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Anahtar Kelimeler Oz

Cift Bant Gegiren Filtre, Cift bantli mikrodalga bant gegiren filtreler, ¢ok bantli radyo dalgasi ve kablosuz
Baglantili Hat, uygulamalardaki talebi karsilamak icin son gelismelerde biiyiik ilgi gormistir. Bu
GOOSE algoritmast, ihtiyac1 karsilamak i¢in optimizasyon yontemlerine sik¢a bagvurulmaktadir. Burada
Meta Sezgisel karsilasilan bir diger biiyiik problem ise optimizasyonda secilecek giris veri setlerinin
Optimizasyon, deger genislik araliginin secimidir. Bu makalede, 5G kablosuz iletisim sistemleri icin
Dizi Aralik Segimi. 2,8 GHz ve 3,3 GHz i¢in spektrum bant geciren kompakt bir mikroserit bant gegiren

filtre (BGF) optimizasyon problemi lizerinden giris veri seti araliginin seciminin
optimizasyon problemi {zerindeki basarisinin katkisi sunulmaktadir. Yapilan
calismada giris parametre sayisinin yiiksekliginin yani sira segilen filtre modelinin ¢ift
bantli olmasi optimizasyon problemini oldukca zorlastirmaktadir. Bu nedenle
algoritma olarak giincel ve olduk¢a basarili bir algoritma tercih edilmistir. Tasarim
sonuglar1 MATLAB programi kullanilarak filtrenin S (dB) parametreleri simiilasyon
olarak sergilenmistir. Ayrica secilen araliklarin sonuglari tablo olarak ele alindiginda
oldukca degisken basarilar elde edildigi goriilmektedir. Buda optimizasyon
problemlerinde, giris veri setinde genislik aralik se¢imi biliyiilk 6nem arz ettigini
gostermektedir.

THE EFFECT OF SERIES RANGE SELECTION ON THE RESULT IN THE DESIGN
PROBLEM OF A COMBLINE BAND PASS FILTER WITH DUAL BAND
MICROSTRIP CONNECTION USING THE GOOSE ALGORITHM

Keywords Abstract

Dual Bandpass Filter, Dual-band microwave bandpass filters have attracted great attention in recent
Connected Line, developments to meet the demand in multiband radio wave and wireless applications.
GOOSE algorithm, Optimization methods are frequently used to meet this need. Another big problem
Metaheuristic encountered here is the selection of the value width range of the input data sets to be
Optimization, selected in optimization. In this article, the contribution of the success of the selection
Series Range Selection. of the input data set range on the optimization problem through a compact microstrip

bandpass filter (BPF) optimization problem with spectrum bandpass for 2.8 GHz and
3.3 GHz for 5G wireless communication systems is presented. In the study, the high
number of input parameters as well as the fact that the selected filter model is dual-
band makes the optimization problem very difficult. For this reason, an up-to-date
and very successful algorithm was preferred. The design results of the filter's S (dB)
parameters were simulated using the MATLAB program. In addition, when the results
of the selected intervals are considered as a table, it can be seen that quite variable
success has been achieved. This shows that in optimization problems, width range
selection in the input data set is of great importance.
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Highlights

e In the study, the difficult optimization problem of a dual-band microwave bandpass filter, which is a
challenging design and can respond to the demands in wireless applications, was used to illuminate the
selection of the optimal parameter range of the input set, which is a very new and never used in this field, by
using an updated metaheuristic algorithm.

e  The results obtained from the design are shown as simulation of the S (dB) parameters of the filter using the
MATLAB program.

e Asaresult of the study, a study that can be used as a reference for input parameter data input range selection
in future studies, just like the objective function selection study (Uluslu, 2023), has been revealed.

o After the study, the selection of the input data set range can be determined automatically at the beginning of
the algorithm with the help of Latin Hypercube and Monte Carlo sampling methods.

Graphical Abstract
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Figure. Using the GOOSE algorithm in dual bandpass combined filter design: (a) Schematic view of the filter (b) S
parameter (dB) simulations [data set range (R) = 40%)]

Purpose and Scope

The main purpose of this study is to shed light on the selection of the optimal parameter range of the input set, which creates
a big question mark in the minds of designers in optimization problems.
Design/methodology/approach

Experiments have been made on the challenging optimization problem of a dual-band microwave bandpass filter, which is a
challenging design and can meet the demands in wireless applications, using an updated metaheuristic algorithm that is very
new and has never been used in this field. The results obtained are presented both as figures and tables.

Findings

As aresult of the study, a study that can be used as areference for input parameter data input range selection in future studies,
just like the objective function selection study (Uluslu, 2023), has been revealed.

Research limitations/implications

The results obtained reached a value of 40% of the data set, which is neither small nor large. Therefore, the most successful
results achieved remained within the limits of 20% and 50%. The results obtained from the design are shown as simulation
of the S (dB) parameters of the filter using the MATLAB program.

Practical implications

After the study, the selection of the input data set range can be determined automatically at the beginning of the algorithm
with the help of Latin Hypercube and Monte Carlo sampling methods.

Social Implications

Light has been shed on the selection of the optimal parameter range of the input set, which creates a big question mark in the
minds of designers.

Originality

There is no similar study in the literature. In addition, the fact that the selected algorithm and filter are up-to-date supports
the novelty of the study. The selected study topic is a reference for future studies.
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1. Giris (Introduction)

Mikroserit filtresi, gecis bandi i¢cinde istenen frekans sinyalini iletirken istenmeyen frekans sinyalini zayiflatan iki
portlu bir agdir ve frekans tepkileri kontrol edilebilir (Pozar, 2011). Genel olarak mikrodalga filtreleri, diisiik
gecisli, yiiksek gecisli, bant geciren ve bant durdurucu filtreler olmak tizere dort tipik frekans karakteristigine gére
siiflandirilabilir (Rezaei vd., 2012; Uluslu, 2021). Giinlimiizde mikrodalgalar, endiistriyel ve tibbi kullanimlarda
1s1tma, evsel mikrodalga firinlarda hizh pisirme ve cevresel uzaktan algilama icin yaygin olarak kullanilmaktadir
(Das & Das, 2010). Miihendisler, mikroserit ¢izgileri, serit cizgileri, koaksiyel cizgileri, yarik c¢izgileri, dalga
kilavuzlar1 ve mikrodalga kaynaklar1 gibi mikrodalga destekli yapilar i¢in yeni yontemler gelistirmek i¢in 6zel
mikrodalga o6zelliklerinden yararlanmilir. Mikrodalga bilesenleri, zayiflaticilar, izolatorler, sirkiilatorler, faz
degistiriciler, yon degistiriciler, karistiricilar, faz degistiriciler ve detektorler gibi dagitilmis bilesenlerden olusur
ve cihazin fiziksel kapsami boyunca voltaj veya akim fazi1 6nemli 6l¢iide degisir.

Bant geciren filtreler, frekansin belirli bir aralik icinde kalmasina izin verirken ayni1 zamanda bu aralik disinda
kalan herhangi bir sinyali reddeder. Alcak geciren filtreler ve yiiksek geciren filtreler, standart bir bant geciren
filtre olusturmak icin birlestirilebilir (Belen & Belen, 2023). Bununla birlikte, ISM bant filtresinin gelismesi
nedeniyle, mikroserit cift bantli bant geciren filtre, cok bantli antenler ve ¢ok banth filtreler gibi ek donanima
ihtiya¢ duyar (Gogen vd. 2022). Radyo frekansi enerjisinin endiistriyel, bilimsel, tibbi, evsel veya benzeri
amagclarla yerel olarak kullanilmasini saglamak icin gelistirilen ekipmanin calismasi, ISM uygulamalari tarafindan
tanimlanmaktadir.

Giliniimiizde kablosuz iletisimdeki gelismeler ve yeni sistemlerin ortaya ¢ikisi, uygun fiyath ve kiigiik ¢ift banth
mikrodalga filtrelerine olan talebin artmasina neden olmustur. Cift banth bant gegiren filtreler yapmak icin, iki
farkli bant genisliginde c¢alisan iki filtrenin birlestirilmesi veya bir genis bantli bant geciren filtre ve bir bant
durdurucu filtreden olusan bir kademenin kullanilmasi gibi bircok yontem vardir (Ragavi. vd., 2023). Sonug olarak,
mevcut filtrenin bu dezavantajlarini ele almak ve etkili bir ¢dziim elde etmek icin, filtrenin toplam boyutunu,
agirhigin1 ve maliyetini azaltabilen ve ekleme kaybini azaltabilen bir mikroserit ¢ift bantli bant geciren filtreler
onerilmistir (Gomez-Garcia & Yang, 2021; B. P. Kumar & Baskar, 2022; N. Kumar & Kumar, 2015; Malki vd., 2022;
Wan vd., 2023; Yang vd., 2024; Zhao vd., 2024).

ISM bandi genellikle kurallara uygun, lisanssiz bir radyo frekansi spektrumudur. Bununla birlikte, ISM bandi
kullanicilarinin diger kullanicilarin miidahalesine karsi glivenli bir glivence yoktur. ISM band1 uygulamalari, radyo
frekansindaki (RF) endistriyel, bilimsel ve tibbi ihtiyaclar i¢in uluslararasi olarak ayrilmistir. ISM ekipmani ayni
frekansi kullanirken elektromanyetik girisim radyo iletisimlerini kesintiye ugratir. Sonug¢ olarak, radyo bandi
yalnizca belirli frekans bantlariyla kullanilabilir. Yiiksek hizli kablosuz LAN'larda ¢alisan iki ISM frekansi olan 2,8
GHz ve 3,3 GHz bantlarinda c¢alisacak sekilde cift bantli bir mikroserit bant geciren bir filtre 6nerilmis ve
tasarlanmistir. Ayrica PCB iizerinde paralel cift mikroserit filtrelerin imalati daha kolaydir ve seri iiretim daha
ucuzdur. Kablosuz iletisimdeki son gelismeler, RF devrelerinin ¢ift banthi bant ge¢irmesini zorunlu kilmistir (Hong-
Ming Lee vd,, t.y.; Miyake vd,, t.y.; Quendo vd,, t.y.; Tsai & Hsue, 2004).

Calismada kullanilacak olan yeni bir meta sezgisel algoritma olan GOOSE algoritmasi kazin dinlenme ve yiyecek
arama sirasindaki davranisina dayanan bir yontemdir. Kaz tek ayak tizerinde durur ve siiriideki diger hayvanlari
korur. Genetik algoritma (GA), Parcacik siiriisii optimizasyonu (PSO), Yusufcuk algoritmasi (YA) ve Uygunluga
bagh optimize edici (UBO) ile karsilastirmali bir ¢alisma, GOOSE algoritmasini iyi bilinen 19 kiyaslama testi
isleviyle karsilastirilan bir ¢alismada basarisi teyit edilmistir (Hamad & Rashid, 2024). Ayrica bu ¢alismada 10
modern kiyaslama fonksiyonu iizerinde test edilmis ve elde edilen sonuglar Yusufcuk algoritmasi (YA), Balina
optimizasyon algoritmas1 (BOA) ve Salp siiriisii algoritmasi (SSA) gibi giincel ii¢ algoritmayla karsilagtirilmistir
(Hamad & Rashid, 2024). Tiim bu elde edilen bulgular miihendislik vaka calismalarinin sonuglari, 6nerilen
yaklasimin gergek diinyada ortaya ¢ikan sorunlar icin GOOSE algoritmasinin rahatlikla kullanilabilecegini
gostermektedir.

Bu fikir dogrultusunda bu yazida GOOSE algoritmasi, gelistirilmis bir amag¢ fonksiyonu destegi ile mikroserit ¢ift
bantli fitre tasariminda basariyla uygulanmaktadir. Bu algoritmay1 kullanan tasarim stireci basittir ve en énemlisi
zamandan tasarruf saglamaktadir. Similasyon sonuglari, algoritmanin geleneksel dogrudan optimizasyon
yontemine gore daha iyi bir filtre performansi saglayabilecegini gostermektedir.

Ozetle calismada dne ¢ikanlar:

o Calismada, zorlu bir tasarim olan ve kablosuz uygulamalardaki taleplere cevap verebilen cift banth
mikrodalga bant geciren filtrenin zor optimizasyon problemi, giris setinin optimal parametre araliginin
secimini aydinlatmak amaciyla kullanilmistir. Giincellenmis bir meta-sezgisel algoritma kullanan, ¢ok yeni
ve bu alanda hi¢ kullanilmayan bir algoritmadir.
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o Tasarimdan elde edilen sonuglar, filtrenin S (dB) parametrelerinin MATLAB programi kullanilarak
simiilasyonu olarak gosterilmistir.

o (Calisma sonucunda tipki amag fonksiyonu se¢imi calismasi gibi (Uluslu, 2023) gelecekteki ¢alismalarda
giris parametresi veri giris aralif1 se¢imi i¢in referans olarak kullanilabilecek bir calisma ortaya
¢ikarilmistir.

o Calismanin ardindan giris veri seti araliginin se¢imi, Latin Hypercube ve Monte Carlo 6rnekleme
yontemleri yardimiyla algoritmanin basinda otomatik olarak belirlenebilir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Literatiirde yapilmis olan ¢alismalarda mikroserit hat filtreleri icin firkete, tarak hatti, paralel bagh hat, adim
empedansi ve saplama empedansi gibi bircok farkli yapi ve teknikler énerilmistir (BELEN & MAHOUTI, 2019; Lin
vd., 2007; Maharjan & Kim, 2014; Psychogiou vd., 2018; Rajendran, 2012; Saad vd., 2008; Shaman, 2012; ULUSLU,
2022; Yi-Ming Chen vd., 2007). Bir ¢calismada, 2,40 GHz ila 2,48 GHz gecis band1 icin 0,5 dB dalgalanmali bir
Chebyshev mikroserit filtresi 6nerilmistir (Rajendran, 2012). Bir diger ¢alismada, yeni bir mikroserit baglantili hat
teknigi kullanilarak kompakt diizlemsel bant geciren filtre (BGF) gelistirilmistir (Shaman, 2012). Merkez frekansi
yaklasik 3,0 GHz olan bir filtre olusturmak icin ¢eyrek dalga boyu uzunlugunda ti¢ paralel bagh ¢izgiden olusan iki
bolim kullanilmistir. Baska bir yaklasim, diisiik sicaklikta ortak ateslemeli seramik olarak bilinen, giivenilir
elektromanyetik analiz yoluyla uygulanmasi daha uygun olan ve fiziksel boyutlar1 en aza indiren filtre yapilar
saglamaktadir (Saad vd., 2008). Diizlemsel sa¢ tokasi rezonatorler, fiziksel olarak kii¢iik bir bant geciren filtreler
kullanilmaktadir. T besleyiciler ile firkete sekli boyunca farkl bir birlestirme etkisi, firkete filtresinin yapiminda
kullanilmaktadir (Maharjan & Kim, 2014). RFID uygulamalari igin gerekli olan simiile edilmis 5,8 GHz merkez
frekansindan yaklasik 0,2 GHz daha disiik bir frekans kullanilmaktadir. Kombine filtre tasarimy, kiiciik fiziksel
boyutlar: ve diisiik kayip avantajlari nedeniyle artik ¢ok sayida uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir (Lin
vd., 2007; Yi-Ming Chen vd., 2007). Yapilan ¢alismada, iki kutup ve 27,6 x 5 mm2'lik bir alan iceren yeni gelistirilmis
birlestirilmis bant geciren filtrenin ¢oklu iletim sifirlari oldugu belirtilmektedir (Lin vd., 2007). 1,43 GHz merkez
frekansi, 3 dB kesirli bant genisligi yaklasik %11,51, ekleme kaybi yaklasik 2,781 dB ve gecis band1 doniis kaybi
yaklasik 18,1 dB'dir. Kademeli impedansh gelistirilmis bir birlesik bant gecisi tasarlanmis ve agiklanmistir (Yi-
Ming Chen vd., 2007). Alt tabakaya entegre dalga kilavuzu teknolojisinde kompakt, tek katmanl bir filtreleme gii¢
boliicii sunulmustur. Dagitilmis birlestirme hatt1 rezonatérleri, Chebyshev filtreleme tepkisi ile bir gii¢ boliicii
olusturmak icin etkili bir sekilde uyarlanmistir. Simiilasyon ve deneysel sonuglar iyi bir uyum igcinde olan bu
calisma ile %50'lik bir boyut kii¢tiltme ile birlikte miikemmel segicilik performansi sergilenmistir (Farahani vd.,
2021). 1,85GHz mikrodalga bant gecis uygulamalari i¢cin Yiiksek frekans yapi simiilatorii (YFYS) kullanilarak
dikdortgen dalga kilavuzu bosluklari ve Cebigev yaklasimina dayali ¢ok portlu bir tarak ¢izgisi filtresinin yeni bir
geometrik boyutlandirma ve boyutlandirma ayarlama stratejisini 6nermektedir. Gelistirilen filtre tasarimi, diger
yeni yiiksek performansli filtre topolojilerinin tasarlanmasina olanak taniyan uygulanan optimizasyon yonteminin
dogru kullanilabilirligi nedeniyle diger filtre prototiplerine kolayca uyarlanabilir (Damou vd., 2022). Eklemeli
liretim i¢in tasarlanan bu filtre, dikey olarak 3D yazdirilabilir bir geometri saglamak i¢in tiggen irisler ve bosluklar
kullanilabilir (Sirci vd., 2021). Gelismis elektriksel tepkiye sahip dalga kilavuzu birlesik bant geciren filtrelerin
tasarlanmasi icin ¢ok etkili bir prosediir sunulmaktadir. Onerilen teknik, tasarim siirecini daha basit asamalara
bolerek optimize edilecek degisken sayisini azaltan bir segmentasyon stratejisine dayanmaktadir. Ayrica, deneysel
bir dogrulama olarak, simiile edilmis ve deneysel veriler arasinda iyi bir uyum goésteren simetrik filtrenin bir
prototipi iiretilmistir (Jamshidi-Zarmehri vd., 2023).

Yapilan bagka bir calismada, 2,47 - 2,68 GHz ve 5,04 - 5,29 GHz arasindaki frekanslar i¢in ¢ift bantli bir mikroserit
bant geciren filtrenin gelistirilmesini ve optimizasyonunu sunulmustur. Filtreleme ve kablosuz iletisim alanina
kisa bir girisle baslayarak, ANSYS HFSS yazilimini kullanarak sayisal modelleme incelenerek, ardindan filtre
parametrelerinin pratik uygulamasini ve o6l¢limi takip edilmistir. Geometri, dielektrik ve baglantidaki
degisikliklerin filtre performansini nasil etkileyebilecegini ayrintilariyla anlatilmis ve simiile edilmis verileri
deneysel sonuclarla karsilastirarak sonuclar sunulmustur (Andreica vd., 2023).

Bir diger ¢alismada ise Z-domain yaklasimi kullanilarak cift bantli bant gecisli mikrodalga filtre tasarimi
tanitilmaktadir. Bu bildiride 6nerilen tasarim tekniginde, istenilen cift bant gecis filtresinin analog 6zellikleri dijital
ozelliklerine doniistliriilmiistir. Dijital filtre sifirlar1 uygun bir optimizasyon teknigi ile kaldirilmaktadir. Cift
gecisli bant filtresinin istenen filtre katsayilarini elde etmek icin genetik algoritma tabanli optimizasyon teknigini
(DSP tabanli) uygulanir. Filtre katsayilari ileri transfer sagilma matrisi (Sz1) cinsinden hesaplanmistir. Bu filtre
katsayilari, acik devre koganlarinin, kisa devre kocanlarinin ve iletim hatti béliimlerinin karakteristik
empedansinin uygun degerlerini verir. Teorik sonug cift bant gecisli mikrodalga filtresi MATLAB ve HFSS
Simiilasyon aracinda dogrulanmistir (P. Kumar, 2015).
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Bu makalede, 5G kablosuz iletisim uygulamalarina uygun, 2,8 ile 3,3 GHz frekans bandini kapsayacak sekilde
MATLAB yazilim araglar1 kullanilarak fiziksel olarak kiiciik bir ii¢iincti dereceden mikrogerit kombi hatti BGF
tasarlanmistir. Bir dielektrik substrati kullanir. Filtre tasarimi ve performansi sonraki boéliimlerde sunulmakta ve
tartisilmaktadir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Matematiksel Model (Mathematical Model)

Kullanilan filtrenin tasarim temelinde, empedans ve frekans bakimindan normallestirilmis bir Butterworth algak
geciren filtre prototipiyle baslamaktadir. Daha sonra prototip tasarimini (BDF) istenilen frekans araligina (BGF)
dontstiirmek icin déniistimler uygulanir. Bu iki adim, toplu elemanlarin (kapasitorler ve indiiktérler) devrelerine
yol agmaktadir. Son olarak, toplu elemanlar1 mikroserit iletim hattina déniistiirmek i¢in Richards doniisiimui
kullanilir (Hong & Lancaster, 2001).

3.1.1. Filtre tasarimi (Filter design)

Diizlemsel filtre, her biri bir ucunda gecis deligi topraklamasi ve diger ucunda giris ve ¢ikis terminalleri i¢in 50Q
iletim hatti empedanslarina sahip bir kapasitor ile sonlandirilan ti¢ rezonator kullanir. Hatlar arasindaki baglanti,
liclincili dereceden bant geciren Butterworth dzellikleriyle merkez frekansta rezonansa girecek sekilde ayarlanir
(Al-Yasir vd., 2018). Onerilen birlesik filtre, 6 tanesi degisken olmak iizere toplamda 13 farkli parametre barindirir.
Bununla birlikte, MATLAB R2022B versiyonu itibari ile kullanima sunulan R2023B versiyonu kullanilarak simiile
ve optimize edilmistir. Filtre tasariminin sematigi ve tasarim parametreleri Sekil 1 ve Tablo 1'de detayl olarak
verilmigtir.

RF PCB Geometry Metal

W Feed
PortLineWidth

o Load
= PCB

ResonatorSpacing

PortLineLength

Sekil 1. Cift banth mikrogserit baglantili kombine bant geciren filtrenin sematik goériintimi
(Schematic view of dual-band microstrip junction combline bandpass filter)

Tablo 1. Kombine filtre tasarimi icin parametreler (Parameters for combline filter design)

Parametre Merkez Deger Deger Aralik Tanim
ResonatorLength 3 (mm) + %20, %30, %40, %50 Rezonatoriin uzunlugu
ResonatorWidth 1,6 (mm) + %20, %30, %40, %50 Rezonatoriin genisligi
ResonatorSpacing 0,4 (mm) + %20, %30, %40, %50 Rezonatorler arasindaki bosluk
PortLineLength 1.1 (mm) + %20, %30, %40, %50 Giris ve ¢ikis hatlarinin uzunlugu
PortLineWidth 1,3 (mm) + %20, %30, %40, %50 Giris ve ¢ikis hatlarinin genisligi
GroundPlaneWidth 5,0 (mm) + %20, %30, %40, %50 Yer diizleminin genisligi
FilterOrder 3 Sabit Filtre sirasi
ResonatorOffset 0 Sabit Her rezonatdriin Y ofseti
FeedOffset 3,00E-01 Sabit Giris ve cikis hatlar1 i¢in Y ofseti
Capacitor 1 pF Sabit Kapasitor degeri
Height 1,6 (mm) Sabit Kombine filtrenin zemin diizleminden yiiksekligi
Substrate dielektrik Sabit Dielektrik malzeme nesnesinin tiirti
Conductor Metal Sabit Katman nesnesinin iletilmesinde kullanilan metal tiirii
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Cift bantli mikroserit baglantili kombine bant geciren filtre tasarim optimizasyonu Tablo 1'de verilen
optimizasyon degiskenleri kullanilarak GOOSE algoritmasi ile yapilmistir.

3.2. Onerilen Yontem (Proposed Method)

Bu calismada, bir c¢ift banth mikroserit baglantili kombine bant geciren filtre tasariminin optimizasyon problemi
ile ¢cozerken heniiz cok yeni olan ve bu alanda kullanilmamis olan GOOSE algoritmasi kullanilarak giris veri seti
aralik seciminin optimizasyon problemi lizerindeki etkisi 6l¢iilecektir. Segilen algoritma literatlir taramasinda
bulunan calismada farkli problemler icin diger algoritmalar karsinda oldukga basarili sonuglar vermistir (Hamad
& Rashid, 2024). Giris veri seti deger araliklar1 Tablo 1’de belirtildigi gibi degisken olan 6 parametre i¢cin merkez
degeri (varsayilan) baz alinarak +%20, +%30, +%40 ve +%50 olacak sekilde test edilecektir. Her bir sonug ayr1
ayr1 ele alinip elde edilen veriler sonuglar kisminda detayli olarak belirtilecektir. Calismanin en sonunda ise en
diisiik maliyet fonksiyonuna sahip sonuclar tasarim sonucu olarak simiile edilerek sonuglari sunulur. Asagidaki alt
boélimlerde GOOSE optimizasyon algoritmasi kisaca 6zetlenerek bu optimizasyonda kullanilacak olan amag ve
maliyet fonksiyonlar1 hakkinda detayli bilgi verilecektir.

3.2.1. GOOSE algoritmasi (GOOSE algorithms)

GOOSE algoritmasi ilk olarak popiilasyonu, yani X matrisini baslatir. X, bir kazin konumunu temsil eder.
Popiilasyon baslatildiktan sonra, arama alani disina ¢ikan arama ajanlari yani kazlar geri dondiiriiliir. Her
yineleme i¢in her arama ajaninin uygunlugu standart test fonksiyonlar1 araciligiyla belirlenir. Aramadaki her
ajanin (X matrisindeki her satir) uygunluk degeri dl¢tlerek en iyi uygunluk (BestFitness) ve en iyi konum (BestX)
degerlerini bulmak icin diger ajanlarin (diger satirlar) uygunluk degerleriyle karsilastirilir. BestFitness ve BestX,
her bir mevcut satirin uygunlugunu (fitness;+1) bir 6nceki satirin uygunluguyla (fitness;) karsilastiran islemlerdir.
Sonraki adimlarda, kesif ve kullanim asamalar bir kosul ve rastgele bir degisken kullanilarak dengelenir. Bu
degisken, yineleme sayisina goére asamalar: esit olarak dagitmayr amaglamaktadir. "rnd" olarak adlandirilan
rastgele degisken kullanilarak kazda kesif veya kullanim i¢in %50 olasilik verilir. Kosullu bir ifade ile yinelemeler

» o«

kesif ve kullanim arasinda esit olarak béliiniir. Ayrica, “pro”, “rnd” ve “coe” gibi rastgele degerler alan baska
degiskenler de vardir. “Pro”, “rnd” ve “coe” degiskenlerinin degerleri 0 ile 1 arasinda bulunur. “Coe” degerinin
0,17'den kiiciik veya esit olup olmadigini kontrol etmek i¢in bir kosul belirlenir; aksi takdirde, deger 0,17'ye
esitlenir. “Pro” degiskeninin islevi, hangi denklemin ¢alisacagini belirlemektir. Ayrica, kazin ayagiyla tasidig1 tasin
agirhgin temsil eden degisken de bulunur. Kesif ve kullanim asamalar ileri kisimlarda ayrintili olarak

tartisilacaktir (Hamad & Rashid, 2024).
3.2.1.1 Kullanim asamasi (Usage phase)

Bolim 3.2.1'de agiklandigi gibi, gruplar: koruma olasiligi, kullanim asamasi i¢in sahip oldugumuz bir 6n kosuldur.
Hedef kazin ayaginda tuttugu tasin agirligini bulmaktir. Bu agirhgin 5 ile 25 kg arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Denklem (1) aracilifiyla, herhangi bir yineleme i¢in tasin agirhigini rastgele bulunur. Bu degisken,
yineleme sayisini gosterir.

Stone_Weighti=randi([5,25],1,1) (D

"li

Daha sonra, Denklem (2)'de, tas diistiiglinde yere ulasmasi icin gereken siire olan “Time_of Arrive_Objecti
bulunmalidir. Bu siire, dongiideki her yineleme icin 1 ile boyut sayisi arasinda rastgele bir degerdir.

Time_of Arrive_Objecti=rand(1, dim) (2)

Denklem (3)'te, nesne yere carptiginda ve bir ses ¢ikarip siiriideki bireysel kaza iletildiginde gecen siire olan
“Time_of Arrive_Sound;:”"i bulunur.

Time_of Arrive_Soundi=rand(1, dim) 3)
Bir sonraki denklemde, yinelemeler boyunca sesin yayilmasi ve siiriideki bireysel kaza ulasmasi i¢in gereken

toplam stire kesfedilir. Denklem (4)'te gosterildigi gibi, toplam siire boyut sayisina boliniir. Gerekli ortalama
slireyi elde etmek i¢in toplam siire 2'ye boliiniir. Denklem (5) adimlari agiklayan kisimdir.

Total. time:Z(Time_o f_A?jrive_Soundit) (4)
dim
Total Avarage= M (5)
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Onceki béliimlerde gésterildigi gibi, kullanim ve kesif asamalarinin dagilimindan sorumlu rastgele bir degisken
olan "rnd" mevcuttur. "pro" degiskeninin degeri [0, 1] araligindan rastgele bir deger secilir. "pro" degiskeninin
degerinin 0,2'den biiyiik ve "Stone_Weighti" (tas agirhig1) degerinin 12'den biyiik veya esit oldugu varsayilir.
Denklem (6)'da, "Time_of Arrive_Objectic" (nesnenin yere ulasma siiresi), nesnenin 9,81 m/s*'lik ivmesine béliinen
"Stone_Weighti" (tas agirlig1) degerinin karekokii ile carpilmaktadir. Gruptaki bireyi korumak ve uyandirmak i¢in
bu denklemler ¢oziilmelidir.

2[Stone_Weightit (6)

Free_Fall_Speed=Time_of Arrive_Objectit* 5ol

Denklem (7)'de, sesin kat ettigi mesafeyi (Distance_S_Traveli) bulmak icin, havadaki ses hiz1 (Speed_Sound) ile
sesin seyahat siiresi (Time_of Arrive_Sound;:) ¢arpilmaktadir. Havadaki ses hizi 343,2 metre/saniyedir. Sekil 2,
sesin kat ettigi mesafeyi agiklamaktadir (Hamad & Rashid, 2024).

Distance_S_Travelis =Speed_Sound * Time_of Arrive_Soundit (7)

Yansima Dalga

-
/ Alici
< B
<%

Sekil 2. Havadaki sesin kat ettigi mesafe (Distance traveled by sound in air)

Bu adimda, nobetci kaz ile dinlenen veya beslenen diger kaz arasindaki mesafe (Distance_ Goosei) bulunur.
Denklem (8)'de, sesin kat ettigi mesafeyi (Distance_S_Travelit) 0,5 ile ¢arpilir ¢linkii sesin geri doniis siiresine degil
sadece sesin gitme siiresine ihtiya¢ vardir.

Distance_Goosei: = 0,5 * Distance_S_Travelit (8)

Popiilasyonda yeni bir X degeri belirlemek, yani siiriideki bireyi uyandirmak icin, Denklem (9)'da gosterildigi gibi
bir BestXi: (en iyi konum) degeri bulunmalidir. Bu denklem, diisen nesnenin hizi1 (Free_Fall Speed) ile kazin
mesafesinin (Distance_Goosei;) ¢arpiminin, ortalama siirenin karesi (Timel Avarage?) ile toplamindan olusur.

Xit+1) = Free_Fall_Speed + Distance_Goosei: * Timel_Avarage? 9

Aksine, eger hem tasin agirhigi (Stone_Weighti) 12'den kiiciik ve hem de "pro" degiskeni 0,2'den kii¢iik veya esitse,
yeni X degerini asagidaki Denklem (11)'de gosterildigi gibi bulunur. Diisen bir nesnenin hizin1 (Free_Fall_Speed)
elde etmek icin veya nesneye ulasmak icin gecen silire (Time of Arrive_Objecti) ile tasin agirliginin
(Stone_Weighti) yercekimine boliinmesiyle carpilir. Ayrica, sesin kat ettigi mesafe (Distance_S_Traveli:) ve kazin
mesafesini (Distance_Gooseit) belirlemek icin, 6nceki denklemler (7) ve (8) kullanilir.

Free_Fall_Speed=Time_of. Arrive_Objectu*% (10)

Diger bir yontemle, yeni bir matematiksel denklem kullanarak yeni bir X degeri bulunur. Bu denklemde, diisen
nesnenin hizi, kazin mesafesi, ortalama siire ve "coe" degiskeni sirasiyla ¢arpilir.

Xit+1) = Free_Fall_Speed * Distance_Goosei: * Timel_Avarage? * Coe 1y
Kullanim asamasinda, yeni bir X degeri bulmak icin iki denklem kullanilir. Ornegin Denklem (9) ve Denklem (11).

"pro" ve (Stone_Weighti) (tas agirlig1) degiskenlerinin degerleri, hangi denklemin kullanilacagini belirler (Hamad
& Rashid, 2024).
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3.2.1.2 Kesif agsamasi (Exploration)

Bu asamada, rastgele uyanma veya bireyi korumay1 diizenlemek icin, kazin simdiye kadar kesfedilen en iyi
konumu takip edilerek rastgele uyandirilir. Kaz ayaginda tas tasimiyorsa, siiriideki bireyler rastgele uyandirilir.
Siiriideki kazlardan biri uyandiginda, siiriideki tiim bireyleri korumak i¢in bagirmaya baslar. Onceki kisimlarda
bahsedildigi gibi, "rnd" degiskeninin degeri 0,5'ten kiiciikse, Denklem (3) ve Denklem (4) gibi denklemler
uygulanir. Ayrica, minimum siirenin (Minimum_Time) toplam siireden (Total_Time) biiylk olup olmadigi kontrol
edilir ve eger biiylikse, minimum siire toplam stireye esitlenir. “alpha” degiskeninin degeri 2'den 0'a kadar
degisebilir. Bu deger, dongiideki her yinelemede énemli 6l¢iide azalir. Denklem (12), arama uzayinda yeni bir X
degerinin sonucunu iyilestirmek i¢cin kullanilir.

loop (12]
alpha= 2 — Max it
2

Burada "Max_It", yapilabilecek yineleme sayisidir. Arama asamasini en uygun ¢6zliim olma olasilig1 en ytiksek olan
¢ozlime dogru kaydirmak i¢in, Minimum_Time ve alpha parametrelerini hesaplamak énemlidir.

Kazin, arama uzayindaki diger bireyleri rastgele kesfetmesini saglamak icin "randn(1, dim)" fonksiyonu kullanilir.
Bununla birlikte, Minimum_Time ve alpha degiskenleri, GOOSE'un arama yetenegini gelistirmek i¢in kullanilir.
Denklem (13)'te, minimum siire ve alpha, rastgele bir say1 ile carpilir ve ardindan arama uzayindaki en iyi konuma
eklenir.

X(t+1)= randn(1,dim) * (Minimum_Time*alpha) + Best_pos 13)

Burada "dim", problem boyutlarinin sayisin1 ve "Best_pos", arama alaninda buldugumuz en iyi X veya en iyi
konumu temsil eder.

Ozetle, kaz algoritmas popiilasyonlar: rastgele olusturarak baslar. Ardindan, ilk yinelemede, sinirlarin disindaki
degerleri diizeltmek icin siiriideki popiilasyon degerlerini gézden gecirir. Ayrica, arama sinirlari i¢indeki en iyi
puani ve en iyi konumu belirlemek i¢cin amag fonksiyonlarini uygular. Kullanim ve kesif asamalarini kontrol etmek
icin, rastgele secilen degerlere sahip "rnd" adinda bir rastgele degisken kullanilir. Rnd degeri 0,5'ten biiytik veya
esitse, kesif asamasi etkinlestirilir. Bu kosul dahilinde, "pro” ve tasin agirligi "Stone_Weight" gibi iki rastgele
degisken daha vardir. “Pro” 0,2'den biiytik ve tasin agirligi 12'den biiyiik veya esitse, (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7),
(8) ve (9) denklemleri uygulanir. Ote yandan, “pro” 0,2'den kiiciik veya esit ve tasin agirlig1 “Stone_Weight” 12'den
kiciikse, (1), (2), (3), (4), (5), (7), (8), (10) ve (11) denklemler uygulanir. Rnd'nin 0,5'ten kii¢iik oldugu bir
senaryoda ise kesif asamasi baslatilir. Bunu gostermek icin, "Time_of Arrive_Sound", "Total_Time" ve "alpha"
degiskenleri kullanilir. Bu durumda, (3), (4), (12) ve (13) denklemleri sirayla uygulanir. Ayrica, bu algoritmada
arama uzayinda yeni bir X bulmak i¢in li¢ yéontem uyarlanmistir. Kullanim asamasinda, 6rnegin Denklem (9) ve
Denklem (11) gibi iki denklem kullanilir. Ancak, kesif asamasinda yeni bir X tespit etmek i¢cin sadece Denklem (13)
kullanilir (Hamad & Rashid, 2024).

3.2.2. Amag ve maliyet fonksiyonlar1 (Objective and cost functions)
Filtrenin tasariminda kullanilan amag¢ fonksiyonlar1 igin, belirtilen frekans (f) degerindeki sagilma

parametrelerinden Si1 (dB) ve Sz1 (dB) referans noktalari olarak belirlenerek optimizasyon islemi yapilmistir.
Bu belirlenen degerlere gore amag fonksiyonlar su sekilde tanimlanmigtir:

“ . 1

Egerf < fkesimalt ve f > fkesimﬂst lse AFl = |SlldB|2 +(|521—dB|)2 (14)
o . 1

EgET'f > fkesimalt ve f < fkesimﬁst lse AFl = |521dB|2 +(|Sll—dB|)2 (15)

burada f(GHz) mevcut hesaplanan frekans degerimi ve fkesimait, fresimist (GHz) ise filtrenin kesim veya iletim yapacagi
rezonans frekansini belirtmektedir. Amag fonksiyonlari filtrenin gecirgen kisimlarinda S11'in (dB) maksimum ve
S21'in (dB) ise minimum olacak sekilde dizayn edilmistir. Benzer bir sekilde filtrenin durduran kisimlarinda S11'in
(dB) minimum ve S21'in (dB) ise maksimum olacak sekilde dizayn edilmistir. Kullanilan algoritma tek amaglh
oldugundan dolay1 maliyet fonksiyonu ise 2 GHz - 6 GHz araliginda 0,1 basamak adimlar ile her iki amag
fonksiyonun (14)-(15) toplanmasi sonucu olusturulur.

Bu belirlenen degerlere gore maliyet fonksiyonu (16) su sekilde tanimlanmistir:
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f=6.0

Z AF, + AF,
f=2.0

Maliyet = (16)

2,8 GHz ve 3,3 GHz kesim frekanslari 6nceden tanimlanmis olup, iletim bant genisligi her bir kesim frekansina +0,1
GHz gelecek sekilde toplamda 0,2 GHz olarak belirlenmistir. Optimizasyon algoritmalar1 rastgele baslayan siirecler
oldugundan ve dolayisi ile her calistirmada farkli performanslar sergileyebilecek olduklarindan dolay1 belirlenen
ama¢ fonksiyonlarinin toplanmasi sonucu elde edilen hedef fonksiyonu ile 10 calistirma tlzerinden alinan
minimum maliyet (16) ile sonug belirlenmeye calisilmistir. Ek olarak kullanilan amag fonksiyonlari literatiirde
basarisini ispatlamis bir ¢alismada (Uluslu, 2023) en basarili olan segilerek yapilmistir.

Yapilan tiim optimizasyon siiregleri icin karar degiskenleri sirasiyla sagilma parametreleri S11 (dB) ve Sz1 (dB) dir.
Bant gegiren filtrenin performans kriterleri Tablo 2’de detayl sergilenmistir.

Tablo 2. Cift bant geciren filtrenin performans kriterleri (Performance criteria of dual bandpass filter)

fletim Bandi Durdurma Band1
Frekans (GHz) 27-29 | 32-34 0-27 | 29-32 | 34-o
S11 (dB) f<-10 f=0
S21 (dB) f=0 f<-10

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

Ana ¢alismaya baslamadan 6nce secilen algoritmanin yaygin kullanilan Diferansiyel evrim algoritmasi (DEA) ve
Pargacik siirii optimizasyonu algoritmasi (PSO) ile performans karsilastirmasi yapilmis ve sonuglar Sekil 3’te
verilmistir. Burada maksimum iterasyon 50 ve popiilasyon ise 30 olarak secilmistir. Sekilde de goriilecegi iizere
Onerilen algoritma diger rakipleri karsinda daha basarili olmustur. Ana c¢alisma kismi 3 ana kisimdan
olusmaktadir. Oncelikle belirlenen tasarim i¢in kullanilacak filtre optimizasyonunda kullanilacak olan algoritma
icin varsayilan parametreler yerine ideal parametrelerin se¢imi ile baslayacaktir. Bir sonraki kisimda segilen bu
parametreler ile belirlenen matematiksel modelden uyarlanmis olan 6zgiin amag¢ fonksiyonu kullanilarak
calismanin temelini olusturan giris veri seri araliklar1 degistirilerek bu durumun optimizasyonun basarisi
tizerindeki degisimi sergilenecektir. En son kisimda ise en basarili sonug¢lar icin 3D EM simiilasyonu ile sonuclar
sergilenecektir. Calismada kullanilan yontemler skolastik olmasi1 dolayisi her bir optimizasyon i¢in kod 10 farkli
calismadan segilen en iyi performans dikkate alinmistir. Ayrica tiim siiregler esit kosullar altinda ve sirasi ile
gerceklestirilmistir.

180

==-=--GOOSE- N=30
—%— DEA- N=30
P8O- N=30

170

Fonksiyon Degerlendirmesi (x102)

100 : : , - 19
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Yineleme
Sekil 3. Kombine filtre tasariminda farkli algoritmalar i¢in 10 ¢alismadan segilen optimizasyonun en iyi performansinin
yinelemeli tipik maliyet ve FD varyasyonlar1 (Typical iterative cost and FE variations of the best performance of optimization
selected from 10 studies for different algorithms in combined filter design)

4.1. GOOSE Algoritmasi igin ideal Parametre Secimi (Ideal Parameter Selection for the GOOSE Algorithm)

Meta sezgisel algoritmalarda popiilasyon gesitliligi, optimizasyon basarisini derinden etkinligi i¢cin kritik 6neme
sahiptir. Popiilasyon tabanli bir algoritma oldugu varsayilan bir algoritmadir. Meta sezgisel algoritmalar genellikle
dogru en iyi sonuglar1 bulmamizi engeller ¢iinkii yalnizca tek bir ¢éziime yakinsamaya yatkindirlar. Tiim bu
nedenlerle, popiilasyon boyutunu dogru se¢gmek ¢ok 6nemlidir. Popiilasyon biiytikliigiiniin yliksek secilmesi hem
¢oziim siirecini uzatacak hem de kaynaklari israf edecektir. Bununla birlikte, daha diisiik se¢imler, yerel optimuma
takilma ve kiiresel optimumun bulunamamasi sonucunu dogurur (Uluslu, 2022). Sonug olarak, ii¢ farkli deger icin
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en iyi popiilasyon parametresini bulmak i¢in islem tamamlandi. Performans karsilastirmalari, 6nceki b6liimlerde
detaylandirilan amag¢ fonksiyon cifti AF;-AF2 (14, 15) kullanarak Maliyet (16) fonksiyonu tzerinden
gerceklestirildi. Optimizasyon algoritmalari rastgele baslatilmis kosullara ve siirece dayali oldugundan, algoritma
kodu, sabit maksimum yineleme ve farkli popiilasyon parametreleri i¢in diger optimizasyon sorunlarinda oldugu
gibi on kere kosturulmustur. Sekil 4'de bulunan sonuglar, on farkli calismadan en iyi performansin maliyet-
fonksiyon degerlendirme numarasi/yineleme varyasyonlar1 olarak gosterilmistir. Tablo 3'de ayrica Sekil 4'de
gosterilen maliyet ve fonksiyon degerlendirme numarasi degisimleri de gdsterilmektedir. Bu ¢alisma icin elde

edilen sonuglar, optimum poptilasyon (N) degerinin 60 oldugunu gostermektedir, bu da en uygun maliyetli sonucu
saglar.

200 T T T T 40
—-=-—-GOOSE- N=30

—— GOOSE- N=50 35
GOOQSE- N=60

150 (i

Maliyet
8

50 -

Fonksiyon Degerlendirmesi (x1 02)

Yineleme

Sekil 4. Kombine filtre tasariminda GOOSE algoritmasi i¢in popiilasyona gore 10 ¢alismadan secilen optimizasyonun en iyi
performansinin yinelemeli tipik maliyet ve FD varyasyonlar: (Typical iterative cost and FE variations of the best performance
of the optimization selected from 10 studies by population for the GOOSE algorithm in combined filter design)

Tablo 3. Kombine filtre tasariminda GOOSE algoritmasi i¢in popiilasyona goére optimizasyonun performans
degerlendirmeleri (Performance evaluations of population-based optimization for the GOOSE algorithm in combined filter

design)
Popiilasyon Ortalama Maksimum Minimum
30 Maliyet 110,52 160,39 90,43
FDN 1800 30 1680
50 Maliyet 104,91 123,52 96,28
FDN 3000 50 2800
60 Maliyet 47,89 89,57 43,57
FDN 3600 60 3600

4.2. ideal Veri Seti Giris Aralig: Secimi (Selection of the Ideal Data Set Input Range)

Tipki algoritma parametre secimi gibi bir baska derin 6nemli konuda giris veri setlerinin deger genislik
araliklarinin secimidir. Giris veri seti aralif1 sonuglar1 dogrudan etkiler. Veri seti araliginin kiiciik se¢ilmesi olasi
daha iyi sonuglar1 kagirmamizi saglarken, ¢ok genis secilmesi ise aralardaki iyi sonuclari atlamamiza neden
olabilir. Araliklarin dar se¢ilmesi veya genis se¢iminin optimizasyon problemi {izerindeki etkisi gormek agisindan
burada 6 farkl giris parametresi icin verilen merkez degerden belirlenen 4 farkli ytizde (%20, %30, %40 ve %50)
icin sonuglar sergilenecektir. Sonuc¢ olarak, dort farkl yiizde degerinde en optimum maliyeti bulmak i¢in islem
tamamlandi. Performans karsilastirmalari, tipki bir énceki kisimdaki gibi amag fonksiyon cifti AFi-AF2 (14, 15)
kullanarak Maliyet (16) fonksiyonu tizerinden gergeklestirildi. Algoritma kodu, sabit maksimum yineleme ve sabit
popiilasyon parametreleri i¢in diger optimizasyon sorunlarinda oldugu gibi on kere kosturulmustur. Sekil 5'de
bulunan sonuglar, on farkli ¢galismadan en iyi performansin maliyet-fonksiyon degerlendirme numarasi/yineleme
varyasyonlar1 olarak gosterilmistir. Tablo 4'de ayrica Sekil 5'de gosterilen maliyet ve fonksiyon degerlendirme
numarasli degisimleri de gdsterilmektedir. Bu ¢alisma icin elde edilen sonuglar, en optimum deger araliginin %40
oldugunu gostermektedir, bu da bize en uygun maliyetli sonucu saglar.
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Sekil 5. Kombine filtre tasariminda GOOSE algoritmasi i¢in veri seti araliklarina gére 10 calismadan seg¢ilen optimizasyonun
en iyi performansinin yinelemeli tipik maliyet ve FD varyasyonlar (Iterative typical cost and FE variations of the best
performance of the optimization selected from 10 studies according to data set ranges for the GOOSE algorithm in combined

Tablo 4. Kombine filtre tasariminda GOOSE algoritmasi i¢in veri seti araliklarina gére optimizasyonun performans
degerlendirmeleri (Performance evaluations of optimization according to data set ranges for the GOOSE algorithm in

filter design)

combined filter design)

Aralik Ortalama Maksimum Minimum
%20 Maliyet 104,09 114,97 79,91
FDN 3600 60 3420
%30 Maliyet 47,89 89,57 43,57
FDN 3600 60 3600
%40 Maliyet 27,57 54,40 23,94
FDN 3600 60 1500
%50 Maliyet 100,12 258,41 41,40
FDN 3600 60 3540

4.3. En Basarili Sonugclar icin S Parametrelerinin Simiilasyonu (Simulation of S Parameters for Best
Results)

Su ana kadar en optimum sonuglara ulasabilmek icin MATLAB programinda bulunan filtre ara¢ kutusu yardimui ile
farkli parametre ve veri seti giris araliklar1 kullanarak cgesitli denemeler yapilmis ve bunlara ait maliyet ve
fonksiyon degerlendirme numaralar1 ortalama, maksimum ve minimum olarak sunulmustur. Bu kisimda Tablo
4’de sunulan 4 farkl aralik icin minimum maliyete sahip sonuglara ait filtrenin sematik goriintiisii ve S (dB)
parametreleri 2 GHz ile 6 GHz arasinda olacak sekilde degisimi tipik genlik-frekans olarak verilmistir. Elde edilen
sonuglar %20, %30, %40 ve %50 veri giris araligina sahip olacak sekilde sirasi ile Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil
9 da sunulmustur. Sekil 6a’da filtrenin sematik goériiniimii yer almaktadir. Sekil 6b’de ise sekil 6a’da sematigi
verilen filtrenin tipik genlik frekans degisimi sergilenmistir. Filtreler S11 -10 dB ve alt1 gecirgenlik gosterdiginden
istenilen bant araliginda ¢alistig1 goriilmektedir. Sekil 7a’da ise %30 veri giris araligina sahip optimizasyondan
elde edilen en basarili sonug icin filtrenin sematik goriinimi gosterilmektedir. Sekil 7b’de ise Sekil 7a’daki
sematige sahip filtre icin genlik frekans degisimi gosterilmistir. Sekil 7b’de S11 parametresi bir 6nceki sekle gére
daha derinlere indigi gozlenmektedir. Akabinde %40 veri girisinden ede edilen en basarili sonu¢ Sekil 8a’da ve
%50 veri giris araligina sahip filtre sematigi ise Sekil 9a’da gosterilmistir. Bu sematiklere ait genlik frekans
degisimleri ise sirasi ile Sekil 8b ve Sekil 9b de gosterilmistir. Elde edilen sonuclardan Sekil 8b tipki maliyet
fonksiyonuna paralel bicimde en dengeli ve en derin S (dB) parametre grafigi ile en basarili sonuca sahip oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 6. Cift bant geciren kombine filtre tasariminda GOOSE algoritmasi kullanilarak: (a) filtrenin sematik gortiniimi (b) S
(dB) parametre simiilasyonlari [veri seti araligi (R) = %20] (Using the GOOSE algorithm in dual bandpass combined filter
design: (a) Schematic view of the filter (b) S (dB) parameter simulations [data set range (R) = 20%])
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Sekil 7. Cift bant geciren kombine filtre tasariminda GOOSE algoritmasi kullanilarak: (a) filtrenin sematik gértiniimii (b) S
(dB) parametre simiilasyonlari [veri seti aralig1 (R) = %30] (Using the GOOSE algorithm in dual bandpass combined filter
design: (a) Schematic view of the filter (b) S (dB) parameter simulations [data set range (R) = 30%])
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Sekil 8. Cift bant geciren kombine filtre tasariminda GOOSE algoritmasi kullanilarak: (a) filtrenin sematik gortiniimi (b) S
(dB) parametre simiilasyonlari [veri seti aralig1 (R) = %40] (Using the GOOSE algorithm in dual bandpass combined filter
design: (a) Schematic view of the filter (b) S (dB) parameter simulations [data set range (R) = 40%])
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Sekil 9. Cift bant geciren kombine filtre tasariminda GOOSE algoritmasi kullanilarak: (a) filtrenin sematik gortiniimi (b) S
(dB) parametre simtilasyonlari [veri seti aralif1 (R) = %50] (Using the GOOSE algorithm in dual bandpass combined filter
design: (a) Schematic view of the filter (b) S (dB) parameter simulations [data set range (R) = 50%])

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Yapilan ¢alismada, zorlu bir tasarim olan ve kablosuz uygulamalardaki taleplere yanit verebilecek ¢ift bantl bir
mikrodalga bant geciren filtrenin zorlu optimizasyon probleminde hentiz ¢ok yeni ve bu alanda hi¢ kullanilmamais
giincel bir meta sezgisel algoritma kullanilarak tasarimcilarin aklinda biiyiik soru isareti olusturan giris seti
optimal parametre aralik genisligi secimine 151k tutulmustur. Bu kapsamda algoritmanin optimum parametreleri
tespit edilmis ve daha sonra bu parametreler tizerinden denemeler yapilmistir. Optimizasyonda kullanilan amag
fonksiyonlari literatiirde basarisini ispatlamis bir ¢alismada (Uluslu, 2023) en basarili olan segilerek yapilmistir.
Problemin cift bantli olmasi optimizasyonu bir iist seviyeye tasimistir. Elde edilen sonuglar veri setinin ne kii¢iik
nede biiyiik sayilabilecek bir oran olan %40°’lik bir degere ulastirmistir. Tasarim elde edilen sonuglar MATLAB
programi kullanilarak filtrenin S (dB) parametreleri simiilasyon olarak gdsterilmistir. Ayrica segilen araliklarin
sonuclari tablo olarak ele alindiginda oldukc¢a degisken basarilar elde edildigi goriilmektedir. Yapilan ¢alisma
neticesinde tipki amag fonksiyonu se¢imi ¢alismasinda (Uluslu, 2023) oldugu gibi bundan sonraki ¢alismalarda
giris parametre veri giris aralik secimine referans gosterilebilecek bir calisma ortaya ¢ikarilmistir. Calismanin bir
sonrasinda giris veri seti araliginin seciminin Latin Hiperkiip ve Monte Carlo 6rnekleme yontemleri yardimi ile
algoritmanin basinda otomatik olarak tespit ¢calismasi yapilabilir.
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