL=-22.3dB, A:[0.6497 1.1493 1.3958 1.1274 0.6106]

cikmaktadir. Diger sonuglarla karsilastiracak olursak;

Cizelge 5.1 Optimizasyon sonuglari ile yapilmis ¢aligmalarin karsilastiriimasi

SLL (dB) HP (derece) D
Uniform -12.05 20.8 5
Ucgensel -19.08 26 4.2632
Binomial -0 30.3 3.6571
Dolph-Chebyshev1 -19.95 23.7 4.6827
Dolph-Chebyshev?2 -29.86 26.4 4.2257
Optimizasyonl -19 22 4.7402
Optimizasyon2 -22.3 24 4.56
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Cizelge 5.2 Optimizasyon sonucundaki genlik katsayilari ile yapilmis caligmalarin genlik

katsayilar1
Akim genlik katsayilar1 (A,)
Uniform 1 1 1 1 1
Ucggensel 1 2 3 2 1
Binomial 1 4 6 4 1
Dolph-Chebyshevl 1 1.61 1.94 1.61 1
Dolph-Chebyshev2 1 241 3.14 241 1
Optimizasyonl 0.6923 1.0550 1.2923 1.1180 0.7393
Optimizasyon2 0.6497 1.1493 1.3958 1.1274 0.6106

Yapilan optimizasyonlarda uygunluk fonksiyonu (Fitness function) U olarak;
U=max(SLL)+(5-D) (5-1)
kullanilmustir.

Bundan sonraki optimizasyonlarda uygunluk fonksiyonu olarak;
U, = ZmaxUAF(H]]Z:mI +>'|4F(6,)-D (5-2)
! k

kullanilacaktir. Bu fonksiyonun ilk terimi istenen @ dereceleri arasindaki yan kulakgik
seviyelerinin bastirilmasini (m ile n arasinda / tane bodlgenin bastirilmasini), ikinci terimi
istenen k tane 6 derecelerinde sifirlar (null) olugmasini ve iicilincli terim ise maksimum

dogrultuculuk elde edilmesini amaglamaktadir.

Oncelikle sadece birinci ve iigiincii terimi ele almarak 10 elemanl bir dizide optimizasyon

calismasini ele alalim (Aralarindaki mesafe ve faz uyarim katsayilari, d=A/2, a=0 esit ).
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(gp) duezey

Teta (derece)

9.7663

Sekil 5.3 On Elemanli Dizi [0-79°] ve [101-180°] aras1 bastirilmig D

Optimizasyon sonucu genlik uyarim katsayilari;

0.7335 0.7241 1.0304 0.9721 1.0263 0.9446 0.7291 0.7532

A=[0.6809

0.8233]

cikmustir.

(ap) duezey

Teta (derece)

8.8242

Sekil 5.4 On Elemanh Dizi [0-75°] ve [105-180°] aras1 bastirilmig D
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Optimizasyon sonucu genlik uyarim katsayilari;

A=[0.3637 0.5790 0.8000 0.9794 1.1273 1.0841 0.9878 0.7717 0.4744
0.3781]

cikmistir.

Kazang (dB)

180

Teta (derece)

Sekil 5.5 On Elemanli Dizi [0-71°] ve [109-180°] aras1 bastirilmig D=8

Optimizasyon sonucu genlik uyarim katsayilari;

A=[0.1473 03015 0.5248 0.7916 0.9216 1.0572 0.8993 0.7215 0.4707
0.2171]

cikmustir.

Bu sonuclara bakarak yan kulakg¢iklarin bastirildigi bolge kiiciildiikce yan kulakgik
seviyelerinin de dustiigii fakat ayn1 oranda dogrultuculugun da azaldigi sdylenebilir. Ayrica
uygunluk fonksiyonun ilk terimi ile ana hiizmenin genisliginin de ayarlanabildigi
goriilmektedir. Ornegin sekil 5.4’te [0-75°] ve [105-180°] aras1 bastirilmis ve ana hiizme 73-
107° arasinda olusmustur ayni sekilde sekil 5.5’te [0-71°] ve [109-180°] aras1 bastirilmis ve

ana hiizme 70-110° arasinda olusmustur.

Uygunluk fonksiyonun ilk terimi sayesinde yan kulakc¢iklar kademeli olarak da bastirilabilir.

Ornegin sekil 5.6°da yan kulakgiklar [0-40°], [40-60°], [60-75°] ve bunlarm simetrikleri arasi
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ayri ayr1 bastirilmistir.

Kazang (dB)

Teta (derece)

Sekil 5.6 On Elemanli Dizi [0-40°], [40-60°], [60-75°] ve bunlarin simetrikleri
arasi bastirilmis D=8.2396

Optimizasyon sonucu genlik uyarim katsayilari;

A=[0.1138 03603 0.6356 0.9173 1.1128 1.1653 1.1559 1.0613  0.8101
0.4063]

cikmuistir.

(5-2) bagintisindaki uygunluk fonksiyonunu kullanarak 24 elemanli bir diziyi ele alalim. 60°
ve 120°’lerde sifirlara sahip(-50dB olsun), [0-87°] ve [93-180°] arasindaki yan kulakg¢iklar

bastirilmis ve dogrultuculugu maksimum bir 1s1ma paterni elde etmeye ¢alisalim:



45

0 T T T T T T T T
I I I I I I I I
P O O N SN
I I I I I I I I
I I I I I I I I
10 - - — T e e i Il e
I I I I I I I I
I I I I I I I I
A5 R MRt/ nh [ EEEEE EEEEFEEEEEEE,
I I I I I I I I
s e S T | S
o I I I I | I I I
R I S P T 1T R S
g | | | ' | | |
8 ol A LRI DB LA o]
| ' | ! ' !
| | I I | |
asp-f -4 A
I | ! I I | | I
aof AL
I I I I I I I I
e 15\ U T S N FE——
| | Y:-49.12 | | |
50 : : L | : I : :
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Teta (derece)

Sekil 5.7 24 Elemanl Dizi [0-87°] ve [93-180°] aras1 bastirilmig, 60-120°de
sifirlar (-50dB), D=23.9842

Genlik uyarim katsayilari,

A=[0.7488 0.7646  0.7400 0.7956  0.7453  0.7723  0.7652  0.7600  0.7930
0.7621 0.7676 0.7908 0.7380 0.7872 0.7598 0.7198 0.7746 0.7917 0.7483
0.7504 0.7517 0.7782 0.7859 0.7771]

cikmustir.
Sekil 5.7°de goriildiigii gibi istenen 1s1ma paterni elde edilebildi.

Yukarda istenilen geometriyi 32 elemanl bir dizi ile yapacak olursak;
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Kazang (dB)

w
o
[e2]
o
©
o
=
oFE----
o
=

0 180

Teta (derece)

Sekil 5.8 32 Elemanli Dizi [0-87°] ve [93-180°] aras1 bastirilmig, 60-120°de
stfirlar (-50dB), D=31.9766

Optimizasyon sonucunda;

A=[0.7891 0.8373 0.7719 0.7868 0.8160 0.8182 0.8125 0.8175 0.8420
0.8587 0.8467 0.8442 0.8480 0.8520 0.8288 0.8366 0.8527 0.8571 0.8073
0.8563 0.8174 0.8472 0.8239 0.8294 0.8413 0.8077 0.8704 0.8286 0.8295
0.8128 0.8449 0.8120]

bulunmustur.
Sekil 5.8’de ise 24 elemanl: dizide istenen geometri 32 elemanli bir dizi ile gerceklestirildi.

Yine 32 elemanl: bir dizi ile daha fazla noktada sifirlar olusurulmak istenirse 6rnegin 45-60-

120-135°’lerde sifirlar (-50dB olmak iizere) olusturulmak istenirse;
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Sekil 5.9 32 Elemanl Dizi [0-87°] ve [93-180°] aras1 bastirilmis, 45-60-120-
135°’lerde sifirlar (-50dB olmak iizere), D=24.3855

sonucuna ulagilmustir. Istenenin gergeklestigi goriilmektedir. Optimizasyon sonucu;

A=[0.6352 0.1746  0.2422 0.8055 0.9715 0.4153 0.2228 0.2242  0.4936
0.6893 0.6683 0.3369 0.6288 0.8903 0.4864 0.8692 0.4130 0.5507 0.9028
0.7964 0.7028 0.2318 0.6863 0.2082 0.2308 0.5700 0.0173 0.1599 -0.1303
0.4414 0.7018 0.5161]

degerlerine ulagilmistir.

5.2 Dizi Elemanlarimin Birbirleri Arasindaki Mesafeler ile Isima Paterni Sentezi

Boliim 5.1° de dizi elemanlarini aralarindaki mesafe esit (d=A/2) kabul edilmisti. Bu boliimde
ise elemanlarin akim genlik ve faz uyarim katsayilar esit (A,=1, a=0) kabul edilip, elemanlar
aras1 mesafe ayarlanarak istenen 1s1ma paterni elde edilecektir. ilk elemanm orjinde oldugu

kabul edilecektir. Dizi faktoriiniin ifade edildigi (4-7) bagintisi;
C (pd, cosO+a,,)
_ J ,cosO+a,
AF = Z; Ae (5-3)
n=

halini alacaktir. Ik eleman orjinde oldugu igin her zaman d,=0 olacaktir. Uygunluk fonsiyonu

olarak;
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U, = ZmaxﬂAF(@)ﬂsz[ +> |4F(6,) (5-4)

k
kullanilacaktir.

[k olarak onbir elemanl bir dizide, [0-75°] ve [105-180°] aras1 bastirilmis 151ma paterni elde

etmeye calisalim;

Kazang (dB)

o 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Teta (derece)

Sekil 5.10 Onbir Elemanli Dizi [0-75°] ve [105-180°] aras1 bastirilmis
Optimizasyon sonucu antenler aras1 mesafeler A cinsinden;

d=[0 0.5484 04530 0.2282 03535 02160 0.3248 0.3734 0.2989 0.3853
0.4783]

olarak bulunmustur.

Bu kez 24 elemanl bir diziyi ele alalim ve yan kulakgiklar1 kademe kademe bastirilmig bir
151ma paterni elde etmeye calisalim. [0-40°], [40-60°], [60-83°] ve bunlarin simetrikleri arasi

bastirilmis bir 151ma paterni elde etmek istersek;
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(ap) duezey

Teta (derece)

Sekil 5.11 24 Elemanli Dizi [0-40°], [40-60°], [60-83°] ve bunlarin simetrikleri aras1
bastirilmig

Optimizasyon sonucu antenler aras1 mesafeler A cinsinden;

d=[0 0.574 0.39 0.64 0.819 0.412 0.313 0.373 0.037 0.56 0.032 0.346 0.484 0.023

0.674 0.046 0.622 0.252 0.558 0.385 0.713 0.721 0.409 0.541]

olarak bulunmustur.

Yine 24 elemanl1 bir dizide 60-120°’lerde sifirlar (-50dB) olusturulmak istenirse;

(ap) duezey

Teta (derece)

Sekil 5.12 24 Elemanl Dizi [0-83°], [97-180°] aras1 bastirilmig 60-120°’lerde sifirlar (-50dB)
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Mesafeler A cinsinden;

d=[0 0.0460 0.6352 0.6584 0.6175 0.8760 0.1580 0.4251 0.3888
0.5320 09194 0.7429 0.6803 1.1589 0.8708 0.3002 0.7794 0.8059
0.7031 0.8503 0.7297 0.7981]

bulunmustur.

32 elemanli bir dizide 60-120°’lerde sifirlar (-50dB) olusturulmak istenirse;

Kazanc (dB)

0 180

Teta (derece)

0.4788
0.7729

Sekil 5.13 32 Elemanli Dizi [0-87°], [93-180°] aras1 bastirilmig 60-120°’lerde sifirlar (-50dB)

Optimizasyon sonucu mesafeler A cinsinden;

d=[0 0.2523 0.2279 0.4067 0.5251 03588 0.7775 0.9679 0.3018

0.7028

0.6815 03517 0.4746 0.2847 0.0902 0.8786 0.7370 0.7560 0.1284 0.2089
0.6243 0.8697 0.1266 0.4325 0.3921 1.3903 0.7494 0.8796 0.8992 0.9398

0.9725 0.6530]

bulunmustur.

Son olarak 32 elemanli bir dizide 45-60-120-135°’lerde sifirlar (-50dB) olusturulmak

istenirse;
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Kazang (dB)

|
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Teta (derece)

Sekil 5.14 32 Elemanli Dizi [0-87°], [93-180°] aras1 bastirilmis 45-60-120-135°"lerde sifirlar
(-50dB)

Optimizasyon sonucu antenler aras1 mesafeler A cinsinden;

d=[0 0.8961 0.6387 0.3587 09134 0.6913 0.9559 03490 0.6847 0.4246
0.4538 0.6969 0.6770 0.3983 0.9466 0.4806 0.4605 0.6029 0.3365 0.0946
09677 0.3143 0.6525 0.6559 0.6982 0.3981 0.6884 0.7126 0.7547 0.2777
0.4880 0.6714]

olarak bulunmustur.

Gortildiigi gibi yan kulakgiklarin bastirilmasi, ana hiizmenin genisliginin belirlenmesi ve
istenen noktalarda istenen seviyede sifirlar olusturulmasi elemanlar arasi mesafelerin
optimizasyonu ile de miimkiin olmaktadir fakat elemanlarin akim genlik katsayilar1 ile yapilan

optimizasyonlarda daha diisiik seviyede yan kulakg¢iklar olusturulabilmistir.
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6. SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu ¢alismada lineer anten dizilerinde istenen bir 1g1ma paterninin genetik algoritma kullanarak
elemanlarin akim genlik uyarim katsayilarinin ve eleman arasi1 mesafelerin hesaplanmasiyla
elde edilmesi amac¢lanmistir. Lineer anten dizilerinde genel beklentiler belli noktalarda sifirlar
olusturmak veya dar ana hiizme olusturmak veya minimum yan kulak¢ik seviyeleri ve
maksimum dogrultuculuk elde etmektir. Bu ¢alisma ile bu beklentilerin hepsine birden ayni

anda cevap verilmeye calisiimistir.

IIk olarak bes elemanli bir dizi ele almmustir. Dordiincii boliimde yapilan ¢alismalar bes
elemanlt dizide Orneklenmis daha sonra besinci bdliimde aynmi dizide yapilan

optimizasyonlarla daha 1yi sonuglara ulasilmistir.

On elemanli dizide elemanlarin genlikleri ile yapilan optimizasyon calismalarinda, belirlenen
uygunluk fonksiyonu sayesinde ana hiizme genisliginin, yan kulak¢ik seviyelerinin ve
dogrultuculugun ayni anda kontrol edilebildigi ayrica yan kulak¢iklarin kademe kademe de

bastirilabilecegi gosterilmistir.

Yirmidort elemanli ve otuziki elemanli dizilerle yapilan c¢aligmalarda ise minimum yan
kulakgik seviyesi, maksimum dogrultuculuk yaninda istenen noktalarda ve istenen seviyelerde
stfirlar olusturulmak istenmis ve basarili olunmustur. Hepsinde sifirlar istenen seviyede ve
noktada olusmustur fakat dizideki eleman sayisinin artmasiyla yan kulak¢ik seviyelerinin
bastirilmasinin kolaylastigi goriilmektedir. Ayrica istenen sifirlarin sayisinin artmasi da yan

kulakgik seviyelerinin bastirilmasini zorlastirmistir.

Elemanlarin genlik uyarim katsayilar1 ile yapilmis optimizasyonlarla, elemanlar arasi
mesafeler ile yapilmis optimizasyonlar1 karsilastiracak olursak genlik optimizasyonlarinin
daha basarili oldugu gériilmektedir. iki ¢aligmada da sifirlar istenen noktalarda ve seviyelerde
olusmustur fakat genlikler ile yapilmis optimizasyonlarda yan kulakg¢ik seviyeleri daha kolay

bastirilabilmistir.
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