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Abstrakt

Clanek pojednava o vyuZiti programu Matlab pro optimalizaci mikropéaskovych
antén pomoci genetickych algoritmia. Antény byly optimalizovany na dvou
kmitoétech, optimalizaénim kritériem bylo impedanéni prizpisobeni antén.

Matlab zde slouZil jako Fidici software ovlddajici program Zeland 1E3D, ve kterém
se pocdita ¢initel odrazu Sy; antén, a dale jako prostiedek realizujici jednotlivé kroky
optimaliza¢niho genetického algoritmu. Kéd v Matlabu rovnéz upravoval soubor
ovladajici spusténi vypoétu vIE3D, import vystupnich hodnot rozptylovych
parametra do Matlabu a také generoval prvni generaci jedinci v genetické
optimalizaci.

1 Mikropaskova anténa

Pocatecni motiv mikropéskové antény (Obr. 1) o rozmérech (55 x 50) mm byl rozdélen na
steiné ctvercové segmenty sdélkou hrany 5 mm. Tyto jednotlivé elementy byly pak podie
vygenerovaného nahodného motivu bud’ ponechany nebo odleptény. Uprostied delSi strany modelu
antény se nachazel o napgjeni mikropéaskovym vedenim.

Pro analyzu byly pouZity dva typy oboustranné pokovenych dielektrickych materida. Tim
prvnim byl FR4 stloustkou substrdtu 1,5 mm (g, = 4,71; tand = 0,03) adruhym Cuclad 217 (s, = 4,71,
tand = 0,03), ktery ma tloustku 1,54 mm. Na takto upravenou mikropaskovou anténu byla aplikovana
metoda genetickych algoritmi a déle byla analyzovana v programu |E3D.
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Obr 1: Matetskd struktura mikropaskoveé antény rozdélena na stejné segmenty

2 Genetickéalgoritmy

Genetické algoritmy (GA) jsou heuristické postupy, pomoci kterych se snazime najit ieSeni
tézko reSitelnych problému, pro které ngisme schopni vymyslet jednoduchy algoritmus. Genetické
algoritmy pouZzivaji techniky odvozené z biologie jako dédi¢nost, mutace, prirozeny vybér akiizeni.
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Obr 2: Priklad vytvoreni motivu z vygenerovaného chromozomu
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Na za¢étku algoritmu se vygenerovala populace o padesdti jedincich. Kazdy jedinec obsahoval
111 ald (bita 0 a 1), kde ta posledni udavala typ didektrika ( 0 = FR4, 1 = Cuclad). Prvnich 110 alel
se rozdélilo na jednotlivé geny po jedenacti prvcich sloZenych v deseti fadéch a uréujicich samotny
motiv. Podle umisténi jedni¢ek a nul v téchto jedincich byla pak v materské struktuie ponechéna nebo
odstranéna vrstva vodi¢e (,1“ v chromozomu odpovidala prezenci kovu v elementu rovnomeérné
rozdélené materské struktury; naopak , 0" odpovidala absenci kovu v elementech materské struktury
viz Obr. 2). Takto upraveny motiv pro kazdého jedince jsme nechali analyzovat v programu Zeland
IE3D na ndmi zadanych kmitoc¢tech. Po dokonéeni vypocetnich operaci jsme ze ziskanych vysledkii,
které byly ve form¢ amplitudy a faze rozptylového parametru S11 uloZeny v souboru, vypocetli
kriteridni funkci

KritF = kritF (f,) + kritF (f,)

kde KritF (f,) = \/(Ze(,) - 50)% +(Z,n(f,) - 0)2

a KItF (,) = (Zgo(1,) - 50)2 +(Z,(£,) - 0)2 .

V téchto vzorcich pro vypocet kriteridnich funkci na jednotlivych frekvencich oznacovala
velicinaZ( f) impedanci, kterou jsme ziskali ze vztahu

1+r (f)

1-r(f)

kde Z, byla charakteristicka impedance 50 Q a p( f) byl ¢initel odrazu najednotlivych kmitoctech. Po
ziskani kriteridnich funkci pro kazdého jedince z populace bylo provedeno sefazeni jedinci v
populaci dle velikosti kriteridlni funkce, ktera se musela minimalizovat. Tim padem se na prvni pozici
v populaci dostal jedinec s ngmensi hodnotou kriteridni funkce. AZ byla populace serazena od
ngmenSich hodnot kriteridini funkce po nevétsi, provedla se decimace a horSi polovina byla
nahrazena polovinou lepsi. Nédedovalo kiiZzeni, mutace a opakovani celého cyklu, dokud se
nedosahlo minimalni poZadované hodnoty kriteridlini funkce nebo dokud nebylo dosaZzeno zadaného
poctu iteraci.

Z(f)=2,
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Obr 3: Prabeh funkce kritF a kone¢ny motiv antény



Na obrazku Obr. 3 je zndzornéno, jak klesala hodnota kriteriani funkce s poétem generaci a
kone¢ny motiv antény, kde hnéda barva byla pouZita pro mista s kovem a zelena pro odleptany vodi¢.

3 Vydedky ssimulaci a méieni

Program v Matlabu spolupracoval s programem Zeland 1E3D, ktery provadél analyzy motiva antén a
poskytoval vysledky o ¢initele odrazu na vstupu S;;. Bylo analyzovano celkem pét antén pro rtizné
dvojice kmitoéta. Zde jsou uvedeny v Tab. 1 vydedky pouze pro jednu dvojici kmitocta (2.4 a 5)
GHz

f [GHZ] Si; [dB] Z[Q] PSV [-]
2.4 -29.52 52.08 1.069
5 -29.68 51.30 1.068

Tab.1: Vysledné hodnoty pro anténu pracujici v pasmech 2.4 GHz a5 GHz
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Obr 4: Kiivka parametru S11 pro pasma 2.4 GHz a5 GHz z programu |IE3D vysedného motivu
mikropéskové antény

Obr 5: Vydedny motiv mikropaskoveé antény pro pasma 2.4 GHz a5 GHz



4 Zavér

Na&S projekt ukazal, Zze Matlab bez problému spolupracuje s programem Zeland IE3D pfi
tvarové optimalizaci planarnich antén pomoci genetickych algoritma, diky nimz lze vytvorit
vicepasmovou planarni anténu optimalizovanou podle vstupniho c¢initele odrazu, zisku antény,
polarizace a nebo podle poZadavki zadavatele.
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