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Ozet

Bu c¢alismada atesbocegi algoritmasimin  ozellikleri, diger
algoritmalar  igerisindeki o6nemi ve birlikte ¢alisma
performanst da anlatilmistir. NE3514S02  diisiik  giiriiltiilii
mikrodalga frekanslarmda c¢alisabilen transistériin katalog
bilgilerine gore gerekli giris deger ve formiilleri MATLAB
programina aktarilmigtir. Istenilen karakteristik degerler yine
bu programda, atesbocegi algoritmasi ile optimize edilmis ve
sonuglar gosterilmistir. Bu c¢alismada yeni bir sezgisel
optimizasyon algoritmast g¢esidi olan “Ates Bdécegi”
kullamlarak diigiik  giiriiltilii  bir mikrodalga transistor
gerceklenibilir hedef tasarim uzayi GHTU olusturulmasi
hedeflenmistir. Ates bocegi algoritmast birg¢ok bilimsel ve
miihendislik  alanda  kullanimis  etkili  bir hesaplama
algoritmasidir. Bu neden ile yiiksek dereceden lineer olmayan
diigtik giiriiltiilii bir transistorun performans denklemlerinin
minimum ¢kt DDO ve aktif devrenin kararlilik sartini
saglayan giris DDO ve kazang degerleri ¢oziilmiistiir.
Boylelikle ile bu isteklere karsilik gelen ¢éziim dortliilerinin
(Giiriiltii F, Giris DDO Vi, Cikis DDO V,, Kazan¢ Gr),
kaynak Zs ve yiik Z, empedans sonlandirmalar: secilmis bir
bias kosulu i¢cin o - diizleminde elde edilmistir. Son olarak,
NE3514802 transistorunun GHTU ates bocegi algoritmast ile
elde edilmesi ornek ¢alisma olarak tablo ve grafikler ile
verilmistir.  AWR  simiilasyon  programi ile  yapilan
kiyaslamada ateg bocegi algoritmasimin diistik giiriiltiilii bir
yiikseltecin GHTU ¢éziimii i¢in basaritli bir uygulama oldu
neticelendirilmistir.

Abstract

In this work, a novel heuristic optimization algorithm called
“firefly” is used to make performance characterization of a
low-noise microwave transistor to build a Feasible Design
Target Space FDTS. The firefly is a computationally efficient
optimization algorithm which has been used in many science
and engineering applications. For this purpose, the highly
nonlinear performance equations of a chosen low- noise
transistor is solved for minimum output VSWR provided
that stability of the active device and the input VSWR to a
given value. Thus, corresponding compatible (Noise F, Input
VSWR V;, Output VSWR V,, Gain G;) quadrates and the
source Zg and Z, terminations are determined in the @ -
domain at a chosen bias condition Vps, Ips. Finally a
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microwave transistor NE3514S02 is chosen to be determined
a FDTS using the firefly optimization process as a worked
example and all the FDTS results are given as the numerical
tables and graphics. By the comparison with AWR circuit
simulation software, it can be concluded that firefly
optimization process can be successfully implemented to build
the FDTS for low-noise front-end amplifiers.

1. Giris

Bu c¢alismanin konusu atesboceklerinin yasam tarzlarindan
esinlenilereck matlab yazilim ile mikrodalga devrelerinin
esleme devreleri igin eniyileme (optimizasyon) algoritmasi
gelistirmektir. Son yillarda, dogadan esinlenen bilgiler; bilim,
ticaret ve miihendislik iceren gesitli problemlerde dogrudan
aragtirma ve optimizasyon araglari olarak kapsamli bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu yiizden, bu metotlar arastirma stratejisini
modellemek i¢in sadece nesnel c¢alismalar ve sinirlama
degerler kullanmaktadir, halbuki gradyent (egim) tabanli
metotlar birinci veya ikinci dereceden tiiretilmis nesnel
caligmalardan veya arastirma metotlarint 6rneklemek igin
simirlamalardan yararlanmaktadir[1].

Tiretilmis bilgiler kullanilmadig igin, bu arastirma metotlari
genellikle, birlesim noktasi i¢in birgok degerlendirme
gerektirmektedir; bu nedenle bu metotlara, algoritmada 6nemli
bir degisiklik olmayacak sekilde tiirevi alinamayan, kesintili,
lineer olmayan ve digbiikey olmayan ¢esitli problemler i¢in
bagvurulabilir.

Bu tiir algoritmalarin basaris1 kismen, kendi dogalarinda var
olan popiilasyonlarmin muhtemel ¢odziimleriyle beraber
uzayda genis c¢apli arastirma yapmasina izin vermesinden
dolayidir. Bu yiizden, bu metotlarin kullanilmasimin esas
nedeni genis uygulanabilirlik alanina sahip olmalaridir.
Dogadan esinlenmis en popiiler yaklagimlar bu metotlardir ve
bunlar, topluluk halinde yasamlarini siirdiiren hayvanlarin
takim davranigini temsil etmektedir. Bunlara 6rnek olarak; kus
ve balik siiriilerinin optimizasyonu, karinca veya ar1 kolonileri
gosterilebilir. Dogadan esinlenilmis bu bilgiler mikrodalga
devrelerinin optimizasyonu, antenler ve tipik c¢alismalar i¢in
kullanilmaktadir.
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2. ATESBOCEGi ALGORITMASI

Ates Boceklerinin yanip sonen isiklari, iliman ve tropik
iklimlerde gokyiiziinde hayret verici bir manzara olusmasina
neden olur. Ates boceklerinin yaklagik 2000 tiirii vardir ve
birgogu kisa siireli ritmik ani 1siklar(flas) iiretir. Uretilen
151310 kaynag1 biyolojik esanslardir. Iki temel fonksiyon
sonucu bu ritmik isiklar olusur. Esleriyle ciftlesmek icin
eslerini ve avlarini cezp etmek amaciyla ritmik 1giklar
olusturur. Ayrica, diger yirtict hayvanlara karsi korunmak
amaciyla da 151k yayar. Urettigi kimyasal esansla diger
hayvanlara, tatlarinin act oldugunu hatirlatir. Ritmik flag(flas
siklig1) ve sinyal sistemindeki iki flag arasindaki zaman farki
iki cinsi bir araya getirir. Disiler, erkeklerin essiz 1sima
modeline cevap verir ve digi ates bocekleri, 1s11damada hata
yapan ates boceklerini 1simay1 taklit ederek onlari tuzaga
diistiriip avlayabilir. Bazi tropikal ates bocekleri kendi
1sildamalarinda  senkronizasyon bile yapabilir. Boylece
gelismekte olan biyolojik davranig kendi kendine 6zgii olmus
olur. Isik kaynagindan r kadar uzakliktaki 151k yogunlugu (I)
ters kare kanununa uyar. Buna gore mesafe (r) arttikca 151k
yogunlugu azalir. Buna gore I degeri r2 ye ters orantili olarak
ifade edilir. Ek olarak hava 15181 emer boylece mesafe arttikga
151k yogunlugu diiser. Birbiri ile baglantili bu faktdrlerin
sonucu olarak neredeyse biitiin ates boceklerini belli bir
uzaklik limitinde goriiniir yapar. Genellikle geceleri birkag
yliz metre mesafede birbirlerini goérebilirler, bu da ates
boceklerinin  birbirleri ile haberlesmesi i¢in yeterlidir.
Objektif fonksiyonunu (amag¢ fonksiyonu) optimize etmek
icin yanip sonen 1siklar formiilize edilebilir. Bu durum, yeni
bir optimizasyon algoritmasi olusturmayr miimkiin kilmstir.

Atesbocegi algoritmasinda, verimli optimal ¢6ziimler elde
etmek igin, verilen bir optimizasyon probleminin amag
fonksiyonu, atesbocegi siiriisiine parlak ve daha gekici yerlere
gitmede yardim eden yanip sonen 1sik ya da 11k siddeti ile
iliskili olmaktadir. Biitiin ates bocekleri tek cins olarak kabul
edilmektedir ve Dbirbirilerini ¢ekmeleri bu algoritmanin
temelini olusturmaktadir. Bir ates bocegi ne kadar parlak
olursa diger ates bocekleri i¢in o kadar c¢ekici hale
gelmektedir. Kendisinden daha parlak bir atesbocegi
gordiigiinde ona dogru gidecektir [7].

2.1. Cekicilik ve Isik Yogunlugunu Degisimi

Atesbocegi algoritmasin da iki dnemli durum vardir. Bunlar;
151k yogunlugunu degisimi ve c¢ekiciligin  formiilize
edilmesidir. Basitlestirilmis haliyle atesbdceginin
cekiciliginin onun parlakligina bagli oldugu varsayilir. Buna
gore kodlanmis amag fonksiyonu ile iligkilidir. Optimizasyon
problemlerinin en basit durumunda, atesboceginin belli bir
konumu (x), parlakligr (I); I(x) a f(x) olarak gosterilir.
Ancak; ¢ekicilik (B), bakan kisiye veya diger atesboceklerinin
degerlendirmesine gore degisiklik gosterebilir. Dolayistyla
cekicilik, i ve j konumundaki atesbocekleri arasindaki
mesafeye (rjj) gore degisiklik gosterir. Ek olarak kaynaktan
uzaklastik¢a 151k yogunlugu diiser ve 151k ortam tarafindan
emilir. Dolayisiyla, ¢ekiciligin emilim derecesine gore
degisiklik gosterecegi diistiniilmelidir.

Basit formda, ters-kare yasasina gore 1sik yogunlugunu
degisimi;

1(r) :% 1)
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Denklem 1°’de Is kaynagin yogunlugu, 1518imn sabit emilim
katsayist y, mesafeye (r) gore 11tk yogunlugu degisimi I
olmak tizere:

I =1,e" ()
Denklem 2’delo, r=0 konumundaki ilk 1g1k yogunlugudur.
Is/r2, r=0 konumunda ifade sonsuza gideceginden tekillik
olusur. Ters-kare yasasi ve emilim katsayinin birlestirilmesiyle
olusan yaklagik gauss dagilimi ifadesi:

I(=1e"" ©)
Ates boceginin cekiciligi, yanindaki ategsbocekleri tarafindan
1518 yogunluguyla orantili olarak goriiliir. Ates bdceginin
cekiciligi (B) su sekilde tanimlanir:

p=pe" @
Denklem 4’de B0, r=0 konumundaki gekiciliktir. exp(-yr2) ,
istel fonksiyonun hesaplanmasi zor oldugundan onun yerine
hesaplanmasi daha kolay olan 1/(1+r2) formati kullanilirsa:

- S )
1+yr

elde edilir.

Bu varsayim ¢ogu uygulamada avantaj saglayabilir. (4) ve (5)
te ki esitliklerde bir r=1/y seklinde bir uzaklik karakteristigi
tanimlanirsa, burada ki cekicilik formiillerinde O6nemli
degisimler olur ve f =p0 (4) ve B= P0/2 (5) sonuglar elde
edilir. Cekicilik fonksiyonunda (B(r)) yerine konuldugunda,
monoton azalan genellestirilmis denklem elde edilebilir (6).

B0) =BT, m=1 (6)
v sabiti, karakteristik bir uzunluk olur,
-1
F=ym™ 51, m— oo (7)

Diger taraftan, bir optimizasyon probleminde uzunluk 6l¢iitii
olarak verilen r , y parametresine ¢evrilebilir ve tipik bir girig
degiskeni olarak kullanilabilir.

1

Y=o (8)

Herhangi iki atesbdcegi arasindaki mesafe (xi,xj) sirasiyla
kartezyen koordinatlarda:

Xi_XjH:Q’i(Xik_xjk)z ©)]

Burada x;: i. ategsb6ceginin, k. uzaysal konum bilesenin yerini
gostermektedir.
Iki boyutlu uzayda :

B :\/(Xi_xj)z +(yi_yj)z
olarak bulunur.
i ategboceginin daha ¢ekici olan atesboceklerine hareketi, j
ates bocegi daha gekici olan (3.11) deki gibi tanimlanur:

(-r%

=

(10)

Xt =x + 47 (X - %) + as!
Bu denklemde ikinci ifade ¢ekicilik formiilinden
gelmektedir. Ugiincii ifade ise; rastlantisal olarak gelir, a
rastlant1 parametresi ve €; ‘de rastgele sayilar ile ¢izilmis bir
Gauss dagilim vektoriidiir[3]. Ornek olarak, en basit anlamda
girand-1/2 ile degismesi. Burada rand, rastgele say: tireticidir
ve [0,1] araligindadir.

(11)

B0=1 ve a ¢ [0,1] alinmasi, uygulamalar i¢in en Onemli
kisimdr.
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3. Mikrodalga Transistor Karakteristikleri

Bir mikrodalga transistoriin, sistem karakteristiklerini
optimize edebilmek i¢in  birgok niimerik  yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ¢ogu bir ¢alisma bandi
boyunca (Gr) iizerinde yogunlagirken, giris uyumsuzlugu (V;),
guriltii faktori (F) , ¢itkis uyumsuzlugu (Vo) , gibi diger
performans Olgii kriterleri hesaba alinmaz. Diger taraftan,
‘optimizasyon’  siireci,  sistemin  performans  model
parametrelerine, yiiksek dereceli nonlineer bagimli bir
stirectir. Aslinda, bir optimizasyon siirecinde, aktif eleman
fiziksel limitleri ve/ya da NF, V;, Gy performans 6lgiileri ara
iligkileri bilinmeksizin, istenilen F, Vi, Gt degerleri, ‘referans’
deger takimu olarak verilebilir. Fakat bu (NFreq, Vireq, Grreq)
dcliistiniin uyumsuzlugu nedeni ile optimizasyon siireci, sik
sik basarisizlikla sonuglanmaktadir. Bu bitirme ¢alismasindaki
asil amag, atesbOcegi algoritmasi ile belirli frekanslarda
transistorun; NF, V;, Vo, Gt performans olgiilerinin birlikte
verimli ¢aligtigin1 arastirmaktir[S][6].

4. Transistor Karakteristiklerinin Atesbocegi
Algoritmasiyla Optimizasyonu

Bu bolimde transistor 15,5-17,5 GHz frekanslarinda
incelenmistir. Bu frekans araliklarindaki s-parametreleri ve
giiriilti  parametreleri, transistoriin katalog bilgilerinden
cekilmigtir ve MATLAB programina yiiklenmistir. Gerekli
formiiller ve istenilen ¢ikiglar belirlenip programa girilmistir
ve optimizasyon i¢in atesbocegi algoritmasi ile kodlanmustir.
Bu islem adimlarmin yer aldigi akis diyagranmu sekil 1 ‘de
verilmistir.

Atesbocegi Algoritmasi

Amag Fonksiyonu f(x),  Xx=(Xy,.......... Xq)'
n atesboceginin baslangig popiilasyonunun olusturulmasi x; (i=1,2.....,n ).
Isik yogunlugu I; , f(x;) den belirlenir.
Isik emilim katsayis1 tanimlanir (y)
while (t<maxjenerasyon),
for i=1:n (tiim ates bocekleri i¢in)
for j=1:n (tiim ates bocekleri igin) (i¢ halka)
if (1<)
(Ates bocekleri i den j ye dogru hareket ederler.)
endif
Cekicilik gesitliligi, uzaklikla(r) exp(-yr?) ile degisir.
Yeni sonuglar degerlendirilir ve 151k yogunlugu giincellenir.
endfor j
endfor i
Ates bocekleri siraya konulur ve giincel global en iyi bulunur(g*)

Son islem sonras1 sonuglar ve simiilasyon ¢ikist

Sekil 1:Atesbdcegi algoritmasinin pseudo kod halinde
yazilmasi
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5. Hedef Fonksiyonu

Bu boliimde yer alan sonuglar 1.5 VSWR altinda maksimum
kazang saglamak i¢in asagidaki frekanslar i¢in optimize
edilmigtir.

Hata =V, 1.5+, | +e™°® (12)

Cizelge 1:Frekansa gore Atesbocegi Algoritmasi optimizasyon

sonuglari
F(rét‘in)s Hata (Rzese)' ('st) (RzeS ('Z”C) GT | NF | Vi | Vout
155 | 0577 | 26,28 8’53 31,202 | 9,67 | 11,613 | 0,54 | 1,55 | 1,51
16 | 0,573 | 28,468 13"6 34,638 | 6,87 | 11,541 | 0,57 | 1,53 | 1,53
16,5 0,543 | 30,773 15;'2 33,124 | -7,61 | 11,495 | 0,59 | 1,55 | 1,47
17 0,615 | 33,108 21:’7 34,742 | -9,60 | 11,367 | 0,62 | 1,56 | 1,52
175 | 0,659 | 35,273 21;’2 36,412 | -12.1 | 11,229 | 0,64 | 1,56 | 1,57

Burada kazancin maksimum olmasi on planda tutulup, Vy, Vi
kazanca gore optimize edilmistir.

Cizelge 2: Maksimum kazang i¢in frekansa gore optimizasyon

sonuglari
FrGe';f’Z”)‘S Hata (Rzese)' ('Z";) erf)' ('ZT) GT | NF | Vi |Vout
155 |13°) 262 | 892 |327| 82 |1161| 054|154 | 151
16 1'911 284 | -136 |342 | 7,99 | 1153 | 0,57 | 1.52 | 154
165 |1a%| 307 | 182 | 344 | 730 | 1146|059 | 151 | 152
17 1'31 331 | 216 | 352 | -9,65 | 1135|062 | 1,55 | 1,54
s | 130 52 | 262 | 369 | 118 1121|064 | 155 | 158

Cizelge 1 ve 2 de ki sonuglar karsilagtirildiginda ¢ok fazla fark
olmasa da maksimum kazang elde edildigi ve sonuglarin buna
gore nasil degistigi gozlemlenebilir. Burada, Vi degeri
artarken Vo, degerinin azalmaktadir. Optimizasyonda sadece
kazang Onemsendigi ve giris-¢ikis degerleri belli araliklarda
alindig1 halde hata pay1 artmaktadir.

Elde edilen sonuglar AWR ortaminda NE3514S02 giris ve
cikis  empedans degerleri olarak verilerek sonuglarin
dogrulugu saglanmustir.

SUBCKT

ID=S1
NET="NE3514S02"

PORT

P=1

Z=26.28-*8.93 Ohm P=2

Z=31.2-*9.67 Ohm

Sekil 2: Mikrodalga transistor devresi.
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Sekil 3: 15,5 GHz i¢in Vo ve Vi degerleri.
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Sekil 4: 15,5 GHz i¢in Kazang degeri.
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Sekil 5: 15,5 GHz igin giiriiltii.

Cizelge 3: AWR ‘de 15,5-17,5 GHz igin alinan sonuglar:

Frekans(Ghz) | Kazang(dB) | Giiriiltii Vin Vout
155 11,61 0,53 1,54 151

16 11,54 0,57 1,52 1,54

16,5 11,47 0,59 151 152

17 11,35 0,62 1,55 1,54

175 11,22 0,64 1,55 1,58
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6. Sonuclar

Yapilan ¢alismalar ve benzetimler sonucunda atesboceklerinin
yasam tarzindan esinlenilerek hazirlanan algoritmanin verilen
denklemlerin istenilen ¢oziim araliklarinda ¢ok diisiik hata
payinda hatalarla ¢oziimler sagladigi ve bu c¢oziimlerle de
istenilen mikrodalga devrelerin en uygun sekilde optimize
edilebilecegi goriilmiistiir.

Cok yeni olmasmna ragmen metasezgisel bir algoritma olan
atesbocegi  algoritmasinin  diger doga-ilham  kaynakli
algoritmalara daha iyi sonuglar elde edebilecegi simiilasyon
sonuglari ile gézlenmistir.
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