URSI-TURKIYE 2021 X. Bilimsel Kongresi, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli

Parcacik Siirii Optimizasyon Temelli Frekans ve Bant Genisligi Tahmin
Edici: Dikddrtgen Yama Anten

Zeynep Sidika Seven
TED Universitesi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Bolimii
Ankara
zeynep.seven@tedu.edu.tr

Sultan Can
Ankara Universitesi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Bolumu
Ankara
sultan.can@ankara.edu.tr

Ozet: Bu ¢alismada, son yillarda bircok farkli alanda basari ile uygulanan parcacik siirii optimizasyon yontemi
ile dikdortgen yama antenlerin ¢calisma frekansi ve bant genisligi tahmini yapilmistir. Dikddrtgen yama antenlerin
uzunluk ve genisligine iliskin parametreler farklt ¢calisma frekanslari, cesitli alt tas elektriksel gegirgenligi
degerleri ve antenin farkli kalinlik degerleri icin elde edilmistir. Tahmin sonuglar: deneysel sonuglarla
karstlastirilmistir.

Abstract: In this study, the resonant frequency and bandwidth estimation of rectangular patch antennas has been
performed via particle swarm optimization, which has been successfully applied in many different fields in recent
years. The parameters related to the length and width of the rectangular patch antennas were obtained for different
resonant frequencies, various substrates having different electrical permittivity values, and different thickness
values of the antenna. The estimation results are compared with the experimental results.

1. Giris

Giiniimiiziin artan iletisim ihtiyaglarini karsilamak i¢in, mobil radyo ve kablosuz iletisimden askeri ve ticari
uygulamalara kadar bir¢ok farkli alanda yama antenler tercih edilmektedir. Yama antenler diisiik profile sahip,
duzlemsel ve dizlemsel olmayan yiizeylere uyumlandirilabilen, modern baski devre teknolojisini kullanarak
iiretimi basit ve ucuz olarak gergeklestirilebilen, sert yiizeylere monte edildiginde mekanik olarak saglam olan s6z
konusu sistemlerde kullanilabilecekleri i¢in en uygun adaylardir ve geometrik yapilari, tasarim ve iiretim
kolayliklar1 sebebiyle birgok alanda siklikla tercih edilmektedirler [1]-[2]. Bu antenlerde de diger antenlerde
oldugu gibi caligma frekansinin yiiksek dogrulukta hesaplanmasi tasarim etkinligini arttirmasi i¢in dnem arz
etmektedir. Ozellikle yama antenlerdeki dar bant dezavantajlarmin &niine gecmek igin yiiksek dogrulukta
hesaplamanin 6nemi daha da kritik hale gelmektedir.

Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO), siirii halinde hareket eden bazi hayvanlarin yiyecek bulmak gibi temel
ihtiyaglarini giderirken sergiledikleri hareketlerin, siiriideki diger bireyleri etkilediginin ve siiriiniin amacina daha
kolay ulastiginin gézlemlenmesinden esinlenilerek, James Kennedy ve Russell Eberhart tarafindan 1995 yilinda
gelistirilmis bir sezgisel optimizasyon algoritmasidir. Bu yontemin gesitli alanlarda zor, ¢ok boyutlu siireksiz
problemleri optimize etmede etkili oldugu bir¢ok calisma ile gosterilmistir [3].

Bu calismada, dikddrtgen sekilli yama antenlerin caligsma frekansi ve bant genisligi pargacik siirii optimizasyonu
ile hesaplanmigtir. Bu algoritma elektromanyetik problemlerin ¢oziimiinde siklikla kullanilan yontemlerdendir.
Literatirde sezgisel yontem Kkullanarak yama antenlerin ¢aligma frekansinin hesaplandigi ¢aligmalar
bulunmaktadir [4]-[5]-[6]. Literatiirde her ne kadar frekans hesaplamaya yonelik ¢aligmalara rastlansa da bant
genisliginin sezgisel yontemler ile hesaplanmasi bu ¢alismanin 6zgiin yoniinii olugturmaktadir.

2. Anten Tasarimi ve onerilen Parc¢acik Siirii Optimizasyon Temelli Frekans ve Bant
Genisligi Tahmin Edici

Literatlirde dikdortgen yama antenlerin ¢aligma frekansini hesaplamak igin Onerilen birden fazla kapali form
ifadeler bulunmaktadir [7].
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Anten galisma frekansi /. olmak Uzere [8]’de verilen kapali ifade a: diizeltme katsayisi, c,: elektromanyetik

dalganin hiz1 (3x10%m/s), L: iletken yamanin uzunlugu, AW: iletken yamann bir fonksiyonu, &, dielektrik
katmanin gegirgenligi olmak tizere (1)’de sunulmustur.

o
—g—
TN N (1)
&y ifadesi ¢,: bagil dielektrik sabiti, A: iletken katmanin yiiksekligi W: iletken tabakanin genisligi olmak (izere
(2)’de verilen ifade ile hesaplanir.
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AW ifadesi alt tag kalinlig1 (%), iletken tabakanin genisligi (W) parametrelerinin bir fonksiyonu olmak lizere (3)’te

verilmistir.

(£,57+0.300) (%V +0.264)
AW=0.412h

3)
(6,1-0.258) (%V +0.813)

o diizeltme katsayisi olarak tamimlanir ve L, iletken tabakanin etkin uzunlugu, (k) ve e, parametrelerine bagl
olarak (4)’te sunulmustur.
h O]
a= ltff T ﬁ
L, ifadesi iletken tabakanin uzunlugudur ve denk tabaka genisligi (W,,), ., L ve W parametrelerine baglh olarak

(5)’te verilmistir.

Weq-W) (86W+0'300)
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W, ifadesi denk tabaka genisligidir ve bosluk ortaminin empedansi (R,=/20x ), hattin karakteristik empedansi
(Z.,,), h, e, parametrelerine baglh olarak (6)’da verilen ifade ile hesaplanir.
hR,
= — 6
! Zewr[€ew ©

Bir antenin bant genisligi, "baz1 6zelliklere gore antenin performansinin belirli bir standarda uydugu frekans araligt"
olarak tanimlanir. [9] de verilen bant genisligi ifadesi (9)’da sunulmustur. Bant genisligi ifadesi gerilim duran dalga
oraninin (GDDO) tolere edebilen degeriyle tanimlanir. istenen gerilim dalga duran oran1 GDDO<S olarak gosterilir.
BW ifadesi Q : isimanin toplam iyilik faktorii, 4: 1s1ma verimliligi ve P: diizeltme katsayisina bagl olarak hesaplanir.

Ly=L+ ( ©)

S-1
BW= (_)l P 9)
V8 0,
Q. ifadesi ¢y, ¢, h, f, parametrelerine bagh olarak (10)’da verilmistir.
coVe,
= 10
T 4hf, (10)

n ifadesi uzay dalgalartyla yayilan gii¢ degeri (P,) ve yiizey dalgalariyla yayilan gii¢ degeri (P,) parametrelerine
bagli olarak (11)’de verilmistir.

=g 11
PP, (1)
P, ve P, ifadeleri bosluktaki dalga sayisi (ky), Ry, h Ve &, parametrelerine bagl olarak (12) ve (13)’te sunulmugtur.
»  Roky(koh)? (1 1.2 ) 12)
T 3n e, 52
2. 13 3
:Roko (gr 1) (koh) (13)
Y4 &g
ky ifadesi ise f ve c, parametrelerine bagli olarak (14)’te verildigi iizere hesaplanir.
2af.
ko=——+ (14)
Co

Calisma frekansinin hesaplanmasi i¢in tanimlanan amag fonksiyonu ile bant genisliginin hesaplanmasi igin
tanimlanan amag fonksiyonu sirasiyla (15) ve (16)’da verilmektedir.
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_‘fristenen _Frhesaplanan (15)
BW=B VVt’stenen -B Whes‘aplanan ( 16)

3. Sonuglar

Problem ¢o6ziimiinde pargacik siirii optimizasyonunun uygulanabilmesi igin oncelikle ama¢ fonksiyonlari
belirlenmistir. Calisma frekansinin hesaplanmasi igin belirlenen fonksiyon ile yamanin boyutlarim belirlemektir. Tki
bagimsiz degisken uzunluk "L" ve genislik "W"dir. Popiilasyon biiyiikliigii 100 birey olarak almmustir ve 200 nesil
retilmigtir. Atalet katsayisi (intertia coefficient) 0,1 olarak belirlenirken, ivme Kkatsayilari (personal-social
acceleration coefficient) 2 olarak segilmistir. Caligma frekans: (f), dielektrik sabiti (e7) ve alt tag kalinligi (%),
antenlerin uzunlugu (L) ve genisligi (W) igin optimize edilmis degerleri veren pargacik siirii optimizasyonuna
parametre olarak verilmistir ve bu siiregte yukarida verilen denklemler kullanilmigtir. Arama uzayi olarak
0<"L"<50 mm ve 0<"W"<50 mm olarak belirlenmistir.

Tablo 1: Frekans ve Bant Genisligi Degerlerinin Deneysel Sonuclar ile Karsilagtirdmast

Anten Numarasi Frekans ve Bant Genisligini Parcacik Siirl Optimizasyon Sonuclari
L(mm) W(mm) Fdeneysel(GHz) Fhesaplanan(GHz) BWoeneysel BWhesaplanan
1 10,51 7,76 8,00 7,99 17,50 17,35
2 12,13 7,90 7,13 7,13 18,20 18,20
3 13,80 8,14 6,38 6,37 19,00 18,99
4 15,08 7,90 5,99 5,98 20,00 20,00
5 23,74 7,83 4,60 4,60 20,90 20,90
6 27,07 9,74 3,98 3,97 20,60 20,60
7 27,69 10,20 3,90 3,90 20,30 20,29
8 29,90 8,83 3,98 3,98 20,90 20,90
9 30,44 7,77 3,90 3,90 21,96 21,95
10 34,60 9,20 3,47 3,46 21,50 21,49
11 34,60 10,30 3,20 3,20 21,60 21,60
12 39,04 12,50 2,98 2,97 20,40 20,40
13 36,64 10,80 3,15 3,14 21,20 21,20

Bu c¢alismada 13 farkli dikdortgen sekilli yama antenin c¢aligma frekansi ve bant genisligi pargacik siirii
optimizasyonu ile hesaplanmistir. Hesaplama sonuglari literatlirde verilen deneysel sonuclar ile karsilagtirilmigtir.
Sonuglar Tablo 1°de verilmistir. Karsilastirmalar dogrultusunda calisma frekansinin (%hata<107) ve bant
genisliginin (%0.0003) yiiksek dogrulukla hesaplandigi goriilmektedir. Sonug olarak optimizasyon sonuglarimin ¢ok
diisiik hatalar ile deneysel verileri dogruladig: goriilmistiir.
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