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H SEKILLI MiIKROSERIT ANTENIN YABANI OT ALGORITMASI iLE
REZONANS FREKANSININ BELIRLENMESI

(DETERMINATION OF H SHAPED MICROSTRIP ANTENNA’S
RESONANT FREQUENCY WITH INVASIVE WEED ALGORITHM)

Biilent URUL!, Yavuz CENGIiZ2
OZET/ABSTRACT

Antenler elektromanyetik dalgalar1 yaymak ve gelen elektromanyetik dalgalari yakalayarak
elektriksel sinyallere doniistiirmek i¢in kullanilan devre elemanlaridir. Anten kazanci, rezonans frekansi,
band genisligi ve yonliiliikk anten tasarimindaki en 6nemli parametreler arasindadir. Bu ¢alismada 1-3
GHz frekans bandi i¢in tasarlanmis H sekilli kompakt mikroserit antenlerin rezonans frekansinin
belirlenmesinde anten boyutlarina bagli olarak Yabani Ot Algoritmasi (YOA) ile bir ydntem
Onerilmistir. YOA, yabani otlarin istilaci ve direngli yapilarindan esinlenerek gelistirilmis bir
optimizasyon algoritmasidir. Calismada, 190 adet fakli boyutlarda ve farkli elektriksel parametrelere
sahip H sekilli kompakt mikroserit antenlerin rezonans frekansi YOA ile amprik rezonans frekansi
formiiliine dayanarak optimize edilmistir. Daha sonra bu sonuglar bir simiilasyon programi ile test
edilerek Onerilen yontemin basarisi test edilmistir. H sekilli mikroserit antenin istenilen rezonans
frekansinda galigmasi i¢in boyutlarinin ne olacagt YOA yardim ile % .4’liik yanilma pay1 ile elde
edilmis ve YOA nin H sekilli mikroserit antenin rezonans frekansinin belirlenmesindeki etkisi ortaya
konulmustur.

Antennas are circuit elements used to radiate electromagnetic waves and by capturing them convert
incident electromagnetic waves into electrical signals. Antenna gain, resonant frequency, bandwidth
and directivity are among the most important parameters in the antenna design. In this study, to
determining the resonant frequency of H-shaped compact microstrip antennas designed for 1-3 GHz
frequency band, depending on the antenna size, a method has been proposed by Invasive Weed
algorithm (IWO). IWO is a optimization algorithm which has been developed inspired by invasive and
resistant structures of invasive weeds. In the study, 190 having different sizes and different electrical
parameters H-shaped compact microstrip antenna resonance frequency based on the empirical formula
resonance frequency is optimized by IWO. Then these results can be tested by an simulation software
the success of proposed method was tested. To work in the desired resonant frequency of the H shaped
microstrip antenna, what would be the size by the help of IWO, have been obtained with 0.4% margin
of error and the effect of IWO in determining the resonant frequency of H shaped microstrip antenna
has been demonstrated.
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1. GIRIS

Mikroserit antenler, iki boyutlu kiigiik ebatli basit fiziksel geometrileri, baski devre
teknolojisiyle iiretilebilmeleri ve maliyetlerinin diisiik olmalar1 sebebiyle genellikle UHF ve
daha yiiksek frekans bolgesinde tercih edilen anten yapilaridir.

Geleneksel mikrogerit antenler, iletken toprak zemin iizerinde bulunan yalitkan alttaginin
tizerinde bulunan genellikle bakir, glimiis veya altindan yapilmis farkli desenlerdeki iletken
yapilardan olusur. Yalitkan alttas olarak genellikle manyetik olmayan malzeme kullanilir
(Mabrook, 2013). Anten performansi, alttas malzemesinin cinsine, kalinligina, alttas tizerindeki
iletken desenli yapinin boyutlarina ve malzeme yapisi ile alt iletken zeminin karakteristigine
baghdir. Performans: yiiksek bir anten elde edebilmek icin, genelde diisiik elektriksel
gecirgenlik sabitine sahip olan kalin alttas tercih edilir. Bu sayede anten verimi, band genisligi
ve etkin 1s1ma performansi elde edilir (Yildirim vd., 2008).

YAMA L

- y
DUZLEMI

Sekil 1. Mikroserit anten yapist

Cok farkli geometrilerde {iretilebilen mikroserit antenlerin literatiirde dikdortgen, kare,
cember ve liggen gibi geleneksel sekilli yapilar i¢in rezonans frekansini belirleyen formiiller
mevcuttur (Balanis, 1997; Garg vd., 2001; Bhattacharyya vd., 1991). Geleneksel sekiller
disinda herhangi bir geometrideki mikroserit antenin rezonans frekanst ¢ok uzun niimerik
yontemler ile bulunabilmektedir. Bu ¢alismada referans baz alinarak, YOA ile H sekilli bir
mikroserit antenin rezonans frekansi, boyutlara bagli olarak belirlenmeye c¢alisilmistir (Toktas,
2009).

Cok sayida degiskene sahip problemlerin optimum ¢oziimiinii bulmak i¢in gelistirilen
yontemlerdeki asir1 hesaplamadan kaynakli zaman ve is giicii kaybi, tasarimcilar i¢in bir
handikap olusturmaktadir. Geleneksel tiireve dayali optimizasyon algoritmalari, ¢ok modlu ve
dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde veya tiirevi alinamayan fonksiyonlarin
optimizasyonlarinda istenilen basariy1r gdsteremediginden, sezgisel algoritmalar genel olarak
deneme yanilma yontemine dayanmasina ragmen tiirevsel algoritmalara gore oldukca basarili
sonuclar tiretmektedir.
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H sekilli bir mikroserit antenin rezonans frekansi antenin boyutlarina baghdir. Bu ¢alismada
toplam 6 farkli parametreye bagli olarak H sekilli bir mikroserit antenin rezonans frekansi,
yabani otlarin istilact ve direngli yapilarindan etkilenilerek ortaya konulmus olan YOA ile
optimize edilmistir.

2. H SEKILLI MIKROSERIT ANTEN YAPISI

H sekilli bir mikroserit anten, Sekil 2 ve Sekil 3’de gortildiigii tizere bir diktortgen mikroserit
antenden 2 diktortgen parcanin ¢ikartilmasiyla elde edilmis bir antendir. Basit yapilar ve
parametrelerinin diger antenlere nispeten daha kolay hesaplanabilmesi nedeniyle bu dikdortgen
sekilli mikroserit antenler, tasarimcilar tarafindan ¢ok tercih edilmektedir (Toktas, 2009; Gao
vd., 2001; Pierantoni, 2002). Antenin rezonans frekansi, anten boyutlari olan W, L, s, d, yama
yiiksekligi, alttas yiliksekligi ve dielektrik katsayisi €’a baglidir. Bu ¢alismada tiim denemeler
icin yama yiiksekligi pratik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan 0.1cm kabul edilmistir.
Anten boyutlarin sinir degerleri Cizelge 1°de verildigi sekilde se¢ilmistir.

Cizelge 1. H sekilli mikroserit antenin boyutlarinin sinir degerleri

a b S d e h
28 28 6 6 2.5 2
36 36 22 | 22 5 5

r AL

- L o

Sekil 2. Dikdortgen sekilli mikrogerit anten (Garg vd., 2001)

H sekilli mikroserit antenin rezonans frekans formiilii, dikdortgen mikroserit antenin
hesaplama denklemlerinden elde edilmistir. Dikdortgen sekilli antendeki W boyutu H tipi anten
denklemlerinde b parametresiyle ifade edilmistir. H sekilli mikroserit anteni elde etmek i¢in
dikdortgen mikroserit antende olusturulan bosluklar nedeniyle rezonans frekans formiiliinde L
yerine Le kullanilmistir. Dikdortgen mikroserit antene, iletim hatti1 modeli uygulanarak elde
edilen denklemlere, HMA igin iiretilen yeni parametreler yerlestirilmis ve asagidaki denklemler
elde edilmistir (Sagiroglu vd., 1998; Deshmukh ve Kumar, 2006).

&g+l | g-1 h]~1/2
Erepy = Tom + 52 [1+10;] (1)
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_ Besleme

Sekil 3. H sekilli bir mikroserit anten (Bhattacharyya vd., 1991)

(Ereff+03)(3+0.264)

AL=0412xh )

b
(€reff—0.258) (H+0'8)

Burada &7 degeri, icinde alttas ve havanimn dielektrik sabitini bulunduran dielektrik
sabitidir. Ayrica yamanin uzunlugunun &, ¢y ve b/h >>1 oranina bagl bir fonksiyon olarak her
iki ugta AL kadar uzadigi varsayilmaktadir [6]. (1) ve (2) nolu denklemlerde elde edilen &..5f
ve AL degerleri kullanmilarak esitlik (3)’deki H sekilli antenin rezonans denklemi
olusturulmustur.

c
fr = 2(Le+2AL) [Ereff )

Cok sayida deneme ile elde edilmis olan Le degeri, Esitlik 4 ve Esitlik 5’de verilmistir (Garg
vd., 2001).

L, = («.a +,.d) (%)“3 + (4.a+ Xs.5) (2)“6 + (. d) (%)ag )

o, = 0.893 «,=-0.317 3=-0.561 o¢,= 0.721 «<c=-0.634 oc,=0.644

oc,=0.147 oxg=-1.586 (5)
3. YABANI OT ALGORITMASI

Yabani ot algoritmasi ilk olarak Mehrabian tarafindan 2006 yilinda ortaya konulmus bir
sezgisel optimizasyon algoritmasidir (Mehrabian vd., 2006). Bu algoritma, dogadaki yabani
otlarin, tiim zirai miicadelelere ragmen ayakta kalip, soyunu siirekli giiclendirerek devam
etmesinden esinlenilerek ortaya konulmustur. Yabani ot ekolojisinde, iyilerin daima ayakta
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kalabildigi bir mekanizma vardir. Yabani otlarin bu 6zellikleri YOA’nin temelini
olusturmaktadir.
Algoritmanin isleyisi 4 kisimda ifade edilebilir:

3.1. Baslangi¢ Popiilasyonu

Belirli sayida birey problem uzayinda rasgele dagitilarak baslangic popiilasyonu
olusturulur. Baslangi¢ popiilasyonunun ne kadar olacagi baslangigta kendimiz tarafindan
belirlenir. Ornegin optimize edilecek denklemin bilinmeyenleri x, y olarak diisiiniildiigiinde
belirledigimiz say1 kadar (x, y) ikilileri esitlik(6) da ifade edildigi sekilde olusturulabilir. Bu
calismada baslangic popiilasyon sayisi 15 olarak alinmastir.

Xyeni = Xmin T (Xmax—Xmin) * Tand(0,1) (6)
3.2. Ureme

Her bir bireyden kendi saglik durumuyla orantili olarak belirli sayida yeni bireyler
tiiretilmesi gerekmektedir. Sekil 4 ve 5’de gosterildigi lizere lineer olarak en iyi bireyden en
fazla, en kotii bireyden en az olacak sekilde yeni bireylerden ne kadar sayida birey iiretilecegi
grafik olarak gosterilmektedir. Bu asamada eger optimize edilmek istenen denklemin
maksimum degeri bulanacaksa Esitlik 7 ve eger minumum degeri bulunacaksa Esitlik 8
kullanilarak hangi bireyden kag tane yeni birey olusturulacagi belirlenir.

.. Wi)=fmin
UTS = Taban [(Tmm) + L8O min = T min)] (7)

fmax_fmln

Burada f(W;) belirli bir iterasyonsa bir degerin optimize edilecek denklemde yerine
konuldugunda elde edilen degerdir ve bu iyilik degeri olarak ifade edilir. f,;, V€ finax: O
iterasyonda tiim degerler yerine konuldugunda elde edilen en kétii ve en iyi iyilik degerleridir.
Tnax V€ Tinin degerleri ise liretilecek maksimum ve minumum birey sayilaridir ve baslangicta
sabit olarak belirlenir. Bu ¢alismada T4, = 5 V€ Tppip, = 1 olarak alinmustir.

Tmax ; . . . .

Alt |

U.T.S

Tmin— — = — — — — — T — — — — — — 7

0 fmin Bitkinin lyilik Degeri fmax

Sekil 4. Uretilecek birey sayis1 grafigi (maksimum igin) (Sagiroglu vd., 1998)
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[ fmin_f(Wi)
UTS = Tavan [(Tmax) - m (Tmax - Tmin)] (8)
Tmax . . .
- | -4
0.1 :
- | =4
Ust | | ]
l
Tmin — — — % _____________
] 1 1 1
0 fmin Bireylerin iyilik degeri fmax

Sekil 5. Uretilecek birey sayisi grafigi (minumum igin)
3.3. Konumsal Dagitma

Bir dnceki adimdaki belirlenen sayida birey, zamanla azalan degisim parametresine bagli
olarak Esitlik 9 ve Esitlik 10’a gore rasgele olacak sekilde problem uzayima dagitilir.

__ (iterpgx—iter)™
Oiter — iter n * (O-bas - Json) + Oson (9)
max
Xyeni = X;i T Ojter * randn(0,1) (10)

Burada, oz, her bir iterasyon igin standart sapma degeri, 03,45 baslangi¢ standart sapma
degeri, oy,, ulasilabilecek son standart sapma degeri, n modiilasyon indeksi, x; bir 6nceki
iterayonda bulunan deger ve x,,.,; standart sapmaya bagl olarak rastgele bir sekilde bulunan
yeni birey degeridir.

Bu asamada 1yi bireyler bir yere dogru toparlanir ve kotii bireyler zamanla elenir. Bu sekilde
en 1yi ¢oziime dogru yaklagilir.

3.4. Rekabetci Eleme

Birkag iterasyon sonrasi yeni iiretilen bireyler nedeniyle maksimum popiilasyon sayisi
gecileceginden, en kotii bireyler elenerek birey sayisi baslangicta belirlenen popiilasyonun
maksimum birey sayisina geri ¢ekilir. Bu sekilde zayifin elenip kuvvetlilerin devam ettigi bir
popiilasyon elde edilir. Bu igslem tiim iterasyonlar bitene veya diger durdurucu kriterler limit
degerine ulasana kadar devam eder.

Bu islemler neticesinde, hayatta kalan en 1yi birey, optimizasyon probleminin aranan en iyi
¢Oziim noktasini verir.
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4. YOA ILE H SEKILLI MIKROSERIT ANTENIN REZONANS FREKANS
FORMULUNUN OPTIMIiZASYONU

Diizgiin bir geometriye sahip bir antenin analizi, bazi analitik yOntemlerle
yapilabilmektedir. Kompleks geometrilere sahip antenlerin analizleri, ¢ok sayida hesaplama
gerektirdiginden, bazi elektromanyetik simiilasyon programlart kullanilarak bu iglemler
yapilabilmektedir. Fakat istenen frekans bandinda calisacak bir antenin boyutlar1 ¢ok sayida
deneme yapilarak belirlenebilmektedir. Denemeler zaman ve is gilicii kaybina neden
oldugundan, bu yontem tasarimcilar i¢in bir dezavantaj olusturmaktadir.

Bu caligmada istenilen frekans bandinda calisacak bir antenin boyutlari, yukarida
bahsedildigi lizere zaman ve is giicli kayb1 olmaksizin YOA ile yaklasik % 0.4’liik hata pay1 ile
hesaplanmistir. Antenin boyutlar1 (a,b,s,d,h) ve elektriksel gegirgenligine bagli rezonans
frekans ifadesi, YOA’da hedef fonksiyonu olarak kullanilmistir (Toktas, 2009). Bu
parametrelerin sinir degerleri, Cizelge 1°de verilmistir. Ornegin 2.1 GHz frekansi igin araliklar
Cizelge 1°deki sekilde ve hedef 2.1 GHz olarak belirlenerek YOA’ ya girilmistir. YOA sonucu
Cizelge 2’deki degerler ve Sekil 6’daki hata sonug grafigi elde edilmistir. YOA tarafindan
bulunan Cizelge 2’deki degerler elektromanyetik simiilasyon programinda anten boyutlar
olarak kullanildiginda 2.1 GHz rezonans frekansinin tam olarak elde edildigi ortaya
konulmustur.

Cizelge 1. GHz i¢in YOA sonucu elde edilen parametreler

34.8984
28.2792
12.2754
18.4945
2.8597
2.9682

oD |Q|» |T |

0045 T T T T T T T T T
0.04 |-
0035 -
003F-
0.025 —-

0.02—-

Hata Miktart

0015 —-

0.01 —-+

0.05—--

fterasyon sayisi

Sekil 6. GHz i¢in YOA sonucu elde edilen hata miktar grafigi

1-3 GHz frekans bandinda 0.1 GHz araliklarla toplam 19 farkli mikroserit anten tasarimi
yapilmistir. Iterasyon sayisi 100 olarak belirlenen YOA algoritmasi ile her bir anten
konfigiirasyonu 10 kez denenmis, en optimum ¢oziimler secilmistir. Bulunan anten boyutlari,
bir elektromanyetik simiilasyon programu ile test edilmis ve sonuglar karsilastirmali bir sekilde
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Cizelge 3’de verilmistir. Ayrica bazi frekans degerleri i¢in YOA ile bulunan parametrelere gore
antenin S11 grafigi Sekil 7°de gosterilmistir. frgercek degeri antenin ¢aligmasi istenilen rezonans
frekans1 ve fryoa degeri ise YOA tarafindan elde edilen a, b, s, d, e, h parametrelerine bagh
simiilasyon programindan elde edilen rezonans frekansidir.

YOA algoritmast i¢in;

Maksimum iterasyon sayist 100, modiilasyon indeksi 3, baslangi¢ standart sapma degeri 3,
son standart sapma degeri 0.000001, maksimum birey sayisi 5, minimum birey sayisi 1 olarak

secilmistir.

0

Ist,4] B

n

1932

18 2

22

Frequency | GHz

24

Sekil 7. HMA’nin YOA ile bulunmus degerlere gore bazi degerler i¢in S11grafigi

Cizelge 3. YOA ve simiilasyon programi ile elde edilen parametreler ve rezonans frekansi

a b S d e h fryoa frgergek
35.7418 | 32.8228 |17.7905 |6.792 |4.8652 |2.182 1.053 |1
35.3708 |34.411 |14.1492 |9.0027 |4.7838 |3.064 1166 |1.1
34.6593 | 33.4062 | 18.9729 |10.5213 (4.9292 |2.2482 [1.224 |1.2
33.3142 | 32.3715 |12.9754 |9.5083 |4.2504 |2.059 1.328 |1.3
33.0632 | 29.7589 |20.2706 |11.9819|4.9942 |2.8647 [1.432 |14
35.5449 | 32.7092 |6.1419 |16.6637|4.9004 |4.4306 |1.504 |15
35.4766 |31.097 |18.659 |20.6985(4.7994 |2.5462 [1.614 |1.6
34.2592 | 30.6826 |10.3764 |21.6549|4.7134 |4.8942 |1.698 |1.7
35.439 |28.4421 |19.3925 |20.1445|4.0731 |2.8326 |1.804 |1.8
30.3214 | 30.3181 |7.0547 |16.5877(4.0701 {2.8025 [1.906 |1.9
33.5242 |1 32.5089 |9.3617 |20.4634|3.3032 |2.5528 [1.992 |2
34.8984 |28.2792 |12.2754 |18.4945|2.8597 |2.9682 |2.1 2.1
31.566 |29.1367 |13.0546 |20.6853|3.2596 |3.0098 |2.206 |2.2
31.6673 |29.1236 |11.5272 | 20.0869 | 2.8845 |3.5415 |2.3 2.3
30.91 30.6018 | 14.6518 | 21.4963|2.7818 |2.8696 |2.4 2.4
30.1281 | 28.0924 | 15.9126 |21.0725|2.8738 |3.5997 |2.5 2.5
29.4262 |28.3772 |19.2921 |18.7892 | 2.6046 |3.5444 |2.598 |2.6
29.1553 | 28.6748 | 11.8765 |21.7208 | 2.5554 |4.2581 |2.672 |2.7
28.6752 |28.404 |19.7568 |20.6594 |2.5705 |3.7937 |2.778 |2.8
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5. SONUC

Mikroserit anten tasariminda rezonans frekansinin belirlenmesi, en 6nemli kriterlerden
birisidir. Antenin istenilen rezonans frekansinda ¢aligmasini deneme yanilma yontemi yerine
kolay ve hizli bir sekilde belirlemek is gilicii kaybin1 minumum seviyeye indirecektir. Bu amacla
yapilan bu c¢alismada HMA’nin rezonans frekansinin belirlenmesi i¢in YOA algoritmasi
kullanilmis ve yaklasik %0.4 hata ile tasarimlar gergeklestirilmistir. Bu calisma ile YOA
algoritmasinin, H sekilli mikrogerit antenin rezonans frekansinin belirlenmesinde etkili bir
yontem oldugu ortaya konulmustur.
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