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Ozet: Dogrusal anten dizi elemanlarinin uyarimlari, gezgin haberlesme sistemlerindeki baz istasyon antenleri icin
sekillendirilmis demet sentezini gerceklestirmek amaciyla klonal se¢me algoritmasi (KSA) kullanarak
hesaplanmistir. KSA, insan bagisiklik sistemindeki klonal se¢me prensibinden esinlenerek gelistirilen yeni bir
sezgisel optimizasyon algoritmasidir. Dogrusal anten dizisinin eleman genlikleri ve fazlari, eleman genliklerinin
calisma araligi da dikkate alinarak optimum bir sekilde belirlenerek kullanilan algoritmanin performansi bir

ornekle gosterilmistir.

1. Giris

Gezgin haberlesme sistemlerinde kullanilan baz istasyonu antenlerinde daha iyi giic yonetimi saglamak igin
sekillendirilmis demet diyagrami iginimina ihtiya¢c duyulur [1]-[2]. Sekil 1°de gosterildigi gibi baz istasyonu
civarinda bir girisim kaynagi varsa, girisim kaynaklar1 yoniinde diisiik seviyeye ve hizmet bolgesi yoniinde de
yiiksek seviyeye sahip sekillendirilmis diyagramin 1smimi ile bu girisim kaynaginm etkisi minimum seviyeye
indirilebilir. Sekillendirilmis demet diyagram sentezini gerceklestirmek igin bir ¢ok klasik yontemin [3] yaninda,
gelisen bilgisayar teknolojisinin paralelinde yapay zekaya dayanan bircok modern sezgisel optimizasyon algoritmasi
(genetik algoritma, 1s1l islem, karinca koloni, farksal degisim algoritmalari) kullanilmistir. Bu bildiride, klonal
segme algoritmast (KSA) [4] ile gezgin haberlesme sistemi baz istasyonu anteni i¢in sekillendirilmis demet
diyagram sentezi gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. (a) Baz istasyonu sistemi ve (b) gezgin haberlesme sistemi igin sekillendirilmis demet diyagrami [1].

2. Klonal Se¢cme Algoritmasi (KSA)

Klonal se¢me prensibi [5], bagisiklik sisteminin davranisini agiklamak i¢in kullanilan modellerden birisidir. Bu
prensip, bagisiklik sisteminin bir antijenik uyarima karst bagisiklik cevabinin temel o6zelliklerini tanimlamak
amactyla kullanilir. Antijeni en iyi tantyan hiicreler, daha az taniyan hiicrelere gore daha fazla ¢ogalirlar. Cogalmak
icin se¢ilmis hiicreler, klonlanir ve daha sonra da yiiksek oranda mutasyona ugrarlar. Bu islemler, secilmis
hiicrelerin antijenlere benzerligini gelistirir. Antijeni tanimayan hiicreler oliir ve yerlerine yeni hiicreler iiretilir.
Sonugta bagisiklik sistemi antijeni en iyi taniy1p yok eden hiicreleri gelistirmis olur.

Insan bagisiklik sistemindeki klonal segme prensibinden esinlenerek gelistirilen KSA [4], nispeten yeni bir sezgisel
optimizasyon algoritmasidir. KSA, yerel minimumdan kurtulabilme, belirli kurallar yerine rasgele gegis kurallari
kullanma, c¢ok parametreli optimizasyon problemleri ile rahatlikla galisabilme yeteneklerine sahiptir. Ayrica
uygulanmasi basit ve anlasilmasi kolaydir. Bu cazip 6zelliklerinden dolayr ¢esitli mithendislik problemlerinin
¢oziimiinde basaril bir sekilde kullamlmistir [4], [6]-[7]. KSA’mn ¢alismasi su sekildedir: 11k olarak rasgele iiretilen
hiicrelerden bir baslangi¢ popiilasyonu (Ny,p,) olusturulur. Her bir hiicre muhtemel bir ¢dziimii, antijen ise problemi
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temsil etmektedir. Daha sonra popiilasyondaki her hiicreye ait maliyet fonksiyonu degeri (uygunluk) hesaplanir ve
hiicreler uygunluk degerlerine gére siralanir. En yiiksek uygunluk degerine sahip n tane hiicre secilir ve uygunluk
degerleri ile orantili olarak klonlanir. Olusturulan klonlar, uygunluk degerleri ile ters orantili olarak mutasyona
ugrarlar. Daha sonra mutasyona ugratilmis klonlarin uygunluk degerleri hesaplanir. Segilen her bir hiicre ve klonlart
bir alt popiilasyon olusturur. Her bir alt popiilasyonun en yiiksek uygunluk degerine sahip hiicresi segilir ve
yasamasina izin verilir. Popiilasyonun en diisiik uygunluk degerlerine sahip d tane hiicresi rasgele tiretilen hiicrelerle
degistirilir. Bu islemler durdurma 6l¢iitii saglanana kadar devam eder.

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

= 2n
AF(u)=2 ;akcos Tdku+6k (1)

Burada u=sinf (-90°<0<90°), dy, ax ve O, sirasiyla, dizi merkezi ile k. eleman arasindaki mesafe, k. elemanin
uyarim genligi ve k. elemanin uyarim fazidir. Dogrusal anten dizisinin sekillendirilmis demet sentezini
gerceklestirmek i¢in Denklem (1)’de verilen dizi faktorii ifadesindeki her bir elemanin uyarim genligi (ay) ve fazi
(8¢) optimum olarak belirlenecektir. Uretilecek diyagrami hizmet, girisim ve yan demet bdlgelerinde kontrol
edebilmek amaciyla KSA ile minimize edilecek asagidaki maliyet fonksiyonuna W ve ESL faktorleri de dahil
edilmistir.

C= 2[W(u)|AFD—AFd|+ESL(u)] )

Burada AF, ve AF,, sirastyla, KSA ile elde edilen diyagram ve arzu edilen diyagramdir.

4. Sayisal Ornek

KSA’nin gezgin haberlesme sistemi baz istasyonu antenleri i¢in sekillendirilmis demet sentezinde performansini
gostermek i¢in Sekil 1 (b)’de verilen diyagram arzu edilen diyagram olarak segilmis, ve aralarindaki mesafe A/2
olan 20 yonsiiz kaynakli dogrusal anten dizisinin uyarim genlikleri ve fazlar1 bu arzu edilen diyagrami iiretmek i¢in
KSA ile optimum olarak belirlenmistir. Popiilasyon biiyiikliigii ve iterasyon sayilari, sirastyla, 70 ve 200 olarak
secilmigtir. KSA’nin n, d, ve B parametrenin degerleri ise, sirastyla, 40, 30, ve 2°dir. KSA ile minimize edilecek
maliyet fonksiyonu igerisindeki parametreler asagidaki gibi tanimlanmustir.
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Burada MSL, ve MSL,, sirasiyla, KSA ile elde edilen maksimum yan demet seviyesi ve arzu edilen maksimum yan
demet seviyesidir. Arzu edilen diyagram i¢in, Denklem (2) ve (4)’te verilen maliyet fonksiyon parametrelerinin
degerleri ise

kosekant(u), 0.1<u

AFy(u) = { 0, diger ®

-35dB, eger u<-0.38

MSL, (u) = 6
o) {—ZSdB, eger —0.38 <u<—0.1 ©

dir. Optimizasyon sirasinda dizi eleman genliklerinin ¢aligma araligi (| amaks/amin|) 10’dan kiigiik olacak sekilde
kisitlanmistir. Optimizasyon sonucunda elde edilen diyagram Sekil 2°de gosterilmistir. Sekil 2°den agikca goriildigii
gibi, hizmet bdlgesinde kosekant demeti elde edilirken girisim bolgesinde -35 dB ve yan demet bdlgesinde de -25
dB’lik bir seviye elde edilmistir. Sekillendirme bolgesi igin elde edilen kosekant demeti, bu bolgede tanimli arzu
edilen diyagram ile iyi bir uyum igerisindedir. Sekil 2’de verilen diyagram i¢in KSA ile belirlenen eleman genlik ve
faz degerleri dizi merkezine gore eslenik simetrik formda Tablo 1°de verilmistir. Kaynak [1]’de sunulan ¢alismada
16 elemanli dogrusal anten dizisi kullanilmis, genlikler simetrik kabul edilmis, girisim bolgesinde -30 dB ve yan
demet bolgesinde -20 dB’lik bir seviye ile benzer kosekant demeti quasi-Newton metoduna dayanan bir yontemle
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elde edilmistir. Kaynak [2]’de sunulan ¢alismada ise yine 16 elemanli dogrusal anten dizisi kullanmis, hem genlikler
hem de fazlar simetrik olarak kabul edilmis, fakat girisim bolgesinde -35 dB ve yan demet bolgesinde -25 dB’lik bir
seviye ile benzer kosekant demeti genetik algoritma kullanarak elde edilmistir. Sunulan ¢alismada ise 20 elemanl
dogrusal anten dizisi i¢in Kaynak [2]’de belirtilen problem alternatif bir yontem olan KSA ile ¢6ziilmiistiir.
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u = sin(0)
Sekil 2. Arzu edilen diyagramin zarfi (---) ve KSA ile elde edilen diyagram (-).

Tablo 1. Sekil 2°de verilen diyagram i¢in KSA ile hesaplanan uyarim genlik ve faz degerleri.

k ay S, (derece)
+1 0.9594 155.98
+2 0.5371 123.94
+3 0.4462 124.18
+4 0.3453 98.08
+5 0.3000 100.18
+6 0.1519 74.49
+7 0.1826 22.92
+8 0.1094 153.61
+9 0.1100 139.29
+10 0.1825 6.37

5. Sonuclar

KSA ile gezgin haberlesme sistemi baz istasyonu anteni icin sekillendirilmis demet sentezi gerceklestirmek
amactyla dogrusal anten dizi elemanlarinin uyarim genlik ve fazlari optimum bir sekilde belirlenmistir. Elde edilen
diyagramm hem sekillendirme hem de yan demet bdlgelerinde istenen kriterleri sagladigi goriilmiigtiir. Yapilan
sentez isleminde dizi eleman genliklerinin ¢alisma aralig1 da dikkate alinarak esnek ve basit bir tasarim sunulmustur.
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