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Ozet:Yapay sinir aglarina dayanan bir yontem, optimum kazan¢h piramidal huni tasarimi icin sunulmustur. Ik
once YSA ile huninin E-diizlem agikltk boyutu bulunmus ve daha sonra huni antenin diger tasarim parametreleri
basit ve agik analitik formiillerden belirlenmigtir. YSA ile gerceklestirilen on bes tane tasarim drnegi
sunulmustur. YSA ag yapist olarak Levenberg-Marquardt algoritmas: ile egitilen ¢ok katli perseptronlar
kullamilmistir. YSA'ya dayanan yontem ile tasarimi yapilan huni antenlerin hesaplanan kazanglarinin,
literatiirdeki mevcut yontemlerle tasarimi yapilan hunilerin hesaplanan kazan¢larindan daha iyi arzu edilen
kazanglarla uyumluluk icerisinde oldugu gosterilmigtir.

1.Giris

Piramidal huni antenler, haberlesme sistemlerinde biiyiik yansitici ve mercek antenler i¢in besleme elemani
olarak ve diger yiiksek kazangli antenlerin kazang 6l¢iimleri ve kalibrasyonu i¢in de genel bir standard elemant
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [1]-[2]. Bu piramidal huni antenler faz dizilerinde yiiksek kazanca
sahip eleman olarak da kullanilmaktadirlar. Bilinen mikrodalga devre elemanlari ile bu antenlerin uyarimlart ¢ok
kolaydir. Dikdortgen geometrisinden dolayr yapimlar: basit ve maliyetleri diigliktiir. Huni aciklik boyutlar
ayarlanarak, diger boyutlarda ihmal edilebilecek derecede degisiklikler ile 6zel demet karakteristikleri elde
edilebilmektedir.

Optimum kazanglh piramidal huni tasarimi igin literatlirde farkli dogruluklara, kabullere ve hesaplamalara sahip
yontemler mevcuttur [1]-[7]. Kaynak [1]-[2]’de sunulan yontem, yalmiz uzun, yiiksek kazang¢li hunilerin
tasarimlari i¢in gegerli olup tasarim denklemi ancak iteratif deneme yontemleri ile ¢dziilebilmektedir. Hawkins
[3] tarafindan 6nerilen yontemde uzun-huni yaklasimi kullanilmamakta ancak huni tasarim denklemi yine iteratif
bir teknikle ¢oziilebilmektedir. Selvan [4] tarafindan sunulan yontem, yiiksek kazancli hunilerin tasarimina kisith
degildir. Selvan’in yonteminde iteratif teknikler kullanilmamis, ancak huni sentez problemi dordiincii dereceden
polinoma goére formiilize edilmistir. Selvan tarafindan sunulan yontem Giliney [5] tarafindan daha da
gelistirilmistir. Gliney [6]-[7] tarafindan iki tane basit tasarim denklemi sunulmustur. Bu denklemler egri
uydurma yontemleri ile elde edilmis olup uzun, yiiksek kazancli huni tasarimlarina kisitl degildir.

Bu ¢alismada, 6grenme yetenegi, kolayca farkli problemlere uyarlanabilirligi, genelleme yapabilmesi, daha az
bilgi gerektirmesi, paralel yapilarindan dolayr hizli ¢alisabilme yetenegi ve kolay bir sekilde uygulanabilmesi
gibi pek ¢ok avantajindan dolay1 yapay sinir aglarina (YSA) dayanan bir yontem, optimum kazangli piramidal
huni tasarimi i¢in sunulmustur. YSA ile gerceklestirilen 15 tane tasarim Ornegi verilmistir. Bu tasarimlarda
besleme dikdortgen dalga kilavuzunun i¢ boyutlari igin diinya standart degerleri kullanilmistir. YSA ag yapisi
olarak oldukga basit bu sebeple de yaygin bir sekilde kullanilan ¢ok katli perseptronlar (CKP) kullanilmistir [8]-
[10]. CKP'ler farkli 6grenme algoritmalar1 kullanilarak egitilebilirler. Bu ¢alismada, CKP'ler Levenberg-
Marquardt algoritmast [11] kullanilarak egitilmislerdir. Karsilagtirma yapmak amaciyla tasarimlar literatiirde
mevcut yontemlerle de yapilmistir.



2. Yapay Sinir Aglari ile Piramidal Huni Tasarim

E-diizlem (B, B;, Lg, L, Pg) boyutlart ile piramidal huni anten geometrisi Sekil 1°de gosterilmistir. Bunlara
kargilik gelen H-dlizlem boyutlar1 (4, A, Ly, Ly, Py)’dir. Piramidal huni tasariminda, genellikle arzu edilen
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Sekil 1. Piramidal huninin E-diizlem boyutlar1

kazang G, dalgaboyu A, ve besleme dikdortgen dalga kilavuzunun i¢ boyutlart 4, B bilinir. Diger parametreler
(By, Lg, Ly, P, A}, Ly, Ly, Pp) literatiirdeki mevcut tasarim yontemleri ile belirlenir. Optimum kazangli piramidal
huni i¢in, acgiklik boyutlari ve uzunluklari arasindaki baginti [1]-[2]
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ile verilir. Cok iyi bilinmektedir ki optimum kazanglh piramidal huni tasarim parametreleri, E-diizlem ve H-
diizlem agiklik boyutlarina ¢ok siki bir sekilde baglidir. Eger bu boyutlardan birinin degeri dogru olarak
bulunabilirse, diger tasarim parametreleri optimum kazan¢ denklemlerinden ve piramidal huni geometrisinden
kolayca belirlenebilir. Bu ¢aligmada, ilk dnce YSA ile E-diizlem aciklik boyutu B;, arzu edilen kazang ile
tasarimi yapilan antenin hesaplanan kazanci arasindaki hata minimum olacak sekilde belirlenmistir. Bu
belirlendikten sonra diger tasarim parametreleri asagidaki denklemlerden bulunmustur [5]-[7].
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Yukarida verilen formiillerin elde edilmesinde uzun-huni yaklasikligi, L[, and L,[L, kullanimamistir.
Dolayisiyla bu formiiller uzun, yiiksek kazangl huni tasarimlarina kisitl degildir.

3. Cok Kath Perseptronlar (CKP)

Temel bir CKP [8], ii¢ ana kattan olusur: Giris kat1, ¢ikis kat1 ve gizli kat. Giris katindaki islem elemanlar1 veya
noronlar, sadece giris sinyali x;nin, gizli kattaki néronlara dagitilmasini saglayan tampon gorevini yaparlar. Gizli
katta bulunan her bir ;j indisli islem eleman; x; giris sinyalini, giris katindan w;; agirhiklar ile ¢arptiktan sonra
toplar ve toplamin bir f fonksiyonu olarak y, ¢ikisin agagidaki gibi hesaplar.
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Burada f sigmoidal veya hiperbolik tanjant fonksiyonu gibi basit bir esik fonksiyonu olabilir. Cikis katindaki
noronlarm ¢ikislart da benzer sekilde hesaplanir. Bir agi egitme islemi, degisik 0grenme algoritmalarin
kullanarak agin agirliklarini ayarlamaktan olusur. Bu calismada, CKP'ler Levenberg-Marquardt algoritmasi
kullanilarak egitilmislerdir.

4. Sonuclar

Yukarida sunulan YSA ile tasarim yonteminin dogrulugunu ve gegerliligini gostermek i¢in, on bes tane tasarim
ornegi verilmistir. Bu tasarim Orneklerinin frekanslarinin f; arzu edilen kazanglarmmin G ve standart besleme
dikdortgen dalga kilavuzu i¢ boyutlarinin 4 ve B degerleri Tablo 1°de sunulmustur. Tablo 1°de verilen bu
degerler kullanilarak B; degerleri Giiney tarafindan sunulan tasarim yontemi [5] ile bulunmus ve B, degerleri
arzu edilen kazang ile tasarimi yapilan antenin hesaplanan kazanci arasindaki hata degeri daha da minimum
olacak sekilde tekrar belirlenmistir. Bu belirlenen yani arzu edilen B; degerleri Tablo 2’de verilmistir. YSA
modelinin girisleri, Tablo 1°de verilen f, G, A ve B’dir, ¢ikist ise Tablo 2’de verilen arzu edilen B; degerleridir.
Dokuzuncu ve on ikinci tasarimlar ag1 test etmek amaciyla digerleri de egitmek amaciyla kullanilmigtir.
YSA’dan elde edilen B; degerleri Tablo 2°de sunulmustur. B; degerleri YSA ile belirlendikten sonra diger
tasarim parametreleri (2)-(3) denklemlerinden bulunmustur.

Tablo 1. Frekans, arzu edilen kazanglar ve standart besleme dikdortgen
dalga kilavuzunun i¢ boyutlari.

Tasarim Dalga Kilavuzu Frekans | Arzu Edilen Dalga Kilavuzu
No Standardi (GHz) | Kazang (dB) Boyutlari (cm)
1EC WR A B

1 R14 WR650 1.431 15.85 16.510 | 8.2550
2 R22 WR430 2.163 16.50 10922 | 5.4610
3 R26 WR340 2.736 17.40 8.6360 | 4.3180
4 R32 WR284 3.275 18.20 7.2140 | 3.4040
5 R40 WR229 4.061 18.80 5.8170 | 2.9083
6 R48 WRI187 4.968 19.95 4.7550 | 2.2149
7 R58 WRI159 5.849 20.85 4.0390 | 2.0139
8 R70 WR137 6.779 21.75 3.4850 | 1.5799
9 R84 WR112 8.290 22.05 2.8499 | 1.2624
10 R100 WR90 10.34 22.70 2.2860 | 1.0160
11 R120 WR75 12.40 23.20 1.9050 | 0.9525
12 R140 WR62 14.95 23.50 1.5799 | 0.7899
13 R180 WRS1 18.24 23.85 1.2954 | 0.6477
14 R280 WR34 27.36 24.30 0.8636 | 0.4318
15 R320 WR28 33.22 24.60 0.7112 | 0.3556

Tablo 2. Arzu edilen B, degerleri ile YSA ile bulunan
B, degerlerinin karsilagtirilmasi.

No Arzu Edilen YSA
B (m) B, (m)
1 0.43867213531061 0.43867200041695
2 0.31441542464487 0.31441818906866
3 0.27745691029709 0.27744779491644
4 0.25486247265277 0.25487005735687
5 0.22140310957030 0.22140860956540
6 0.20728011748890 0.20726498766717
7 0.19634325174733 0.19635269939057
8 0.18805991853821 0.18805938677312
9 0.15926696017219 0.15924945899161
10 0.13789581426676 0.13790284865062
11 0.12224299668260 0.12223028871657
12 0.10502965303757 0.10501803392225
13 0.08969475353845 0.08970228345216
14 0.06303561588686 0.06303244444426
15 0.05377252147516 0.05377340122219




Tasarimlar, karsilagtirma yapmak amaciyla Tablo 1°de verilen degerler kullanilarak, [2] ve [4]-[7]’de sunulan
yontemlerle de yapilmistir. Tasarimi yapilan piramidal hunilerin hesaplanan kazanglar1 ile arzu edilen kazanglar
¢ok iyi bir uyumluluk icerisinde olmalidir. Bu ¢alismada, tasarimi yapilan hunilerin kazanclari, yol uzunluk hata
yaklagiklig1 yapilmadan elde edilen kazang diisme faktorlerinin niimerik integralinden [12] hesaplanmistir. YSA
ve literatiirdeki mevcut yontemlerle tasarimi yapilan piramidal hunilerin hesaplanan kazanclar1 ile arzu edilen
kazanglar arasindaki mutlak hatalar Tablo 3’de verilmistir. YSA’ya dayanan yontemin hatalarinin diger
yontemlerin hatalarina gore daha diisiik oldugu Tablo 3’den goriilmektedir. Bu diisiik mutlak hatalar, YSA’ya
dayal1 yontemin optimum kazangli piramidal huni tasariminda kullanilabilecegini agik¢a gdstermektedir. Burada
sunulan YSA’ya dayanan yontem, uzun ve yliksek kazangli huni tasarimlarina da kisitli degildir. Bu yontemin en
biiyiik avantaji, elde edilen sonuglarin miikemmel bir dogrulukta olmasidir.

Tablo 3. YSA ve literatiirdeki mevcut yontemlerle tasarimi yapilan piramidal hunilerin
hesaplanan kazanclari ile arzu edilen kazanglar arasindaki mutlak hatalar (dB).

No YSA (2] [4] [5] [6] [7]
1 | 0.0000025 | 0.1836811 0.1613285 0.0009266 0.0587166 | 0.0080216
2 | 0.0000716 | 0.1632670 0.1408451 0.0001963 0.0517673 | 0.0068879
3 0.0002701 0.1388987 0.1163846 0.0011295 0.0425230 0.0052612
4 0.0002459 0.1205999 0.0980065 0.0015529 0.0189524 0.0114656
5 0.0002066 0.1086894 0.0860470 0.0017028 0.0288863 0.0025330
6 | 0.0006106 | 0.0896195 0.0668869 0.0017473 0.0025781 | 0.0074626
7 | 0.0004053 | 0.0776090 0.0548198 0.0016571 0.0099355 | 0.0016103
8 0.0000239 0.0677083 0.0448687 0.0015113 0.0148249 0.0040751
9 0.0009284 0.0648150 0.0419607 0.0014575 0.0205600 0.0048105
10 | 0.0004322 0.0591614 0.0362786 0.0013385 0.0238170 0.0024162
11 | 0.0008844 | 0.0553321 0.0324302 0.0012493 0.0087742 | 0.0068096
12 | 0.0009421 [ 0.0532285 0.0303156 0.0011951 0.0111336 | 0.0073812
13 | 0.0007156 0.0509447 0.0280200 0.0011333 0.0137854 0.0081094
14 | 0.0004295 0.0482578 0.0253190 0.0010566 0.0171999 0.0089493
15 | 0.0001398 | 0.0466105 0.0236631 0.0010074 0.0194518 | 0.0094800
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