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Ozet Giiniimiizde hizla gelisen iletisim ve kablosuz haberlesme teknolojisindeki yenilikler
ylksek boyutta ve daha kisa siirede veri transfer ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ihtiyact
karsilamada en 6nemli etkenlerden biri de etkin bir anten dizisi tasarlamaktir. Bu ¢alismada da
yonelticiligi ve kazanci yiiksek bir dogrusal anten dizisi tasarlamak i¢in dizi elemanlarinin
sadece genlikleri optimize edilmistir. Dogrusal anten dizisini sentezlemek i¢in literatiire yeni
kazandirilmig Atomik Yoriinge Arama (Atomic Orbital Search-AOS) optimizasyon metodu
kullanilmistir. Anten dizi sentezi i¢in farkli eleman sayisina sahip dogrusal diziler ele alinmistir.
AOS metodunun performansimi test etmek i¢in dizi eleman sayist 10, 16 ve 24 olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuclar AOS metodunun anten dizilerinde yan demet seviyelerini
bastirmak icin oldukga basarili oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Atomik yoriinge arama algoritmasi, metasezgisel algoritmalar, yan demet
bastirma.

Abstract Today, the rapidly developing in communication technology innovations reveal the
need for data transfer at a higher size and in a shorter time. One of the most important factors
in meeting this need is to design an effective antenna array. In this study, only the amplitudes
of the array elements are optimized to design a Linear Antenna Array (LAA) with high
directivity and gain. To synthesize the linear antenna array, Atomic Orbital Search (AOS)
optimization method, which has just entered the literature, is used. Linear arrays with different
element number are considered for antenna array synthesis. To test the performance of the AOS
method, the number of array elements is determined as 10, 16 and 24. The results show that the
AOS method is quite successful in suppressing the side lobe levels in antenna arrays.

Keywords: Atomic orbital search algorithm, metaheuristic algorithms, sidelobe level
suppression.
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GIRIS
Insanlarin iletisim ve haberlesme teknolojilerine olan ihtiyaci arttikga sistemlerin bant
genisliklerinin  artirllmast  ve baglant1 kalitelerinin 1yilestirilmesi gereksinimi ortaya
cikmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in en 6nemli etkenlerden biri de etkin bir anten dizisi
sentezlemektir. Bu sentezi gerceklestirirken anten dizilerinin genlik, yer ve faz gibi
parametreleri optimize edilir. Haberlesme sistemlerindeki artan elektromanyetik kirliligin ve
istenmeyen elektromanyetik giiriiltiiniin Onlenmesi i¢in anten dizilerinde yan demet
seviyelerinin (Side Lobe Level-SLL) bastirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Yan demet seviyeleri
bastirilirken anten dizilerinin sadece genlikleri optimize edilmistir. Anten dizilerinin
optimizasyon islemi bir¢ok miihendislik probleminde oldugu gibi metasezgisel yontemlerle
yapilmasi olduke¢a popiilerdir [3-10]. Metasezgisel yontemler karmasik matematiksel ifadeler
kullanmak yerine problemlere olduk¢a basit uygulanabilmeleri ve daha hizli siirede optimum
sonucu bulmalarindan dolay1 optimizasyon problemlerinde oldukca yaygin kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada, literatiire yeni kazandirilmis Atomik yoriinge arama (Atomic Orbital Search-
AOS) optimizasyon metodu dogrusal anten dizi (Linear Antenna Array-LAA) sentezinde
kullanilmistir. Dogrusal anten dizisine ait 1s1ma diyagraminin yan demet seviyesi bastirilarak
optimum anten 1g1ma diyagramlar1 elde edilmistir. Isima diyagramlar elde edilirken anten dizi
elemanlarmin sadece genlikleri AOS tarafindan belirlenmistir. Ayrica AOS metodunun
performansimi test etmek icin 10, 16 ve 24 elemanli dogrusal anten dizilerinin sentezi
gerceklestirilmistir. Elde edilen simiilasyon sonuglari da AOS metodunun dogrusal anten dizi
sentezinde oldukga basarili oldugunu gostermistir.

II. PROBLEM FORMULASYONU

2N elemanli x ekseni etrafinda simetrik olarak yer alan dogrusal anten dizisinin yapist Sekil
1’de gosterilmektedir.

Dofgrusal Anten Dizisi

3y eksani

2 3 N-1 N

TN et e : T WageTeETE
Toplam 2Madeteleman  ;
Sekil 1. 2N elemana sahip dogrusal anten dizisinin yapis1

Anten dizi elemanlari orijin noktasi etrafinda simetrik olarak yerlestirildigi icin Dizi Faktori
ifadesi asagidaki gibi gosterilir [1]:

DF = 2 « 271\1]=1 Ine(jkdncose) (1)

Burada n, dizideki elemanin sirasini temsil eder. N ise eleman sayisini1 temsil etmektedir. dx
elemanlar arasindaki mesafeyi temsil etmektedir. /» dizinin genligini temsil etmektedir. &
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antenin agisini temsil etmektedir. & dalga sayisin1 gosterir ve 27/4 ile temsil edilir. Sekil 1°den
goriilecegi lizere yapida toplam 2N eleman x eksenine simetrik olarak dizildiginden dolay1
anten dizisinin sentezi yapilirken yaris1 yani N adet elemanin genliklerini optimize etmek
yeterlidir. Bu optimizasyon silirecinde de Denklem 2’deki maliyet fonksiyonu kullanilarak
optimum 1s1ma diyagramlar elde edilmistir.

Costryne = Wspr, * Fsp, + Wyppw * Fuppw (2)

Burada WsLL ve Wrpsw maliyet fonksiyonunun agirlik faktorleridir. FsLL ve Fupsw sirastyla
Yar1 Gii¢ Demet Genisligini (Half Power Beam Width-HPBW) minimuma indirmek ve SLL
degerlerini bastirmak i¢in kullanilan iglevlerdir.

III. ATOMIK YORUNGE ARAMA (ATOMIC ORBITAL SEARCH-AOS)

Atomik yoriinge arama (Atomic Orbital Search-AOS) kuantum mekanigi ve atomun yoriinge
modelinden esinlenilerek Mahdi A. tarafindan onerilmistir [2]. Elektronlar cisim olarak degil
konumu belirsiz dalgalar olarak kabul edilir. Elektron enerji emebilir ve enerjisi ydriinge
tarafindan emilebilir. Atom yoriingesinin belirli bir yeri yoktur. Yoriingeler elektronun olasi
konumuna gore belirlenen matematiksel bir fonksiyonla hesaplanarak bulunur. Buradaki
esinlenilen elektronlar her zaman konumlarin1 degistiren bir yiik bulutu gibi davranir. Hayali
yoriingenin yar1 ¢ap1 7’ dir ve elektronlarin enerji seviyesini gosteren n katsayisi vardir. Eger n
katsayis1 yliksekse » degeri yiiksektir. Eger n katsayis1 diisiikse » degeri diisiiktiir. Elektronlar
fotonlarla uyarilarak enerji yiliklendirilir. Ayrica AOS algoritmasinda her elektronu ydriingeden
cikarmak i¢in gereken enerji miktarini temsil eden bir baglanma enerjisi belirlenir. Kuantum
merdiven benzetmesine gore elektronlarin farkli yoriingede dolagmalari miimkiin oldugundan
enerji seviyeleri de degisebilir. Elektronun enerjisi eger baglama enerjisinden azsa elektron
daha yiiksek konumlara gegecektir. Fakat daha fazla ise i¢ yoriingede kalip daha diisiik enerji
seviyelerine dogru gecis yapacaktir. Fotonlarin ¢ekirdegin etrafindaki elektronlar lizerindeki
hareketini matematiksel olarak temsil edildigi ifade asagidaki gibidir [2].

k vk , aix(BIxLE-y;xBs (1 =1,2,...,p.
Xiy1 = X + {

k k=12, ....,n. 3)

Burada i, ¢6ziim adayinin sirasin1 temsil etmektedir. LE arama uzayindaki en diisiik enerji
diizeyine sahip elektronu temsil etmektedir. ai, fi ve y: emilecek enerji miktarini belirtmek i¢in
0 ila 1 arasinda rastgele degerlere sahip olan katsayilardir. £ hayali katmanin sirasini belirtir.
BS ise baglanma durumunu temsil etmektedir. Xix ve Xir+1 mevcut ve gelecek pozisyonlari ifade
etmektedir. Elektronlarin yoriinge etrafindaki dolasim seklinden esinlenilerek Mahdi A.
Tarafindan gelistirilen AOS algoritmast hakkinda daha fazla bilgiye ulasmak igin ana
makalesine goz atabilirsiniz [2].

IV. SAYISAL SONUCLAR
Bu calismada Atomik yoriinge arama (Atomic Orbital Search-AOS) metodu kullanilarak 10,

16 ve 24 elemana sahip dogrusal anten dizilerinin sentezi yapilmistir. Bu sentezi yaparken
hedefimiz HPBW degerini minimumda tutarak SLL degerlerini bastirmaktir. AOS
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optimizasyon yontemi dogrusal anten dizisinin sadece genliklerinin optimizasyonu yapilmaistir.
Optimizasyon igsleminde popiilasyon sayis1 50 ve iterasyon sayist 1000 olarak belirlenmistir.
Yapilan simiilasyonlarda MATLAB yazilimi kullanilmistir. Bu simiilasyonlar 2.5GHz CPU

TABLO I. AOS ILE ELDE EDILEN SLL VE GENLIK DEGERLERI
SLLEniyi (dB) Genlik Degerleri (7,)
10 Elemanlt [-26.95 (dB) {1.0000, 0.8905, 0.7002, 0.4742, 0.3314
16 Elemanl1 |-40.15 (dB) {1.0000, 0.9351, 0.8157, 0.6604, 0.4913, 0.3306, 0.1951, 0.1123

1.0000, 0.9396, 0.9074, 0.8420, 0.7317, 0.6247, 0.5411, 0.4021, 0.3125, 0.2421,
24 Elemanl1 |-38.40 (dB) |0.1509, 0.1134

hizina sahip i5 islemciyle yapilmistir. 10, 16 ve 24 elemana sahip dogrusal anten dizilerinin
AOS optimizasyon yontemi ile elde edilen SLL ve genlik degerleri Tablo I’de gosterilmistir.
Bu tabloda elde edilen sonuglara gore 10 elemanli dogrusal anten dizisinde elde edilen en iyi
SLL -26.95 (dB)’dir. 16 elemanli dizide elde edilen en iyi SLL degeri -40.15 (dB)’dir. 24
elemanli anten dizisinde ise en iyi SLL -38.4 (dB) olarak elde edilmistir.
Tablo I’de AOS optimizasyon metoduyla elde edilen genlik verileri kullanarak tasarladigimiz
antenlerin 151ma diyagramlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. AOS ile elde edilen 10, 16 ve 24 elemana sahip dogrusal anten dizilerinin 1s1ma diyagrami gosterilmektedir.

)

«

&

&

Bir algoritmanin iyi bir 1s1ma diyagrami ve SLL degeri elde etmesinin yaninda hizli bir
sekilde yakinsamasi da 6nemlidir. Sekil 3’te elde edilen 10, 16 ve 24 elemanli dogrusal anten
dizilerinin yakinsama egrileri gosterilmektedir. AOS metodu ile dogrusal anten dizilerinin
sadece genlikleri optimum olarak belirlenmistir.

10-Elemanis 16-Elomanis 24Elemani

L L L .
™ e w0 o

terasyon Sayis:

Sekil 3. 10, 16 ve 24 elemanli anten dizilerinin AOS algoritmasi ile olan yakinsama egrileri gosterilmektedir.

Sekil 3’te gosterilen yakinsama egrilerine bakildiginda AOS algoritmast yaklasik 800
iterasyonda optimum sonuca ulagmistir.
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V. SONUC

Literatiire yeni kazandirilmis olan AOS metoduyla 10, 16 ve 24 elemana sahip dogrusal
anten dizilerinin sentezi basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Bu optimizasyon silirecinde
dogrusal anten dizilerinin sadece genlikleri optimize edilmis ve istenilen 151ma diyagramlari
elde edilmistir. Ayrica bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler AOS’un farkli geometrideki
anten dizilerinin sentezinde de kullanilabilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmaistir.
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