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ABSTRACT

This paper proposes that Genetic Algorithms are
viable candidates as tools for parameter optimization
of te SPICE diode equation. A brief description of
Genetic Algorithms is discussed, general diode
equation in contrast of the SPICE diode equations are
examined and a software implementation is
introduced with comparative results of PSICE,
HP4155B parameter analyzer, genetic algorithm
software and actual measurements. These results
showed that the I; value of the diode equation that was
found by GA software gave the closest value to the
real measurements.

1. GIRIS

Diyotlarin akim degerinin hesaplanmasinda kullanilan
genel diyot denkleminin, simiilasyon programlari i¢in
kullanilabilir olmadigi bilinmektedir. Bundan dolay1
diyot denkleminin  yerine yaklastk ifadeler
kullanilmaktadir. Bu ifadelerde Ig degerinin 6l¢imi
ile elde edilen deger yerine simiilasyonlarda ¢ok daha
iyi sonu¢ veren yeni bir Ig degerinin oldugu
calismamizda goriilmiistiir. Boylece 6lglim sonuglart
ile PSPICE da kullanilan yeni I degeri ile elde edilen
simiilasyon sonuglarinin tam bir uyum iginde oldugu
goriilmektedir. Bu calismada en uygun Ig degerinin
Genetik Algoritma yontemi kullanilarak bulunmasi
hedeflenmistir.

2. GENEL DIYOT DENKLEMI

Rasgele secilmis bagimsiz kaynaklar, lineer bagimli
kaynaklar, direngler ve bir diyot ile kurulmus bir
devreyi ele aldigimizda bu devrenin diyot uglarmin

Thevenin teoremi ile Sekil.1’deki gibi sadelestirilmesi
miimkiindiir. Sadelestirilmis bir devre, seri baglanmis
bagimsiz gerilim kaynagi (Vy,) , bir direng (Ry,) ve bir
diyottan olusur.
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Sekil.1 Sadelestirilmis Devre

Bir Ry, direnciyle seri baglanmis ideal bir diyodun I4
akimi, uygulanan V gerilimi ile I4’nin bir fonksiyonu

olarak  asagidaki  genel diyot denklemiyle
gosterilebilir.
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bu denkleme gore Is, saturasyon akimi ve V, ise isiya
bagli olarak degigen termal gerilimdir. Bu genel form
fizik ve mihendislik bilimlerinde, foto detektorler,
glines enerji sistemleri, diyotlarin devre elemant



olarak kullanildig: durumlarda siklikla

kullanilmaktadir.

Fakat Sekil.1 deki devrenin ¢dziimiinde denklem (1)
kullanildiginda tam bir analitik ¢6ziim olmadigi
bilinmektedir. Bundan dolaytr ¢ok uzun zamandir
sadece diyodun yaklagik bir model ifadesi kullanilarak
analitik ¢Oziim yapilmaktayd: [1-6]. Veya bunun
yerine niimerik ¢oziimler kullanilmaktaydi [7].

Ayrica denklem(1) ifadesini dogrudan SPICE
programma koymak ¢ok fazla hesaplama zaman
kaybma neden olmaktadir. Bunun baglica nedeni
denklem(1) de goriildiigii gibi I4’nin sadece V nin bir
fonksiyonu olmamasidir. Bundan dolay1 denklem(1)
yerine kabul edilebilir dogruluga sahip yaklasik bir
ifade  kullanilmaktadir.  PSPICE  programinda
kullanilan yaklagik diyot denklemi denklem(2) de
goriilmektedir.

3. GENETIK ALGORITMALAR

Genetik Algoritmalar, performans kriteri ve bir
popiilasyon (¢6ziim kiimesi) kullanarak global
optimum degerini arayan paralel optimizasyon
algoritmalaridir. Genetik Algoritmalar karmasik ve
diizensiz  ¢oziim kiimelerinde kullanildiklarinda
basarili sonuglar verirler. Farkli gesitteki optimizasyon
problemlerine uygulandiklarinda basarili  sonuglar
verdikleri gozlemlenmistir. Buna ek olarak, Genetik
Algoritmalar ¢ok boyutlu ve lineer olmayan
optimizasyon problemlerinde de basarili sonuclar
vermistir. Tamsay1 programlama, dinamik
programlama, branch-and bound metodlar gibi bilesik
optimizasyon tabanli diger algoritmalar g¢okta fazla
olmayan degiskenler icin bile c¢alijma zamam ve
kullandiklar1 kaynaklar bakimindan pahalidirlar ve
sadece smurlt sayidaki alternatiflerle basa ¢ikabilirler.

Algoritma, popiilasyon denilen ve kromozomlarla
temsil edilen bir ¢6ziim kiimesiyle baslar. Bir
popiilasyondaki ¢oziimler alinarak yeni popiilasyonlar
olusturulur. Bu yeni popiilasyonlarin olusturulmasida

yeni popiilasyonlarin eskilerine nazaran daha iyi
olacag1 diisiiniiliir. Yeni sonuglar (offsprings, yavru
doller) i¢cinden uygunluk derecelerine gore secilir. Ne
kadar uygun olurlarsa o kadar iyi doller verme
olasilig1 vardir.

Bu olay bir sart saglanincaya, mesela popiilasyon belli
bir sayiya gelene kadar yada en iyi ¢6ziim belli bir
yere gelene kadar devam eder. [8]

4. GENETIK ALGORITMALARIN
YARI ILETKEN DIYODA AIT
PARAMETRE CIKARIMINDA
KULLANILMASI

Coziim icin ilk olarak rasgele bir ¢oziim kiimesi
olusturulur. Uygunluk degeri (Fitness) bulunmasi i¢in
her bir ¢oziim seti diyot denkleminde yerine koyulur
ve esitligin her iki tarafi arasindaki farkin mutlak
degeri alinir. Bu agamadan sonra bulunan sayilar
uygunluk degerleridir (fitness value). Uygunluk
degerinin yiikksek olmasit en iyi kromozom olma
ihtimalini arttirir. Ancak bu uygulamada en disiik
uygunluk degeri, bu uygulamada uygunluk degeri
olarak hata degeri alindigindan, en iyi ¢ozlimdiir.

Ebeveynlerin secilmesi: Uygunluk degerlerine gore
%33 oraninda ebeveynler popiilasyon igerisinden
secilmigtir. Ebeveyn listesinden iki birey alinarak
rasgele belirlenmis gecis noktalar1 segilmis ve genlerin
yerleri degistirilerek yeni bireyler olusturulmustur. Bu
uygulama her jenerasyonda tekrarlanmistir. Mutasyon
asamasinda Gaussian Distribution kullanilarak rasgele
secilmig degerler eldeki degerlere eklenmistir.

Ebeveynlerin tercih edilen uygunluk degerine sahip
kromozomlara sahip olabilmeleri igin Oncelikle her
kromozomun secilme olasihigmin  hesaplanmasi
gerekir. Bu is i¢in kullanilabilecek bir ¢éziim yolu,
birden fazla uygunluk degerinin tersini almak ve
buradan da yiizdelerin hesaplanmasidir. Veya rasgele
sayilar alarak da bu isi yapmak miimkiindiir.

u=V+RI\)/V, +In(RI/1V,)

exp (u)[1—exp(u)], u<u,
i1 (u) = 2 2 (2)
U, —u U, —u U, —u c
u+aexp —In + + =1} u>u,
et

ug=-2,303
a=2221
b= 6,804

c=1,685



5. UYGULAMA VE DENEY

Bu c¢alismada HP4155B parametre analizorii ile
Fairchild’a ait 1N4001 diyoduna ait ger¢ek akim ve
gerilim degerleri olciilmiistiir. Olciimlerde 0V-0.8V
araliginda 1mV luk adimlarla deger alinmistir. Bu
Olciimler i¢in piyasadan alman on adet Fairchild
IN4001 diyodu ile, iireticiden alinan bes adet test
diyodu kullanilmistir. Genetik algoritma ile yazilan
program yardimiyla bu gercek degerlerden 0.4V ile
0.8V araligindaki 400 deger kullanilarak yeni bir Ig
degeri hesaplanmistir. Is degerinin hesaplanmasi
sirasinda  yapilan Olglimlerde 6l¢iim  sonuglarinin
birbirine yakin ¢ikmasi sebebiyle sadece bir diyoda ait

Olciim sonuglart  kullanilmistir.  Ayrica PSPICE
programi  kullanilarak  iki  farkli  simiilasyon
gergeklestirilmigtir.  Bu  simiilasyonlardan ilkinde

PSPICE programina ait Fairchild’in 1N4001 modeli,
diger simiilasyonda ise bu caligma sonucu Genetik
Algoritma ile bulunan yeni Ig degeri kullanilarak
degistirilerek Fairchild’in 1N4001 modeli
kullanilmigtir.  Simiilasyonlar1 Slglimler ile dogru
sekilde kiyaslayabilmek i¢in simiilasyonlarda da OV-
0.8V araliginda 1mV luk adimlar ile deger alinmustir.
Bu simiilasyonlar neticesinde goriilmistiir ki, bu
calismada olusturulan genetik algoritma yazilimi ile
bulunan yeni Is degerinin kullanildigi model, gergek
6l¢lim sonuglarina daha yakin degerler vermektedir.

0.2 =

Yapilan yazilim uygulamasinda diyot denklemi icin
verilen tiim (I4,Vy) ciftleri i¢in en az hatay1 verecek Ig
degeri bulunmak istenmektedir. Bu durumda, her bir
kromozom olast bir Ig degerini temsil eder.
Popiilasyon ise rasgele se¢ilmis kromozom setleridir.
Genome olarak binary sayilar yerine real sayilar
kullanilmustir.

Elde edilen ii¢ tip data (6l¢iim, standart simiilasyon ve
genetik algoritma yazilimiyla hesaplanan Ig ile
simiilasyon)  sonuglar1  degerlendirildiginde, bu
calismada hesaplanan Ig degeri kullanilarak yapilan
simiilasyon, Ol¢iim sonuglarina daha yakin sonug
vermektedir. Bu ii¢ tip datanin egrileri grafik tizerinde
sekil 2°deki gibi gosterilebilir.

Elde edilen veriler  degerlendirildiginde o6l¢lim
sonuglar1 ve simiilasyonlar arasinda asagidaki sekilde
RMS hatalar olustugu gézlemlenmistir.

Fairchild modeli ile yapilan simiilasyonlarla 6l¢iim
sonuglari arasindaki RMS hata: %0.63

Onerilen model ile yapilan simiilasyonlarla &lgiim
sonuglart arasindaki RMS hata: %0.06

Buradan da goriilmektedir ki, dnerilen model, 6l¢iim
sonuglart ile yakinlik agisindan ireticinin verdigi
modelden daha dogru sonug vermektedir.
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Sekil.2 Sonuclarin Karsilastirilmasi



Hesaplamalar i¢in kullanilan programm ekran
goriintiisii Sekil.3 te verilmistir. Bu program ekraninda
goriinen bazi bolimlerin agiklamalart su sekildedir:

En Kétii Kromozom: Bir popiilasyondaki uygunluk
degeri en kiiciilk olan elemandir. En koti
kromozomlar diger olusturulacak
kromozomlara yer agmak i¢in popiilasyondan
silinirler. Uygunluk, genom ve made by
basliklartyla en kotii kromozomun uygunluk
degerinin ne oldugu, hangi genoma ait oldugu
ve hangi evrede olustugu
gozlemlenebilmektedir.

En Iyi Kromozom: Bir popiilasyondaki ortalama
uygunluk degerinin daha fazla artmamasi
halinde, bu degerin en iyi kromozom
olduguna karar verilir ve bu tretilen en iyi
kromozom, arama indeksi igerisine sifresi
¢oziilerek gonderilir. En iyi kromozomun
uygunluk degeri, hangi genoma ait oldugu
ve bu kromozomun hangi asamadan sonra
olustugu programin kullanict arabiriminden
takip edilebilmektedir. Ekran goriintiisiiniin
en alt kisminda bulunan isleyis grafigi
sayesinde programin ilerlemesi gercek
zamanli olarak takip edilebilmektedir.

=10l x|

~En Kétii Kromozom

Uygualuk |o
[0.0000161362634

Genom

Made By IBas;Ianglg Popiilasyonu

~En iyi Kromozom

Uyguntuk |99 9928672770198
6.64593E-12

Genom

Made By iTUm Bireylerin Mutasyonu

igleyig Grafigi

Sekil.3 Genetik Algoritma Uygulamasinin Ekran
Goriintiisii

6. SONUC VE ONERILER

Iletime gegme gerilimine kadar hem &lgiim sonuglar,
hem de her iki simiilasyon sonucu hemen hemen ayni
degerleri vermektedir. Iletime gegme geriliminde
grafik tlizerinde kiiciik Olgekte ayrilmalar bagladigi
goriilebilir. Bu ayrilmalarda {ireticinin SPICE modeli
ile yapilan simiilasyon Ol¢iim  sonuglarindan
uzaklagmaktadir. Oysa Onerilen yeni Ig degeri ile
yapilan simiilasyonun sonucu o&l¢im degerleri ile
uyumlu sekilde degeler vermistir. Onerilen yeni Ig ile
yapilan simiilasyon sonucu her noktada ireticinin
verdigi modelin simiilasyon sonuglarindan daha dogru
sonuglar vermektedir. Buna karsin biikiim noktasindan
sonra bu sonuglarin da Ol¢iim sonuglarindan
ayrismaya basladig1 gozlemlenebilir.

Unutulmamalidir ki sadece bir parametre degisimi ile
bu denli biiyiik bir degisim ve yaklagim elde
edilmistir. Eger caligma sadece Ig degeri igin yeni bir
deger onermekle birakilmayip, diger bazi parametreler
icin de benzer caligmalar yapilirsa, simiilasyon
sonuclarmin her bolgede gercek olgiim sonuglarina
yaklagmasi beklenebilir. Ayrica dnerilen yeni I degeri
hesaplanirken hata payr c¢ok disik oldugundan
hesaplama zamanmi kisaltmak amaciyla sadece bir
diyoda ait &l¢iim sonuclar1 kullanilmistir. Olgiim
yapilan tiim diyotlarin dl¢lim sonuglart kullanilarak bir
Is degeri hesaplandiginda, bu Ig ile yapilacak
simiilasyonun hata paymin c¢ok daha kii¢iik olmasi
beklenir. Ancak bu sekilde yapilacak hesaplama islem
zamanini onemli 6l¢lide artiracaktir. Bu konuda daha
sonra calisacak arastirmacilar burada elde edilen
sonuclart  degerlendirerek c¢aligmayr daha ileri
gotiirebilir, birden fazla parametre ile daha net
sonuglar elde edebilirler.
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