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ABSTRACT
The genetic algorithm based on natural selection
and genetic science is presented for a linear antenna
array failure correction, This genetic algorithm is a
_parallel, robust, and probabilistic search technique
that is simple and easily implemented without
gradient calculation, compared to the conventional
gradient-hased search procedure. The correction of
the paitern is carried out by adjusting the amplitude
excitation of only some of the unfailed array
elements. Numerical results of single- and muitiple-
element failure correction are given to illustrate the
performance of the proposed algorithm,

1. GIRris

Anten dizilerinde, dizi elemanlanindan biri ya da
birkagr herhangi bir sebeple bozulabilir. Bu, dizi
diyagrammnda  simetrinin = bozulmas:,  keskin
defisimlerin olugmas) ve yan kulak seviyesinin
artmas) gibi bozulmalara yo! agar. Bu durumda,
bozulan dizi elemanlarm yenisi ile degigtirmek
gerekir. Ancak eleman depisiklizi yapmak. anten
dizisinin bulundugn yer itibariyle, her zaman kolay
olmayabilir. Bu problemin fistesinden gelmenin
bagka bir yolu, bozulan dizi elemanlardan dolayi
olugan istenmeyen degisimleri, bozulmayan dizi
elemanlarmin parametrelerinde (genlik, yer, faz)
uygun degigiklikler yaparak minimum seviyeye
indirmektir, Literatlirde, heniiz bozulan dizinin
elemanlarmin parametrelerini yeniden hesaplayarak
bozulan dizi diyagramim orijinalive en yakm
bicimde dfizelten higbir analitik teknik yoktur [1].
Bozulmug elemanh dizi egit arahkli olarak
yerlegtirilmemig bir dizi gibi diigtinilebileceginden,
analitik yaklagimlar bu tir bir problem igin pek
uygun degildirler. Bu sebepten dolay1. son yillarda,
bozulmuy diyagram: diizeltmek igin cesitli niimerik
yaklagimlar sunulmugtur [2-3]. Peters [2] conjugate
gradyent metodn kullanarak, bozulmamis dizi
elemanlarmm  genlik wve' fazlammt  yeniden
belirlemek suretiyle ortalama yan kulak seviyesini
minimize etmigtir. Mailloux [3] sayisal demet
sekillendirme aher anten dizisindeki bozulmusg

elemanlarin sinyallerini eski yerlerine yerlegtirme
metodunu sunmugtur. Analitik ve nitmerik tekniklerin
bu problemin ¢Bzlilmine tam olsrak cevap
verememesinden dolayi, Yeo ve Lu [1] bozulmug dizi
diyagrammm  dbzeltmek igin, genetik algoritmay:
kullanmuglardir, Yeo ve Lu, orijinal diyagrama en
yakmn olan diyagrami elde etmek igin, dipol
elemanlardan olugan lineer dizinin bozulmamis ttm
dizi elemanlanmin uyarm genlik ve fazlarini genetik
algoritma ile  hesaplamuglardir. Rodriguez  ve
arkadaslart [4] ise, bozulmamig tim dizi elemanlarinin
yerine daha az sayida bozulmamg dizi elemanlarmin
hem uyanm genliklerini hem de yerlerini genetik
algoritma ile belirleyerek bu problemi ¢dzmepe
calismiglardir.  Sunulan bu makalede ise, bozulmus
dizi diyagramim diizeltmek i¢in, dizinin bozulmamig
birkag elemanmin sadece uyarrm genlikleri genetik
algoritma kullamlarak belirlenmigtir. Bu makalede
uyartm genlikleri belirlenen eleman sayisy, genlikleri
ayarlanan cleman sayisinm toplam eleman sayisina
oranr giz Online alindifinda referans [4]’e gbre ¢ok
daha dogiiktlir. Bu oran bu ¢ahgmada 1/10, referans
[4]"de ise yaklagik olarak 1/4*dfr.

Genetik biliminden esinlenerek ortaya gtkan genetik
algoritma [5-6], basit yapisina ragmen ¢ok modlu
karmagik problemlerin ¢8zitmilnde oldukca ekilidir,
Bu algoritma, ¢6zmeye ¢alisugi problem hakkinda bir
On bilgiye ihtiyss duymamaktadir. Cok boyutlu bir
aragtirma uzayinda, global optimum bir ¢8zidmo
rahathkla bulabilmektedir, Genetik algoritmanin
paralel islem yapabilen bilgisayarlarda kullamlmaya
elverigli yapisi, zaman alicr problemlerin  kisa
zamanda ¢dzilmi igin ¢ekici bir alternatif olmasm
saflamigtr. Genetik algoritma, klasik optimizasyon
yontemleri ile ¢8z{iml mitmkin olmayan ya da ¢8z0m
siiresi problemin biy0klnga ile Ustel olarak artan
problemlerin gozlimiinde etkin olarak
kullanilmaktadir. Genetik algoritma, bir  Sneeki
calismada elekmriksel olarak ince ve kalin dairesel
mikrogerit antenlerin rezonans frekansim hesaplamak
igin kullamImastir [7].
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2. LINEER ANTEN DiZi FAKTORU
N izotropik dizi elemem, z ekseni boyunca
yerlestirildifinde normalize formda dizi faktorl
agagidaki gibi yazilabilir.

N

AF (8)= Z a, glukdsinB)

n=l
Bureda, a, genlik uyanm katsayilan, k=2n/A, ve d
elemanlar arasindaki mesafedir. »  Elememn
bozulmus olmast durumunda bu elemamn uyarnm
genligi sifir olarak kabul edilmistir. Bozulmus dizi
divagramin  diizeltmek  igin,  diger  dizi
elemanlanmn = bazlannm  uyarim  genlikleri
agsafidaki bilitmde agiklanan genetik algeritma ile
belirlenmistir.

1)

3. GENETIK ALGORITMA
Klasik optimizasyon algoritmalar, ¢ok modiu ve
lineer olmayan problemlerin ¢8zilmiinde veya
tiirevi alinmayan fonksiyonlarin optimizasyonunda
arzu  edilen baganyr  gisterememektedirler,
Ydnlendirilmernis  bir  rasgele  optimizasyon
algoritmasimn  biyltk bir aragtrma sahasmnda
optimum ¢bzilmit bulmas: igin olduk¢a uzun bir
siireye intiya¢ vardir. Bu tiir algoritmalar, karmagtk
bir sistemin sadece bir billimilnil optimize etmek
igin uypundurlar. B8yle durumlarda rasgele
arastirmah optimizasyon algoritmalarina ihtiyag
duynlur.
Genetik algoritma, yonlendirilmis rasgele arastma
algoritmalanmn bir tirlddr [5-6). Bu algoritma
canblarda bulunan genetik gelisimi simile
etmektedir. Algoritma, arastirma uzaymda mevecut .
olan ¢Szlimlerin  olugturdufiu  bir baglangig
yofunlifunu (population) kullapmaktadir. Ba
baglangic yogunlufu, her bir kusakta (generation)
tabii segme (natural selection) ve tekrar Greme
iglemleri vasttasi ile ardarda geligtirili. En son
kusaZin en uygun yani en kalitelj (fittest) bireyi,
problem igin optimal bir ¢&zlimdilr, Bu ¢dzitm, her
zaman optimum olmayabilir ama kesinlikle
optimuma en yakin olan optimaldir,
Basit bir genetik algoritmanin akis diyagranu
Sekil-1'de verilmigtir, Rasgele say1 fretecinden
iiretilen sayilar fle baslangig yoEunlugu olugturulur
ve daha sonra genetik operatirler (tekrar fireme,
caprazlama ve mutasyon) bir sonraki kusakiaki
c¢bzlimleri iiretmek igin kullamlir, Kalite veya
uygunluk degerlendirme (fitness evaluation) islemi,
tekrar dreme olayr boyumca uygulanan segme
iglemini gergeklegtirebilmek igin her bir bireye
uygulanir. Birbirini takip eden kugaklarin gelismesi
ve deferlendirilmesi gevrimi, optimal bir gizim
bulununcaya kadar devam eder.
Genetik  algoritmada  karmapk  yapilarmn
gosteriminde en ok kullamtan kodlama, (0.1) ikili
kodlamadir. Direkt ikili kodlama., en yaygmn
kultamulan kodlama teknigidir. Bu teknigi kultanan
genetik algoritma, ikili kodlanmis genetik algoritma
olarak adlandilir.
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Sekil 1 Temel bir genetik algoritmamn skig diyagram

Genetik algoritmanin temel avantaji, optimize etmeye
caligtiklar1 problemin tabiat ile ilgili herhangi bir
bilgiye ihtiyvag duymamasidir. Bu algoritma, ¢ok
boyutlu bir aragtrma alanmda global optimum bir
¢O0z0mil rahatlikla bulabilmektedir ve bu global
giglerinden dolayt optimizasyon problemine bir
sistem yaklagimi olarak bilinir.

4. NUMERIK SONUCLAR

Optimizasyon strecinde, yan kulak seviyesi —30 dB,
dizi elemanlan aralarindaki mesafe A2 olan 40
elemanh Chebyshev dizi diyagram referans olarak
alnmisnr. Tek, ¢ift ve fic clemanin artzall oldufin
dunmlar icin ¢ Smek verilmigtir. Bu Omeklerin
birincisinde 4. elemanm, ikincisinde 3. ve 34.
elemanlarm ve (g¢Onclisinde de 2, 3. ve 34
elemanlann arzali oldudu kabul edilmigtir. Geriye
kalan bozulmamus eclemanlardan sadece 4 tanesinin
uyartm  genlikleri, bozulan diyagram; referans
Chebyshev dizi diyagramma en iyi gekilde
yaklagtirabilmek  icin  genmetik  algoritma  ile
belirlenmigtir. Bu  belirlenen uyarm  genlikleri,
Tablo-1'de verilmigtir. Tablo-1'de verilmeyen difier
elemanlerin genlikleri, referans Chebyshev dizisinin
uyarim genlikleri ile aymdir. $ekil-2'de referans
Chebyshev diyagramu ve bozulan diyagramlar
gosterilmigtir.  Sekil-3'de ise referans Chebyshev
diyagrami ile birlikte genetik algoritma kullanilarak
diizeitilen diyagramlar verilmigtir.

Genetik algoritmada, populasyon sayiss 20 olarak
segilmis ve 250 iterasyon civannda yakinsama
gozlenmigtir.

Tablo-1. Genetik algoritma ile
uvarim genlikleri (a,)
tek eleman
31’20-373703
a-=0.343448
8:=0.3837156
2,.,-0.413208

belirlenen normalize

¢ift clemen
a,=0.124708
as=0.345714
ew—0.418816
a,=0.162608

g elemsn
a,~0.084708
25=0.252714
ar=0.365446
10085708
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Sekil 2. Chebyshev diyagramt (--) ve bozuimus
diyagramlar (—) a) tek eleman arizal, 'b) cift
eleman arizali ve ¢) {ig eleman aruzal
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$ckil 3. Chebyshev diyagram () ve genetik
algoritma ile dizeltilen diyagramlar (—) a) tek eleman
anzal, b) ¢ift eleman arizah ve c) lig eleman artzali



Elemanlar anzalandifinda, referans Chebyshev
diyagraminda bitylik seviyede bozulmalar oldugu
dzellikle yan kulak seviyesinin ylikseldigi wve
anzalanan eleman sayisy arttikga bozulmalarin da
artifn, $ekil-2’den  glriilmektedir.  $ekil-3'den
agikca gorOld03t gibi, bozulan diyagramlar genetik
algoritma kullamlarak dfizeltilmistir ve orijinal
Chebyshev diyagramma oldukga yaklastimlmistir,
Tek, ¢ift ve 3 elemanm arzalandi durumlar igin
en blytk yan kulak degerleri, Sekil-2'de sirastyla,
-27.1 dB, -24.2 dB ve -23.8 dB iken. Sekil-3deki
diizeltilmis diyagramlarda -29.8 dB, -29.8 dB ve
~29.3 dB degerlerine indirilmistir. Buna karsihk
diizeltilmis diyagramin ana demet genigligi, orijinal
Chebyshev diyagramma gére cok az da olsa
artmistur.

Bu makelede sunulan diizeltme igleminin ¢ok az
sayida yani 4 elemamnin sadece genlik uyanm
katsay)larmin ayarlanmasi ile yapilmasi bllyitk bir
avantajdir, Bozulan diyagramlan dizeltme
islemleri ise, referans [1)’de tim elemanlarm
uyanim genlik ve fazlarmin ayarlanmas: ile,
referans [4]'de ise ¢ok sayida elemamn hem
genliklerinin hem de pozisyonlarmin ayarlanmas
ile yapilmstir. Eger bu galismada da referans [1]de
oldufu gibi tim elemanlarin uyanm genlik ve
fazlari veya referans [4]'de oldugu gibi ¢ok sayida
elemanin hem genlikleri hem de pozisyonlan
ayarlanmig  olsayd), dfzeltilen divagramlann
referans  Chebyshev  diyagramma daha iy
yeklagacafi agtkt. Ama bu durum, hesaplama
zamanimi  ve sistemin maliyetini artiracaktir.
Referans 1] ve [4]'de verilen 8rmeklerde de bu
cahsmada oldufn gibi, en fazla 3 elemamn arzal
oldufu kabull yapilmistr.  Ancak, bu say
artmlabilir, Bu durumda, . bozulan diyagram
diizeltme iglemi daha dilghk sevivede olacakur,
Ditzeitilen  diyagramin  orijinal  diyagrama
yakiagmasimin, bozulan  elemanlanin  genlik
deferlerine de bagldw. Aynca, bozulmus diz
elemanlarmin thmtt de, dizi merkezine gbre aym
tarafta ise dizeltilen diyagramin orijinal diyagrama
yaklagtmlmas: daha kolay olacaktr,

5. SONUCLAR

Bu g¢aliymada, lineer anten dizilerinde boznimus
dizi elemanlarindan  dolay1 olusan  orfjinal
diyagramdaki bozulmay: dizeltme islemi genetik
algoritma ile yapilmigtir. Yapilan optimizasyonda,
tek, ¢ift ve U elemanm bozuldupu durum igin,
geriye kalan bozulmamiy elemanlardan az sayidaki
elemanin  uyanim  genlikleri  belirlenmis  ve
dizeltilen  diyagramlann  orijinal  diyagrama
yaklaghfi  gbrilmiigthr. Bozulmus diyagrammn
diizeltilebilmesi, bliydk oranda, arzalr elemanlarin
orijinal genliklerine ve sayisina baghdir. Bununla
beraber, bozulmamg dizi elemanlarinin hem genlik
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hem faz hem de yerleri ayn anda optimum olarak
belirlenirse bozulmug diyagram orijinal diyagrama
daha fazla yaklagtirilabilir.

Bu

calismada, genetik algoritma gergek =zaman

uygulamalan igin yakinsama oranmimn yavas olmasma
ragmen lineer olmayan problemlerin ¢bziimtndeki
hakimiyetinden ve tasanimecrya farkh alternatifler
sunabilen esnek bir algoritma olmasmdan dolay
bozulan anten dizi diyagraminin  dizeltilmesinde
baganl bir sekilde kullanslmgtir,
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