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Anahtar Kelimeler Ozet: Sayisal optimizasyon yontemlerinden olan genetik algoritmalar, geleneksel
Genetik Algoritma, yontemlerle, ¢6ziimii zor veya neredeyse imkansiz olan problemlerin ¢6ziimil icin
Basl.ﬂ l_)evre' kullanilan ve kisa zamanda kabul edilebilir sonuclar veren tekniklerden biridir.
85;;?1;2?;“’ Elektronik cihaz tasariminda; cihazin kapladigi alan, elektronik devre elemanlarinin
' calisma esnasinda birbirlerini etkilemesi, elemanlarin asir1 1sinmasi, devrelerin
agirhigy, devre yogunlugu, maliyeti vb. lizerinde ¢alisilan konulardir. Bu ¢alismada;
elektronik cihazlarda karsilasilan tiretim kaynakli sorunlardan biri olan elektronik
devre elemanlarinin yerlesiminin optimizasyonu icin genetik algoritma
kullanilmistir. Elektronik devre kartlar1 (baski devre) iizerindeki eleman
yerlesimleri, devredeki eleman sayisina ve elemanlarin 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Yapilan ¢alismada devre elemani yerlesim islemi; elemanlarin
sicaklik degerleri, boyut ve bacak sayilarina goére optimize edilerek
gerceklestirilmistir. Genetik algoritmanin uygunluk fonksiyonu, elektronik devre
kart1 tizerindeki devre elemanlarinin yerlesimi sonrasinda kartin boyutlar1 en az
alan1 kapsayacak bicimde olusturulmustur. Elde edilen sonuglar incelendiginde,
onerilen baski devre boyutlarinin daha 6nceden bilinen programlardan Proteus
programinin 6nerdigi devre boyutlarina gore kiigtildiigii gérilmiistiir.

Genetic Algorithm for Print Circuit Layout Optimization

Keywords Abstract: Genetic algorithms, which are numerical optimization methods, traditional
Genetic Algorithms, methods for solving problems that are difficult or almost impossible to solve and is
Printed Circuit, one of the techniques that give acceptable results in a short time. In electronic device
Opt_lr_m.zanon, . design are the subjects studied which the area covered by the device, electronic
Artificial Intelligence. o . . .
circuit elements affect each other during operation, overheating of elements, the
weight of the circuits, the density of the circuits and the cost of circuits etc. In this
study; a genetic algorithm was used to optimize the placement of electronic circuit
elements, which is one of the production-related problems encountered in
electronic devices. Settlement forms of electronic circuits, circuit elements and the
number are different according to the characteristics of the elements. The study
settlement process settlement process, element temperature, size, and number of
legs is optimized. The fitness function of genetic algorithm is designed so that the
size of the card covers the minimum area of the board after placement of the circuit
elements on the electronic circuit board (printed circuit). When the obtained results
are examined, it has been seen that the proposed printed circuit dimensions are
reduced according to the circuit dimensions suggested by previously known
programs Proteus.
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1. Giris

Transistor teknolojisi zaman gectikge kiiciiliip kendini
gelistirmesi  ile  beraber avantajlar1  kadar
dezavantajlari  da  beraberinde getirmektedir.
Elektronik devrelerde boyut azaldik¢a karmasiklik
artmakta ve karmasiklik artikca da tasarim ve
optimizasyon slireci uzamaktadir. Bu siirecin
otomatiklestirilmesi ve daha hizli bir sekilde calismasi
gerekmektedir. Elektronik devre tasarimindaki
arastirma uzayinin karmasikligi evrimsel metotlar
icinde bir calisma olmaktadir [1].

Baski devre yerlesim problemlerini de bu
dezavantajlar arasinda sayilabilir. Baski devre
yerlesimi esnasinda malzemelerin birbirine degmesi,
lehim petlerinin birbirine temas etmesi, alt devre
yollarinin  birbirine  yakin  olmasi  baslica
problemlerdir. Bu problemlerin en aza indirgenmesi
icin Proteus, DipTrace gibi baz1 paket programlar
mevcuttur. Fakat bu programlarda diger kosullar goz
ard1 edilerek yerlestirme islemi yapilmaktadir. Goz
ardi edilen konularin basinda, 1sinma sorunu
gelmektedir. Isinma problemi, calisma esnasinda
devrenin c¢alisma seklini etkileyen en oOnemli
faktorlerin basinda gelmektedir.

Baski devre tasariminin optimizasyonu 90’1 yillarin
sonundan itibaren iizerinde c¢alisilan bir konu
olmustur. Bu konu ¢esitli arastirmalarin yapildigi
problemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Khoo
ve Ng [2] PCB (Printed Circuit Board) bilesen
yerlestirme sirasi i¢cin genetik algoritma tabanl olarak
bir c¢alisma yapmistir. Olusturulan yapida yarn
otomatik olarak calisan yerlestirme makinelerinde
mithendislere yardimci bir prototip meydana
cikmistir. Sistem daha 6nceden olusturulmus bir PCB
yerlesimi ile karsilastirilmistir.

Hardas vd. [3] baski devre Kkartlarina montaj
esnasinda bilesenlerin yerlesim sirasi lizerine ¢alisma
yapmuistir. Gelistirilen uygulama ile montaj siirelerinin
azaltilmasi ve montaj maliyetinin distriilmesi
amaglanmistir. Uygulama sonuglarina gore genetik
algoritmanin bu tiir problemlerdeki etkinligi de
degerlendirilmistir. Baslica 1i¢ kisitta gore
degerlendirme yapilmistir. Montaji yapan makinenin
yapacagl tur, yerlestirme sirasi ve elemanlarin
yakinlig1 g6z 6niline alinmistir. Ismail vd. [4] elektronik
devre elemanlarinin baski devre Kkarti iizerinde
yerlesiminin optimizasyonu iizerine Self Organizing
Genetic Algorithm (SOGA) ile ¢alisma yapmistir.
Elektronik  devre elemanlarinin yerlesiminde
elemanlarin sicakligy, yiiksek potansiyelli elemanlarin
birbirine olan uzakligi, baski devre kartinin boyutu ve
yiiksek giiclii elektronik devre elemanlarinin baski
devre iizerindeki yerlesimi olmak f{lizere 4 kisit
belirlenmistir. Daha kiigiik boyutlarda ve sistem
performansini  artirmak amaglanmistir.  Yapilan
calisma Fixed Weight Genetic Algorithm (FWGA) ve
Random Weighted Genetic Algorithm (RWGA)

metotlariyla yapilan yerlesim ile Kkarsilastirilmistir.
Karsilastirma sonucunda SOGA yontemi diger
yontemlere gore en optimal ¢dziimi vermistir.
Garcia-Najera vd. [5] bir makine ile baski devre
yerlesim isleminin optimizasyonu i¢in genetik
algoritma ile bir calisma yapmistir. Bu calisma da
amag¢ yerlesim zamanini minimize etmektir. Tek
makine ile yapillan baski devre yerlesim
problemlerinde  kullanilan 90  farkli  drnek
kullanilmigtir. ~ Onerilen  algoritma  problemin
orneklerinin en iyi sonuglan ile karsilastirilmistir.
Onerilen algoritma ile yerlesim yapildiginda bask:
devre kart gruplarinin kullanimi 6’dan 5’e diistigi,
elemanlarin karta entegre edilmesi i¢in elemanlar
veren besleyici degisim sayisinin ise 62’den 45’e
diistiigu gorulmustir.

Yi Lin vd. [6] baski devre elemanlarinin yerlesiminin
optimizasyonu icin genetik algoritmalar1 kullanarak
bir ¢alisma yapmistir. Yapilan ¢alisma da elemanlarin
yerlesim problemi ve eleman se¢me islemi i¢in hibrit
genetik algoritma onerilmistir. Onerilen metotta ilk
olarak elemanlar1 boyutlarina gore tutan agizlik
kurulum probleminin ¢6zlimi olarak minimum sayida
secme ve aynl anda maksimum se¢me islemi i¢in
otomatik agizlik degistirici dizisi edinilmistir. Daha
sonra bilinen otomatik agizlik degistirici siralama ile
genetik algoritma, en yakin komsuluk algoritmasinin
baski devre kart1 icin secme ve yerlestirme optimal
zamani belirlenmistir. Elde edilen sonuca gore
onerilen hibrit genetik algoritmanin diger metotlara
gore daha az sayida eleman se¢me sayisi, yerlestirme
kafasinin mesafe olarak daha kisa mesafe yaptigini ve
zaman olarak da en az siirede yaptig1 g6zlemlenmistir.
Delkhooni vd. [7] genetik algoritma yontemiyle radyal
dagitim sisteminde optimum kapasitor yerlestirme
problemi iizerine bir ¢alisma yapmistir. Yapilan
calismada, optimum kapasitor yerlestirme i¢in genetik
algoritma kullanilarak bir yontem oOnerilmistir. Elde
edilen sonuglara gore kapasitor yerlesim probleminde
genetik algoritma kullanilarak onerilen modelin
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Zhang vd. [8] cesitli miithendislik ¢alismalarinda sik
karsilasilan sorunlardan olan radyo frekansh
tanimlama sistemlerinin veya kablosuz sensor
aglariin konuslandirilmasi gibi digim yerlestirme
sorunlari lizerine bir calisma yapmislardir. Bu sorunu
¢ozmek icin esnek bir genetik algoritma modeli
onermislerdir. Onerilen algoritmanin performansim
arastirmak igin iki tipik gercek diinya diigiim yerlesimi
problemi, yani riizgar ¢iftligi diizen optimizasyonu ve
radyo frekansi tanimlama ag1 planlama problemleri
iizerine kullanilmistir. Deneysel sonuglar, esnek
genetik algoritmanin, digim yerlestirme
problemlerini ¢ézmek icin mevcut araglardan daha
yliksek performans gosterdigi gorilmistir.

Sakha ve Shaker [9] genetik algoritma yoluyla biiyiik
6lcekli kararsiz sistemler i¢in optimum sensorler ve
aktiiatorler yerlestirme modeli 6nermislerdir. Bu
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calismada, genis Olcekli sistemlerde sensoér ve
aktiiatoriin -~ kisith  genetik  algoritma  (RGA)
kullanilarak yerlestirilmesi i¢in yeni bir teknik
gelistirilmistir. RGA, sensorler ve aktiiator yerlesimi
icin 6zel olarak gelistirilen bir tiir genetik
algoritmadir. Sayisal arastirmalar, ozellikle biiyilik
0lcekli kararsiz sistemlerle ugrasirken, agikca dnerilen
metotlarin avantajlarini dogrulamistir.

Bu c¢alismada, genetik algoritma kullanilarak
elektronik devre tasariminda karsilasilan bir sorun
olan elektronik devre elemanlarinin yerlestirilmesi
icin baski devre yerlesim optimizasyonu yapilmistir.
Yapilan ¢alismada devre elemani yerlesim islemi;
elemanlarin sicaklik degerleri, boyut ve bacak
sayllarina gore optimize edilerek gerceklestirilmistir.
C# programlama dili kullanilarak bir arayiiz
gelistirilmis. Devre semasinda bulunan elemanlar
netlist dosyasina aktarillarak, devrede bulunan
elemanlarin bilgileri alinmistir. Daha sonra belirlenen
kisitlara gore baski devre yerlesim islemi yapilmistir.

2. Genetik Algoritma

Genetik  algoritma (GA), polinom zamanda
¢oziillemeyen zor problemlerin ¢oéziimiine yonelik
olarak gelistirilmis, popiilasyon temelli sezgisel bir
yontemdir [10]. Genetik algoritmalar, potansiyel
¢oziimlerden olusan baslangi¢ popiilasyonu ile
sorunun ¢6zliimuni gergek bir uzayda stokastik olarak
aramaktadir [11]. Probleme ait olan biitiin bilgiler
genlerle ifade edilir. Genler birleserek kromozomlari
olusturmaktadir. Problemin ¢6ziimii i¢in en onemli
noktalardan birisi genlerin kodlanmasdir.
Optimizasyon problemleri icin genetik algoritmalarin
calisma sekli Sekil 1'deki gibidir.

Bazlangig Populasyonu Olustur

}

gunluk Degerini Hesapla

Sonuglan Kaydet

Genetik Operatorier Uyzula

!

‘feni Populasyonu Uygula

Sekil 1. Genetik Algoritma Calisma Sekli

Genetik algoritmalarin miihendislik, tip, isletme,
istatistik, sinyal isleme gibi bircok alandaki parametre
ve sistem tanilama, Kkontrol sistemleri, robot
uygulamalari, goriintii ve ses tanima, miihendislik
tasarimlari, planlama, yapay zeka uygulamalari,
uzman sistemler, fonksiyon ve kombinasyonel
eniyileme problemleri ag tasarim problemleri, yol
bulma problemleri, sosyal ve ekonomik planlama
problemleri icin diger eniyileme yontemlerinin
yaninda basarili sonuglar verdigi bilinmektedir [10].

Sinirh kaynaklarin etkin kullanimi problemleri genel
olarak isgiicli, tedarik ve biitce ile ilgilidir. Bu tip
problemlere 6rnek olarak, gezgin satic1 problemi, rota
problemi, kargo yiikleme problemi, atama problemi,
atolye cizelgeleme problemi, yerlesim tasarimi
problemi o6rnek verilebilir. Bu tip problemlerde,
incelenen degisken sayisinin artmasi ¢éziime ulasma
zamanint da artirmaktadir. Coézim uzayinin
tamaminin  taranmasini  gerektiren  geleneksel
optimizasyon yontemlerinde problem ¢6zimii
degisken sayisinin artmasiyla imkansiz hale
gelebilmektedir. GA ise ¢6zlim uzayinin yalnizca belli
bir kismini taradig1 ve es zamanli arama yaptig1 i¢cin bu
tip problemlerde ¢6ziime daha kisa siirede
ulasabilmektedir [12].

3. Genetik Algoritma ile Baski Devre Yerlesim
Optimizasyonu

Elektronik bir devrenin baski devre yerlesim asamasi
ozellikle endiistri de onemli bir sorun tegkil
etmektedir. Devre iizerindeki elemanlarin
karakteristik ozellikleri ve boyutlar1t yerlesimi
etkileyen en 6nemli etkenlerdir [13]. Bu calismada, bu
sorunlart  ¢6zecek kisitlar1  kullanarak devre
elemanlarinin optimum yerlesimini gergeklestiren bir
model genetik algoritma ile gelistirilmistir. Gelistirilen
Genetik algoritma ile baski devre yerlesim
optimizasyonu blok semasi Sekil 2’de gosterilmistir.

Kullanici

Program Araylizu

VeriTabani

Sekil 2. Genetik Algoritma ile Baski Devre Yerlesim
Optimizasyonu Blok Semasi

Gelistirilen sistemde, kullanici optimize edilmek
istenen elektronik devre semasinin Netlist dosyasini
Proteus paket programi yardimiyla olusturmakta ve
olusturulan .txt uzantili Netlist dosyasin1t C#
programlama dilinde hazirlanan bir ara yiiz ile sisteme
aktarmaktadir. Sisteme aktarilan elektronik devre
bilgileri genetik algoritma ile kisitlara ve uygunluk



A.Gakir vd. / Genetik Algoritma ile Baski Devre Yerlesim Optimizasyonu

fonksiyonuna gore islenerek en uygun ¢oziime
ulasilmaktadir.

Baski devre optimizasyonunun yapilabilmesi i¢in bazi
kisitlar belirlenmistir. Bu kisitlar optimizasyonu
yapilacak olan biitiin devrelere uygulanmaktadir.
Baslangi¢ popiilasyonu olusturulurken bu kisitlara
uyan ve saglikli bireyler olusturulmustur.

Baski devre yerlesim optimizasyonu i¢in kullanilan
kisitlar dort tane olup bunlar:

1) Entegre merkezde veya yakininda olmalidir.

2) Transistor var ise entegre cevresinde olmalidir.

3) Calisma sicakhigi fazla olan devre elemanlari
birbirinden uzak olmalidir.

4) Devrede gii¢ elemanlar1 var ise birbirinin
calismasini etkilememesi i¢cin birbirlerine wuzak
olmalidir [3].

Bu ¢alismada kromozomlarla temsil edilen ¢6ziimlerin
nasil olusturulmasi gerektigini gosterilmesinde
kullanilan kodlama c¢esitlerinden deger kodlamasi
kullanilmistir. Her devredeki her bir elemanin kendisi
alinmistir. Devredeki biitiin elemanlar bir dizi halinde
Sekil 3’de goriildigi gibi kodlanmaktadir.

‘ 0 1 2 3 4 5 6

» a1 D1 A3 utl R1 oz c2

Sekil 3. Kromozomlarin kodlanmasi

Genetik algoritmada kullanilan parametreler Tablo
1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Optimizasyon i¢in Kullanilan Genetik Algoritma
Parametre Degerleri

Parametre Deger
Popiilasyondaki Birey 100
Sayis1

Secme Orani 0.4
Caprazlama Orani %40
Mutasyon Orani 0.1
Jenerasyon Sayisi 500

Sekil 4’de yerlesim optimizasyonunda kullanilan
ornek elektronik devre semasi goriilmektedir. Sekil
5’te 6rnek elektronik devre semasina ait Proteus Paket
Programi tarafindan olusturulan .txt uzantili Netlist
dosyas1 gosterilmektedir. Her bir elemanin hangi
bacaginin hangi noktaya baglandig bilgisi bu listede
verilmektedir. Ornegin 1 nolu transistoriin beyz
bacagi 0 nolu noktaya baghdir. Bu bilgiler ¢alismanin
bir sonraki asamasinda devrenin iistten gorinimi
¢ikartilmasi icin kullanilabilir.

UNRES L= vout
P
caa <

s

ANALOG I+

R3 Q2
oiEmaL O I 3-8 Rz
x |}| *

L L

Dosya Dizen Bigim  Garindm  Yardim

NOOOOO Q1 B
NOOOOO U1 6
NOOOOL ul 2
NOOOOL R1 2
NOOOOL R2 1
NOOODOZ U1l 5
NOOODO0Z cz 2
NOOODO3 Ul 8
NOOOO3 Dl K
NOOOO3 cz 1
NOOOO3 qQz c
NOODO4 Qz B
NOODO04 R3 2
UNREG Ql c
UNREG U1 7
VOUT qQl E
VoUT R1 1
VouT Dl A
ANALOG ul 3
ANALOG c1 2
GND ul 4
GND Q2 E
GND R2 2
GND cl 1

Sekil 5. Ornek Elektronik Devre Netlist Dosyasi

Uygunluk fonksiyonu olarak devrenin kapladigi alanin
en diisiik yer kaplamasi belirlenmistir. Alan hesabi
yapilirken c¢alisma kapsaminda olusturulan temel
elektronik elemanlarin en, boy, sicaklik verilerinin
saklandig1 ve her bir devre icin oOnerilen yerlesim
seklinin tutuldugu veritabani lizerinden her elemanin
en, boy bilgileri alinarak devrenin kapladigi alan
bulunmaktadir. Her bir ¢déziimiin kapladig1 alan
hesaplanmaktadir.

Her bireyin uygunluk fonksiyonu denklem 1’de
verilmektedir;

n

F= Z en; * boy;

i=0

(1)

ile ifade edilir. Burada en, devre elemanlarinin en
bilgisini ve boy, devre elemanlarinin boy bilgisini
temsil etmektedir. En uygun ¢éziim en az alam
kaplayan devre olmaktadir. Uygunluk fonksiyonuna
kisitlara uyan saglikli bireyler alinarak hesaplama
yapilir. Her ¢evrim de alan bilgisi tutulmaktadir. Alan
bilgisi en az olana kadar ¢evrim devam etmektedir.

Sekil 6’da Visual Studio 2013 platformunda C#
programlama dili ile hazirlanan uygulama arayiizii
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gosterilmektedir. Uygulama arayiiziinde
optimizasyonu yapilacak elektronik devre
belirlendikten  sonra  genetik  algoritma ile

optimizasyon islemi yapilmaktadir. Optimizasyon
islemi sonunda olusan elektronik devre yerlesim sekli
arayiizde gosterilmektedir. Elektronik devre yerlesim
semasinda her bir devre elemani gorsel olarak ifade
edilmektedir. Her bir devre elemanina ait sicaklik, en
ve boy bilgisi veritabaninda tutulmaktadir. Yerlesim
icin elektronik devrede bulunan eleman sayisina kare
matrisler olusturulmakta ve matrisin her hiicresine
optimizasyon islemi sonucuna gore devre elemani
yerlestirilmektedir. Optimizasyon islemi sonunda
olusan  yerlesim, genetik algoritmanin  her
calismasinda farklihlk gdsterebilir. Olusan bu
farkliligin nedeni, baslangi¢ popiilasyonunun rastgele
secilmesi ve her calisma sirasinda farkli olmasidir.

@) Genetik Algoritralar e Bask Devre Tasanmi... = By
Vazdr  BigiGin Gk

CU: DesktoplY I ji
Devreyi Belirle... =

Devre Eleman Listesi o

Caziimi Géster

Devreyi Kaydet

Gaprazlama Orami: 0.4

Musasyon Orani: 0.1

By Saps - 70

Sekil 6. Uygulama Arayiizii

Gelistirilen uygulama ile yapilmis bazi drnekler Sekil
7’ ve Sekil 8'de gosterilmektedir. Sekil 7'de verilen
ornekte devrede bulunan eleman sayisi ile Sekil 8’de
verilen O6rnekteki devrede bulunan eleman sayilar
arasinda fark bulunmasina ragmen hatasiz bir sekilde
yerlesim islemi yapilabilmektedir.

J Geneik Rigoitralar e Bas Devre Tasar..

Vacdn BigiGeii iy

C\Users\Volkan\Deskiop\Y lisans\devre_bilgi\idr_kontrol. TXT

Devreyi Belirle...
— RV1
Devre Eleman Listesi #__ ﬁ
I= Rv2
Coziim; Goster “shann pic gl
— . e B
Devreyi Kaydet i —— R4
Gaprazama Orani- 04
Misasyon Oran:: .1
Brey Sy

Sekil 7. Ornek Uygulama

C:\Users\Volkan\Deskiop\Y lisans\devre_bilgisistut TXT

Devroyi Belirle.
R3
R
Devre Eleman Listesi R11 .
R4 3 H
Gazimii Goster c2 ] 1
u2 LS |
c1 . &4
Devreyi Kaydet RS 2 I: é l * I
2 ]
R6 N IEh
R7
o § s
c 3 3
c3 1 pr—
5 e r RO e b4 TR
3 '
= R10 3333
SW1 _ I
R12 -
ISIS Tutorial Ciroult c6 i ! A
e e e e cs ]
[l

q
[
Devredeki Eleman Sayisi :32 I 1

Sekil 8. Ornek Uygulama

Sekil 9'de optimizasyon islemi sirasinda uygunluk
fonksiyonun  aldigt  degerler grafik  olarak
gosterilmektedir. Uygunluk degeri baslangicta yiiksek
degerde iken iterasyon sayisi artik¢a azalmaktadir.
Devrenin kapladigi alanm1 temsil eden uygunluk
fonksiyonunun azalmasi her bir adimda devrenin
kapladigi alanin azaldigini gostermektedir.

= Ly gunluk- terasyon

16000
14000
12000

unluk

Z 10000

g

2000
G000
4000
2000

Ly

20 40 &0
iteras yon

Sekil 9. Uygunluk Degeri- Iterasyon Grafigi

Sekil 10’da olusturulan uygulama ile alternatif
program olarak Proteus paket programinin ayni
elektronik devre i¢in 6nerdigi devre yerlesim semasi
karsilastirilmistir.

Sekil 10. Devre Yerlesimlerini Karsilagtirma
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4. Sonug

Bu calismada, baski devre tasarim isleminin bir
parcasl olan devre elemanlarinin yerlesiminin GA
kullanilarak hazirlanabilecegi gosterilmistir. Bunun
icin C# dili kullanilarak kullanici etkilesimli bir
program gelistirilmistir.

Elde edilen ¢oziim, rastgele olusturulan ve ¢éziimler
kiimesi olarak da tanmimlanabilecek olan baslangi¢
populasyonuna baghdir. Programin her
calistirlmasinda baslangic populasyonuna bagh
olarak ayni devre icin farkli sonuglar goriilebilir. Elde
edilen ¢6ziimler farkli da olsa uygunluk fonksiyonu
nedeniyle birbirine ¢ok yakindir. GA’larin birkag
deneme ile hedefe daha yakin sonuglar verdigi
gorilmektedir.

Optimizasyon islemi i¢cin GA kullanilmas ile uygun
kisit ve genetik operatorlerin se¢imi ile ideal devre
yerlesim semasinin elde edilebilecegi gosterilmistir.
Yapilan calisma ile kisitlara uygun bir sekilde devre
yerlesimi yapilabildigi gorilmiistiir. Baski devre
yerlesimi islemi, baski devre tasariminda zaman alan
ve 6nemli bir yere sahip oldugu icin bu ¢alisma ile is
ylikl 6nemli oranda azaltilmaktadir.

Yapilan ¢alismada sadece temel devre elemanlarinin
yerlesim optimizasyonu yapilmaktadir. Bu yiizden
kullanic1 dnerilen yerlesim sekline gore baski devre
semasini olusturmasi gerekmektedir.

Gelistirilen program basit devre elemanlarindan
olusan elektronik devreler i¢in tasarlanmistir. Fakat
daha karmasik ve st diizey devreler iginde
uygulanabilir  bir yapiya sahiptir.  Alternatif
yazilimlardan Proteus Ares yazilimi ile yapilan
karsilastirmada iki sisteminde o©nerdigi alanlarin
birbirine yakin oldugu goézlemlenmistir. Gelistirilen
uygulama belirli kisitlara gore devre elemanlarim
yerlestirdigi icin devrenin ¢alismasi sirasinda devre
elemanlarinin birbirinin ¢alismasinmi etkileyecek bir
olumsuz etkisi olmayacaktir.

TesekKkiir

2815-YL-11 numarali projeye vermis olduklar
destekten dolayr Siilleyman Demirel Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi'ne tesekkiir ederiz.
Kaynakca

[1] [1] M. Cakir, Elektronik Devrelerin Evrimsel
Algoritmalarla Tasarimi, 2007. Mustafa Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik-
Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek
Lisans Tezi.

[2] Khoo, L. P, Ng, T. K, 1998. A Genetic
Algorithm-Based Planning System for PCB
Component Placement. Inter National Journal of
Production Economics, 54, 321-332.

10

[3] [3] Hardas, S. C., Doolen, T. L., Jensen, D. 2008.
Development of a Genetic Algorithm For
Component Placement Sequence Optimization In
Printed Circuit Board Assembly. Computers and
Engineering System, 55, 165-182.

[4] Ismail, S.F, Yusof R., Khalid, M. 2012.

Optimization = of  Electronics = Component

Placement Design On PCB Using Self Organizing

Genetic Algorithm (SOGA). Intel Manuf, 23, 883-

895.

[5] Garcia-Najera, A., Brizuela, C. A, Martinez-

Perez, I, M., 2015. An Efficient Genetic Algorithm

For Setup Time Minimization in PCB assembly.

Int ] Adv Manuf Technol, 77:973-989

[6] Lin, HY., Lin, CJ, Huang, M.L, 2016.

Optimization Of Printed Circuit Board

Component Placement Using An Efficient Hybrid

Genetic Algorithm. Appl Intell, 45:622-637

DO0I:10.1007/s10489-016-0775-1

[7] M. Delkhooni, 0.Ayan, M. Purlu, B. Tiirkay,

2017. Optimal capacitor placement in radial

distribution system using genetic algorithm

method, 10th International Conference on

Electrical and Electronics Engineering (ELECO).

[8] Y. Zhang, Y.Gong, T. Gu, Y. Li, J. Zhang, 2017.

Flexible genetic algorithm: A simple and generic

approach to node placement problems, Applied

Soft Computing, 52, 457-470.

[9] M. S. Sakha, H. R. Shaker, (2017) "Optimal

sensors and actuators placement for large-scale

unstable systems via restricted genetic

algorithm", Engineering Computations, Vol. 34

Issue: 8, pp.2582-2597,

[10] [10] D. Goldberg, Genetic Algorithms in
Optimization, Search and Machine Learning,
Addison Wesley, 1989.

[11] [11] S. Rahmani, S.M. Mousavi, M.]. Kamali, 2011.
Modeling of road-traffic noise with the use of
genetic algorithm. Applied Soft Computing, 11,
1008-1013.

[12] [12] Gonzales, E. L. Fernandez, M.A.R.2000.
Genetic Optimisator of a Fuzzy Distribution
Model. Inter National Journal of Physical
Distribution and Logistics Management, 30(7/8),
681 - 696.

[13] [13] MEGEP, 2007. Milli Egitim Bakanlig,
Bilgisayarla Devre Cizimi Ve Simiilasyonu.

[4]

[5]

(6]

[7]

(8]

[9]


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8255768
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8255768
https://www.sciencedirect.com/science/journal/15684946
https://www.sciencedirect.com/science/journal/15684946

