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Ozetce

Yakin zamanli bir ¢alismada Hadamard fark kiimeleri
kullanilarak kare seklinde yerlestirilmis bir diizlemsel
anten dizisi i¢in minimum yan kulakg¢ik diizeyini veren
inceltilmis dizi yerlesimleri elde edilmistir. Bu
calismada 6x6 ve 8x8 elemanli diizlemsel anten dizileri
icin s6z konusu ¢alismadakinden daha diisiik tepe yan
kulak¢ik diizeyine sahip anten dizisi yerlesimleri
bulunmustur. Eleman konumlarimin opitimizasyonunda
diferansiyel evrim algoritmasi kullanilmistir.

1. Giris

Inceltilmis anten dizileri maliyet, agirlik, gii¢ tiiketimi
gibi  ¢esitli  parametreler agisindan  avantajlar
saglamaktadir. Inceltilmis anten dizilerinde dizi
elemanlar1 periyodik olarak yerlestirildiginde yan
kulak¢ik  diizeyi  iizerindeki  kontrol  ortadan
kalkmaktadir. Bu problemi ¢6zmenin bir yolu dizi
elemanlarmin  periyodik olmayan bir sekilde
yerlestirilmesidir.

[177de 20x10 elemanli bir diizlemsel dizi igin
genetik algoritma kullanilarak optimizasyon yapilmis
ve %54 oraninda dolu 108 elemanli inceltilmis bir
diizlemsel anten dizisi elde edilmistir. Bu ¢aligmada
problem geometrisi x ve y eksenlerine gore simetrik
oldugundan gercekte 10x5 eleman icin optimizasyon
yapilmistir. [2]’de ayn1 problem modifiye gercel
genetik algoritma ile ele alinmis ve %50 oraninda dolu
100 elemanli inceltilmis bir diizlemsel dizi elde
edilmistir.

Yakin zamanda yapilmis olan yeni bir ¢aligmada
Hadamard fark kiimeleri kullanilarak kare seklinde
yerlestirilmis bir diizlemsel anten dizisi i¢in minimum
yan kulak¢ik diizeyini veren inceltilmis dizi yerlesimi
elde edilmistir [3]. Bu ¢alismada [3]’de ele alinan 6x6
ve 8x8 eclemanli diizlemsel anten dizileri igin
[3]'tekinden daha diisiik tepe yan kulak¢ik diizeyine
sahip anten dizisi yerlesimi elde edilmistir. Diizlemsel
anten dizisinde eleman konumlarmin belirlenmesinde
diferansiyel evrim algoritmasi kullanilmistir.

2. Ele Alinan Problem Geometrisi
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Sekil 1: Diizlemsel anten dizisi.

Incelenen diizlemsel anten dizisi Sekil 1’de
goriilmektedir. S6z konusu diizlemsel anten dizisi i¢in
dizi faktorii

N
z: j 2 7wdx; sin 6 j 2 7wdy; sin O'si

AF — aiej X, sin COS¢ej ly; sin @'sin ¢ (1)
i=l

olarak verilmektedir. Burada o; i. akim elemaninin
genligini gostermekte olup 0 veya 1 degerini
almaktadir. N dizideki toplam eleman sayisi, dx; i.
elemanla y ekseni arasindaki uzakligi, dy; i. elemanla x
ekseni arasindaki uzaklig1 gostermektedir. Bu ¢aligmada
anten elemanlariin A/2 esit aralikli olarak yerlestirilmis
oldugu kabul edilmistir.
Minimize edilmesi gereken maliyet fonksiyonu

f=w|SLL-siL,, |’ @)

max

ile verilmektedir. Burada w; yan kulak¢ik diizeyine
iliskin agirlik katsayisi, SLL elde edilen en yiiksek yan
kulake¢ik diizeyi, SLL,,, istenen en yiiksek yan kulakg¢ik
diizeyidir. Ele alinan problemde yalnizca yan kulak¢ik
diizeyi minimize edilmeye ¢aligilmis olup ana hiizmenin
genisligi lizerinde herhangi bir kisitlama konulmamustir.
Istma oriintiisii normalize edildiginden ana hiizmenin
genligi 1 (= 0 dB) olarak bulunmaktadir.




3. Problemin Diferansiyel Evrim Algoritmasi
ve Paralel Bilgisayar Kullanilarak Coziilmesi

Problemin ¢oziimiinde diferansiyel evrim algoritmasi
kullanilmistir. Diferansiyel evrim algoritmasi ile ilgili
olarak literatiirde ayrintili bilgi bulunmaktadir [4,5,6].
Maliyet fonksiyonu olarak tepe yan kulak¢ik diizeyi
alinmig, maliyet fonksiyonunu minimize eden anten
dizisi yerlesimi arastirilmustir.

Ele alinan problemde, 0 < ¢ <360° ve 0 < 6 < 90°
araliginda 3 boyutlu olarak yan kulak¢ik diizeyi
hesaplanmasi gereckmektedir. Tek basina bir seri
bilgisayarin hizt problemin ¢ézimii igin yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle paralel bir bilgisayar
kullanmak gerekmistir.

Paralel programlamada ¢iftci modeli, standart
model, difiizyon modeli gibi modeller kullanilmaktadir
[6]. Bu calismada ada modeli [7] ve MPI (Message
Passing Interface) kullanilmigtir. Oncelikle farkli
popiilasyonlarda yer alan en iyi bireylerin belirli
araliklarla adalar arasinda yer degistirmelerine izin
verilmis, ancak bu durumda algoritmanin erken
yakinsadigi ve yerel minimumlara takilarak istenilen
sonuca ulagilamadigi tespit edilmistir. Bu nedenle farkli
popiilasyonlardaki en iyi bireylerin gé¢ etmesine izin
verilmemistir. Elde edilen sonuglarin daha ¢ok cesitlilik
sagladigt ve daha diisik maliyet fonksiyonuna
ulasilabildigi goriilmiistir.

4. Sayisal Sonuclar ve Karsilastirma

[3]’le karsilastirabilmek iizere 6x6 elemanli bir dizi i¢in
N=15 ve N=21 alinarak tepe yan kulak¢ik diizeyi
minimize edilmistir. Benzer sekilde 8x8 elemanli bir
dizi icin N=28 ve N=36 alinarak tepe yan kulakg¢ik
diizeyi minimize edilmistir. Es. 2'de verilen wy degeri 1
olarak alinmis, SLL,,, degeri ise N=15 i¢in -13 dB,
N=21 i¢in -16 dB, N=28 i¢in -13 dB, N=36 i¢in -15 dB
olarak alinmustir. Elde edilen anten yerlesimleri Sekil 2-
5’te gorilmektedir. [3]te ve bu galismada elde edilen
tepe yan kulake¢ik diizeyleri Tablo I’de verilmistir.
Tablo I’den goriildiigii iizere yan kulakgik diizeylerinde
belirgin bir diisiis s6z konusudur. 36 elemanli anten

6’da goriilmektedir.
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Sekil 4: 28 elemanli dizi i¢in yerlesim



Sekil 5: 36 elemanl dizi i¢in yerlesim

ysin(Elsini ) oA

x=sin@jcosh )
Sekil 6: 36 elemanl dizi i¢in 3 boyutlu 131ma Oriintiisti

Tablo I: Elde edilen yan kulake¢ik diizeyleri

N (Anten sayis1) 15 21 28 36

Minimum yan
kulakeik diizeyi -10.18 | -12.55 | -12.46 | -13.71
(dB) [3]

Minimum yan
kulakeik diizeyi -13.27 | -16.11 | -13.56 | -15.76
(dB) [Bu ¢alisma]

Bu ¢alismada, diferansiyel evrim algoritmasinin ve
paralel bilgisayarin birlikte kullanimi ile daha diisiik
yan kulakeik diizeylerine sahip diizlemsel anten dizisi
yerlesimlerinin ~ bulunmasinin =~ miimkiin  oldugu
gosterilmistir.
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