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Ozet

Mobil  haberlesmedeki ve  askeri  uygulamalardaki
gereksinimlerin artmastyla birlikte daha iyi kapsama alani,
yiiksek kapasite ve daha iyi bir iletim kalitesi gerekmektedir.
Bu nedenle, tek elemanli antenlerin yetersiz oldugu
durumlarda, anten dizileri tercih edilmektedir. Ciinkii anten
dizileri, gerekli parametreler degistirilerek istenilen 1s1ma
oOriintiisiiniin elde edilebilmesini saglamakta ve endiistriyel
uygulamalarda tercih edilmektedir. Anten dizilerinin istenilen
dogrultudan gelen sinyalleri maksimum kazangla alma ve
istenmeyen  dogrultulardan  gelen sinyalleri  bastirma
ozellikleri, anten dizilerinin haberlesmede 6nemli bir ¢alisma
alani1 olarak ortaya ¢cikmasina yol agmustir.

Bu calismada, dairesel anten dizilerinin 1sima Oriintiistini
istenilen dogrultuda yonlendirmek, yan hiizmeleri sifirlamak
amaciyla optimizasyon calismalart yapilmistir. Karmasik
problemlerde  bagarili  sonuglar  vermesi  sebebiyle
optimizasyon metodu olarak genetik algoritma tercih
edilmigtir. Simiilasyon sonuglarinda, genetik algoritma
yonteminin antenin 1gima Oriintiisiinii istenilen dogrultuda
yonlendirmek amaciyla gereken parametre degerlerini
hesaplamak i¢in uygun bir ydontem oldugu gosterilmistir.

Abstract

It is more critical than ever to have better coverage, high
capacity and better transmission quality in communication
due to increase in demand for mobile communications and
military applications. Therefore, when single element antenna
is unable to meet the demand, antenna arrays are preferred.
Since antenna arrays enable desired radiation pattern by
changing related parameters, today they are widely adapted in
industrial applications. Also they are capable of processing
signals with maximum gains coming from desired directions
and blocking signals coming from undesired directions.
These characteristics make antenna arrays a popular and an
important field in the field of communications.

The aim of this study is to steer the radiation patterns of the
circular array antennas to the desired direction and to
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suppress the sidelobes. Because of its ability to solve
complex problems, genetic algorithm is used as the
optimization method. Simulation results show that genetic
algorithm is a suitable method for calculating the parameters
needed to steer the radiation pattern as desired.

1. Giris

Tek elemanli bir antenin 151ma Oriintiisli nispeten genistir ve
tek bir eleman diisiik degerde kazang saglar. Uzak mesafe
haberlesmenin gereksinimlerini karsilamak amaciyla pek ¢ok
uygulamada yiiksek kazangli anten tasarlamak gerekir [1].
Anten kazanci, antenin elektriksel boyutu bilyiitiilerek
arttirilir. Antenin boyutlarint biiylitmenin bir diger yolu da,
her bir elemanin boyutunu arttirmaya gerek olmadan, 151ma
elemanlarimi belirli bir elektriksel ve geometrik diizende
yerlestirmektir. Birden fazla elemandan olusan bu anten
yapisi, anten dizisi olarak adlandirilir. Daha basit ve pratik
olmast amactyla pek ¢ok uygulamada 6zdes dizi elemanlar
secilir. Bununla birlikte anten dizisinin elemanlar1 farkl
yapida da segilebilir.

Anten dizilerinin toplam elektrik ve manyetik alami, her bir
elemandan 1gman elektrik ve manyetik alanlarin vektorel
toplamuyla elde edilir. Istenilen dogrultuda 1s1ma oriintiisii
elde etmek i¢in, diziyi olusturan antenlerden 1sinan alanlarin
istenilen dogrultuda toplanmasi, diger dogrultularda birbirini
yok etmesi gerekir. Ozdes elemanlardan olusan dizide, anten
dizisinin toplam 1sima Oriintisii asagidaki yontemlerle
sekillendirilebilir:

1. Anten dizisinin geometrik konfigiirasyonu (lineer, dairesel,
kiiresel, vs.),

2. Dizi elemanlar1 arasindaki mesafe,
3. Her bir elemanin uyarim genligi,
4. Her bir elemanin uyarim fazi,

5. Her bir elemanin 1g1ma oriintiisii [2].
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Dairesel anten dizileri, elemanlarin dairesel bir halka
etrafinda yerlestirildigi anten dizileridir. Dairesel anten
dizileri, sonar, radar, mobil ve uydu haberlesme sistemlerinde
kullanilmaktadir.

Bu bildiride, genetik algoritma kullamlarak, dairesel anten
dizisinin 1s1ma Griintiisti optimize edilmistir.

2. Genetik Algoritma

Genetik algoritma, dogal se¢cim ve genetik bilimini temel
alan, John Holland ve Michigan Universitesi’ndeki dgrencisi
David Goldberg tarafindan gelistirilmis bir optimizasyon
teknigidir [3]. Optimizasyon, bir igslemin sonuglarini en iyi
hale getirmeye caligmaktir. Bir problemin tek bir sonucu
degil de birden fazla sonucu var ise, sonuglar arasindan en
iyisini elde etmek icin optimizasyon teknikleri kullanilir.
Genetik algoritma, rasgele arama tekniklerine dayanan,
parametre kodlama tekniklerini kullanan sezgisel bir
algoritma teknigidir. Dogay1 ornek alir, iyi genlerin kendini
koruyacagina, kotii Ozellikli genlerin zamanla 6zelliklerini
kaybedecegine inamir. Se¢im yaparken ¢aprazlama, mutasyon
gibi operatorleri kullanir.

Genetik algoritmanin diger sezgisel algoritmalardan farklar
su sekilde siralanabilir [3]:

1) Parametrelerle degil, parametre kodlariyla ugrasir.

2) Tek bir noktada degil, yiginin tamaminda tarama yapar.

3) Rasgele degerlerle ugrasir, kesin ¢oziim teknigi kullanmaz.
4) Problemin dogastyla ilgili detayl bilgiye ihtiyag duymaz.
5) Biiyiik sayilarda degiskenlerle ¢alisabilir.

6) Birden fazla optimum sonucu liste halinde sunabilir.

2.1. Genetik Algoritmanin Yapisi

Genetik algoritma, ¢oziimlenmesi hedeflenen problemin
verilerinden baglangi¢ popiilasyonu olusturulmasi ile baglar.
Iterasyon sayis1 ve cevrimi durdurma kriteri belirlenir,
bireylerin uygunluk degeri hesaplanir, uygunluk degerlerine
gore bireyler eslestirilir [4]. Eslenen bireyler ¢aprazlanarak
cesitlilik saglanir. Verilen orana bagli olarak bazi bireyler
mutasyona ugrar. Olusan yeni bireylerin kromozom igerikleri
gergek kromozom igerigi ile kargilagtirilir. Olusan yeni
bireylerin uygunluk degerleri hesaplanarak uygunluk degeri
yiiksek olan bireyler ebeveynlerle yer degistirerek uygunluk
popiilasyonu  olugturulur. Belirlenen durdurma kriteri
saglandiysa, iterasyon sayisi Yeterliyse veya sistemde
iyilesme durduysa hesaplanan uygunluk degeri problemin
¢Oziimii olarak almnir.

Sekil 1’de genetik algoritma yapisinin akis diyagrami
verilmistir.
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Sekil 1. Genetik Algoritma Akis Diyagrami

Genetik algoritma gen, kromozom, popiilasyon, uygunluk
degeri gibi kavramlar kullanir.

Gen, kismi bilgiler tasiyan birimlerdir. Bu birimlerin bir
araya gelmesiyle ¢6ziim kiimesini olugturan kromozom dizini
meydana gelir. Kromozomlar, problemin c¢oziimiine ait
bilgileri i¢inde barindiran yapilardir. Olast ¢dziimlerin
bulundugu yigina popiilasyon denir. Uygunluk degeri, hangi
dizinin bir sonraki nesle aktarilacagini, hangi dizinin yok
olacagimi belirler. Uygunluk degeri problemin amacini
yansttir [5].

Uygunluk degeri yiiksek olan bireylerin bir araya getirilmesi
ile iyi bir arama uzayi elde edilmig olur. Problemde aranan en
iyi ¢oziimiin bulunabilmesi i¢in, bireylerin gosterimi dogru
yaptlmali, uygunluk fonksiyonu etkin bir sekilde
olusturulmali ve dogru genetik islemciler se¢ilmelidir. Bu
kriterler yerine getirildiginde, istenen ¢6ziim kiimesine en iyi
yaklasim saglanir. Genetik algoritmalar, diger optimizasyon
yontemlerine gore oldukca bilyilk arama uzayma sahip
problemlerde basari gostermektedir. Bir problemin en iyi
¢Oziimiinii bulma garantisi vermez; ancak problemlere makul
stire iginde, kabul edilebilir en iyi ¢6ziimii sunarlar.

Genetik algoritmalar, bilinen ¢dziim yontemi olmayan
problemler igin ¢6ziim aramak iizere kullamlir. Mutlak
sonuglari ve kendine has ¢6zlim teknikleri olan problemlerde
genetik algoritma yontemi tercih edilmemektedir. Fakat;
arama uzaymin ¢ok bilyiik ve karmasik oldugu, belirli bir
matematiksel modelle ifade edilemeyen, geleneksel
optimizasyon yOntemleriyle istenen sonucun almamadigi
problemler i¢in etkili bir ¢6ziimdiir.
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3. Dairesel Anten Dizileri

Dairesel anten dizisi uygulamalarinda, dizi elemanlar
dairesel bir halka seklinde yerlestirilirler. Dairesel anten
dizileri, radyo yon bulmasinda, hava ve uzay

navigasyonunda, yeralti dalga yayiliminda, radarda, sonarda
ve daha birgok sistemde kullanilmaktadir.

Sekil 2°de gosterildigi gibi, N adet izotropik elemanin a
yarigaplt dairesel bir halka boyunca Xx-y diizleminde esit

araliklarla yerlestirildigini kabul edelim. Dairesel dizinin
normalize elektrik alan1 agagidaki gibi yazilabilir [2]:

e~ JkRn

En(r, 0! ¢) = g:lan T (1)

Burada, R, n. elemanin gozlem noktasina uzakligidir, N
anten sayisidir, a, nN.elemanin uyarim katsayisidir.

R, = (r?® + a® — 2ar cos P,)/? 2

seklinde verilir.
r >> a i¢in denklem asagidaki ifadeye indirgenir:
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Sekil 2. N elemanl dairesel dizinin geometrisi [2]
Burada,

a,.a, = (dx cospy + @, singbn). (dx sinfcos¢
+ @, sinfsing + a, COSQ)

= sinfcos(¢p — ¢y,) 4

olmaktadir. Boylece, genlik degisimleri i¢in R,, = r oldugu
kabul edilerek, denklem asagidaki ifadeye indirgenir:

—jkr
e™J N

N ane+jkasin6 cos(¢—¢n). (5)

En(r' 0, ¢) =
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Burada,

a, = n.elemanin uyarim katsayisi1 (genlik ve faz) ve
¢ =2m (%), X-y diizleminde n. elemanin agisal konumudur.

Genelde, n.
yazilabilir:

elemanin uyarim katsayis1 asagidaki gibi
a, = I,e/%. (6)

Burada,

I, = n. elemanin genlik uyarimi,
a, = n.elemann faz uyarimidir.

Esitlik (5) ve (6) asagidaki sekilde ifade edilebilir:

e—jkr

En(r,0,¢) = [AF(6,9)]. U]

r

Burada, AF(6, ¢) dizi faktorii olup
AF(@, ¢) — 211’\{:1 Ine+j[kasin9 cos(p—pn)+an] (8)

seklinde verilmektedir. Esitlik (8), esit araliklarla dizilmis N
tane elemandan olusan dairesel dizi antenin dizi faktoriinii
gostermektedir. Ana hiizmenin tepe noktasini (6, pg)
dogrultusunda yonlendirmek i¢in n. elemanin faz uyarimi
asagidaki gibi secilebilir:

a, = —kasin, cos(¢d, — ¢n). 9)
Boylece Esitlik (8)’deki dizi faktorii asagidaki sekilde
yazilabilir:

AF(Q, ¢)) — Z%I:l Inejka[sine cos(¢p—pp)—sinb, COS(¢0—¢n)]_ (10)

4. Simiilasyon Sonuclari

Bu bdlimde, 10 elemanl diizgiin dairesel dizi antenin 1g1ma
Oriintiisiinii, istenilen dogrultuda yonlendirmek, istenilmeyen
acilarda sifirlamak amaciyla genetik algoritma kullanilmugtir.
Maliyet fonksiyonu

£ = {3, w AR - D, (1
seklinde alinmugtir [6]. Burada K istenen sifirlarin sayisini,
AFy k. yon icin dizi faktorii degerini, NDy k. sifir igin elde
edilmek istenen sifir diizeyini gostermektedir. |AF;| < ND,
olmasi durumunda w,=0 alinmaktadir. Uygunluk fonksiyonu
maliyet fonksiyonunun negatifi olarak se¢ilmistir.

Sekil 3.(a)’da, ka=10 ve ¢ = 0° igin, Sekil 3.(b)’de ka=10 ve
¢ =90°icin 10 elemanl diizgiin dairesel dizi antenin, iki
boyutlu 1s1ma oriintiisii gérialmektedir.
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Daha sonra anten dizisinin 1sima oOriintiisiinii  bastirmak 0
amactyla genetik algoritma kullanilmistir. Popiilasyon sayist
200, yakinsama kosulu 10, istenen sifir diizeyi 40 dB olarak
alinmustir. Sekil 4°de, ka=10 ve ¢ = 0° icin, 10 elemanli
diizgiin dairesel dizi antenin, 6rnek olarak 25°-30° araliginda
bastirilmig 1s1ma Oriintiisii goriilmektedir. Benzer bigimde,
Sekil 6’da, ka=10 ve ¢ = 0° igin, 10 elemanh diizgiin
dairesel dizi antenin, yine ornek olarak 50°-53° araliginda
bastirilmig 1g1ma Oriintlisii goriilmektedir. Sekil 5 ve Sekil
7’den goriildiigii gibi s6z konusu ag¢i1 araliklar igin bastirma
diizeyi -40 dB’nin altindadir.

Simiilasyonlarin gergeklestirilmesi igin esnekligi dolayisiyla
C/C+ programlama dili kullanilmustir. Sekillerin ¢izilmesinde
Matlab kullanilmistir.
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Sekil 4. 10 elemanl: diizgiin dairesel dizi igin 25°-30° derece
araliginda bastirilmis 151ma Oriintiisii (polar gosterim)
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Sekil 3. (b) 10 elemanl diizgiin dairesel dizi i¢in 151ma Sekil 6. 10 elemanl diizgiin dairesel dizi i¢in 50°-53° derece
Sriintiisii (¢ = 90°) araliginda bastirilmig 1g1ma Oriintiisii (polar gosterim)
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Sekil 7. 10 elemanl: diizgiin dairesel dizi i¢in 50°-53° derece
araliginda bastirtlmis 151ma Oriintiisii (dikdortgensel gosterim)

Sekillerden goriildiigii iizere istenilen ag1 aralifinda bastirma
gerceklestirilmistir. Bdylece optimizasyon saglanmis ve
amaca ulasilmustir.

5. Sonuclar

Dairesel anten dizileri, uzak mesafe haberlesmenin
gereksinimlerini karsilamak amaciyla pek ¢ok uygulamada
kullamlmaya  baslanmistir.  Anten  dizilerinin  tercih
edilmesinin en o6nemli sebebi, donanimsal degisikliklere
ihtiyag duymadan, yazilimsal olarak 1sima Oriintiisiiniin
degistirilebilmesidir. Simiilasyon sonuglarinda goriilen 1s1ma
oriintiilerinin elde edilebilmesi i¢in dizi faktorii denklemi
kullanilmaktadir ve bu  denklemin parametrelerinin
hesaplanmasi oldukca karmagik bir problemdir.

Anten dizilerinin, maksimum 1sima hiizmesinin istenen
dogrultuda olmasi ve maksimum kazang elde edilmesi
karmagik bir optimizasyon problemidir. Bu c¢alismada
optimizasyon metodu olarak, genetik biliminden esinlenerek
ortaya atilan ve karmagsik problemlerde basarili sonuglar
veren genetik algoritma metodu kullanilmustir.

Oncelikle 10 elemanl: diizgiin dairesel anten dizisinin 151ma
oriintiisti elde edilmistir. Daha sonra genetik algoritma
kullanilarak istenilen dogrultuda 1s1ma Oriintiisii  elde
edilebildigi gorilmiistir. Uygulamalarda yan hiizmelerin
istenilen dogrultularda bastirilmasinin - miimkiin  oldugu
gozlenmistir.  Simiilasyon sonuglarinda, anten dizisinin
fiziksel Ozelliklerinde degisiklik yapilmadan, istenilen 1isima
Oriintiisiiniin saglandig1 goriilmektedir.
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