GENETIK ALGORITMA KULLANARAK TEL ANTEN TASARIMI
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Ozet: Giiniimiizde bircok sistemde cesitli ozelliklerdeki antenlere duyulan ihtiyag, tasarimcilart hizli sonug
veren, bilgi ve tecriibeye fazla ihtiya¢ duyulmayan yéntemler iizerinde ¢calismaya yonlendirmistir. Bu ¢alismada
bir elektromanyetik benzetim programi olan SuperNEC 2.5 ile birlikte ¢alisan bir Genetik Algoritma yazilimi
gelistirilmistir. Bu programla cegsitli tel anten tasarimlar: yapiimistir.

1. Giris

Cok sayida sistemde yaygin olarak kullanilan tel antenler giiniimiize kadar genellikle timevarimsal yontemler
kullanilarak tasarlanmistir. Bu yontemler, tasarlanan anteni basit yapilarla sinirlar ve uzun vakit gerektirir.
Ayrica bu yontemde tasarimcinin, bilgi, tecrilbe ve sezgilerine ihtiyag vardir. Bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler, karmasik yapidaki tel antenlerin kisa siirede analizine olanak saglamistir. Bu durum tasarimcilari,
bilgi, tecrilbeye ve sezgiye gerek duyulmayan, ‘otomatik’ anten tasarim yontemleri iizerinde c¢alismaya
yonlendirmistir. Bu yontemlerden bir tanesi Genetik Algoritma kullanarak tel anten tasarimidir [1-3]. Bu
caligmada Genetik Algoritma ile birlikte elektromanyetik benzetim programi kullanilarak gesitli tel anten
tasarimlar1 yapilmistir

2. Tasarim Yontemi

Genetik Algoritmalar Darwin’in dogal secim ve evrim teorisi ilkelerine dayanan optimizasyon yontemleridir. Bir
problemin Genetik Algoritma ile ¢dziimii, problemi sanal olarak evrim siirecinden gecirerek yapilir. Bu
caligmada kullanilan SuperNEC adli elektromanyetik benzetim programi, parametreleri kendisine girdi olarak
gonderilen her bir antenin benzetimini gergeklestirir ve anten performansini belirleyen benzetim sonuglarini bir
dosyaya kaydeder. Gelistirilen Genetik Algoritma programi, bu dosya igerisinden maliyet fonksiyonunun
hesaplanmasinda gerekli olan parametre degerlerini alir ve degerlendirir. Maliyet degerine gore degerlendirilen
kromozomlardan saglikli olanlar segilip ¢iftlestirilirken, sagliksiz olanlar popiilasyondan ¢ikarilir. Boylelikle bir
onceki neslin saglikli bireylerinden ve bunlarin ¢iftlestirilmesiyle meydana gelen ¢ocuklardan yeni bir nesil
olusturulur. Bu yeni neslin iiyeleri belirli bir oranda mutasyona tabi tutulduktan sonra eski nesil iiyelerinin yerine
konur. Bu islem, baslangigta tanimlanan algoritmayi1 sonlandirma kosullari saglanincaya kadar devam eder.

3. Genetik Algoritma ile Tasarlanmis Tel Anten Ornekleri

Son yillarda, her tiirlii elektronik cihazda minyatiirlestirmenin gittikge 6nem kazanmasiyla birlikte, elektriksel
olarak kiiciik antenler iizerindeki ¢aligmalar da artmigtir. Wheeler [4] kii¢iik bir anteni, en biiyiik boyutu 1/2n
dalga boyundan (radyan uzunlugu) kiigiik anten olarak tanimlamistir. Rezonans frekansinin bant genisligine
orani olan Q, kiiciik ve rezonant bir antenin performansini en iyi belirten parametredir. Kii¢iik anten tasariminda
en biiyiik sorun, anten boyutu azaldik¢a yayilim direncinin diismesi ve yayilim reaktansinin yiikselmesidir.
Genetik Algoritma ile kapasitif ve indiiktif reaktanslari birbirini yok eden, bdylece rezonansa giren antenler
tasarlamak miimkiindiir [1]. Bu ¢alismada 6ncelikle, elektriksel olarak kiigiik, kendinden rezonant tel antenler
tasarlandi. Bu antenler, birbirine seri olarak baglanmis, belirli sayida telden olugsmaktadir. Bu antenler sonsuz
toprak diizlemi iizerinde modellenmistir. Ik tel i¢in baslangi¢ koordinat1 (0,0,0) olarak belirlenmistir ve diger
tellerin koordinatlari, belirli bir kiijp hacminin disina ¢ikmayacak sekilde Genetik Algoritma tarafindan
belirlenmektedir [1-2]. Optimizasyonun amaci, 400 MHz civarinda rezonansa giren, diisik VSWR degerine
sahip, miimkiin oldugunca genis bantl kiiciik tel antenler tasarlamaktir. Bu amagla maliyet fonksiyonu, 400MHz
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ve civarindaki iki frekanstaki VSWR degerlerinin toplami olarak belirlenmistir. Antenlerin kag telden olusacagi
ve antenin kaplayacagi hacmin biiyiikligii baslangicta belirtilirken, tellerin boyutlart ve koordinatlari GA
tarafindan belirlenmektedir. Bir kenar1 0.04X ile 0.1 arasinda degisen kiip hacmine sigacak her bir anten boyutu
icin, 5-9 telden olusan anten benzetimleri yapilmistir.Genetik Algoritmadaki her bir kromozom, her bir anteni
olusturan tellerin koordinat degerlerini ifade etmektedir. Kromozomlar1 olusturan her bir gen, bir eksen degerini
ifade etmekte ve 7 bitten olusmaktadir. Her bir koordinat ekseninin 2’ =128 deger alma olasiligi vardr.
Popiilasyon 600 kromozomdan olugmaktadir. Tellerin ¢apt 0.8mm’dir. Se¢im yontemi olarak popiilasyon
kiigiiltme kullanilmistir. Popiilasyondaki kromozomlarin en iyi %401 bir sonraki nesile aktarilirken, bu yeni
popiilasyonu olusturan kromozomlarin %60°1 6nceki popiilasyondaki kromozomlarin c¢aprazlanmasi ve
mutasyona ugratilmasi sonucu olusturulmustur. Mutasyon olasilig1 %0.5 olarak belirlenmistir. Toplam 90 nesil
olusturuldugunda algoritma sonlandirilmistir. Sekil 1’de, optimizasyon sonucunda elde edilen 0.084A
boyutlarinda bir anten 6rnegi gosterilmistir. Sekil 2°de, optimizasyon sonucunda elde edilen, boyutlar1 0.04A ile
0.1A arasinda degisen antenlerin Q degerlerinin anten boyutuna goére degisimi gosterilmistir. Goriildigi gibi
boyut arttikca Q degeri diismektedir. Sekil 3’te ise anten boyutuna gére VSWR degisimi gosterilmistir. Sekil
4’te ayn1 boyutlardaki monopoliin VSWR  degerlerinin ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Elde edilen antenler 400 MHz civarinda rezonansa girmektedir. Bu antenler kendinden rezonant oldugu i¢in
herhangi bir uyumlandirma devresi gerektirmemektedir. VSWR degeri daha da diisiiriilmek istenirse bir
empedans doniistiiriicii kullanmak yeterli olacaktir.

Sekil 5°te, genetik algoritma ile tasarlanan ikinci anten Ornegi gosterilmistir. Bu anten, 3 banthi cep telefonu
frekanslarini bastirmak amaciyla tasarlanmistir. Anten sonsuz bir toprak diizlemi iizerinde modellenmistir ve
antenin bulundugu yar1 uzayn alt kesimlerinde tiim yonlii yayilim hedeflenmistir. Bu anten birbirine dik iki tane
kare gergeve tlizerine yerlestirilen tellerden olugmaktadir. Bu tellerin boyutlar1 ve bulunabilecegi yerler belirlidir.
Sekil 6’da tek bir ¢erceve iizerine yerlestirilmis tellerden olusan yapi gosterilmistir. Bu drnekte tellerin boyutu
2cm ve gergevenin boyutu 12cm’dir. Yatay ve dikey olarak yerlestirilebilecek toplam tel sayis1 6x7x2=84tiir.
Sekil 5°teki anten ig¢in, iki gerceve {lizerine yerlestirilebilecek toplam tel sayisi 84x2-6=162’dir. Her bir
kromozom toplam 162 bitten olugmaktadir. Her bir gen, bir telin olma ya da olmama (1 ya da 0) durumunu ifade
eder. Toplam 162 olasi tel i¢in 162 bit bulunmaktadir.
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Optimizasyon parametreleri belirlenirken 3 bantl cep telefonu frekanslarinda 3’tin altinda VSWR ve 6=[ 70° 80°
90°] diizlemlerinde tiim yonlii yayilim hedeflenmistir. Benzetim frekanslarinda her bir 6 degeri i¢in, 45°°1ik
acilarla alinan @ degerlerinde yayilim Oriintiisii hesaplanmstir. Maliyet fonksiyonu asagidaki gibidir.

D1 > (Kazang(6, ¢, ) — Ort Kazang(®, f))*
RNE

Maliyet fonksiyonu = +C.VSWR(f) (1

R Toplam 0 sayisi

z Kazang(0, ¢, T)

Ort. Kazang(0,9)= >, VSWR <3 =>C=0.1, VSWR>3 =>(C=1
Toplam ¢ sayis1

Popiilasyon 500 kromozomdan olusmaktadir. Se¢im ydntemi olarak popiilasyon kiiciiltme kullanilmistir. Tellerin
yarigapt lmm’dir. Bir dnceki drnekte oldugu gibi popiilasyondaki kromozomlarin en iyi %40°1 degistirilmeden
bir sonraki nesile aktarilmistir. Mutasyon olasiligt %0.125 olarak belirlenmistir. Toplam 90 nesil
olusturuldugunda yakinsayan algoritma sonlandirilmistir. Benzetim frekanslari 3 bantli cep telefonu frekanslarini
kapsayacak sekilde 890-960 MHz ve 1710-1880 MHz araliklarinda alinmigtir. Sekil 7°de, antenin VSWR degeri
gosterilmistir. VSWR degerinin, hedeflendigi gibi 3’lin altinda oldugu goriilmektedir. 900 MHz, 1800 MHz ve
1900 MHz’de 6=90°, 80°, 70° diizlemlerinde yayilim oOriintiileri incelenmistir.sonugta ¢’ye gore kazang
degisimlerinin; 900 MHz i¢in 2dB’nin altinda, 1800 MHz i¢in 6=90°, 80° kesitlerinde 2dB’nin altinda, 6=70°
i¢cin 5dB’nin altinda, 1900 MHz i¢in 6=90°, 80° kesitlerinde 2dB’nin altinda, 6=70° i¢in 4dB’nin altinda oldugu
gozlemlenmistir.

SONUCLAR

Gelistirilen Genetik Algoritma ile cesitli 6zelliklerde tel antenler tasarlandi. Oncelikle kiiciik tel anten yapilart
tizerinde caligildi. 0.04A ile 0.1\ arasinda, kendinden rezonans halinde, herhangi bir uyumlandirma devresi
gerektirmeyen kiiciik antenler tasarlandi. Bu antenler, seri olarak birlestirilmis 5-9 telden olusmakta ve 400 MHz
civarinda rezonansa girmektedir. ikinci olarak, 3 bantli cep telefonu haberlesmesini bastirmak amaciyla,
diizlemsel bir ger¢eveye monte edilebilecek, belirli 6l¢iitlere uyan, birbirine dik iki tel yapidan olusan anten

tasarimlari yapildi. Bu anten tasarimlarinda diisiik VSWR ve 6 = 70°, 80°, 90° diizlemlerinde tiimydnlii yayilim
hedeflendi.
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