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Ozet: Bu calismada, radar ve iletisim sistemlerinde ¢ok biiyiik éneme sahip olan huzme yonlendirme talebinin
dogrusal dizilim anten sistemleri kullanilarak karsilanmasi iizerine c¢alisimustir. Belirtilen talep c¢ok hedefli
optimizasyon problemi haline getirilip optimize edilmistir. Burada optimize edilebilecek sistem parametreleri,
dizilimi olusturan antenlerin genlikleri, fazlar: ve antenler arasindaki mesafelerdir. Calismada ilk olarak anten
dizisinin genlikleri Dolph-Chebyshev katsayilari ile bulunmugstur. Ardindan genetik algoritma yontemi ile dizi
elemanlarimin genlikleri optimize edilip, yeni genlik degerleri bulunmugstur ve anten dizisi ile igleme alinmistir.
Calisma boyunca elde edilen tiim optimizasyon sonuglari i¢in CST (Computer Simulation Technology) ve MATLAB
benzetimleri yarim-dalga dipol anten dizileri kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

1. Giris

Bu ¢alismada ana lob seviyesinin istenilen dereceye yonlendirilmesi amaglanmistir. Tek basina bir anten elemaninin
bu islemi yapmak i¢in yeterli olmadig diistiniilerek dizi anten kullanilmistir. Dolph-Chebysev katsayilari yardimiyla
anten elemanlarinin genlik degerleri bulunmus ve ayni1 seviyeye (-30 dB) bastirilmistir. Genetik algoritma sayesinde
yan lob seviyeleri (YLS) Dolph-Chebysev katsayilari ile elde edilen yan lob seviyesi en yiiksek seviye olmak iizere
(-30 dB) bastirma saglanmistir. Boylece istenilen yonde yiiksek kuvvetlendirme istenilmeyen yonde diisiik kazang
elde edilmistir. Tez ¢aligmasinda benzetimin yapilmasi i¢in CST benzetim programi, hesaplamalarin yapilmasi ve
grafiklerin elde edilmesi icin MATLAB kullanilmstir.

Ikinci boliimde anten dizisi konusunda c¢ok sik goriilen dizi faktorii kullanim amaci anlatilnistir. Anten dizisi
sentezinde kullanilan tekniklere deginilmis, CST benzetim programi ¢iktilart ve MATLAB ¢iktilarn
kargilagtirillmistir. Bu karsilastirma ile Dolph-Chebysev katsayilarinin ve genetik algoritmanin kullaniminin
sonuglart gosterilmistir. Ayrica istenilen agilara yonlendirme, yan lob seviyelerinin bastirilmasi gibi bir¢ok etkenden
orneklerle bahsedilmistir. Ugiincii boliimde elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2. Anten Dizisi Sentezi

Dizinin toplam elektrik alani anten elemanlarinin merkezinde bulundugu varsayilan tek bir elemanin olusturdugu
elektrik alanin fonksiyonudur. Bu fonksiyon dizi faktorii olarak tanimlanir ve DF ile gosterilir. Dizi faktorii genlik,
ac1 ve faz degerlerinin degisimi ya da bir degiskenin sabit tutulup digerlerinin degisimi ile olusturulabilir. Genel
anlamda disgiiniilirse bir anten dizisinin uzak alandaki toplam 1simast belirli bir referans noktasindaki tek anten
elemaninin uzak alan 1s1masinin dizi faktorii ile garpimina esittir. Bu durum oriintii garpimi olarak isimlendirilir [8].

Bu ¢aligsmada kullanilan yarim dalga dipol antenlerden olusan dogrusal sekizli dizilim anten geometrisi Sekil 2.1°de
verilmistir. Sekil 2.1°de verilen geometrideki gibi 6zdes elemanlardan olusan bir dizilim antenin, antenler arasindaki
kuplaj etkisinin ihmal edildigi durumda herhangi bir dogrultusundaki 6riintii FF, asagidaki gibi verilebilir.

FF(0,9) = EP(0,9).DF(0,¢) @1

Belirtildigi iizere (2.1) ile verilen bu ifadeye oriintii ¢arpimi ad1 verilir. Oriintii ¢arpimu ifadesindeki  EP(@, p)

terimi dizilimi olusturan anten tipinin uzak alan 1sima oriintiisiinii ifade eder. Bu tez ¢aligmasinda, Sekil 2.1°de
verildigi gibi y-ekseni boyunca simetrik olarak yerlestirilmis sekiz elemandan olusan dogrusal bir anten dizisi i¢in
dizi faktori

DF =24, cos(kd, cos@+ ) +2A, cos(kd, cos 0+ f3,)

2.2
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ile bulunur.



Sekil 2.1. Yarim-dalga dipol antenlerden olusmus dogrusal sekizli dizilim anten geometrisi.

Genellestirecek olunursa, y-ekseni boyunca simetrik olarak yerlestirilmis, 2N sayida elemandan olusan dogrusal bir
anten dizisi igin dizi faktorii asagidaki ifade elde edilir.

DF=2Y"" 4 coskd,cos0+3, @3)

Eger maksimum 1sima yéniinin  (—90° <, <90°) olacag: diisiiniiliirse, n. elemana ait anten fazi agagidaki
sekilde ifade edilebilir.

kd cos@+ p,

vty = 0 = B, =-kd, cos6, 2.4

Burada k dalga sayisini, 4, n. antenin besleme genligini, ﬂn fazin1, d , ise dipoliin orjine olan uzakhgin belirtir.

Boylece dizilimi olusturan elemanlar arasindaki asamali faz farki kontrol edilerek, huzme taramasi yapan bir dizilim
antenin ana huzmesinin maksimum degeri istenilen dogrultuya yonlendirilebilir.

Birbirine paralel dizilmis anten elemanlarmin yan lob seviyelerini belirli bir degerin altinda tutmak i¢in kullanilan
anten genlik degerlerine Dolph-Chebysev katsayilar1 ismi verilmistir [6]. Bu teknik Tchebyscheff polinomlarini
kullanilarak katsayilar1 belirlemektedir. Katsayilarin diziye uygulanmasiyla 1sima oriintiisiiniin gozle fark edilir
oranda YLS degerinin bastirildig1 goriiliir [2]-[7]. Isima Oriintiisii diiiiniildiigiinde Dolph-Chebysev katsayilart ilk
minimum noktasini baslangi¢ noktasinin etrafinda konumlandirir. Bu minimum noktasinin etrafinda iki adet
maksimum noktasi yer alir. Ardindan gelen tiim yan loblar ise bastirilmistir [9]. Tirlerin zaman iginde evrimini
kendine baz alan genetik algoritma, bir topluluk iizerinde belirli sartlarla optimizasyon islemini yapmak icin
kullanilir. Bir say1 dizisi genetik algoritma igin topluluk olarak tanimlanir [7]. Temel genetik islemler sonucunda
say1 dizisinin elemanlar siirekli geligir. Bu yaklagim belirli sayida tekrara ulagsmig ve her nesilde kontrol edilen bir
sistem i¢in uygulanirsa sonuglarin istenilen seviyeye her bir nesilde daha yaklastig1 goriiliir [5]. Genetik algoritmalar
dogal secim ve dogal genetik temeline dayanan optimizasyon algoritmalaridir. Genetik algoritmalar biyolojik bir
metafor seklinde davranip dogal evrimlesmede gozlenen bazi yontemleri kullanmaktadir [1]-[4]. Genetik
algoritmalarin temel avantaji, optimize etmeye calistiklart problemin genel dogast ile ilgili herhangi bir bilgiye
ihtiyag duymamalaridir. Bunlar karmasik ¢ok boyutlu bir arastirma alaninda ideal genel bir ¢dziimii rahatlikla
bulabilmektedir. Genetik algoritmalar, bu evrensel giiclerden dolay1 optimizasyon problemine bir sistem yaklasimi
olarak bilinir [3]-[7].

Bu uygulamada istenilen 1s1ma Oriintiisiiniin elde edilebilmesi amaciyla, dogrusal geometriye sahip bir dizilim
antenin elemanlar1 arasindaki mesafelerin ve dizilimi olusturan elemanlardan her birinin besleme genliklerinin
genetik algoritma kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Bu uygulamada sentezlenecek isima Oriintiisiiniin
minimum YLS’ye sahip olmasi, ana huzmenin istenilen dogrultudaki kazancinin maksimum olmasi ve girisimin
bulundugu dogrultu veya dogrultularin bastirilmasit hedeflenmistir. Genetik algoritma aract MATLAB programindan
acilarak degigsken sayisina dort verilmistir. Popiilasyon biiytikliigii ellidir. Ayrica nesil sayis1 ve hiz1 kesilen nesil
sayis1 degerleri elli olarak verilmis, bu sekilde genetik algoritma sonuglar1 elde edilmistir.



Sekil 2.2°de 2 GHz frekansinda ¢alisan A/2 araliklarla yerlestirilen sekiz elemanli yarim dalga dipol anten dizisine
Dolph-Chebysev genlik katsayilar1 uygulanarak Matlab benzetim sonucu elde edilmistir. Benzer sekilde ayni diziye
ayn1 genlik katsayilari, CST benzetim ortaminda da uygulanmig ve karsilastirmali olarak gosterilmistir. Goriildigi
tizere, kullanilan Dolph-Chebysev katsayilart YLS’yi -30 dB seviyesinde tutmaktadir. Antenlerin ana loblar1 ise
80”ye yonlendirilmistir. Sekil 2.3’te verilen grafik Matlab ve CST benzetim sonuglarini igermektedir. Burada
Matlab benzetim sonucu sekiz elemanl: yarim dalga dipol antene genetik algoritmadan yararlanilarak elde edilen
genlik degerleri uygulanmistir. Ayrica diziye, ayn1 genlik katsayilari CST benzetim ortaminda da uygulanmustir.
Kullanilan genetik algoritma genlik katsayilart YLS’yi maksimum -30 dB’ye diistirmektedir. Anten dizisinin ana
loblar1 ise 80”’ye yonlendirilmistir.  Sekil 2.4’te anten dizisi Dolph-Chebysev katsayilari kullanarak 60°’ye
yonlenecek sekilde tekrarlanmistir. Kullanilan Dolph-Chebysev katsayilart YLS’yi -30 dB seviyesinde tutmaktadir.
Antenlerin ana loblar1 ise 60°’ye yonlendirilmistir. Anten dizisinin ana lobunu 60°’ye yo6nlendirmek igin genetik
algoritma kullanilmig ve Sekil 2.5’de Matlab ve CST benzetim sonuglart gosterilmistir. Burada, kullanilan genetik
algoritma genlik katsayilart YLS’yi maksimum -30 dB’ye diisiirmektedir.
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Sekil 2.2 Ana lob seviyesi 80”’ye yonlendirilmis ve yan loblari Dolph-Chebysev katsayilariyla -30 dB’ye bastirilmig
sekiz elemanl dipol anten dizisi.
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Sekil 2.3. Ana lob seviyesi 80°’ye yonlendirilmis ve yan loblar1 genetik algoritma yardimiyla -30 dB’ye bastirilmig
sekiz elemanl dipol anten dizisi.
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Sekil 2.4. Ana lob seviyesi 60°’ye yonlendirilmis ve yan loblari Dolph-Chebysev katsayilariyla -30 dB’ye
bastirilmis sekiz elemanli dipol anten dizisi.
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Sekil 2.5. Ana lob seviyesi 60°’ye yonlendirilmis ve yan loblar1 genetik algoritma yardimiyla -30 dB’ye bastirilmig
sekiz elemanl dipol anten dizisi.

3. Sonug

Bu c¢alismada anten dizilerinin 1s1ma Oriintiisii verimli haberlesme yapilabilmesi igin gerekli sartlar arastirilmis, test
edilmis ve saglanmstir. Dizi faktorii yardimiyla bir dizinin tiim 1s1ma fonksiyonu bir referans 1g1ma fonksiyonunun
ve dizi faktoriiniin carpimiyla bulunmustur. Dizi faktorii, bagl oldugu parametreler olan anten elemanlarinin genligi,
faz farki ve aralarindaki mesafe cesitli hesaplamalar ve algoritmalar yardimiyla hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda
Dolph-Chebysev katsayilarina ve genetik algoritmaya genis yer verilmistir.

Sonug olarak anten sistemlerinin giiniimiizdeki pratik kullanimi igin testler yapilmis, sonuclar optimize edilmis ve
benzetim programlarinin ¢iktilariyla dnemli unsurlara deginilmistir. Ana lobun istenilen agiya yonlendirilmesi ve
1g1ma Oriintiisiiniin maksimum noktasinin burada yer almasi saglanmig, bu ac1 disindaki diger tiim yan loblarin
bastirilmasi dogrulanmustir.
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