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Anahtar Kelimeler 0z

WLAN/WIFI, Tasarim parametrelerinin belirlenmesi yani sira bu giris veri seti parametrelerin hangi
Kablosuz Iletisim, aralikta secilecegi optimizasyon problemlerinde hala biiyiik bir soru olarak en 6n planda
Cok Bant, yer almaktadir. Bu nedenle boyle biiyiik bir soruya yanit verebilmek amaciyla burada
Anten Tasarim, giris veri setinin deger genislik araliginin optimizasyon performans: tizerinde etkisi
Ibl Mantik Algoritmasi, \izerine detayli bir calisma sunulmaktadir. Bu calismada, WLAN/WIFI kablosuz iletisim
Optimizasyon, sistemleri icin 2,4 GHz, 3,5 GHz ve 5 GHz i¢in ¢ok bantl bir Vivaldi anten optimizasyon
Degisken Dizi Aralik problemi icin giris parametrelerinin agirlifina goére degisken giris veri seti deger aralig
Secimi. secilerek optimizasyon performans degisimi takip edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismada

giris parametre sayinin fazla olmasinin yani sira secilen antenin 3 bantli olmasi tasarim
problemini olduk¢a giiclestirmistir. Bu sorun giincel, mevcut geleneksel algoritmalar
karsisinda basarisini kanitlamis ve anten optimizasyon alaninda hi¢ kullanilmamis olan
Ibl Mantik algoritmasi kullanilarak asilmistir. Tasarim sonuglart MATLAB programi
yardimi ile antenin S11 (dB) ve Yonliilik parametrelerinin simiilasyonu ile gosterilmistir.
Elde edilen sonuglar neticesinde optimizasyon maliyet degerinin diistiigii ve boylece
daha basarili sonuclar elde edildigi goriilmiistiir. Béylece herhangi bir optimizasyon
probleminde degisken giris veri seti araligl se¢iminin ne kadar 6nemli oldugu
gosterilmistir. Bu yontem herhangi baska bir optimizasyon problemine kuskusuzca
uyarlanabilir.

IMPLEMENTATION OF THE EFFECT OF VARIABLE ARRAY RANGE SELECTION
DEPENDING ON THE WEIGHTS OF INPUT PARAMETERS ON OPTIMIZATION
PERFORMANCE WITH IBI LOGIC ALGORITHM IN MULTI-BAND VIVALDI

ANTENNA DESIGN

Keywords Abstract

WLAN/WIF]I, In addition to determining the design parameters, the range in which the parameters of
Wireless Communication, this input data set will be selected is still a big question in optimization problems.
Multi-Band, Therefore, in order to answer such a big question, a detailed study is presented here on
Antenna Design, the effect of the value range of the input data set on the optimization performance. In this
IbI Logic Algorithm, study, the optimization performance change was followed by selecting the variable input
Optimization, data set value range according to the weight of the input parameters for a multi-band
Variable Array Range  Vivaldi antenna optimization problem for 2.4 GHz, 3.5 GHz and 5 GHz for WLAN/WIFI
Selection. wireless communication systems. In addition, in the study, the fact that the number of

input parameters was high and the selected antenna had 3 bands made the design
problem quite difficult. This problem was overcome by using the Ibl Logic algorithm,
which has proven its success against current, existing traditional algorithms and has
never been used in the field of antenna optimization. The design results were shown by
simulating the antenna's Si1 (dB) and Directivity parameters with the help of the
MATLAB program. As a result of the obtained results, it was seen that the optimization
cost value decreased and thus more successful results were obtained. Thus, it has been
shown how important the selection of the variable input data set range is in any
optimization problem. This method can certainly be adapted to any other optimization
problem.
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Highlights

e In the study, for a multi-band Vivaldi antenna optimization problem for WLAN/WIFI wireless
communication systems, the optimization performance change was followed by selecting a variable
input data set value range according to the weight of the input parameters.

e Design results were shown with the simulation of the antenna's S11 (dB) and Directivity parameters
with the help of the MATLAB program.

e The study was carried out by working on a more up-to-date algorithm and a different problem by
innovating on the method in a previously done dual-band microstrip-connected combined band-pass
filter design problem.

e The study also reveals the effect of each input design parameter on the Vivaldi antenna performance.
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Figure. Cok bantli Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile sabit/degisken giris veri seti deger aralig1 secim
tabanli 10 kosu i¢erisinden secilen optimizasyonun en iyi performansinin yinelemeli tipik maliyet ve FD varyasyonlari
(Iterative typical cost and FD variations of the best performance of the optimization selected among 10 runs based on
fixed/variable input data set value range selection with Ibl Logic algorithm in multi-band Vivaldi antenna design)
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Purpose and Scope

The main point of the study is to eliminate the ambiguity in the selection of the input data set value range,
which occupies the minds of design optimization researchers.

Design/methodology/approach

Due to the intense demand for 5G technology, a multi-band Vivaldi antenna optimization problem for multi-
band WLAN/WIFI wireless communication systems was followed by selecting a variable input data set value
range and monitoring the optimization performance change. All the results obtained were interpreted in detail
on figures and tables.

Findings
As aresult of the study, it will shed light on future studies, as in the (Uluslu & Allaberdiyev, 2024) study, which
is a pioneer of the study, and will facilitate the selection of the input data set value range for researchers.

Research limitations/implications

According to the results obtained as a result of the study, it was observed that the optimization performance
increased when the variable input data set value range was selected according to the weight of the input
parameters. The most successful results obtained from the design were demonstrated by simulating the
antenna's S11 (dB) and Directivity parameters with the help of the MATLAB program.

Practical implications
An independent input data set range selection can be made as a result of determining the importance of input
parameters at the beginning of the study.

Social Implications

A detailed analysis was presented on the selection of the correct input data set that may arise in optimization
problems.

Originality

Successful results have been obtained because the selected algorithm has proven its success against current,
existing traditional algorithms. In addition, it has not yet been used in the field of antenna design and brings a
different perspective to the selection of the optimization input data set, which will create a pioneering
literature source for researchers who will work in similar fields. Due to the selected topic, it is a reference
source for many studies.
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1. Giris (Introduction)

Son birka¢ yilda, kablosuz iletisim sistemlerinin gelistirilmesi antenler alaninda buyiik bir ilgi ve ilerleme
gormistiir. Akilli yasamin talebini karsilamak i¢in ¢ok sayida kablosuz cihaza ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle,
sinirli alani dikkate alarak, bu cihazlarin belirli 6zelliklere sahip olmasi gerekir, yani kompakt boyut, biiytik bant
genisligi, yiiksek verimlilik, uygun maliyet ve orta derecede yliksek kazan¢ bunlardan birka¢idir. Mikroserit
antenler bu 6zelliklerin ¢coguna sahiptir ve bu nedenle son birkac ii¢ yilda biiyiik ilgi gormiistiir (Truong vd., 2015;
D. Yang vd., 2018). Kablosuz cihazlarin WLAN, Bluetooth, ITS, RFID, 5G ve nesnelerin interneti (IoT) gibi bir¢ok
uygulamasi vardir. [oT cihazlar1 uzaktan izleme, takip, veri toplama, iiretim ve medya ve eglence uygulamalarini
icerir. Bu belirli uygulamalar, radyo frekansi ile uzak alan ve yakin alan iletisimine sahiptir ve iletim gecikmesini
azaltmak icin biiyiik bant genisligi ve yliksek veri hizi gerektirir. Bunlar, Vivaldi antenini [oT uygulamalari i¢in
potansiyel adaylardan biri yapan baslica nedenlerdir. Literatiirde, arizali toprak yapisi, yarikli radyasyon yamasi
vb. gibi genis bant antenleri tasarlamak i¢in ¢esitli teknikler bildirilmistir (Prasad vd., 2018). Vivaldi anteni, {istiin
ozellikleri nedeniyle duvardan goriintiileme sistemi i¢in en iyi secimlerden biri olarak kabul edilir: yliksek kazancg,
genis bant, basit yap1 ve imalati kolaydir. Ek olarak, bu anten tiirii dizi tasarimi i¢in de uygundur. Vivaldi anteni ilk
olarak 1979'da Gibson tarafindan sunuldu, genis bant karakteristigi saglayabilen tistel parlama sekline ve
diizlemsel yapiya sahiptir (Gibson, 1979).

Klasik optimizasyon yontemlerinin, problemin i¢csel karmasikligi, boyutlari, arama alani ve mevcut zaman gibi
cesitli faktorler nedeniyle en iyi ¢6ziimi bulamadigi bir¢ok problem vardir (S. Li vd., 2020; G.-G. Wang vd., 2014).
Bazi durumlarda, klasik bir yontem kullanilarak kesin ¢éziimiin bulunmasi onlarca yil siirebilir. Yumusak
bilisimdeki bir¢ok ilerleme, daha yliksek hiz ve kabul edilebilir dogrulukla optimizasyon ydntemlerinin yeni bir
tanimina yol agmistir (Dhiman vd., 2021; Faramarzi vd., 2020; Hayyolalam & Pourhaji Kazem, 2020). Optimizasyon
algoritmalarinin cesitli bilimlerdeki 6nemi ve uygulanabilirligi nedeniyle, arastirmacilar tarafindan en iyi ¢6zimii
bulma yetenekleri degerlendirilmistir (Uluslu, 2023). Optimizasyon amaglar1 i¢in yenilik¢i algoritmalarin
kullanim1 artmaktadir (Jain vd., 2019). Bu algoritmalar bazen tam olasi ¢6ziimii bulamasa da Kklasik
algoritmalardan daha kisa siirede neredeyse optimum yanitlar1 belirleyebilirler. Giiniimiizde, farkli siniflara
ayrilabilen cesitli optimizasyon algoritmalar1 tamitilmistir. Genel olarak, dogadan ilham alan ve dogadan ilham
almayan algoritmalar olmak iizere iki grup tanimlanabilir (X.-S. Yang, 2020). Dogaya dayali olarak tanimlanan ilk
ve en iinli algoritma, evrim teorisine dayanan genetik algoritmadir. Uyum aramasi gibi algoritmalar da dogadan
alinmayan kategoriye aittir. Bu organizasyon yontemine ek olarak, siirii zekasi algoritmalar1 siniflandirabilir
(Kennedy, t.y.). Yani, bir liyenin performansinin tek basina bir rol oynamadig: algoritmalar vardir (J. Li & Han,
2020). Ancak tiim niifusun ortak hareketleri, en iyi olasi ¢6ziimii bulabilen karmasik bir davranis yaratir. Stri
zekasina dayali en yaygin algoritmalar makale siirii optimizasyonu ve yapay ar1 kolonisi algoritmalaridir (Hang &
Li, 2018; Karaboga & Basturk, 2008). Gilintimiizde, farkli referanslarda farkli algoritmalar bulunabilir.
Optimizasyon problemlerinin dogasi geregi ve karmasikliklar1 nedeniyle, hi¢cbir algoritma mevcut tiim problemler
icin en uygun ¢6ziimii bulamaz. Bu nedenle, arastirmacilar her yil farkli optimizasyon algoritmalari sunarlar (Gao
vd., 2020; Gu & Wang, 2020; Yi vd., 2020; Y. Zhang vd., 2020). Onerilen algoritmalar1 kullanarak, arastirmacilar
kafes optimizasyonu (Pierezan vd., 2021), sismik kirilganlik ve kam takip¢isi mekanizmasi (Abderazek vd., 2020)
gibi cesitli konular1 incelemislerdir. Optimizasyonun yapay zekada da bircok uygulamasi vardir. Ornegin, karmasik
mithendislik problemlerini ¢6zmek i¢in uygun bir ara¢ olan makine 6greniminde (Mirrashid & Naderpour, 2021;
Naderpour vd., 2021; Naderpour & Mirrashid, 2020c, 2020a, 2020b), verimli bir optimizasyon algoritmasi egitim
slirecini iyilestirebilir ve birka¢ yinelemede olduk¢a dogru sonuglar sunabilir. Tiim bunlara dayanarak son yillarda
Ibl Mantik teorisine dayali bir optimizasyon algoritmasi, yani ILA sunulmaktadir (Mirrashid & Naderpour, 2023).
Ayrica bu calismada kullanilan algoritmanin performansi 73 kisith ve kisitsiz kiyaslama problemi lizerinde
degerlendirilmis ve calismada elde edilen sonuglar bir dizi optimizasyon algoritmasiyla karsilastirilarak basarisi
kanitlanmistir (Mirrashid & Naderpour, 2023).

Bu calisma kapsaminda, Ibl Mantik algoritmasi ile giincel amag fonksiyonlari (Uluslu, 2023) kullanilarak kablosuz
cihazlar icin ¢ok bantli bir Vivaldi antenin tasarimi {izerine basarili bir ¢alismada sunulmaktadir. Yapilan
calismadan elde edilen sonuglar giris parametrelerinin agirligina goére degisken giris veri seti deger araligi
secilerek bu durumun optimizasyon performansina katkis1 gosterilmistir. Yapilabilecek benzer calismalar i¢in
referans saglayacak olan bu calismadaki yontem sayesinde gelecekteki bir¢cok calismada mevcuttan daha basarili
sonuglar elde edilmesine katki saglayacaktir.

Ozetle calismada 6ne ¢ikanlar:
e Yapilan calismada WLAN/WIFI kablosuz iletisim sistemleri icin 2,4 GHz, 3,5 GHz ve 5 GHz i¢cin ¢ok bantli

bir Vivaldi anten optimizasyon problemi i¢in giris parametrelerinin agirligina gére degisken giris veri seti
deger aralig1 secilerek optimizasyon performans degisimi takip edilmistir.
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e Tasarim sonuglari MATLAB programi yardimi ile antenin Si1 (dB) ve Yonliilik parametrelerinin
simiilasyonu ile gdsterilmistir.

e (Calisma daha 6nce yapilan bir cift bantli mikroserit baglantih kombine bant geciren filtre tasarim
problemindeki yontemin tlizerine yenilik konularak daha giincel bir algoritma ve farkli bir problem
iizerinde ¢alisilarak yapilmistir.

e (Calisma ayni zamanda her bir giris tasarim parametresinin Vivaldi anten performansi iizerindeki etkisini
de ortaya ¢ikarmaktadir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Veri odakli vekil modeller, giivenilir, hizli, dogru ve hesaplama agisindan kazangli bir optimizasyon siirecine sahip
olmak icin en etkili yéontemlerden biridir. Cok sayida arastirma, veri odakl vekil modellerin parametre ayarlamasi
(J. Wang vd., 2018), istatistiksel analiz (Ochoa & Cangellaris, 2013; Rossi vd., 2014) ve ¢cok amach tasarim (Dong
vd., 2019) gibi ¢esitli uygulamalarda kullanildigin1 gostermistir. Literatiirde, mikrodalga yapilarin vekil tabanh
modellemesi i¢in polinom regresyonu (Chavez-Hurtado & Rayas-Sanchez, 2016), kriging enterpolasyonu (Queipo
vd., 2005), radyal baz fonksiyonlar1 (Barmuta vd., 2015), destek vektor regresyonu (Cai vd., 2018), polinom kaos
genislemesi (Petrocchi vd., 2017) ve Yapay sinir aglar1 (YSA) (Rayas-sanchez & Gutierrez-Ayala, 2006) gibi cok
sayida Yapay zeka (YZ) tabanh teknik bulunmaktadir.

Anten tasarim konusu ulusal calismalarda da giincelligini devam ettirmektedir (BAYER KESKIN & GULER, 2021;
Belen, 2024; Cildir, 2024). Vivaldi Anten tasarimi da uluslararasi arastirmalarda 6nemini siirdiirmektedir (Jia vd.,
2024; Karimov vd., 2024; S. Liu vd., 2024; S.-B. Liu vd., 2025; Niu vd., 2024; Sun vd., 2024; H. Zhang & Zhang, 2024).
Bunlardan birincisinde simetrik radyasyon desenlerine sahip yeni bir ultra genis bant dairesel polarize yari tip
Vivaldi anteni sunulmaktadir (Sun vd., 2024). Bir digerinde karakteristik mod analizi temel alinarak diisiik radar
kesitli bir Vivaldi anteni tasarlanmistir (Jia vd., 2024). 15 GHz ile 40 GHz arasindaki bir frekans araliginda 5G
uygulamalarinda ¢alismak iizere tasarlanmis bir diger giincel ¢alisma vardir (Karimov vd., 2024).

“5G iletisim optimizasyonu i¢in 2,6 GHz'de Antipodal Vivaldi anteninin tasarimi ve simiilasyonu” isimli giincel bir
calismada gelisen teknoloji 5G iletisimi, 5G'nin verdigi veri hizinin 4G'den daha iyi oldugu onerisi iizerine 2,6
GHz'de ¢alisan Antipodal Vivaldi anten tasarimi 6nerilmistir (Darmawidjaja & Wibowo, 2021). Antenin, VSWR 1,
referans empedans1 100 ohm ve Si1 parametresi -20 dB'nin altinda olan Elektrik ve elektronik miihendisleri
enstitiisii (IEEE) tarafindan tanimlanan standartlarini sagladigi kanitlanmistir. Calismada Antipodal Vivaldi anten
tasarim siireci icin matematiksel formilasyon ve deneysel yontemler kullanilarak gerceklestirmistir. Tiim bunlari
simiile etmek ve optimize etmek icin CST Studio Suite 2018 yazilimi kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda geri
donis kaybi -32,105013, kazang yaklasik 2,697 dB olarak bulunmustur. Tek bant anten icin MATLAB veya benzeri
baska bir program yardimu ile farkli optimizasyon algoritmalar: kullanilarak daha basarili sonuglar bulunabilirdi.

Bir diger calisma “Kirsal alan kablosuz iletisimleri i¢in ¢ok nesil 2G-5G anten tasarimi” adli ¢alismadir. Bu
calismada, kirsal alan kablosuz iletisimleri i¢in 2G, 3G, 4G ve 5G'nin ¢oklu nesil iletisimlerini gercgeklestirme
yetenegine sahip bir anten Onerilmistir (Sujiansyah vd., 2018). Anten ayrica kirsal veya kentsel alanlarda afet
sonrasi iletisimler icin mobil bilissel radyo baz istasyonu i¢in de c¢alismaktadir. Bu ¢alismadaki anten
Endonezya'daki 0,8 GHz ile 6 GHz arasinda olmasi beklenen 2G-5G calisma frekanslarinda ¢alismak tizere
tasarlanmistir. Kazanci 8 dB den biiytlik olan geri doniis kaybi ise —10 dB kiiciik olan bir Vivaldi anteni elde
edilmistir. Elde edilen sonuglar iyi olmasina karsin anten boyutu biraz biiytktiir.

Bir bagka giincel ¢alisma ise “Yapay zeka kullanilarak ultra genis bant Vivaldi anteninin tasarim optimizasyonu”
isimli calismadir (Mahouti vd., 2022). Bu ¢alismada, Frekans secici ylizey (FSY) ytklii ultra genis bant Vivaldi
anteninin hesaplamali olarak verimli tasarim optimizasyonu incelenmistir. Hizli ve dogru bir optimizasyon
stirecine sahip olmak i¢in, meta-sezgisel optimize edici Bal arisi giftlesme optimizasyonu ile birlikte veri odakl bir
vekil model kullanmilmistir. Elde edilen sonuclar 3B EM tam dalga simiilatorii ile karsilastirilmistir. Sonuclar, elde
edilen FSY yiikllii yapinin, geri dontis kaybi 6zelliklerinde herhangi bir performans kaybi olmaksizin, FSY yapisi
olmayan tasarima kiyasla gelismis yonliiliige sahip oldugunu gostermektedir. FSY ytklii Vivaldi anteni, 10 GHz'de
10 dB'lik maksimum kazangla 2-12 GHZ bandinda ¢alisacak bicimde tasarlanmis ve bu da tasarimi RADAR
uygulamalari i¢in iyi bir ¢6ziim haline getiren bir calisma olmustur. Genel olarak basarili bir calismadir.

“GOOSE algoritmasi kullanilarak cift bantli mikroserit baglantili kombine bant geciren filtre tasarim probleminde
dizi aralik se¢iminin sonug tizerindeki etkisi” isimli son incelenen g¢alisma ise sabit giris veri seti deger aralig
secilerek optimizasyon performans degisimi takip edilmistir (Uluslu & Allaberdiyev, 2024). Calisma cift banth
mikrodalga bant geciren filtreler, cok banth radyo dalgas1 ve kablosuz uygulamalardaki talebi karsilamak igin
yapilmistir. 5G kablosuz iletisim sistemleri i¢in 2,8 GHz ve 3,3 GHz icin spektrum bant geciren kompakt bir
mikroserit bant geciren filtre (BGF) optimizasyon problemi iizerinden giris veri seti araliginin se¢iminin
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optimizasyon problemi iizerindeki bagarisinin katkisi sunulmustur. Yapilan ¢alismada giris parametre sayisinin
yuksekliginin yani sira segilen filtre modelinin ¢ift bantli olmas1 optimizasyon problemini oldukea zorlastirmistir.
Tasarim sonuclar1 MATLAB programi kullanilarak filtrenin S (dB) parametreleri simiilasyon olarak sergilenmistir.
Ayrica segilen araliklarin sonuglar1 tablo olarak ele alindiginda olduk¢a degisken basarilar elde edildigi
goriilmektedir. Bu durum optimizasyon problemlerinde, giris veri setinde genislik aralik se¢imi biiylik 6nem arz
ettigini gostermektedir. Aslinda bu calisma her parametre icin sabit giris veri seti deger aralig1 secilmesi eksik
oldugu disiintilerek su anda yapilacak olan ¢alismanin temellerini olusturmustur.

Bu makalede, WLAN/WIFI kablosuz iletisim sistemleri icin 2,4 GHz, 3,5 GHz ve 5 GHz icin ¢ok banth bir Vivaldi
anten optimizasyon problemi icin giris parametrelerinin agirhgina gére degisken giris veri seti deger aralif
secilerek MATLAB yazilim aragclari kullanilarak optimizasyon performans degisimi takip edilmistir. Anten tasarimi
ve performansi sonraki boliimlerde sunulmakta ve tartisilmaktadir.

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

Vivaldi anten veya konik yuvali anten, kat1 bir sac levhadan, baskili devre kartindan veya bir veya her iki tarafi
metalize edilmis bir dielektrik plakadan yapilabilen bir koplaner genis bant anteni olarak tanimlanabilir. Vivaldi
anteni, her iki polarizasyon ydnelimini iletmek/almak icin ortogonal yonde diizenlenmis iki cihaz kullanilarak
dogrusal polarize dalga icin yapilabilir. Dr. P.J. Gibson, Vivaldi antenini 1979'da IEEE 9. Avrupa Mikrodalga
konferansinda Vivaldi anteni baslig1 adi altinda tanitt1 (Gibson, 1979). Vivaldi anteni, yapis1 nedeniyle konik yuvali
anten olarak da adlandirilir, Dr. Gibson miizikle ¢ok daha fazla ilgileniyordu, en sevdigi miizik bestecisi Barok
doéneminden Antonio Vivaldi'ydi. Vivaldi biiyiik bir keman bestecisiydi. Dr. Gibson tarafindan tasarlanan antenin
sekli keman yapisina benziyordu ve Antonio Vivaldi'nin biiylik bir hayraniydi. Teorik olarak, Vivaldi anteni sabit
151n genisligine sahip genel bir frekans araliginda ¢alisabilir (Gibson, 1979).

3.1.1. Anten Tasarimi (Antenna Design)

Vivaldi anteninin temel yapis1 asagidaki Sekil 1'de verilmistir. Vivaldi anten tasarim parametreleri ve modelinin
sematik goriiniimii buradan kolayca anlasilabilir. Burada verilen tasarim parametreleri tanimlari ise Tablo 1'de
detayll olarak acgiklanmistir. Onerilen model 7 tanesi degisken olmak iizere olmak iizere toplam 10 farkh
parametreye sahiptir. Calismadaki tiim 6l¢iim ve hesaplamalar icin MATLAB R2023B versiyonu kullanilacaktir.
Tasarim i¢in kullanilan parametrelere merkez deger ve deger aralik bilgisi yine Tablo 1'de detayl olarak

verilmistir.
: NS

!

Sekil 1. Vivaldi anten sematik goriiniimii ve tasarim parametreleri (Vivaldi antenna schematic view and design parameters)

Cok bantli Vivaldi anten i¢in tasarim optimizasyonunda kullanilacak olan degiskenlere ait detaylar Tablo 1'de
detayl olarak gosterilmistir.
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Tablo 1. Vivaldi anten tasarimi icin parametrelerin tanimi ve araliklar
(Definition and ranges of parameters for multi-band Vivaldi antenna design)

Parametre Tanimi Merkez Degeri | Deger Araligi
TaperLength (1) (1) Konik uzunluk 122 (mm) * %50, = %50
ApertureWidth (wq) (2) Diyafram genisligi 52 (mm) + %50, = %35
SlotLineWidth (ws) (3) Slot ¢izgi genisligi 0,25 (mm) + %50, = %40
CavityDiameter (d) (4) Kavite sonlandirma ¢ap1 12 (mm) + 950, = %55
CavityToTaperSpacing (s) (5) | Gegisin bosluktan sivriltmeye uzaklig 12 (mm) + %50, = %65
GroundPlaneLength (I) (6) Toprak diizlemi uzunlugu 150 (mm) + %50, = %60
GroundPlaneWidth (w) (7) Zemin diizlemi genisligi 62 (mm) * %50, = %45
OpeningRate Konik a¢ilma orani 25 Sabit
FeedOffset X ekseni boyunca beslemeden uzaklik 3,00E-01 Sabit
Conductor Metal malzemenin tiiri Metal ("PEC") Sabit

3.2. Onerilen Yéntem (Proposed Method)

Onerilen yontem, ¢cok banth Vivaldi anten tasarim optimizasyon probleminde agirliklara gére degisken giris veri
seti aralig1 seciminin heniiz ¢ok yeni olan Ibl Mantik algoritmasi ile problemin performansina etkisi saptanacaktir.
Secilen algoritma heniiz anten optimizasyon probleminde hi¢ kullanilmamis olup yapilan bir ¢calismada geleneksel
optimizasyon algoritmalari karsisinda performansli sonuglar elde etmistir (Mirrashid & Naderpour, 2023). Anten
tasarim optimizasyonu icin secilen 7 degisken parametre icin Tablo 1’de belirtilmis olan merkez deger etrafinda
sabit giris veri seti arali1 +%50 segilirken, degisken giris veri seti araliklar1 ise +%35, +%40, +%45, +%50, +%55,
+%60 ve +%65 olarak secilmistir. Elde edilen veriler ve sonuglar detayli olarak analiz edilerek sonug¢lar kisminda
verilecektir. Tiim elde edilen bu analizler neticesinde en diisiik maliyet degerine sahip tasarim sonuglar simiile
edilerek ¢alismanin sonuna eklenecektir. Devam eden kisimlarda Ibl Mantik algoritmasi hakkinda genel bir bilgi
verilerek optimizasyon icerisinde kullanilacak olan amac¢ fonksiyonlari ve maliyet fonksiyon secimi konusuna
deginilecektir.

3.2.1. IBI Mantik Algoritmas (IBI Logics Algorithm)

Bu béliimde, ¢esitli optimizasyon problemlerini ¢6zmede yiiksek verimlilik gosteren gilincel bir algoritmanin
detayli olarak sunulacaktir. Fikir Ibl Mantik teorisine dayanmaktadir ve Ibl Mantik algoritmasi olarak
adlandirilmaktadir. Bu algoritmanin temel amaci, yiiksek Pl degerine sahip bir Ibl mantig1 bulmaktir. Secilen Ibl
mantigl, gelecekte belirli bir zamanda mantik olarak bilinecektir. IbI Mantik algoritmasinin bir hazirlik agsamasi ve
li¢c ana agsamasi vardir. Bunlar kesif, entegrasyon ve kullanim olarak siralanabilir. Ibl Mantik algoritmasinin ii¢
asamasinin her biri belirli bir amag i¢in tasarlanmistir. Diger mevcut algoritmalarin aksine, ii¢ ana asama bagimsiz
olarak calisir. Bu sekilde bir faz tamamlandiginda ¢éziimler bir sonraki faza gecer ve devam eden yinelemelerde
bir 6nceki faza geri déniis olmaz. Sekil 2’de bu li¢ asama, grup ¢alismasi, entegrasyon ve Ibl Mantik aramasini
temsil eder. Algoritmanin 1'den 3'e kadar olan asamalarindaki yineleme sayisi sirasiyla ni ile n3 arasinda ise,
algoritmanin toplam yineleme sayisi Nt = nu1 + ne2 + ne3 olur.

Kullanilan optimizasyon algoritmasinda, uzman sayisi ve yinelemeler optimizasyondan 6nce ayarlanmasi gereken
en 6nemli parametrelerdir. Ancak, Ibl Mantik algoritmasindaki Tablo 2’de verilen diger bazi uyum parametreleri
soruna gore segilebilir. Bu parametrelerin uygun sekilde secilmesi, ¢alisilan problemi ¢dzmede algoritmanin
verimliligini artirabilir. Ibl Mantik algoritmasimnin bu parametrelerin her biri i¢in varsayilan degerlerle bile
optimum ¢6zliimu bulabilecegi durumlar s6z konusudur.
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Initialization

Yes

No

Yes

Do stage 2

| n=n+1

Yes

D

Do stage 3

Save the results

No
n<n, .

Sekil 2. [bl Mantik algoritmasinin genel akis diyagrami (General flow diagram of Ibl Logic algorithm)

Tablo 2. Ibl Mantik algoritmasinin parametreleri (Parameters of Ibl Logic algorithm)
Parametreler Tanim Rastgele Deger
Nt Tekrarlama sayis1 Kullanici tarafindan belirlenir
nnL Uzman sayis1 (her uzman bir mantik disini temsil eder) Kullanici tarafindan belirlenir
Nm Model sayis1 5
Ng max Her modeldeki maksimum grup sayisi (nNL)/2
Bmin Ibl parametreleri i¢in minimum sinir 0,4
Bmax Ibl parametreleri i¢cin maksimum sinir 0,6
Pst Asama 1 de ki maksimum tekrarlama yiizdesi %33
Ps2 Asama 2 de ki maksimum tekrarlama ytizdesi %33
Nrep Kiimeleme i¢in ¢cogaltma sayisi 10
Lelus nrep ¢ogaltmalarinda siniflandirmayi birlestirme girisimlerinin sayisi 100

Ilerleyen kisimda hazirlik faz1 ve {i¢ ana asama anlatilacaktir

Search Space

Cluster 3

Cluster 5

Cluster 4

(a) (b)

Sekil 3. Uzmanlarin gruplandirilmasi: (a) Arama alaninda kiimeleme yaklasimi, (b) Uzmanlar1 her gruba atama
(Grouping of experts: (a) Clustering approach in the search space, (b) Assigning experts to each group)
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3.2.1.1. Hazirlik Faz1 (Preparation Phase)

Onerilen algoritmada hazirlilk kismi asama ile baslanir. Tablo 2’de belirtilen Ibl Mantik algoritmasi
parametrelerinin baslangi¢c degerleri belirtildikten sonra, tm olarak belirtilen nm modellerin her biri i¢in yineleme
sayisi denklemi (1) kullanilarak belirlenir.

tm=—" (D
burada nu, agsama 1 i¢in belirtilen yinelemelerin sayisidir ve Denklem (2) kullanilarak bulunabilir.
ne1 = psiNT (2)

Asagida nm modellerinin her biri ayr1 ayr1 yinelemelerle optimize edilmistir. nm modellerinin her biri ayr1 ayri
yinelemelerle optimize edilir. Yani her modelin nihai sonuclar1 bir sonraki modele aktarilarak tm kez optimize
edilir. Bu, nm model numarasi da optimize edilene kadar yapilir. Bu adimdan sonra 1. asama i¢in yineleme sayisi
tamamlanir ve tiim sonuglar 2. asamaya alinir. Her bir model i¢in optimizasyon siirecine baslamadan 6nce, birinci
asama kullanilarak uzmanlar (tiim popiilasyon) tlizerinde Sekil 3’teki belirtilen k-ortalama kiimeleme yontemi
uygulanarak kiimeleme gergeklestirilir (Likas vd., 2003; Xu & Wunschll, 2005). Her bir kiime, uzmanlarin mevcut
zamanda Ibl olarak adlandirilan konunun gelecekteki mantigini belirlemek istedikleri inceleme konusu
kapsaminda bir parga olarak ele alinir. Bu ylizden Sekil 3’teki uzmanlarin gruplandirilmasi asamasi 6nemlidir.
Aslinda, Sekil 3’te goriilecegi lizere bu adimda uzmanlar simiflandirilir ve her biri bilgi diizeylerine (problemin
arama uzayindaki mevcut konumlarina) gore bir gruba atanir. Her model icin grup sayisi (ng), Denklem (3)
kullanilarak rastgele segilir. Bu denklemdeki "randi" fonksiyonu, 1 ile belirtilen argiiman olan ngmax arasinda
rastgele bir say1 se¢cimi anlamina gelmektedir.

ngm=randi(ngmax) m=1,......,0m (3)

Bir modelde gereken kiime sayisi ngm 'den daha az ise, Denklem (3) ihmal edilir ve 6nceki model i¢in belirlenen
kiimeler mevcut model i¢in belirlenecegini ifade etmek gerekir.

K-ortalama yontemi kiimeleme icin kullanildigindan dolayi, grup iiye sayisi diger gruplardan farkli olabilir.
Onerilen algoritma, kiimeleme i¢in mesafe metrigi olarak Kareli Oklid mesafesi kullanir. Ancak, k-ortalama teknigi
icin diger metrikler de g6z oniine alinabilir (Likas vd., 2003; Xu & Wunschll, 2005). Kiimeleme isleminin
sonrasinda her uzman bir gruba atanir. Daha sonrasinda, belirlenen gruplar optimizasyon siirecini uygulamasi i¢in
birinci asamaya (grup calismasi) alinir.

3.2.1.2. 1. Asama Grup Calismasi (Stage 1 Group Work)

Bu asama, algoritmanin kiiresel aramasi veya kesfi ile esdeger olup, her grup ¢dziim uzayinin bir kismina odaklanir
ve kendi 6zel boliimiinde en iyi NL'yi bulmaya ¢alisir. Bu amagla, bir gruptaki tiim uzmanlar (E), gruptaki mevcut
bilgileri kullanarak tm iterasyonunda baslangi¢ uygunluklarini (NL) gelistirir. Her yinelemenin baslangicindan
once, ii¢c temel o6zellik belirtilmistir.

[lk 6zellik, tiim gruplar arasinda énceki iterasyondaki en iyi NL degerine sahip olan Ei olup, bu arastirmada mevcut
iterasyonun Mantig1 (L) olarak adlandirilir. ikinci 6zellik, gruptaki en iyi uzman (E, g), ve ligiincii 6zellik ise her
grubun dnceki iterasyonda elde ettigi E'lerin ortalamasi olan Ag'dir. Daha sonra, her ny. uzmani i¢in Ibl Mantik
teorisinin ti¢ parametresi, Denklem (4-6) kullanilarak belirlenir. Bu denklemlerde, Ci, Di,ve P; sirasiyla i. Uzman
olan Eji¢in anlasilirligy, derecesini ve olasiligini temsil eder. Ei ‘nin dnceki iterasyondaki degeri de E; ile gosterilir.

Ci= Z-HNL(Ei —L)2 (4)

i=1

Di- ZHNL(Ei —Ejp)2 (5)
i=1

i

nNL
[ e e
i=

736



ULUSLU ve BEYAZ 10.21923/jesd.1577278

3.2.1.3. 2. Asama Entegrasyon (Stage 2 Integration)

Bu asamada gruplar birbiri ile birlestirilir ve tiim uzmanlar, mevcut iterasyonda olan biitiin bilgiyi kullanarak NL
degerlerini gelistirir. Dolayisiyla, bu asamada tiim uzmanlar tek bir gruptadir ve nt iterasyonu i¢inde en iyi NL
degerlerini bulmak tizerine yogunlasirlar.

3.2.1.4. 3. Asama Mantiksal Arama (Stage 3 Logical Search)

Kullanilan algoritmanin ii¢iincii asamasi, kiiciik hareketlerle miimkiin olan en iyi ¢6ziimii elde etmek ve belirlemek
icin hazirlanmistir. Bu asamada, her bir tiyenin bilgisi, tim uzmanlar tarafindan elde edilen ortalama kolektif bilgi
kullanilarak gelistirilir. Daha sonrasinda, mevcut en iyi uzmandan 6rnek alarak her arastirmacinin edindigi bilgi
tizerinde ikincil bir giincelleme yapilir. Bu iki adim, algoritmanin durma kriterine (iterasyon sayisina) ulasilana
kadar nt3 kez tekrarlanir. Buna gore, her tekrarin basinda mevcut bilginin ortalamasini hesaplamak gereklidir.

3.2.2. Amag Fonksiyonlar1 ve Maliyet Fonksiyonu (Objective Functions and Cost Function)

S11 parametresi, bir antenin yansima kaybini 6lgen bir parametredir. Yansima katsayisi, yansiyan isaretin
genliginin gonderilen isaretin genligine orani olarak da tanimlanabilir. Yansima katsayisinin dB degeri, yani geri
doniis kayb1 benzetimlerde de siklikla kullandigimiz Si1 parametresinin negatif dB degerine esittir. Anten
performansini belirleme en temel parametrelerden biridir. Bir diger temel parametre olan yonliiliik, antenin
maksimum is1ma yaptig1 yondeki gii¢ yogunlugunun ayni giicteki bir izotropik antenin ayni uzaklikta olusturdugu
glic yogunluguna oranidir. Bir baska deyisle yonlii bir antenin radyasyon modelinin nasil oldugunun bir 6l¢iistidiir.
Yonliiliik, bir antenin bir yonde digerinden daha fazla sinyal génderebilme yetenegidir. Yonli antenler yaymada
¢ok giiclii 1s1ma yapabilen, almada ise ¢ok gii¢lii sinyaller alabilen antenlerdir. Bu tiir antenlerin kazanglar
yonlendirildigi yerde coktur. Yonlendirilmedigi yerde ise ¢ok diisliktiir. Boylece istenmeyen giiriiltiiler veya
yayinlar engellenmis olunur. Tiim bunlardan dolay1 anten tasarim optimizasyonu icin kullanilacak olan amacg
fonksiyonlar1 belirlenen frekans (f) degerindeki S11 (dB) ve Yonliiliik tizerine kurulmustur. Diger optimizasyon
probleminde oldugu gibi burada da amag fonksiyonlarinin sifir degerine yakinlastirmak i¢in Yonliiliikk parametresi
olabildigince yiiksek, S11 (dB) ise olabildigince diisiik olacak sekilde dizayn edilecektir. Kullanilacak olan amag
fonksiyonlar1 literatiirde mevcut bir calisma icerisinden (Uluslu, 2023) en basarili olan fonksiyon secilerek
uyarlanmistir. Belirtilen tiim bu kosullar dikkate alinarak amag fonksiyonlari su sekilde dizayn edilmistir.

1

AR, = Yonliilik )

AFy = —— (8)

T —511dB

Maliyet fonksiyonu belirlenen frekanslar (2,4GHz, 3,5GHz ve 5GHz) i¢cin her iki amag¢ fonksiyonunun (7-8)
toplanmasiyla elde edilmistir.

Maliyet = Y AF, + AF, (i =24 3,5 5) )
f=i

Bilindigi ilizere optimizasyon stirecleri dogas1 geregi rastgele baslayan siireclerdir. Bu nedenden dolay1 her
calismada farkl performansa sahip sonuglar elde edilebilir. Bundan dolay1 tiim optimizasyon siireglerinde oldugu
gibi bu ¢alismada da 10 kosu igerisinden minimum Maliyet (9) degerine sahip sonugc secilerek sergilenecektir.
Calismanin devaminda anten optimizasyonu iizerine detayl analizler gerceklestirilerek sonuglar ayrintili olarak
sergilenecektir.

4. Sonugclar (Results)

4.1. Ibl Mantik Algoritmasi icin Optimal Giris Parametrelerinin Saptanmasi ve Klasik Optimizasyon
Algoritmalariyla Karsilastirilmas: (Determination of Optimal Input Parameters for Ibl Logic Algorithm
and Comparison with Classical Optimization Algorithms)

Optimizasyon algoritmalarda popiilasyon cesitliligi, optimizasyon basarisi i¢cin ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Popiilasyon ¢esitliliginin 6neminden dolay1 bu kisim popiilasyon taban tespiti icin ayirilmistir. Optimizasyon
algoritmalar, yalnizca tek bir ¢6ziime yakinsamaya yatkindir ve bu nedenle siklikla en iyi sonuglar1 bulmamizi
engeller. Bu konulardan dolay1 dogru popiilasyon boyutunu se¢mek kritik ve 6nemli bir noktadir. Popiilasyon
boyutunun ufak secilmesi durumunda olasilik dahilinde daha performansh sonugclar1 gézden kacirabiliriz. Bu
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durumda optimizasyon sonucunda en optimum sonugclari bulmamizin éniine gecer. Tam tersi bir durumda yani
popiilasyon boyutunun biiyiik secilmesi ise kaynaklarin bos yere israf edilmesi ve ¢6ziim siirecinin bos yere
uzamasinin yani sira kii¢iik boyutta optimum sonuglari atlamamiza neden olabilir. Bununla birlikte, yerel optimum
ve uluslararasi optimum, daha diisiik secimler nedeniyle ortadan kalkar (Uluslu, 2023). Tim bunlar bir araya
getirildiginde ¢alismanin bu asamasinda ii¢ farkli popiilasyon boyutu (40, 50, 60) icin optimal popiilasyon
parametresinin saptanmasi ve calismanin bu secilecek deger ile devam etmesi saglanacaktir. Bu amagla 3.2.2.
boliimiinde detaylandirilan amag fonksiyon cifti AF1-AF2 (7, 8) ve bunlarin toplanmasi sonucu elde edilen Maliyet
fonksiyonu (9) kullanilarak optimizasyon asamalari gerceklestirilmistir. Optimizasyon slrecleri rastgele
baslatilan kosullara ve siirece bagli oldugundan dolayi, optimizasyon algoritmasi kodu diger optimizasyon
problemlerinde oldugu gibi on kere kosturulmustur. Bu, sabit maksimum yineleme ve ¢esitli popiilasyon
parametreleri icin diger optimizasyon sorunlari i¢in gecerlidir. Bu on farkli kosu icerisinden en iyi performansa
sahip olan maliyet-fonksiyon degerlendirme numarasi/yineleme varyasyonlari Sekil 4’te gosterilmistir. Sekil 4'te
maliyet-fonksiyon degerlendirme numarasi/yineleme varyasyonlar1 degisimleri niimerik olarak Tablo 3'de
detaylandirilmistir. Bu arastirmanin bulgulari, ideal popiilasyon (N) degerinin 50 oldugunu bizlere
gostermektedir, bu da en uygun maliyetli sonucu saglar. Giris kisminda ILA'min bir¢ok klasik optimizasyon
yonteminden daha 6nde oldugunu, yontemin performansi hem sinirli hem de siirsiz 73 kiyaslama problemi
lizerinde degerlendirildigini ve sonuglarin, rakip optimizasyon tekniklerinin sonuclariyla karsilastirildigini ve
basarili oldugunu belirtmistik (Mirrashid & Naderpour, 2023). Fakat bunlar arasinda anten optimizasyon
problemi hi¢c olmadigindan DEA ve PSO gibi geleneksel yontemler ile performans karsilastirmasi yapilarak
sonuglar maliyet-fonksiyon degerlendirme numarasi/yineleme varyasyonlari Sekil 5’te gosterilmistir. Grafikten
de goriilebilecegi lizere ILA'nin rakiplerinden daha basarili sonuclar elde ettigi kanisina varilabilir.
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Yineleme
Sekil 4. Cok banth Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile popiilasyon tabanli 10 kosu igerisinden secilen
optimizasyonun en iyi performansinin yinelemeli tipik maliyet ve FD varyasyonlar1 (Iterative typical cost and FD variations of
the best performance of the selected optimization among 10 runs of the population-based Ibl Logic algorithm for multi-band
Vivaldi antenna design)

Tablo 3. Cok banth Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile popiilasyon tabanli optimizasyonun performans
sonuglar (Performance results of population-based optimization with Ibl Logic algorithm for multi-band Vivaldi antenna

design)
Popiilasyon Minimum Ortalama Maksimum

40 Maliyet 0,3032 0,3228 0,3700
FDN 2480 2480 160

50 Maliyet 0,2991 0,3147 0,3423
FDN 3100 3100 200

60 Maliyet 0,3004 0,3155 0,3382
FDN 3600 3720 240
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Sekil 5. Cok bantli Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile diger algoritmalar ile 10 kosu igerisinden segilen
optimizasyonun en iyi performansinin yinelemeli tipik maliyet ve FD varyasyonlari (Iterative typical cost and FD variations of
the best performance of the optimization selected among 10 runs with IbI Logic algorithm and other algorithms in multi-
band Vivaldi antenna design)

4.2. Giris Parametre Agirliklarinin Saptanmasi (Determination of Input Parameter Weights)

Vivaldi anten tasarim optimizasyonu i¢in 7 tanesi degisken olmak iizere toplamda 10 farkli parametre mevcuttur.
Elbette her giris parametresinin optimizasyon performansi iizerinde farkli bir etkiye sahiptir. Bu etkiyi
belirleyebilmek ve calismanin ilerleyen béliimlerinde kullanabilmek amaciyla bu kisimda her bir parametrenin
optimizasyon iizerindeki etkisini diisiikten yiiksege olacak sekilde bu kisimda belirleyecegiz. Bu amagla toplamda
7 farkli kosu yaptirilmis ve her bir kosu isleminde toplam 6 degisken giris parametresi bulunmaktadir. Bu 7 farkli
kosuda degisken 7 parametreden her seferinde 1 tanesi sabit tutularak optimizasyon islemi yapilacaktir.
Boylelikle her bir parametrenin optimizasyondaki parametre agirlig1 saptanacaktir. Bu islemde sabit tutulan
parametreye ait optimizasyon Maliyet degeri; sayet diislik ise o parametrenin optimizasyon i¢erisindeki agirliginin
da diisiik, sayet yliksek ise o parametrenin optimizasyon igerisindeki agirliginin da yiiksek oldugu sonucuna
varilacaktir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’de sirali olarak sunulmustur. Sonu¢lar minimum Maliyet degeri goz
Online alarak siralama yapilmistir. Tablo 4’deki sonuclardan da goriilecegi lizere optimizasyon iizerinde en diisiik
agirliga sahip giris parametresinin “ApertureWidth”, en yiliksek agirliga sahip giris parametresinin ise
“CavityToTaperSpacing” oldugu goriilmektedir. Giris parametrelerinin agirliklar1 diisiikten yiiksege sirasi ile
“ApertureWidth”, “SlotLineWidth”, “GroundPlaneWidth”, “TaperLength”, “CavityDiameter”, “GroundPlaneLength” ve
“CavityToTaperSpacing” seklindedir.

Tablo 4. Cok banth Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile azaltilmis sabit giris parametre yontemi ile
optimizasyonun performans sonuglari (Performance results of optimization with reduced fixed input parameter method with
Ibl Logic algorithm in multi-band Vivaldi antenna design)

Eksik Olan Parametre Minimum Ortalama Maksimum
ApertureWidth (2) 0,3040 0,3296 0,3646
SlotLineWidth (3) 0,3042 0,3205 0,3521

GroundPlaneWidth (7) 0,3046 0,3245 0,3699

TaperLength (1) 0,3074 0,3153 0,3413
CavityDiameter (4) 0,3076 0,3247 0,3421
GroundPlaneLength (6) 0,3190 0,3279 0,3443
CavityToTaperSpacing (5) 0,3212 0,3329 0,3553

4.3. Degisken Giris Veri Seti Deger Araligi Se¢ciminin Performansi (Performance of Variable Input Data Set
Value Range Selection)

Bir 6nceki boliimde uygulanan algoritma parametre seciminde oldugu gibi giris parametre veri setleri icin deger
aralik secimi de ayr1 bir problem olarak tasarimcilarin 6niine ¢ikmaktadir. Giris veri seti deger aralig1 se¢imi
optimizasyon sonuglari iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Giris veri seti deger araliginin biiyiik se¢ilmesi
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durumunda olmasi aradaki olabilecek en iyi sonuglar1 atlamamiza neden olabilecekken, bu degerin kiigiik
secilmesi durumunda daha performansh sonuclar1 kagirmamiza neden olabilir. Ayni sekilde her giris parametresi
icin sabit giris veri deger araligl se¢cimi de yukarida bahsedildigi kadar biiylik bir etkiye sahip olmasa da
performans lizerinde azimsanamayacak kadar etkisi olabilir. Tiim bunlar1 test etmek ve optimizasyonun
performansi lizerindeki etkisini gérebilmek amaciyla bir dnceki kisimda belirlenen giris parametre agirliklarina
gore 7 farkl giris parametresi i¢in verilen merkez degerden belirlenen 7 farkli ytizde (#%35, +%40, +%45, +%50,
+%55, +%60 ve +%65) icin elde edilen sonug, 4.1. boliimiinde elde edilen sabit giris veri seti deger aralig ile
karsilastirmali olarak sergilenecektir. 4.2 boliimiinde elde edilen giris parametre agirliklari sirali olarak verilmisti.
Burada ise o kisimda verilen sira dogrultusunda degisken giris veri seti deger aralig1 verilerek tekrar optimizasyon
islemi tekrarlanmistir. Sabit ve degisken giris veri seti deger araligina ait on farkli kosu igerisinden en iyi
performansa sahip olan maliyet-fonksiyon degerlendirme numarasi/yineleme varyasyonlar1 Sekil 6’da
gosterilmistir.  Sekil 6'da maliyet-fonksiyon degerlendirme numarasi/yineleme varyasyonlar1 degisimleri
niimerik olarak Tablo 5'te karsilastirilmali olarak detaylandirilmistir. Tiim bunlarin sonucunda degisken giris veri
seti se¢ciminin daha performansli sonuglar verecegi agik¢a goriilmektedir, bu da en uygun maliyetli sonucu
bulmamizi bizlere saglar.
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Sekil 6. Cok bantli Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile sabit/degisken giris veri seti deger aralig1 secim
tabanli 10 kosu igerisinden secilen optimizasyonun en iyi performansinin yinelemeli tipik maliyet ve FD varyasyonlar1
(Iterative typical cost and FD variations of the best performance of the optimization selected among 10 runs based on
fixed/variable input data set value range selection with Ibl Logic algorithm in multi-band Vivaldi antenna design)

Tablo 5. Cok banth Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile sabit/degisken giris veri seti deger aralif1 secim
tabanli optimizasyonun performans sonuglar: (Performance results of fixed/variable input data set value range selection
based optimization with Ibl Logic algorithm in multi-band Vivaldi antenna design)

Tiir Minimum Ortalama Maksimum
Sabit Giris Veri Seti Maliyet 0,2991 0,3147 0,3423
Arahigl FDN 3100 3100 200
Degisken Giris Veri Maliyet 0,2970 0,3113 0,3519
Seti Aralig1 FDN 3100 3100 200

4.4. En Basarili1 Anten Tasariminin Simiilasyon Sonuglari (Simulation of S Parameters for Best Results)

Her optimizasyon probleminde oldugu gibi bu problemde de en performansli sonuglar1 saglayabilmek icin
MATLAB program igerisindeki anten ara¢ kutusu kullanilarak sabit ve degisken giris veri seti deger araligi
verilerek farkli denemeler yapilmis ve bunlara ait minimum, ortalama ve maksimum fonksiyon degerlendirme
numaralar1 maliyet karsilastirmali olarak verilmistir. Calismanin bu kisminda ise Tablo 5’de verilen en
performansh antenin S11 (dB) parametresi 2 GHz ile 6 GHz arasinda olacak sekilde degisimi tipik genlik-frekans
olarak verilmistir. Anten S11 parametresi -10 dB ve altinda yansima yaptig1 varsayildigindan hedeflenen anten igin
2,4 GHz, 3,5 GHz ve 5 GHz de yani istenilen bantlarda calistig1 goriilmektedir. Sekil 7’da en basarili
optimizasyondan elde edilen antenin sematik goriintiisii verilmistir. Amag fonksiyonlarindan biri olan antenin S11
(dB) parametresi degisimi ise Sekil 8’de gosterilmistir. Bir diger amag fonksiyonu olan Yonliiliikk parametresi ise
Sekil 9’de gosterilmistir. Elde edilen sonuglar gerek Si1 (dB) parametresi olarak gerekse de Yonliiliik olarak
istenilen frekanslar icin antenin gereksinimlerini sagladigi gérilmektedir.
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Sekil 7. Cok banth Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile elde edilen en basarili antenin sematik gériinimii
(Schematic view of the most successful antenna obtained with the Ibl Logic algorithm in multi-band Vivaldi antenna design)
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Sekil 8. Cok banthi Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile elde edilen en basarili antenin S11 (dB) parametresi
simiilasyonu (S11 (dB) parameter simulation of the most successful antenna obtained with Ibl Logic algorithm in multi-band
Vivaldi antenna design)
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Sekil 9. Cok banth Vivaldi anten tasariminda Ibl Mantik algoritmasi ile elde edilen en basarili antenin Yonliiliik parametresi
simiilasyonu (Simulation of the most successful antenna Directivity parameter obtained with IbI Logic algorithm in multi-
band Vivaldi antenna design)

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Literatiire kazandirilan bu ¢alismada, WLAN/WIFI kablosuz iletisim sistemleri i¢in 2,4 GHz, 3,5 GHz ve 5 GHz i¢in
¢ok banth bir Vivaldi anten optimizasyon problemi i¢in giris parametrelerinin agirligina gore degisken giris veri

741



ULUSLU ve BEYAZ 10.21923/jesd.1577278

seti deger aralig secilerek optimizasyon performans degisimi takip edilmistir. Calisma daha 6nce yapilan bir cift
bantli mikroserit baglantili kombine bant gegiren filtre tasarim problemindeki yontemin tizerine yenilik konularak
daha gilincel bir algoritma ve farkli bir problem iizerinde ¢alisilarak yapilmistir (Uluslu & Allaberdiyev, 2024).
Secilen algoritmanin giincel, mevcut geleneksel algoritmalar karsisinda basarisini ispatlamis olmasi nedeniyle
basarili sonuglar elde edilmistir. Calismada geleneksel algoritmalar ile performans karsilastirmasi kismi da
mevcuttur. Ayrica heniiz anten tasarimi alaninda kullanilmamis olmasi ve optimizasyon giris veri seti secimine
farkli bir bakis a¢is1 getirmesi benzer alanda ¢alisacak arastirmacilar icin 6ncii bir literatiir kaynag olusturacaktir.
Secilen konu dolayistile bir¢cok calisma icin referans kaynagi niteligindedir. Elde edilen bulgular degisken giris veri
seti deger aralig1 seciminin daha performansh sonuglar elde edilebilecegini kanitlamistir. Tiim bu optimizasyon
sonucu elde edilen sonuglar MATLAB anten arag¢ kutusu kullanilarak S11 (dB) ve Yonliiliik parametreleri sonuglari
simiilasyon olarak gosterilmistir. Tiim bu sonuglar bir 6nceki calismada (Uluslu & Allaberdiyev, 2024) oldugu gibi
degisken giris veri seti deger aralif1 seciminin referans niteligi tasimaktadir. Calismanin sonraki versiyonlarinda
optimizasyon siireglerini hizlandirmak adina modelleme destegi veya farkli yontemler gelistirilerek yeni
¢alismalara imza atilabilir.
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