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Ozet: Bu yazida, ISM frekans bandinda ¢alisan H seklinde bir mikroserit yama antenin zorlu tasarim problemi
kiiltiirel algoritmaya (KA) dayali optimizasyon ile basitlestirilerek iistesinden gelinmigstir. Onerilen model icin
radar sistemlerinde de yaygin olarak kullamilan 24 GHz firekanst segilmistir. Ozgiin maliyet fonksiyonu ile etkin
bant aralig1 genis tutulmaya ¢alisilmistir. Onerilen yama anten, -37,72 dB'lik yansima katsayisina ve 90°'de 1,4
dB'lik bir kazamma sahiptir. Bu sistem 22,5-24,3 GHz ¢alisma bant genisliginin yani sira kii¢iik bir hacme sahiptir
ve basit bir optimizasyon ile bulunur.

Abstract: In this paper, the challenging design problem of an H shaped microstrip patch antenna operating in
the ISM frequency band is overcome by simplifying it by optimization based on cultural algorithm (CA). For the
proposed model, the frequency of 24 GHz, which is widely used in radar systems, was chosen. Efforts were made
to keep the effective band gap wide with the original cost function. The proposed patch antenna has a reflection
coefficient of -37.72 dB and a gain of 1.4 dB at 90°. This system has a working bandwidth of 22.5-24.3 GHz as
well as a small volume and is found by simple optimization.

1. Giris

Mikroserit yama antenler, minyatiir boyutlar1 ve uygun maliyetleri nedeniyle iletisim sistemlerinde kullanimi
oldukga popiilerdir. Elde tutulan cihazlar ve gdmiilii antenler i¢in kullanimi olduk¢a uygundur. Yama anteninin
temel bi¢imi, yalnizca istenen frekans bandinda yayilan bir zemin diizlemine basilmis iletken bir yamadan olusur
[1]. Mikroserit yama antenlere iliskin ana dezavantaj ise dar bant genisligidir. Bu antenlerin bant genisligini
artirmak i¢in birgok teknik gelistirilmistir [2-3]. Bunlar arasinda popiiler bir teknik, parazitik yamalarin
kullanilmasidir. Ancak parazitik yamalarin eklenmesi, dizi imalatinda artan karmasiklikla birlikte genisleyen
geometriye neden olacagindan, bu es diizlemli bir durum i¢in oldukga elverigsizdir [4]. Alternatif olarak, bant
genisligi, i¢indeki alan gizgilerinin dahiline izin veren yeterli kalinlikta bir tabaka kullanilarak da genisletilebilir.
Boyle bir teknik, genellikle H diizleminde artmis ¢apraz polarizasyona neden olan es eksenli olarak beslenen bir
yontemle gergeklestirilir [5]. Bu ayn1 zamanda, genellikle merkezi frekansin %10'undan daha az olan bir antenin
yararli bant genisligini de sinirlar. Bu smirl bant genisligi, daha uzun sagilmanin neden oldugu artan endiiktans
ile iligkilidir [6]. Pek ¢ok arastirmaci, belirli bir besleme mekanizmasimna sahip farkli uygulamalar igin farkll
sekillerde mikroserit antenler 6nermistir [7-12]. En popiiler mekanizmalardan biri baglanti yuvasidir [7]. C sekilli
[8-9], U sekilli [10], E sekilli [11] ve H sekilli [12] gibi gesitli yuva sekilleri tasarimlarina sahip onerilen tipte
antenler mevcuttur. Bir seklin boyutu ve se¢imi, belirli bir uygulamaya ve ilgili sikliga baghdir. Bu yazida, ISM
frekans bandinda ¢alisan H seklinde bir mikroserit yama antenin zorlu tasarimi, optimizasyon problemi olarak ele
almmustir. Tasarlanacak anten boyutlari, giris olarak secilen parametreler, kiiltiirel algoritma ile optimize edilen
anten i¢in en uygun maliyet degerine sahip sonuglar sergilenmistir. Sonuglar, bu antenin ISM bant radar sisteminde
uygulanabilir oldugunu gostermektedir.

2. Anten Tasarimi

24 GHz anten, otomobillerde giivenlik sistemlerini gelistirmek i¢in oldukc¢a kullanighdir. Araglarmn veya
nesnelerin, aracin etrafindaki konumu ve hizi 24 GHz anten kullanilarak tespit edilir. Daha kiigiik dalga boyu, daha
diisiikk anten boyutu ve goriis hatti iletisimi i¢in daha az gecikme yayilimi, 24 GHz antenin 6zelliklerinden
bazilaridir [13]. Genellikle, bir tasarimin genel amaci, diizenli bir ¢aligma frekansinda belirli bir performans elde
etmektir. Bu hedefe ulasildiginda yapilmasi gereken optimum anten boyutlarini belirlemektir [14-15]. Bunu hizls,
basit ve basarili bir sekilde belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alisma i¢in Sekil 1°de verilen anten modelinde
kullanilacak optimizasyon veri seti Tablo 1’°de niimerik olarak verilmistir. Ayrica bu zorlu problemin ¢6ziimii igin
belirlenen maliyet fonksiyonu (1) bir dnceki boliimde de bahsedilen dar bant sorununu ele alacak sekilde
ayarlanmistir. Maliyet fonksiyonundaki toplam semboliiniin adim arali§1 optimizasyon siire maliyeti de g6z oniine
alarak 0,1 GHz olarak se¢ilmistir.

Maliyet = %gggg; e ~(kazang/woy) | o(S11/wW02) (1)
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Sekil 1. H seklinde yama anten

Tablo 1.Tasarim veri seti

Tanim Parametre Arahk
X veY ekseni boyunca yama uzunlugu wl vell 0,02 -0,20 (m)
X veY ekseni boyunca gentik uzunlugu w2 ve 2 (wl/8 ve I1/8) 0,0025 — 0,025 (m)

glve gw (wl*1,25 ve
11*1,25)

Z ekseni boyunca yer diizlemi lizerinde yama yiiksekligi h 0,0014 - 0,0020 (m)

X veY ekseni boyunca yer diizlemi uzunlugu 0,025 -0,25 (m)

3. Analiz ve Sonuclar

Sabit maksimum iterasyon ve farkli popiilasyon parametreleri igin diger optimizasyon problemlerindeki gibi
kiiltiirel algoritma kodu 10 kere kosturulmustur. Problemde maksimum iterasyon sayisi yiiksek secilerek doyuma
ulagilan iterasyon sayisinin tespiti kolaylastirilmistir. Popiilasyon degerleri 30, 60 ve 80 olacak sekilde segilmistir.
Maliyet fonksiyonundaki parametrelerin agirlik katsayilar1 (wo; ve woy) esit olacak sekilde secilmistir. Sekil 2°de
goriilecegi iizere biitiin optimizasyonlar i¢in 14. iterasyondan sonra doyuma ulasilmis yani ilgili popiilasyon degeri
icin minimum maliyet degeri bulunmustur. Yapilan optimizasyonlar sonucu bulunan en diisikk maliyete sahip
sonuglar igin MATLAB anten simiilasyon programi kullanilarak S;; (dB) parametresinin frekans ile degisimi
simiile edilmistir. Elde edilen sonuglar popiilasyon degeri 30, 60 ve 80 i¢in sirast ile Sekil 3A, Sekil 3B ve Sekil
3C’de gosterilmistir. Sekil 3A’da popiilasyon degeri 30 segildiginde ¢alisma bant araligi 23,8-24,7GHz oldugu ve
i¢ noktada pik yapildig1 goriilmektedir. Bu noktalarda sirasi ile 90° deki yonlendiricilik kazanci 6,8, 1,43 ve 6,7
dB oldugu hesaplanmistir. Sekil 3B’de popiilasyon degeri 60 secildiginde ¢alisma bant aralig1 oldukc¢a dar 24,05-
24,15 GHz oldugu goriilmektedir. Burada 90° deki yonlendiricilik kazancinin 1,9 dB oldugu hesaplanmistir. Sekil
3C’de ise popiilasyon degeri 80 secildiginde bant araliginin daha genis, 22,5-24,3 GHz oldugu goriilmektedir.
Burada 90° deki yonlendiricilik kazancinin 1,4 dB oldugu hesaplanmustr.
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Sekil 2. H seklinde yama anteni i¢in maliyet degeri ve fonksiyon hesaplama sayisinin popiilasyona goére
karsilastirilmasi (maksimum iterasyon = 30)
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Sekil 3.En diisiik maliyet degerine sahip sonug i¢in geri doniis kaybinin (Si1) (A) popiilasyon=30 (B)
popiilasyon=60 (C) popiilasyon=80 i¢in degisim grafigi

4. Sonuc¢

24 GHz'de H seklinde bir mikroserit yama anteni i¢in, dielektrik malzeme katsayisi €, = 4,4 olan olarak segilmistir.
Yama anten, MATLAB yapay sinir aglar1 modiilii kullanilarak ISM bant uygulamalar1 igin optimize edilmis ve
her popiilasyon i¢in minimum maliyet degerine sahip sonuglar yine MATLAB anten simiilasyon programi
kullanilarak S;; (dB) degerinin frekans bandinda degisimleri gosterilmistir. Tasarimlarda planlanan antenlerin
ortalama yiizey alan1 115x1,5 mm?2 dir. Sonug antenin bant genisliginin 22,5GHz ile 24,3GHz arasinda oldugunu
ve 90° deki yonlendiricilik kazancinin 1,4 dB oldugunu goriilmiistiir.
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