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Ozet: Radar kesit alamnin azaltilmast icin bircok teknik bulunmaktadir. Bu yontemler icinde en kullanisl ve en
yaygin olan ydntemlerden biri de yansitma katsayisini minimum yapan radar sogurucu malzemelerin
kullamilmasidr. Radar sogurucu malzemeler (RSM) ¢ok ¢esitli olup, en ¢ok kullanilan malzemeler ¢ok katmanh
ve genis bantli pasif radar sogurucu malzemelerdir. Global optimizasyon yontemi olan genetik algoritma,
parametrelerin kodlar: ile islem yapmaktadir ve optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde evrimin temel
basamaklarindan biri olan dogal seleksiyonu baz almaktadir. Bu ¢alismada RSM tasarimi i¢in genetik algoritma
yaklagimi kullaniimustir.

1. Giris

Bu ¢alismada ¢ok katmanli ve genis bantli radar sogurucu malzemelerin tasarlanmasinda, dalga empedanslart
yaklagimi ile elde edilen formiilasyonlar kullanilmis ve siirekli parametreli genetik algoritma yardimiyla en
diisiik yansima katsayisini veren, katman sayilari ii¢ ile on iki arasinda degisen malzemeler, malzeme sirast ve
malzeme kalinliklart belirlenerek tasarlanmistir.

2. Teori

Bu c¢alismada elektrik gecirgenlik ve manyetik gegirgenlik katsayilariin frekansa bagimli oldugu g6z 6niine
almarak asagidaki maliyet fonksiyonu olusturulmustur.
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.. » dik polarizasyon i¢in yansima katsayisini ; NV, tabaka sayisini ; hy , tabakalarin
kalinliklari1 gostermektedir.  Maliyet fonksiyonu ifadesi ile minimum yansima ile beraber, minimum kalinlik
elde edilmeye calisilmistir. Maliyet fonksiyonundaki ¢ok katmanli yap1 goéz oniine alindiginda yansima
katsayisinin bulunabilmesi igin giris empedansinin bulunmasi gerekmektedir. Bir RSM’nin yapist Sekil 1°de
gosterilmektedir. Paralel polarizasyonda, elektrik alan1 xz diizleminde bulunmaktadir ve bu polarizasyon igin

giris empedansinin ifadesi asagidaki gibi olacaktir [1]:
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Girig empedans: bulunduktan sonra paralel polarizasyon durumu igin yansima katsayisi agsagidaki formiille
bulunabilmektedir :
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Yukaridaki formiillerde gegen Z ifadesi bulunulan ortamin dalga empedansi degerini, y ortamin iletim
katsayisini, d katmanin kalinlig, 0 ise elektromagnetik dalganin katmana giris agis1 olarak alimustir.
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Sekil 1. Cok katmanli radar sogurucu malzemenin yapisi

Dik polarizasyonda elektrik alani xz diizlemine diktir ve bu polarizasyonda giris empedansini bulmak igin
asagidaki formiil kullanilmaktadir.
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Yansima katsayist ise
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olacaktir.

3. Siirekli Parametreli Genetik Algoritma (SPGA)

Ik defa John Holland tarafindan gelistirilen ve sema teorisi ile ortaya atilan genetik algoritmanin
giinlimiizde elektromagnetik ve mikrodalga alanlarinda kullanimi yayginlagmistir [2-6]. En son gelistirilen
genetik algoritma tekniklerinden olan SPGA gercek degerlerle islem yapmaktadir. Boylece amag fonksiyonu
daha iyi temsil edilmekte ve daha iyi sonuglar alinmaktadir. Calisma sekli klasik genetik algoritma ile hemen
hemen ayni1 olmakla beraber, kendi 6zelliginden dolay1 baz1 farkliliklar gostermektedir.

[k basamakta baslangi¢c populasyonu olusturulup, bu populasyonu maliyet degerlerine gore siralanmaktadir.
Bu islemlerden sonra kétii bireyler ayiklanarak, ebeveyn se¢imine gidilir. Ebeveyn sec¢imi igin bir¢ok ydntem
bulunmaktadir. Bu ¢alismada sira deger se¢cim yontemi uygulanmigtir. Bu ydntemde maliyet degerine gore
siralanan kromozomlara, populasyon i¢indeki sirasina gore bir yilizde atanmaktadir. Maliyet degeri diisiik olan
kromozomun yiizdesi biiyiik olmakta ve se¢ilme sansi artmaktadir.

Secilen ebeveynler ¢aprazlama iglemine tabi tutularak yeni nesil elde edilmektedir. Elde edilen yeni nesil
yeni populasyonu olusturacaktir. Caprazlama isleminde SPGA’nin farki caprazlama noktalarinda ortaya
¢ikmaktadir. Caprazlama noktalariin yeni degerlerini hesaplayan yontemler i¢inde asagidaki yontem secilmistir
[71:

Pyoir = Pame — ﬂ (p ame P baba ) (6)

Poroiz = Poasa + s (p ame P bava ) @)

Yukaridaki formiillerde gegen P sayisi, 0 ile 1 arasinda herhangi bir say1y1; Pamne, Poaba 1S€ Gaprazlama
noktalarinda ebeveynlerde bulunan genleri temsil etmektedir. Yine pyenit, Pyeniz ¢aprazlama isleminden sonra,
yeni olugan kromozomlarin genlerini olusturmaktadirlar. Caprazlamadan sonra mutasyon islemi
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uygulanmaktadir. Mutasyon islemi, mutasyon orani ile belirlenen sayida genin degerlerinin degistirilmesidir.
Yeni degerler, ilgili genin istenilen maksimum ve minimum degerleri arasinda olmalidir. SPGA’da mutasyon
orant %1 ile %20 arasinda degigsmektedir. Cesitli oranlar, gesitli problemler i¢in daha iyi sonug verebilmektedir.

Son olarak, elde edilen populasyonun en iyi bireyi sonlandirma kriteri ile kontrol edilir. Eger kriter
kargilantyorsa dongii sonlandirilir, karsilamiyorsa dongiiye devam edilir.

4. Tasarim Ornekleri

Bu calismada radar sogurucu malzemelerin elektromanyetik 6zellikleri [8] kullanilarak, SPGA yardimu ile
minimum yansima verecek sekilde malzeme siralar1 ve kalinliklar1 belirlenerek, katman sayilari 3 ile 12 arasinda
olacak sekilde tasarimlar yapilmistir. Tasarim yapilan frekans araligi 8-12 GHz, ag¢1 araligr ise 0-45 derece,
mutasyon oran1 %10, ¢aprazlama orant %100, ilk iterasyonda populasyon sayisi 400, sonraki iterasyonlarda
populasyon sayist 100 olarak alinmigtir. Ayrica ortamin lineer, homojen ve kayipl oldugu varsayilmustir.

Tablo 1. Tasarim sonuglari

Maks. | Toplam
h h h h h h h
yansima | kalinlik ‘ 2 h, 4 h 8 s | T 1 12

(@B) | (mm) |(mm)|(mm)](mm)(mm)|(mm)|(mm)|(mm)|(mm) (mm)|(mm)|(mm)(mm)
3 | -30.687 | 021 [0.15]0.020.04
-30.868 | 0.23 |0.17 | 0.03 [0.02{0.01
25429 | 025 |0.150.02(0.03{0.02|0.03

4
5

6 -32.277 0.30 0.14 1 0.04 | 0.04 | 0.02 | 0.02 | 0.04
7 -20.35 0.35 0.17]10.02]0.03]0.02]0.01]0.05]0.05
8

9

Katman
sayist

5 6

-25.999 0.59 10.16/0.09]0.10]0.04 | 0.03]0.04]0.05]0.08
-11.225 029 10.13/0.01]0.03]0.02|0.03]0.03]0.02]0.01]0.01
10 -15.49 0.76 10.14/0.03]0.06 | 0.05|0.06|0.02|0.15]0.07 | 0.12 ] 0.06
11 -31.454 345 10.1610.25]0.2410.24|0.36[0.10]0.75]0.32]0.38 | 0.58 | 0.08
12 -30.129 1.23 10.16/0.03]0.10]0.19]0.10] 0.03]0.10 ] 0.05|0.16 | 0.04 | 0.11 | 0.16

Tablo 1.’de gosterilen tasarimlarin tabaka kalinliklart ve 0 derece gelis agisinda , 8 ile 12 GHz frekans
araliginda bulunan maksimum yansima katsay1 degerleri verilmektedir.

5. Sonu¢

Bu c¢alismada SPGA yardim ile ¢ok katmanli ve genis bantli RSM tasarimi yapilmustir. Ozellikle askeri
havaciliktaki uygulamalarda RSM’lerin hafif ve ince olmalar1 beklenmektedir. Burada yansimayr minimum
seviyeye indirmekle beraber, RSM kalinliginin oldukea diisiik seviyelerde olmasi saglanmustir.
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