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OZET

Bu tez siirecinde, 2 farkli ¢caligma yapilmistir. Yapilan ¢alismalardan birinde “bogma yon-
temi (choke method)” uygulanarak, ¢alisma frekansi f= 1.5-2.5 GHz olan monopol antenin
¢evresi bakir bogucu halka (choking ring) ile kaplanmistir. Tasarlanan bogucu halkanin, mo-
nopol antenin geri doniisiim kaybinda (Si1) belirgin bir sekilde iyilesme sagladigi gozlem-
lenmistir. Bogucu halka ve monopol anten tasarimi yapilirken, halkanin fiziksel 6zellikleri
(kalinlik, boy, mesafe...) dikkate alinmis olup ¢alisma frekansi ve monopol anten boyutlar
optimize edilmistir. Istenilen frekans bandinda geri doniis kayip degerlerinde dogrusal bir
iyilesme gdstermis ve tasarmmi gerceklestirmeyi miimkiin kilmistir. Uretilen anten {izerin-
deki bogucu halka alt tasa belirli mesafelerle yerlestirilerek performans analizleri (geri do-
niistim kaybi, 1s1ma Oriintiisii, vb.) yapilmis ve iyilesme goézlemlenmistir. Sonlu integrasyon
teknigi (FIT) tabanli simiilasyon programinda tasarlanan yap1 LPKF-E33 baski devre ciha-
zinda iiretilmistir. Geri doniis kayip degerleri ve 1s1ma Oriintiisiinii (radiation pattern) tespit
etmek i¢in ise Agilent Technologies N5234A PNA-L Network Analizor cihazi kullanilmis-
tir. Yapilan diger ¢calismada ise ¢alisma frekans1 =2 GHz olan monopol antenin alt tasi {ize-
rine iki katli kanat tasarimi uygulanmis ve sonucunda antenin bant genigligini arttirarak ¢ok
bantl1 bir ¢anak yapis1 olusturulmak istenmistir. Boylece tek bir anten ihtiya¢ aninda {ize-
rinde hicbir degisiklik yapilmadan yalnizca kanat agilar1 degistirilerek cesitli frekans bant-
larinda calisabilecektir. Temas olmadan agilar1 degistirmek igin bir yapay sinir ag1 (YSA)
gelistirilip agin istenilen bazi parametreleri algilamasi, 6grenmesi ve bunun sonucunda ¢1-
karim yapabilmesi amag¢lanmistir. Agin tasarimi yapilirken programlama tasariminda XOR
probleminden yararlanilmistir. Analizler yapilirken birinci ve ikinci kanat istenilen agilarda
konumlar degistirilerek galistirilmis, ¢esitli parametrik degerler elde edilmistir. Kanat agi-
lar1 degistirilerek elde edilen geri doniis kaybi, kanatlar arasi ag1, taban ile kanat arasindaki
ac1, ¢canak boyu ve ¢ikis degerleri yapay sinir agina dgretilmistir. Her iki tasarimda kiiclik ve
kolay entegre edilebilir bir yapiya sahip olup, ek olarak yiiksek hassasiyet ve diisiik maliyete
sahiptir.

Anahtar Kelimeler : Bogma yontemi, bogucu halka, monopol anten, yapay sinir agi,

sonlu integrasyon teknigi
Sayfa Adedi . 68

Danisman . Dog. Dr. Oguzhan AKGOL
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ABSTRACT

In this thesis process, 2 different studies have been done. In one of the studies, by applying
the "choke method", the circumference of the circular monopole antenna with an operating
frequency of f = 1.5-2.5 GHz was covered with a copper choking ring. It has been observed
that the designed choke ring significantly improves the recycling loss (Si1) of the monopole
antenna. While designing the choke ring and monopole antenna, the physical properties of
the ring (thickness, length, distance...) have been taken into consideration and the operating
frequency and monopole antenna dimensions have been optimized. It showed a linear imp-
rovement in return loss values in the desired frequency band and made it possible to realize
the design. Performance analyzes (loss of recycling, radiation pattern, etc.) were made and
improvement was observed by placing the choking ring on the produced antenna at certain
distances to the lower stone. The structure designed in a finite integration technique (FIT)
based simulation program was produced in the LPKF-E33 printed circuit device. Agilent
Technologies N5234A PNA-L Network Analyzer was used to determine return loss values
and radiation pattern. In another study, a two-layer wing design was applied on the lower
stone of a circular monopole antenna with an operating frequency of f = 2 GHz, and as a
result, it was aimed to create a multi-band dish structure by increasing the bandwidth of the
antenna. Thus, a single antenna will be able to operate in various frequency bands by chan-
ging the wing angles without making any changes on it. In order to change the angles without
contact, an artificial neural network (ANN) was developed and it was aimed that the network
could detect some desired parameters, learn and make inferences as a result. While designing
the network, the XOR problem was used in programming design. During the analyzes, the
first and second wings were operated by changing their positions at the desired angles and
various parametric values were obtained. The return loss obtained by changing the wing
angles, the angle between the wings, the angle between the base and the wing, the bowl
length and the exit values were taught to the artificial neural network. Both designs have a
small and easily integrated structure, with additional high precision and low cost.

Key Words . Choking method, choking ring, monopole antenna, artificial neural
network, finite integration technique
Page Number : 68
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunul-

mustur.
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1. GIRIS

Monopol anten uygulamalari, gegmisten giiniimiize bir¢ok bilimsel ve teknolojik arastirma-
larda tercih sebebi olmustur. Askeri, telekomiinikasyon, saglik gibi ¢esitli alanlarda ¢gikan
sorunlara ¢oziim getirmek veya var olan sistemi ve teknolojileri gelistirerek daha ileriye ta-
simak i¢in bilim adamlar1 anten ile ilgili birgok ¢alisma yapmaktadir. Yapilan ve yapilmak
istenen bu ¢aligmalar feyz alinarak klasik bir monopol antene bir caligma da bogma yontemi
(choke method) uygulanarak, diger ¢alismada ise yine monopol antenin alt tas1 etrafina 2
katli kanat tasarlanarak bir ¢anak yapisi olusturulup, yapay sinir agina dgretilerek antenin
performansinda (geri doniis kaybi, 1s1ma oriintiisii, vb.) iyilesme ve gelisme gosterebilen iki
farkli ¢ok amagli monopol anten iiretilmistir. Uygulanan her iki yontemde monopol antenin
caligma performanslarini gozle goriiliir bir sekilde iyilestirdigi ve gelistirdigi gozlemlenmis-

tir.

Tasarlanan ¢aligmalardan bogma yontemi kullanilan ¢aligma da 6ncelikle FIT tabanli simii-
lasyon programi kullanilarak bogucu halkasiz ve bogucu halkali monopol antenlerin tasarimi
gerceklestirilmistir. Devaminda bogucu halkasiz monopol anten ile bogucu halkali monopol
antenin geri doniis kayiplarinda, 1s1ma oriintiilerindeki degisiklikleri kiyaslayabilmek icin
simiilasyona sokulmustur. Tespit edilen en uygun calisma frekansinda monopol anten iire-
tilmistir. Bunu sonucunda tasarlanan bogucu halkali monopol antenin, halkasiz antene gore
performansinda belirgin bir sekilde iyilesme ve gelisme gosterdigi tespit edilmistir. Tki ka-
natli monopol anten ¢aligmasina gelecek olursak oncelikle yine FIT tabanl simiilasyon prog-
rami1 kullanilarak monopol antene iki adet kanat yerlestirilmesi ile olusan degisimleri goz-
lemlemek icin simiilasyonlar yapilmistir. Uygun frekans araligi bulunduktan sonra iiretime
sokulmustur. Kanat konumlari degistirilerek olusturduklari agilarla performanslarini gérmek
icin simiilasyona sokulmustur. Daha sonrasinda elde edilen degerler gerekli sayisal igslemlere
sokularak XOR islemi baz alinarak gelistirilen yapay sinir agina ogretilmesi saglanmistir.
C++ yazilim programinda gelistirilen yapay sinir ag1 daha sonrasinda MATLAB programi
ile kontrole sokularak agin, yapilan islemi 6grenmesi gézlemlenmistir. Bunun sonucunda
agn sistemi 6grendigi tasarlanan kanatli anten tasariminin ve olusturulan yapay sinir aginin

dogru calistig1 goriilmiistiir. Bu tez ¢caligmasinin amact;



e Monopol anten tasarimi yapmak,

e Bogma yontemi (choke method) kullanilarak bogucu halkali (choking ring) monopol
anten tasarimi yapmak,

e Iki kanatli monopol anten tasarimi yapmak,

e XOR islemi kullanilarak bir yapay sinir ag1 tasarimi yapmak,

e Olusturulan yapay sinir aginin istenilen sistemin ¢aligma prensibini 6grenip 6gren-
medigini tespit etmek,

e Yiiksek hassasiyet ve performans gosteren iki adet farkli islevde monopol anten ta-
sarlamak,

e Maliyeti diisiik, ebatlar1 kiigiik entegre edilebilir bir sistem tasarlamak,

diye siralanabilir.
Antenler

Anten, metal gubuk veya tel ile radyo dalgalarini iletmekte ya da almakta kullanilan cihaz
olarak tanimlanabilir [1]. Baska bir deyisle bir iletim hattinda yayilan dalgayi serbest uzayda
yayilabilen bir elektromanyetik dalgaya doniistliren ya da tam tersi gérevi yapan dontistiirii-
ciiye anten denir [2]. Iletim kaynagindan antene elektromanyetik dalga yayan antenlere ve-
rici anten, antenden iletim kaynagina elektromanyetik dalga ileten antenlere ise alici anten

denir.

Antenin gelisme siirecine bakacak olursak James Clerk Maxwell’ e kadar uzanmustir. J.C.

Maxwell elektrik alan E ve manyetik alan H teorilerini birlestirerek giiniimiizde de kullanimi
devam eden Maxwell esitliklerini ortaya koymus, buna ek olarak 1s18in elektromanyetik ol-
dugunu ve elektromanyetik dalgalara benzer dalga hareketleriyle yol aldiklarini ispatlamistir
[3]. 1886 yilinda Hertz ilk kablosuz elektromanyetik sistemi tanitmig, Marconi ise 1901 yi-

linda uzak mesafelere sinyal gondermeyi basarmisti.

Ikinci Diinya Savas1’nin baslamast ile hayatimiza yeni anten teknolojileri girmistir. Bunlarla
birlikte antenleri kullanim ve potansiyel durumlarina gére siniflandirabiliriz. Simiflandirma
yapilirken frekans bant genisligi, 151ma Oriintiisii, yapisal 6zellikleri ve uygulama alanlarina
bakarsak; tel antenler (monopol, dipol, helis vb.), aciklik antenler (horn, dikdortgen dalga

kilavuzu, konik huni vb.), mikro serit antenler (dikdortgen ve dairesel yama antenler), dizi
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antenler, yansitici antenler, lens antenler, genis bant antenler olarak siiflandirilabilir. An-
tenler, radyo ve televizyon yayinlari, radar sistemleri, radyo dalgasi iletisim sistemleri, cep
telefonlari, ¢carpisma Onleyici araba algilayicilart ve daha bir¢ok uygulama alanina sahiptir.

Bu tez ¢alismasinda monopol anten {izerinde uygulama ve analizler yapilmistir.

Anten Cesitleri

Bu boliimde tez ¢alismamizda kullandigimiz anten yapilar1 da dahil olmak iizere anten ge-

sitlerine goz atacagiz.

Tel antenler

En eski ve en yaygin olarak kullanilan anten ¢esididir. Otomobiller, binalar, gemiler, ugak-
lar, uzay araglar1 gibi ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Diiz tel monopol antenler, dipol
antenler, halka, elips, helezon tipi antenler, halka antenler ve herhangi bir diger sekillerde
tasarlanabilen modelleri mevcuttur. Yapim kolaylig1 sebebiyle en ¢ok tercih edilen dairesel

halka antenlerdir.

(a) (b)

(©)
Sekil 1.1. Farkli tel anten ¢esitleri @) Dipol, b) Dairesel (kare) halka, c) Helezon [4]



Aciklik antenler

Diger anten ¢esitlerine gore daha karmasik forma sahip olmasi ile birlikte yiliksek frekans-
larda ¢alisabilmektedir. A¢iklik antenler, kolay montajlanabilmesi sayesinde 6zellikle ugak
ve uzay araclarinin uygulamalar1 i¢in uygundurlar. Kimi yapilar tehlikeli cevre kosullarina
karsin yalitkan malzeme ile kaplanmaktadir. Piramit horn antenler, konik horn antenler, dik-

dortgen dalga kilavuzu gibi agiklik anten g¢esitleri bulunmaktadir.

(a) (b)
Sekil 1.2. Agiklik anten yapilandirmalari a) Piramit huni, b) Dikdortgen dalga kilavuzu [5]

Mikroserit antenler

Mikroserit antenler, topraklanmug bir alt tabaka {izerine metal bir yama plakanin yerlestiril-
mesiyle olusan anten tiirlidiir. Mikroserit anten, 70’li yillarda uzay uygulamalari i¢in popiiler
hale gelen mikroserit antenler giiniimiizde devlet ve ticari uygulamalar i¢in de kullanilmak-
tadir [6]. Dikdortgen ve dairesel mikroserit yama antenler en popiiler olanlaridir. Yiiksek
performansli, diisiik maliyetli, diizlemsel olan veya olmayan yiizeylere uyumlulugu, rezo-
nans frekansi, kutuplasma vb. birgok 6zelliginden dolay1 ¢ok yonlii antenlerdir. Ugak ve

uzay araglari, uydu, fiize araba ve bazi noktalarda cep telefonlarinda kullanilmaktadir.
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Sekil 1.3. Mikroserit yama anten modeli [7]
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1s1ma Ozelliklerini elde edebilen anten yapilaridir. Yapilarina, siralanislarina ve diizenlerine
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Sekil 1.4. Dizi anten yapilar1 a) Agiklik dizi, b) Yarikl dalga kilavuzu dizi [8]

Yansitici antenler

Biiylik mesafelerde iletisim kurmak, gok cisimlerinin tespiti, milyonlarca kilometre uzaga

sinyalin iletilmesini ve alinmasini saglayan antenlerdir. Uzak mesafelere sinyal gonderme-

nin veya aliminin gergeklesmesi igin yiiksek anten kazancina sahip olmasi gerektiginden, bu
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tip antenlerin c¢aplar1 biiylik olmak zorundadir. Cap1 305 m’ye ulagan 6rnekleri mevcuttur

[9].

Lens (mercek) antenler

Lens antenler enerjinin, istenmeyen yonlere yayilmasini 6nler ve paralel forma getirirler.
Uygun malzeme ve geometrik sekillendirme sayesinde iraksak enerjinin diizlem dalgalara
doniismesini saglarlar. Yiiksek frekanslarda, parabolik yansiticilarin kullanildig: bazi uygu-
lamalarda kullanilirlar. Lens antenlerin boyutlar1 ve agirliklari, diisiik frekanslarda kullanil-
diginda oldukga biiyiik olmaktadir. Bunun yani sira kullanilan malzeme ve geometrik sekline

gore ince lens anten ve kalin lens anten olarak isimlendirilirler.



2. MONOPOL ANTENLER

Marconi anteni olarak da bilinen monopol anten, 1895 yilinda Guglielmo Marconi vericinin
bir ucunu havaya yoneltilmis uzun bir tele baglayip, diger ucunu da topraga baglayarak daha
uzak mesafelere sinyal gonderebilecegini kesfetmistir. 1964 yilinda patentinin alinmasiyla

monopol anten ¢alismalar1 giiniimiize kadar etkinligini stirdiirmeye devam etmistir.

Resim 2.1. Monopol anten 6rnegi

M4 (¢eyrek dalga) boyunda diiz metal telden olusan monopol antenler, alt tag (graund plane)
iizerine ¢ogunlukla dik ve besleme i¢in belirli bir mesafe boslukla yerlestirilir. Ceyrek dalga
boyunun (A/4) tam katlarinda rezonans hale gelerek maksimum alma ve yayma yaparlar.
Rezonans halinde anten empedansi (6zdireng) yalnizca 36,8 Q degerinde direngten olusur.
Empedans: ¢eyrek dalga boyunun altindaysa kapasitif, ¢ceyrek dalga boyunun iistiinde ise

enduktif olur.

Resim 2.2. Monopol anten 1s1ma Oriintiisii [10]
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Tiim yonlii (omnidirectional) 1s1ma Oriintiistine sahip olan monopol antenlerde, yayilim an-
tene dik ve her yone esit bir sekilde dagilimla gerceklesir. Bu yayilim anten eksenine dogru
0’ a diiser. Cogunlukla diisey polarize dalga yayilimi yaparlar. Buna ek olarak benzer yapiya
sahip dipol antenlere gore kazanci iki kat fazla olurken, yayilim direnci ise dipol antene gore

yariya diismektedir.



3. YAPAY SINIR AGLARI

3.1. Genel Tanim ve Tarihcesi

Insan beyninin 6grenme, 6grenme yoluyla yeni bilgiler kesfetme, tiiretebilme, yeni teshisler
olusturma vb. biyolojik 6zelliklerinden esinlenerek bu yetenekleri modelleyerek tasarlanan
bilgisayar sistemleridir [11]. Yapay sinir aginin (YSA) 6grenme siireci, matematiksek for-
miiller yardimiyla tasarlanabilmektedir. Beyinin yaptig1 biitiin davranislari modelleyebilmek
icin baglangicta fiziksel bilesenlerinin dogru modellenmesi gerektigi fark edilmis, bunun

tizerine gesitli yapay hiicre ve ag gelistirilmistir [12].

Yapay sinir aglar1 temelinde biyolojik ndronlarin tasarlanmasiyla baslayarak daha sonra-
sinda gelisen teknolojiyle bilgisayar programlarina aktarilmastyla devam etmistir. Ilk yapay
sinir ag1 noéronu 1943 yilinda ndropsikiyatrist W. McCulloch ve bilim adami W. Pitts tara-
findan yapilmis ancak yetersiz imkanlar yiiziinden gelisme saglanamamistir. 1949 yilinda
Hebb’ in 6grenme teorisi [13] ile biyolojik beyin néronlarinin bilgileri nasil 6grendigi gos-
terilmistir. Stiper durum teoreminin [14] bilim diinyasina sunulmasi yapilan bir¢ok ¢aligma-
nin temelini olusturmustur. 1958’ de algilama iizerine yapilan ¢alismalari, Widrow ve Hoff’
Un caligmalar takip etmis ve 1969 yilinda Papert ve Minsky tarafindan kitap yayinlanarak
[15] yapay sinir ag1 gelisimine devam etmistir. Paul Werbos’un 1974 yilinda sundugu one-
risiyle tek katmanli yap1 kullanma kisitlamasi kalkarak birg¢ok kisitli siire¢ hesaplanabilmistir
[16]. Tlk yapay sinir ag1 hiicresi ADALINE (Adaptive Linear Neuron)® dir. ADALINEnin
iki tabakali bigimi ise MADALINE (Multi-Adaline)’ dir. Yapay sinir aginin ilk gergek prob-

leme uyarlanmasi ise telefon hatlarindaki ekonun giderilmesi amaglanan adaptif filtrelerdir.

Yapay sinir aglarinin genel 6zelliklerine bakacak da olursak:
e Ogrenme kabiliyeti,
o Ogrendigi bilgiler ile genelleme yapabilme kabiliyeti,
e Adaptasyon kabiliyeti,
e Lineer olmayan 6zellige sahip olmalari,
e (Qiirtiltiiye kars1 toleransa sahip olmalari,

e Donanim olarak gerceklestirilebilmesi,

e Paket yazilimlara sahip olmasi
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siralanabilir.

Her ne kadar yapay sinir ag1 gecmisten gliniimiize hizla gelisme gosteriyor, nanosaniye hiz-
larinda 6grenme performansi gosterebiliyor olsa da hala insan beyninin hizina ve enginligine

ulasamamaktadir.

3.2. Yapay Sinir Ag1 Yapisi

Yapay sinir ag1 yapisinda ag giris i¢in bir ¢ikis iiretir. Ama ¢ikistaki bu degerlerin nasil ¢ik-
tigina dair bilgiler bizim ¢dziimleyemedigimiz bir dildedir. Gergeklesen bu olaya kara kutu
benzetimi denir. Yapay sinir aginin genel yapisina bakacak olursak biyolojik sinir sistemi-
mizi 6rnek alan bir yapiya sahiptir. Cizelge de detayl olarak verilen biyolojik sinir sistemi

ile yapay sinir hiicresindeki karsiliklar verilmistir.

Cizelge 3.1. Biyolojik sinir sisteminin yapay sinir sistemine uyarlanmasi

Biyolojik Sinir Sistemi Yapay Sinir Sistemi

Néron —) Islemci

Dentrit p— Toplama fonksiyonu
Hiicre govdesi > Transfer fonksiyonu
Aksonlar D — Yapay noron ¢ikisi

Sinapslar > Agirliklar

Buna ek olarak yapay sinir aglar1 farkli gérevlere sahip katmanlardan olusmaktadir. Ug adet
olan bu katmanlar sirasiyla su sekildedir:

e Girdi Katmani (Input Layer)

e Gizli (Ara) Katman (Hidden Layer)

e (Cikt1 Katmani (Output Layer)

Eger ag yalnizca girdi ve ¢ikt1 katmanindan olusuyor ise bu ag tek katmanlidir. Tek katmanh

ag yapilar1 karmasik islemleri gergeklestiremezler. Karmasik islemleri yapabilmek i¢in girdi
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ve ¢ikt1 katmanina ek olarak bir ara katman gerekmektedir. En az ii¢c katmandan olusan ve

giiniimiizde de en ¢ok tercih edilen bu tip ag yapilarina ise cok katmanli ag denilmektedir.

Baglantilar

G - C
i 1
r k
d t
i 1
s s
e €
t t
i i

Proses elemanlan

Sekil 3.1. Cok katmanli yapay sinir ag1 modeli [17]

3.2.1. Girdi katmam (input layer)

Istenilen bilgiler aga girdi katmanindan girer. Bu katmanda herhangi bir fonksiyon ¢alismaz.
Veriler burada disaridan alinir ve ara katmana taginir. Girdi katmaninda bulunan her bir ele-
man bir sonraki katmandaki elemanlarin hepsine baglidir [18].

3.2.2. Gizli (ara) katman (hidden layer)

Girdi katmanindan alinan verileri isleyerek ¢ikt1 veya bir sonraki ara katmana iletmektedir.
Daha o6nce tanimladigimiz ¢ok katmanli ag yapilarinda birden ¢ok ara katman olup, ayni

zamanda her katmanda birden fazla eleman bulunabilmektedir.

3.2.3. Cikti katmam (output layer)
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Cikt1 katmaninda, ara katmanda islenen bilgiler bu katmanda da islenerek ag i¢in gerekli
ciktilari olusturulur. Fonksiyonlar bu katmanda calisir. Kullanilan fonksiyonlar ile gelen bil-
giler bir kat daha iglenir ve agin ihtiyaci olan ¢iktilar minimum hata ile sistem ¢ikigina iletilir.
Bu katmanda da birden fazla eleman bulunabilir. Her eleman bir 6nceki katmandaki biitiin

elemanlara bagli olmasi ile beraber biitlin ¢ikti elemanlarinin bir ¢iktisi vardir.

3.3.  Yapay Sinir Agimin Calisma Prensibi
Temelde yapay sinir aglarinin tasariminda yapilandirma yapilirken ilk 6nce problemin 6zel-
ligi saptanir ve sonrasinda sistemin besleme tiirii belirlenir. Ileri beslemeli yapay sinir ag1 ve

geri beslemeli yapay sinir ag1 olarak ikiye ayrilir.

fleri beslemeli ag

Giris katmanindan ¢ikis katmanina tek yonlii baglanti kurularak olusan ag yapisidir. Aym
katman i¢inde baska baglant1 bulunmaz. Islemci elemanlar katmanlara ayrilir. Ornek verecek
olursak da iletisim hem iletisim kolayligi hem de diisiik maliyeti ile tam baglantili yapay
sinir ag1 (full-connected artificial neural network) ve ¢ok katmanli perseptron aglari 6rnek

verilebilir.

O Cikt1 Tabakas:

] L ® Gizli Tabaka

Girdi Tabakas:

Sekil 3.2. ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli [19]
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Geri beslemeli ag

Cikis ve ara katlardaki ¢ikislarin girise ya da 6nceki ara katmanlara geri besledigi ag yapisi-
dir. Girigler hem geri yonde hem de ileri yonde aktarilmaktadir. Dinamik hafizalar1 olmakla
birlikte, herhangi bir anda elde edilen ¢ikis hem o andaki hem de ge¢misteki girisleri yansitir.
Agn sabit yapida olmadigi, gegmis degerlerden etkilendigi durumlarda geri beslemeli yap1
tercih edilmektedir. Onceden tahmin uygulamalar1 i¢in uygundur. Hopgield, Som, Jordan

aglar1 6rnek verilebilir.

Baglam Tabakasi

° Cikta
— \ Tabakalan

»
~
&
S
Y
°
- Gizhi
Tabakalar
Girdi Tabakalan

Sekil 3.3. Geri beslemeli yapay sinir ag1 modeli [20]
Yapay sinir hiicresi temelde agirliklar, girdiler, birlestirme fonksiyonu, aktivasyon fonksi-

yonu ve ¢ikt1 olmak iizere 5 ana bilesenden olusmaktadir. Fonksiyonlari ayr1 baglikta ince-

leyecek olup, diger ana elemanlardan kisaca bahsedecek olursak;

Girdiler

Cevreden aldig1 bilgiyi sinire iletir. Bilgileri yalnizca disaridan degil, gerek duyuldugunda

baska hiicre veya kendisinden de alabilmektedir.
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Agirliklar

Yapay sinir hiicresinden alinan girislerin sinirdeki etkisini belirleyen katsayilardir. Bilginin
onem derecesi ve hiicreye etkisi agirliklar ile belirlenir. Agirliklar ‘wi, w2, ws, wa...... Wn’
seklinde gosterilmektedir. Dogru agirliklar uygulandigl zaman ag egitilir. Agirliklar bilgi

depolayicilardir. Her girisin kendine ait bir agirligi vardir.

X W 7
Exionlic
. Fonksiyonu
"— Cikiy
{no—vl oy »0(=) »y
b, }
Toplama
X © bW
" o
Adprh s

Sekil 3.4. Yapay sinir hiicresi [21]

Ciktilar

Degerlere birlestirme fonksiyonundan sonra secilen aktivasyon fonksiyonunun uygulanma-

styla elde edilen ¢ikt1 degeridir [22].
3.3.1. Birlestirme fonksiyonu
Bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplar [23]. Net girdi, aga giren her bir giris ile onlara ait

agirlik degerleri ile teker teker ¢arpilir, daha sonra elde edilen degerler toplanir. Elde edilen

toplam deger ile esik degeri toplanarak segilen aktivasyon fonksiyonuna iletilir.

n

7= W) 3D
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3.3.2. Aktivasyon fonksiyonu

Transfer fonksiyonu veya f(NET) olarak bilinen aktivasyon fonksiyonlari, birlestirme fonk-
siyonundan gelen net girdiyi isleyerek agin ¢ikisini belirleyen fonksiyonlardir. Birlestirme
fonksiyonundan gelen ¢ikt1 verisi aktivasyon fonksiyonunun girisi olur. Bu degerleri belirli
bir sinirin lizerinde tutabilmek icin esik degeri secilir. Birlestirme fonksiyonu ile gelen bu

degerler esik degerinin iizerinde ise isleme dahil edilirler [24].

Aktivasyon fonksiyonu tercihinde, sistemin neye ihtiyaci oldugu dikkate alinir. Uygun fonk-
siyon ag kullanicisinin denemeleri ile tespit edilir. Karmasik problemleri ¢ézmek i¢in ¢o-
gunlukla dogrusal olmayan ve tiirevi alinabilen fonksiyonlar tercih edilir. Cesitli aktivasyon
fonksiyonlar1 bulunmakta olup, iglerinden en ¢ok tercih edilenler ise sigmoid aktivasyon

fonksiyonu ve hiperbolik tanjant fonksiyonudur.

Sigmoid fonksiyonu

Dogrusal olmayan (non-linear), siirekli, tiirevi alinabilen, girdi degerleri i¢in [0, 1] arasinda
degerler iireten fonksiyondur [25]. Karmasik ve nadir problemlere diger fonksiyonlardan
daha pratik ve hatayr minimuma indirerek ¢6ziim sagladigi i¢in en ¢ok tercih edilen fonksi-
yondur. Eger kullanilan sistemde elde edilen ortalama 6grenilmek isteniyorsa sigmoid fonk-

siyonu tercih edilir [26].

= 4 - =2 = ] T

Sekil 3.5. Sigmoid fonksiyonu



16

1

9@2) = — (33)
gl(z) = %1;-2 = (1+e1-Z)2 (e_z) = 1+2-Z (1 - (1+i-2)) (3'4a)
9'(2) =921 -yg(2) (3.4b)

Tanjant hiperbolik fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonu ile benzer bir yapiya sahip olan bu fonksiyon, [-1, 1] arasinda deger
alir. Kullanilacak sistemde elde edilen ortalamada ki sapma 6grenilmek isteniyorsa hiperbo-
lik tanjant fonksiyonu kullanilir [27]. Sigmoid ile farki daha genis aralikta deger alabilmek-
tedir. Bu sayede daha hizli ve siniflamada daha genis bir araliga sahip olarak, sistemden daha

verim almamizi saglayacaktir [28].

eNET | ,—NET

F(NET) = (3.5)

eNET _g—NET

3.4. Yapay Sinir Aginda Ogrenme

Egitim, gozlem ve hareketlerin dogal yapida meydana getirdigi davranis degisikligine 68-

renme denir.
Hebb kural
En eski 6grenme kurallarindandir. Biitiin 6grenme kurallarinin temel yapisini olusturur. Ku-
ralin mantig1, bir hiicre aktif ise bagli oldugu hiicreyi de aktif hale getirmeye, pasif ise pasif

hale getirmeye ¢alismaktadir [28].

Hopfield kurali

Yapay sinir ag1 elemanlarinin baglantilarinin ne kadar kuvvetlendirilmesi ya da zayiflatil-
mas1 gerektigi belirlenir. Bu gereklilik 6grenme katsayisi kullanilarak belirlenir. Ogrenme

katsayis1 genellikle kullanici tarafindan atanan 0-1 arasinda sabit bir degerdir [28].



Delta kurali

Bu kuralda beklenen ¢ikt1 ile elde edilen ¢ikt1 arasindaki farki en aza indirmek icin agirlik
degerleri siirekli degistirilir. Buradaki amag arzu edilen ¢ikis ile elde edilen ¢ikis arasindaki

hatanin karelerinin ortalamasini en az seviyeye indirmektir [28].

Ogrenme modellerini inceleyecek olursak ii¢ cesit dgrenme modeli vardir. Danismanli 6g-

renme, danigmansiz 6grenme ve takviyeli 6grenmedir.

3.4.1. Damismanh 6grenme

Danigmanli 6grenme modelinde yapay sinir aginda 1 dogru ¢ikis verilir. Ornek alinacak bir

ogretmene veya danismana ihtiyag¢ duyar. Geri besleme algoritmasi veya delta kurali bu 6g-

renme modeli i¢in 6rnek gosterilebilir.

girig

Y54

Hata

Sekil 3.6. Danigmanli 6grenme

3.4.2. Damismansiz 6grenme

Danigmansiz 6grenme yonteminde, ag cikis verisine gore siniflandirma kurallarini kendi
kendine gelistirir. Istenilen ¢ikisin bilinmesine gerek olmamasi ile birlikte dgrenme siire-

since yalnizca giris bilgileri verilir. ART veya SOM 6rnek verilebilir.

 ——

y(t)

gercek glig
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girisg
(1) [t YSA = yit)

L

Sekil 3.7. Danigmansiz 6grenme

gergel kg

3.4.3. Takviyeli 6grenme

Danigmanli 6grenme ile benzerlikleri bulunan, yakin bir yontemdir. Ulagilmak istenilen so-
nucu vermek icin bu sefer kritik igaret tiretici konulur. Yapay sinir agina ¢ikis degeri veril-
memektedir. Cikis degerlerinin, girige karsi olumlulugunu degerlendiren bir kistas bulunma-

maktadir. Boltzmann kurali 6rnek verilebilir.

girig
x(t] f—d>]  vSA yit)
kritik I_ takviyeli
isaretler isaret

Sekil 3.8. Takviyeli 6grenme

Toparlayacak olursak yapay sinir ag1 iki temel asamadan geger. Bunlardan biri egitim asa-
mast1 ve digeri test asamasidir. Egitim esnasinda, tercih edilen 6grenme algoritmasi baz ali-
narak agirliklar hesaplanir ve elde edilen degerler ile ¢ikt1 degerleri hesaplanir. Test asama-
sina gecildiginde ise agin karsilagsmadigi, daha once teste ugramadigi 6rneklerden faydala-
narak sistem test edilir. Ogrenme algoritmasi yontemleri girdiye uygun ¢ikt1 belirlemede ve

aglarin islem hizini arttirmada 6nemli rol oynar.
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4. ONCEKI CALISMALAR

iki koaksiyel beslemeli hatli capraz dipoller yerlestirmistir. Dipoller iizerine rezonans hal-
kas1 eklenmis. Bogucu halka dipolleri beslemektedir. Cok yollu azaltma saglamak i¢in dipol
etrafina kompakt bogucu halka 25 dB’ den daha yiiksek FBR, 7 dBi iizeri kazang geri doniis
kaybinda da 10 dB’ den diislik ¢ikmaktadir. Rezonans frekans aralig1 1,17 GHz-1,60 GHz
araligindadir [29].

Sol el iletim hatt1 kullanilarak tasarlanan koaksiyel beslemeli monopol anten tasarlamigtir
Sol el iletim hattt 700 MHz’ de tasarlandi. Akim dagilimlar1 hesaplandi. Koaksiyel kablonun
dis iletken lizerindeki kagak akimi baskiladigi goriilmiistiir [30].

Basit bir bogma halkas1 yapisiyla kompakt ¢ift modlu dairesel ofset reflektor antenleri igin
dalga kilavuzu beslemesi Onerilmistir. Dort evreli faz farkiyla dalga kilavuzundaki dalga
kilavuzu igindeki modu ve halka i¢indeki yiiksek dereceli modu olusturur. Aga ihtiya¢ duy-
madan genis bir empedans bant genisligi saglar. Daha yiiksek seviyeli modun zararl etkile-

rinden izole eder [31].

Isoflux bogucu horn antenleri kullanilarak kazang artist hedeflenmistir. LEO uydu program-

larinda kullanilmistir [32].

RFID uygulamalar i¢in mikroigleme teknigiyle alt tagin dielektrik tabakalarinin arttirilma-
styla yama antenin kazancinm arttirmaktir. Yiiksek dielektrik sabitinden olan dezavantajlar,
mikroisleme teknigiyle asilmistir. Cok katmanli alt tabakadaki antenin, tek katmanli silikon
antenle kiyasinda maksimum oldugunu, bant genisligi, kazang¢ ve yonliiliigiin gelistirilmis

oldugu saptanmstir [33].

Rezonans bosluklu bir antenin kazancini arttirmak i¢in basamakli bir dielektrik iist tabakanin
iki seviyeli optimizasyonu yapildi. Hiz kisitlamali parcacik siiriisii optimizasyonu algorit-

mas1 (SMPSO) uygulanmistir. Islemde 4,4 dB’den daha fazla kazang saglanmistir [34].

Ultra genis bant uygulamalarinda kullanilmas1 hedeflenen baskili mikroserit monopol anten

caligmasi yapilmistir. Antenin tasarim ve performans 6l¢iimleri incelenmis olup alt1 ¢eyrek
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dalga boyunda seritler kullanilarak farkli genis bant ve ¢ok yonlii desen saglayacak sekilde
kombine rezonans frekansi olusturulmustur. Tasarlanan bu yapimin ¢alisma frekans band
araligi ise 2,22-15,8 GHz’ dir [35].

Ucgen aciklikli ultra genis bant monopol anten tasarimi yapilmistir. Toplam diizlem ve ilet-
ken diizlem {izerinde yapilan farkl tiggensel kesitlere olusan 3,1-14,1 GHz rezonans bantta
calisan ultra genis bant mikroserit monopol anten tasarlandi. Uggensel kesitlerin anten tasa-
rim1 ve 1g1ma Oriintiisiindeki etkileri islenmis 2-6 GHz’ de -35 dB, 6-8 GHz’ de -58 dB olus-
mus [36].

PCB mikroserit dipol ve monopol antenlerin kullanildig1 ¢cok portlu sistemlerde metamal-
zeme ile yalitim iyilestirilmesi yapilmistir. 2,4 GHz-6 GHz frekansinda ¢alisan dipol anten-
ler ile 2,438 GHz-1,706 GHz frekanslarinda ¢alisan monopol anten tasarladi. Yalitimi art-

tirmak i¢in metamalzeme kullanildi [37].

Sivri uglu néronlarin alict alanlar veya yonlendirme kullanan sivri sinir aglarini (SNN) kul-

lanarak XOR problemini ¢oziimlemeye caligilmistir [38].

Minimum konfiglirasyonlu MLP ve ANN modeli kullanilarak XOR problemine ¢6ziim ge-
tirilmeye ¢alisilmistir [39].

Kuantum devresine gore kronometre ndronlu yeni bir 6grenme modeli sunup, ndron sayisini

azaltarak XOR problemi ile 6grenme etkisi tespit edilmeye caligilmistir [40].

Perceptron ve yaris aginin iki 6rnegi baz alinarak belirsiz bir girisle kars1 karsiya kaldikla-
rinda, karsilastirilan karmasikliklardaki her ag iiyesinin giiriiltii ve yedekli girdiler eklenme-

siyle kanallar arasinda manipiile edilmesidir [41].

Iris ¢igeginin ganak yaprak uzunlugu, genisligi, tag yaprak uzunlugu, genisligi ve tiirlerini

Olgerek yapay sinir ag1 yardimiyla siniflandirmasi yapilan bir diger ¢alismadir [42].
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Nicolson Ross Weir (NRW) Yontemi

1970 yilinda Nicolson, Ross tarafindan ¢alisilan bu yontem, 1974 yilinda Weir tarafindan
tekrar diizenlenerek esas halini almistir [43]. Nicolson, Ross ve Weir Si1 ve Sz1 parametre-
lerini kullanarak dielektrik sabiti (¢) ve manyetik ge¢irgenlik katsayisinin () hesaplanma-
sina yardime1 olacak bir esitlik sistemi gelistirmis olup, malzemedeki 6rnek uzunlugun ya-
rim dalga boyu (A/2) uzunlugunda olmayan TEM mod rezonanslar1 digindaki frekanslarda
daha iyi ¢alismaktadir [44]. Bunun sebebi ise bu mod sirasinda elektrik alan ve manyetik

alan yayilim yoniine diktir [45].

511,521,512 522
parametrelenmin kullamimas:

v

[ ‘Yansima Kaybi Sabiti hesaba, [ ]

W
[ Gecirgenlik Sabi hesabn, T ]

0
[ Permability sabitinin hesab, p ]

¥

Permitivity sabitinin hesab, €

l

Sekil 5.1. Nicolson Ross Weir algoritmasi [46]

Yaptiklar: ¢caligmalarda bu iki katsayiyr kullanarak dielektrik sabiti (¢) ve manyetik gegir-
genlik katsayisinin (p) hesaplanabilecegi formiilleri de ortaya koymuslardir [46]. Bu yontem
icin gelistirilen esitlik ise asagidaki gibidir.

Zy = exp(—yL) (5.1)
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TEM mod i¢in yansima katsayisi ile su sekilde bulunur:

— WY—lo/¥o_ 2720
- H/)""Ho/)’o_ z+2zy (52)

Bunun sonucunda dielektrik sabiti (€) ve manyetik gecirgenlik katsayisini (p) ise su sekilde

buluruz;

. 14T

b= 63
Yo Ag 22

Y] E AL

e =B [ )]] (5.4

Yansima ve gegme katsayilari ile elde edilen Si: ve Sz parametreleri ayn1 zamanda Nicolson

Ross Weir esitligi olarak da anilmaktadir.

1-T2)r

S11 = (1—1“2T)2 (5.5)
1-T?)T

S21 = (1—1“2"22 (5.6)

5.2. Zamanda Sonlu Farklar Yontemi (FDTD)

[k defa 1966°da Kane YEE tarafindan ortaya attig1 zamanda sonlu farklar yontemi Maxwell
esitliklerinin zamanda ve uzayda elektrik ve manyetik alan dagilimlarini ¢é6zmek igin kulla-
nilan sonlu farklar kavramina dayanan sayisal bir tekniktir [44]. Elektromanyetik problem-
lerin ¢6ziimiinde de kullanilan [47] bu yontem 1980°1i yillarin sonuna gelindiginde artik Ki-
sisel bilgisayarlarin hiz ve kapasitelerindeki biiyiik artis sayesinde hemen her tiirlii problem-
lere uygulanmast miimkiin olmustur. Bu yontem ayni zamanda analitik tiirev operatoriiniin

sayisallagtiritlmasina dayanir [48].

Zamanda sonlu farklar yontemini kullanirken Maxwell esitliklerinden Faraday ve Amper
yasasini uzay ve zamandan ayirmak i¢in merkezi fark yaklasimi kullanilir. Bu esitliklerin

diferansiyel formu ise su sekilde siralanabilir;
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VXE=—p=- (5.7)
=  9E
VXH—EE (58)

Yukarida verilen esitliklerin {i¢ boyutlu kartezyen koordinat sisteminde skaler esitlik for-
munda yazilmasi sonucunda ortaya konulan bu diferansiyel esitlikler sistemi, elektromanye-

tik dalgalar i¢inde bu yontemin temelini olusturmaktadir.

oy _ 1 (98, _ on,
ot u ( 0z 6y) (5.92)
oty _ 1 (05, _ o5
Fr u(ax az) (5.9b)
oty _ 1 (95 _ 08,
Fr u(ay 6x) (5.9¢)
08, _ 1 (o, _ 0ty
Fr ( ay 0z ) (5.10a)
08, _1(oHs _ ot;
E ( oz dx ) (5.100)
dE, _ 1 (0Hy dH,
=G5 (5.10c)

5.3. Sonlu integrasyon Yéntemi (FIT)

1977 yilinda Alman fizik¢i Thomas WEILAND tarafindan 6ne siiriilen sonlu integrasyon
yontemi, integral formdaki karmasik Maxwell esitliklerini dogrusal forma doniistiirerek
daha verimli, daha pratik ve dogru bir ¢6ziim vermektedir [49]. Enerjinin korunumu yasasina
dayanan bu yontem elektromanyetik parametrelerini ¢oziime kavusturmak icin frekans do-
meini ve uzay koordinatlarindan yararlanmaktadir. Ayni zamanda ortamlar arasi yiizeyler ve
karmasik problemlere kars1 diger yontemlere gore daha iyi ¢oziimleme yapmasi avantaj sag-
lamaktadir [50]. Sonlu integrasyon yonteminde kullanilan Maxwell esitliklerini gosterecek

olursak;
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¢, D-dA=[[f,p-av (5.11)
¢, B-dA=0 (5.12)
$,,E-dl == [, B.dA (5.13)
gﬁaAH.dl=ffA(%D +]).dA (5.14)

5.4. Sonlu Elemanlar Yontemi (FEM)

(Cozlime ulastirilmasi zor olan problemlerin alt problemlere ayrilarak, her birinin daha basit
formlarda kendi i¢inde ¢oziilmesiyle tiim ¢6ziime ulastiran ¢oztiim sekli [51] olan sonlu ele-
manlar yontemi ilk kez 1969 yilinda dis hekimligi alaninda kullanilmaya baslanmigtir. Daha
sonrasinda makine, ingaat, elektrik gibi pek ¢ok miihendislik alaninda da kullanilmaya de-
vam edilmistir. Bu yontem ile istenilen sayida degisik gercek¢i malzeme ile gercege yakin

modeller iiretilebilmektedir [52].
5.5. Normalizasyon Yontemi

Bu yontem islenmemis verilere uygulanarak bu verilerin egitime sokulabilmesi i¢in birimsiz
degerlere doniistiirerek uygun veri tabanini bize sunar [53]. Sigmoid, Max kurali, log-sig-
moid gibi bir¢ok normalizasyon ¢esidi vardir [54]. Yapilan ¢aligmada ise log-sigmoid fonk-

siyonu kullanilmis olup gerekli formiil asagida verilmistir.

Vy = 0.8 % [M] +01  [42] (5.15)

5.6. Ol¢iim Yontemleri

Sonlu integrasyon teknigi (FIT) tabanli simiilasyon programinda tasarlanan yapinin {ireti-
minde LPKF-E33 bask1 devre cihazi kullanilmigtir. Yayilim parametrelerini tespit etmek i¢in
Agilent Technologies N5234A PNA-L Network Analizor cihazi kullanilmistir. Sekil 5.2” de

verilen Vektor Network Analizor cihazinin 10 MHz — 43.5 GHz arasinda 6l¢iim kapasitesi



bulunmaktadir.

Resim 5.1. Olgiim sirasinda kullanilan vektdr network analizdr cihazi

25



26

6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

6.1. Bogucu Halka (Choking Ring) Yapili Monopol Anten

Bu tez ¢aligsmasi, standart bir monopol (marconi) anten etrafina bogucu halka yerlestirilmesi
ile olugsmaktadir. Tasarlanan bu yap1 ile geri doniis kaybi, 1s1ma Oriintiisii (radiation pattern)
vb. verilerde iyilestirme ve giiglendirmek amaglanmis ve 1.5 - 2.5 GHz araliginda ¢alismasi

hedeflenmistir.

Sekil 6.1° de gosterilen monopol antenin boyu 30mm ve yarigapt 2.5mm olup, alt taginin
yarigapt S0mm, yiiksekligi Imm’dir. Tek port olarak tasarlanan antenin besleme boslugu ise
0.2 mm’dir. Tiim ¢aliymalarda materyal olarak 35 um kalinliginda ve 5.80001*107 iletken-

lige sahip bakir cinsi metal tercih edilmistir.

i
i
JER00T 800

1

5.00 mm
100.00 mm

30.00 mm

Sfr
=P x

Sekil 6.1. Monopol anten yapist

Tasarim1 gergeklestirirken sonlu integrasyon yontemi (FIT) tabanli simiilasyon programin-
dan yararlanilmistir. Bunun sonucunda Sekil 6.2’ de goriildiigii gibi geri doniis kaybi deger-
lerinin istenilen frekansta rezonansa girmesi saglanmis olup ayni zamanda 1s1ma Oriintiisii

de gosterilmektedir.
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S-Parameters | Magntude in dB|

|si,1:-1559208] e . R N s

1 1.5 2 [235h5 3 3.5 4 45 5 5.5 6

Sekil 6.2. Geri doniis kayb1 simiilasyon sonucu

| dBi
1.45

0.995
0.724
0.452
0.181
-2.41
-9.64
-16.9
-24.1
-31.3
-38.6

Type Farfield

Approximation enabled (kR == 1) v

Monitor farfield (=2.35) [1]

Component Abs

Output Directivity x

Frequency 2.35 GHz

Rad. effic. -0.06496 dB 2

Tot. effic. -0.1874 dB

Dir. 1.448 dBi

Sekil 6.3. Isima Oriintiisii simiilasyon sonucu

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

Phi=90 30 30 phi=270

— farfield (=2.35) [1] |

Frequency = 2.35 GHz

Main lobe magntude =  1.44 dBi
Main lobe direction = 54.0 deg.
Angular width (3 dB) = 123.1 deg.
Side lobe level = -1.6 dB

Theta / Degree vs. dBi

Sekil 6.4. Polarizasyon simiilasyon 6l¢iim sonuglari

2.34 GHz frekans bandinda -15.59 dB geri doniis kayb1 6l¢iilmiis olup, 1s51ma Oriintiisiine
baktigimiz zaman 1.448 dBi yayilim yaptig1 gézlemlenmektedir.
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Tasarlanan monopol yapinin ¢alisma karakteristiklerini iyilestirmek i¢in bogma yontemi uy-
gulanmistir. Gergeklestirilen denemelerden biri olan Sekil 6.5’de goriildiigii gibi anten etra-
fina alt tasa monteli bakir gember plakalar yerlestirilmek istenmistir. Kalinliklari 2mm ve
boylar1 5Smm olan bakir plakalar igten disa dogru birer birer arttirilarak, aralarinda 5mm’ lik
mesafeler olacak sekilde yerlestirilmistir. Her plaka yerlestirilmesiyle simiilasyon olgtimleri

yapilmis olup maksimum verim alinan noktanin tespiti saglanmaistir.

5.00 mm_

500 mm__ _

= x

Sekil 6.5. Sekiz adet bakir plaka ile bogma yontemi uygulanan monopol anten goriintiisii

S-Parameters [Magniude n d8]

0 -
. = —— 1 tabaka
21 : : : I
-4 1- | 1 tabaka : 47018777 |- oo fene e
B P PT TTTTTTTTRIPIS-BL. FEPRE SRS A . rn s rs e anensssennnnndnensnnne] 7 Fabaks ¢ 17 BATOTFElennesnmne I —— . ., L
& a : -18.65146] i — 5 tahaka
1. .| aeRa -l 6 tabaka
5 tabaka : -18.829453
6 rahaka 18019029 -"" A tahaka
.......... ll.l B tahaka - -14.06420 eeersnmenfesnssennnnmeee
3 s 4 4.5 5 5.5 &

Frequency | GHz

Sekil 6.6. Geri doniis kaybi (8 plaka)

Sekiz adet bakir plaka yerlestirilen bu yapida maksimum verimliligi Sekil 6.6’da da goriil-
diigii gibi dordiincii plakada elde etmis olup, antenden uzaklastik¢a yapinin amacindan sap-
t1g1 gozlemlenmistir. Bunun sonucunda frekansta kayma olmadigi saptanmis olup, ylizey
akim dagiliminin maksimum degeri 28.1 A/m olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira antenin

yonliiliigii 1.420 dBi olup, kazanci (gain) 1.347 dB’ dir.
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Sekil 6.7. Maksimum verim alinan 4 plakali yapinin simiilasyon goriintiisii

S-Parameters [Magnitude in dB]

— 4 plaka
none

none : -15.575389

[2.355]5

1 1.5 2

Theta

3

3.5

Frequency / GHz

Sekil 6.8. Monopol antenin geri doniis kaybi (S11) (4 plaka)

(@

(b)

Sekil 6.9. Monopol antenin a) Isima oriintiisii, b) Yiizey akim dagilimi (4 plaka)

28.1
22.2
17.4
13.6
10.4
7.85
5.78
4.1

2.73

1.63
0.728

0



30

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

Phi= 90 30 phi=270

farfield (f=2.365) [1] |

Frequency = 2.365 GHz

Main lobe magnitude =  1.41 dBi
Main lobe direction = 54.0 deg.
180 Angular width (3 dB) = 124.7 deg.
Side lobe level = -1.5 dB

Theta / Degree vs. dBi

Sekil 6.10. Polarizasyon 6l¢iim sonuglar (4 plaka)

Uygulanan bogma yontemini gelistirmek i¢in Sekil 6.11de goriildiigii gibi ¢esitli galismalar
yapilmistir. Nitekim bir dnceki tasarimdan elde edilen verim ve kazancin bu yapilarin hicbi-

rinde elde edilememesi {izerine yeni alternatifler aranmistir.

Sekil 6.11. Bogucu yap1 denemeleri

Sekil 6.5’ de verilen yapida kullanilan yontemin ise yararlilig1 goriilebilmesine ragmen, an-
tenin ¢alisma performansina katkisi o kadar biiylik olmamistir. Denemeler sonucunda mo-
nopol antenin etrafina bogucu halka gorevi goren bir bakir plaka yerlestirilmistir. Bogucu
halkanin yiiksekligi 10mm olup dis yarigap1 6.5mm, i¢ yarigap1 ise 4mm olarak verilmistir.

Antene i¢ uzaklig1 3mm olan bogucu halka alt tagtan 2.5mm yukariya yerlestirilmistir.
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Sekil 6.12. Bogucu halka yapili monopol antenin simiilasyon goriintiisii

Sekil 6.13’de goriildiigii gibi geri doniis kaybina (Si1) baktigimizda frekans bandinda kayma
olmadan -35.83 dB’ e diislis gézlemlenmistir. Sekil 6.2” de gosterilen sonug ile kiyaslandi-
ginda en az 2 katlik bir yayilim iyilestirmesi goriilmektedir. Isima Oriintiisii kontrol edildi-
ginde 1.448 dBi’ den 1.528 dBi’ ye yiikselerek %30°luk bir artig gézlemlenmistir. Ayni1 za-

manda tek yonlii bir yayilim sergilenmektedir.

S-Parameters [Magnitude in dB]

1 1.:5 2 5 3 3.:5 4:1 4.:5 5 5.:5 6
Sekil 6.13. Bogucu halka yapilit monopol antenin geri doniis kaybi (Si1)

dEi
il ]
1.05
0.764
0.477
0.191
-2.4
-9.62 1
-16.8
-24
=313
N -38.5
Type Farfield
Approximation  enabled (kR == 1)
Monitar farfield {f=2.39) [1]
Component Abs v
Qutput Directivity
Freguency 2.39 GHz
Rad. effic. -0.04163 dB
Tot. effic. -0.04287 dB > x
Dir. 1.528 dBi

Sekil 6.14. Bogucu halka yapili antenin 1g1ma Oriintiisii simiilasyon 6l¢iim sonuglari
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Uretim kosullarina uyum saglamak amact ile antenin alt tagi simiilasyondan farkli olarak
FR4 tizerine bakir kaplama seklinde tasarlanmistir. Kullanilan FR4’{in kalinlig1 1.6mm, ka-
yip tanjant agis1 0.025 ve gecirgenlik katsayisi 4.3 degerindedir. Simiilasyon ile iiretim so-

nuglari arasinda kabul edilebilir oranda olan farkliliklar ¢aligmanin devamliligina katki sag-

lamaktadir.

(@) (b)
Resim 6.1. Hazirlik asamasi a) Alt tagin bakir yiizeyi, b) Alt tasin FR4 yiizeyi, ¢) Malzemeler

Oncelikle 30mm ve 40mm boyutunda monopol antenlerimizi iirettikten sonra bogucu hal-

kasiz olarak dl¢tim sonuglar1 incelendi ve geri doniis kaybi analizi gerceklestirildi.

(a) (b)

Resim 6.2. Bogucu halkasiz monopol anten a) 30mm, b) 40mm
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Sekil 6.15. Monopol antenin uzunlugu 30mm iken geri doniis kayb1
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Sekil 6.16. Monopol antenin uzunlugu 40mm iken geri doniis kaybi1

Yapilan dlgiimlerde ilk 6nce anten boyu 40mm olarak se¢ilmis ve bogucu halka farkli ko-

numlarda iken anten {izerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, antenin

calisma frekansi 1.8 GHz olup istenilen frekans bant araliginda (1.5-2.5 GHz) bogucu halka

yapisinin performansta iyilestirme ve giiclendirme sagladigi gortilmistiir. 40mm’ lik anten

icin bogucu halka yapist 10mm iken yapilan 6l¢iimiinde;

Bogucu halka yapis1 antenin alt tasindan (groundplane) 2.5mm yukarida iken, geri doniis

kaybini -11dB’ den -15.8 dB seviyelerine kadar diistirmekte olup %43.64’ lik bir iyilestirme

performansi gostermektedir.
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Sekil 6.17. Bogucu halka alt tastan 2.5mm yukarida iken 6lgiim sonuglari (1.8 GHz)

Bogucu halka yapisi, alt tastan Smm yukarida konumlandirildiginda, antenin geri doniis kay-
binda -22 dB seviyelerine kadar diisiis saglamakta olup neredeyse 2 kat1 oraninda bir iyiles-

tirme performansi gostermektedir.
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Sekil 6.18. Bogucu halka alt tagtan Smm yukarida iken 6lgtim sonuglari (1.8 GHz)

Bogucu halka yapis1 antenin alt tasindan (groundplane) 7.5mm yukarida iken, geri doniis
kaybin1 -11dB’ den -17 dB seviyelerine kadar diistirmekte olup %54.54’ liik bir iyilestirme

performansi gostermektedir.



1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
frekans <109

Sekil 6.19. Bogucu halka alt tastan 7.5mm yukarida iken 6lgiim sonuglari (1.8 GHz)

20 / \ 4

25~ / -

I | | I | I | ! | I
1 15 2 25 3 s 4 45 5 55 6
frekans «10%

-35

Sekil 6.20. Bogucu halkanin (10mm) tiim konumlarindaki sonuglarinin kiyaslamasi
(1.8 GHz)

36
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Anten boyu 40mm oldugu durumda bu sefer bogucu halkanin boyutu 15mm secilmis olup

Ol¢ciim sonuglart karsilastirilmistir. Buna gore;

Bogucu halka, alt tastan 2.5mm yukar1 konuldugu takdirde geri doniis kaybin1 —18 dB sevi-
yelerine diisiirmektedir. Boylece anten performansinda %63.63’ liik bir iyilestirme gercek-

lestirmistir.

an " Tttt Rnaa

=
=
=
=
=
|
=
-
-

1 1 | | | | | 1 1
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
frekans + 108

-20

Sekil 6.21. Bogucu halka (15mm) alt tastan 2.5mm yukarida iken 6l¢iim sonuglari (1.8 GHz)
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Bogucu halka yapisi, alt tastan 5 mm yukari yerlestirildiginde -34 dB seviyelerinde bir geri
doniis kaybi1 saglamaktadir ancak frekansinda kayma meydana getirmistir. %200’ lik bir

performans artig1 gostermektedir.

BB e s -

1 1 | | 1 1 | | 1
1 15 2 25 3 3.5 4 4.5 5 55 6
frekans «10°

-35

Sekil 6.22. Bogucu halka (15mm) alt tastan 5Smm yukarida iken 6l¢iim sonuglari (1.8 GHz)

Bogucu halka yapisini, alt tasta 7.5mm yukari yerlestirdigimiz zaman geri doniis kaybini -

17 dB’ lere diisiirmektedir. %54 ‘liik bir performans artis1 saglamaktadir ve frekans bandini
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tek bant iken ¢ift bant araligina doniistiirmektedir.

« DB77T 77T naa

Bl LT T
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Sekil 6.23. Bogucu halka (15mm) alt tastan 7.5mm yukarida iken 6l¢tim sonuglar1 (1.8 GHz)
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Sekil 6.24. Bogucu halkanin (15mm) tiim konumlarindaki sonuglarinin kiyaslamasi

(1.8 GHz)

Anten boyu 30mm oldugu durumdaki 6l¢iim sonuglari elde edildikten sonra anten boyu de-
gistirilerek bogucu halkanin islevselliginin devam edip etmedigi kontrol edilmistir. Anten
boyu 30mm yapilmis olup bunun sonucunda antenin ¢aligsma frekansi1 2.28 GHz olmus olup,
istedigimiz frekans band1 araliginda ¢alismasi saglanmigtir. Bunun sonucunda bogucu halka

uzunlugu 10mm iken elde edilen geri doniis kayb1 (Si1) deger sonuglart agagida verilmistir.

Bogucu halka yapisi, alt tasa temas halinde iken geri doniis kaybin1 -15 dB seviyesine dii-
stirmektedir. %15.38 ‘lik bir performans artis1 saglamaktadir ve frekans bandini tek bant

iken ¢ift bant araligina doniistiirmektedir.
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Sekil 6.25. Bogucu halka (10mm) alt taga temas halinde iken 6l¢iim sonuclari (2.28 GHz)

Bogucu halka yapisi, alt tastan 2.5 mm yukar1 yerlestirildiginde -24 dB seviyelerinde bir geri
doniis kayb1 saglamaktadir ancak frekansinda kayma meydana getirmistir. %84.62° lik bir

performans artig1 gostermektedir.
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Sekil 6.26. Bogucu halka (10mm) alt tastan 2.5mm yukarida iken 6l¢iim sonuglari
(2.28 GHz)

Bogucu halka yapisi, alt tastan 5 mm yukar1 yerlestirildiginde -18 dB seviyelerinde bir geri
doniis kayb1 saglamaktadir ancak frekansinda kayma meydana getirmistir. %38.46° lik bir

performans artig1 gostermektedir.
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Sekil 6.27. Bogucu halka (10mm) alt tastan Smm yukarida iken 6lgiim sonuglari (2.28 GHz)

Bogucu halka yapis, alt tastan 7.5 mm yukari yerlestirildiginde -24 dB seviyelerinde bir geri
doniis kayb1 saglamaktadir ancak frekansinda kayma meydana getirmistir. %84.61° lik bir

performans artig1 gostermektedir.
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Sekil 6.28. Bogucu halka (10mm) alt tastan 7.5mm yukarida iken 6l¢iim sonuglari
(2.28 GHz)



45

— bos

= — temas
25mm

——5mm

—— 7.5mm

dB

20— i

v
25 1 I I 1 1 I 1 1 I

1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 55 6
frekans «10%

Sekil 6.29. Bogucu halkanin (10mm) tiim konumlarindaki sonuglarinin kiyaslamasi

(2.28 GHz)

Anten boyu 30mm oldugu durumda bu sefer bogucu halkanin boyutu 15mm segilmis olup

Ol¢ciim sonuglari karsilastirilmistir. Buna gore;

Bogucu halka yapisi, alt tasa temas halinde iken -13 dB’ den -15 dB seviyelerinde bir geri
doniis kayb1 saglamaktadir ancak frekansinda kayma meydana getirmistir. %15.38” lik bir

performans artig1 gostermektedir.

ol [LLLTTE
g 0877777 pee
AR 77 7T naa

Resim 6.13. Bogucu halka (15mm) alt tasa temas halinde iken (2.28 GHz)
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Sekil 6.30. Bogucu halka (15mm) alt tasa temas halinde iken 6l¢iim sonuglar1 (2.28 GHz)

Bogucu halka yapis1 antenin alt tagindan 2.5mm yukarida iken, geri doniis kaybini yaklasik
-32 dB seviyelerine kadar digiirmekte olup neredeyse %146’ lik bir iyilestirme performansi

gostermektedir.

N -
ni

mlodalakakadadad s

Resim 6.14. Bogucu halka (15mm) alt tastan 2.5mm yukarida iken (2.28 GHz)
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Sekil 6.31. Bogucu halka (15mm) alt tastan 2.5mm yukarida iken 6l¢iim sonuglari
(2.28 GHz)

Bogucu halka yapist, alt tastan 5 mm yukar1 yerlestirildiginde -23 dB seviyelerinde bir geri
doniis kayb1 saglamaktadir ancak frekansinda kayma meydana getirmistir. %76.92’ lik bir

performans artig1 gostermektedir.

SLLEETTTT
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Resim 6.15. Bogucu halka (15mm) alt tastan Smm yukarida iken (2.28 GHz)
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Sekil 6.32. Bogucu halka (15mm) alt tastan Smm yukarida iken 6l¢iim sonuglar1 (2.28 GHz)

Bogucu halka yapisi, alt tastan 7.5 mm yukar1 yerlestirildiginde -20 dB seviyelerinde bir geri

doniis kaybi saglamaktadir ancak frekansinda kayma meydana getirmistir. %53.84” liik bir

performans artig1 gostermektedir.

al 1 LELLE Y

Resim 6.16. Bogucu halka (15mm) alt tagtan 7.5mm yukarida iken (2.28 GHz)
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Sekil 6.33. Bogucu halka (15mm) alt tastan 7.5mm yukarida iken 6l¢iim sonuglari
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Sekil 6.34. Bogucu halkanin (15mm) tiim konumlarindaki sonuglarinin kiyaslamasi
(2.28 GHz)

6.2. Cift Plakali Monopol Anten Yapisi

Onerilen diger ¢alismamiz, alt tas1 (groundplane) etrafina iki sira iist iiste olacak sekilde
plaka yerlestirerek bir ¢anak goriiniimii olusturulan monopol antenin, farkli agilarda elde
edilen Si1 geri doniis kaybi degerlerini XOR islemi uygulanarak tasarlanan yapay sinir agina

ogretmektir. Bu calisma ile, yerlestirilen plakalarin farkli agilarla konumlar1 degistirilerek
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tek frekans bandinda calisan bir monopol antenin, ayni mekanizma iizerinde birden fazla
frekansta ayn1 verimlilikle calismasi amaglanmistir. Tasarlanan yapinin temel 6l¢iilerine ba-
kildiginda, monopol antenin yiiksekligi 30 mm, yarigap1 1.5 mm, alt tasin yaricap1 52 mm,
yiiksekligi 0.5 mm, besleme boslugu 0.2 mm, 6zdes plakalarin boylar1 10 mm, derinlikleri
0.05 mm’dir. Plakalarin alt tas ve birbirlerine tam uyumlu sekilde oturmast igin alt plakanin
alt yarigap1 50mm, iist yaricapt 60 mm, iist plakanin alt yaricapt 59 mm ve iist yaricapt 70
mm olarak verilmistir. 1. plakanin alt tas ile olusturdugu ag¢1 133.22°, iki plaka arasindaki
olusan ag1 ise 184.28° olarak Ol¢iilmiistiir. Tasarlanan ¢anak yapisinin simiilasyon goriintiisii

ve boyutlar1 Sekil 6.35’de verilmistir.

Q.DO mm

117.95 mm

139.95 mm

Sekil 6.35. Cift plakali monopol anten yapist a) Anten boyu, b) Uzunluk 6l¢iileri,
c¢) Aci degerleri

Iki kanatli monopol anten yapisi, sonlu integrasyon teknigi (FIT) tabanli simiilasyon prog-
raminda tasarlanmis ve incelenmistir. Bunun sonucunda yapinin geri doniis kayb1 (Si1) -
34.83 dB olup, rezonans frekansinin 2.1 GHz oldugu tespit edilmistir. Yiizey akim dagilimi-
nin maksimum degeri 33.7 A/m olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira tasarlanan yapinin

yonliligi 2.969 dBi olup, kazanci (gain) 2.984 dB olarak 6l¢iilmiistiir.
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S-Parameters [Magnitude in dB]

51,1 :-34.837908 | | — 51,1
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Sekil 6.36. Cift plakali monopol anten yapisinin geri doniis kaybi

337
306
276
45
214
183
153
122
a6
6.1
3.05
a

(@) (b)
Sekil 6.37. Cift plakali monopol anten yapisi a) Isima Oriintiisii (radiation pattern),

b) Yiizey akim dagilim1

Farfield Drectvity Abs (Phi=90)

Frequency = 2.11 GHz

Man bbe magnitude =  2.97 dB
Man bbe drecton = 44,0 deg.
Angular vadth (3 dB) = 58.4 deq.
Sude bbe level = -3.7 dB

Theta | Degree vs, dBi

Sekil 6.38. Cift plakali monopol anten yapisinin polarizasyon sonuglari
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Antenin istenilen ¢alisma performansini saglayip saglamadigini tespit edebilmek icin plaka-
larin konumlar1 degistirilmistir. Sirasiyla 1. plaka sabit tutularak 2. plakanin agis1 degistirildi,
daha sonrasinda 2. plaka sabit tutulup 1. plakanin agis1 degistirildi en sonunda da iki plaka

birlikte agilar1 degistirilerek simiilasyon dl¢timleri gerceklestirildi.

Alt tas ile 1. plaka arasindaki ag1 157.06°, 1. plaka ve 2. plaka arasindaki ac¢1 160.43° yapila-
rak antenin simiilasyon dl¢timleri yapilmigtir. Bunun sonucunda 2 GHz’de ¢alisan anten ya-
pisinin frekansmin 2.5 GHz’e kaydigi tespit edilmistir. Geri doniis kayb1 -15.54 dB olarak
hesaplanmis olan yapinin ylizey akim dagiliminin maksimum degeri 14.1 A/m olarak hesap-
lanmistir. Antenin yonliiliigii 5.336 dBi ve kazanci 5.326 dB olarak hesaplanmis olup ante-

nin performansinda bozulma olmadan ¢alisabildigi tespit edilmistir.

L.

Sekil 6.39. Plaka agilar sirasiyla 157.06° ve 160.43° iken anten goriintiisii

S-Parameters [Magnitude in dB]

[s11:-15546057( 0 f P e —_—

—si1

1 1.5 2 3 35 4 45 5 5.5 6
Frequency / GHz

Sekil 6.40. Geri doniisiim kayb1 (157.06°-160.43°)
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(a) (b)
Sekil 6.41. Plaka agilar1 degistirilen antenin a) Isima oOriintiisii, b) Yiizey akim dagilim1

(157.06°-160.43°)

Farfield Directivity Abs (Phi=90)

30 phi=270

farfield (f=2.5) [1]

Frequency = 2.5 GHz

Main lobe magnitude = 5.37 dBi
Main lobe direction = 32.0 deg.
Angular width (3 dB) = 42.8 deg.
Side lobe level = -7.2 dB

180

Theta / Degree vs. dBi

Sekil 6.42. Plaka agilar1 degistirilen antenin polarizasyon sonuglart (157.06°-160.43°)

Diger bir plaka acilarinin degistirilmesi denemesinde ise 1. plaka ile alt tag arasindaki ag1
170.88° ve 1. plaka ile 2. plaka arasindaki ac1 146.61° yapilarak simiilasyon olgtimleri ger-
ceklestirilmistir. Bunun sonucunda tasarlanan antenin frekansi 2.3 GHz’e getirilmis olup
geri doniis kaybi degeri -28.43 dB olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira 1s1ma Oriintiisii ve
ylizey akim dagilimlarina bakildiginda yonliiliigii 6.344 dBi ve kazanci1 4.289 dB olarak he-

saplanmistir. Yiizey akim dagiliminin maksimum degeri ise 17.2 A/m’dir.



54

Sekil 6.43. Plaka acilar1 sirasiyla 170.88° ve 146.61° iken anten goriintiisii

S-Parameters [Magnitude in dB]

51,1 : -28.439819 : i | : ! — 51,1

1 1.5 2 2.305|2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
Frequency / GHz

Sekil 6.44. Geri doniisiim kayb1 (170.88°-146.61°)

[=l

17.2
13.6
10.7
8.31
6.38
4.81
3.54
2,51
1.67
0,996
0,446

(a) (b)
Sekil 6.45. Plaka agilar1 degistirilen antenin a) Isima Oriintiisii, b) Yiizey akim dagilim1

(170.88°-146.61°)



Farfield Directivity Abs (Phi=90)

30

Phi=270

Theta / Degree vs. dBi

farfield (f=2.3) [1]

Side lobe level =

Frequency = 2.3 GHz
Main lobe magnitude =
Main lobe direction = 22.0 deg.
Angular width (3 dB) =

4.41 dBi

60.6 deg.
-2.1dB
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Sekil 6.46. Plaka acilar1 degistirilen antenin polarizasyon sonuglari (170.88°-146.61°)

Bunun sonucunda sistemin tek yapi iizerinde plakalarin konumlar1 degistirilerek farkli fre-

kanslarda yiiksek performans ile ¢alistirilabildigi tespit edildi ve bir sonraki agsamaya gegildi.

Simiilasyon sonucunda elde edilen Si1 degerleri, tasarlanan yapay sinir aginda isleme gire-

bilmesi i¢in log-sigmoid normalizasyon islemi ile normalize edilmistir. Normalize edilen

niimerik veriler Cizelge 6.1°de sirayla verilmektedir.

Cizelge 6.1. Normalizasyon islem sonuglari

1.canak 1.canak- 2.canak- S11
alt 1.canak taban 2.¢canak taban (esas elde edilen
¢ap(R1) | boy(L1) acgi(al) boy(L2) aci(a2) cikis) cikis
gyl 0.9 0.828889 | 0.117559 | 0.100000 | 0.869527 | 0.880268 0,868007
gy2 0.9 0.846667 | 0.105820 | 0.100000 | 0.506805 | 0.884026 0,883632
gy3 0.9 0.864444 | 0.103650 | 0.100000 | 0.896154 | 0.887785 0,885271
gy4 0.9 0.882222 | 0.101677 | 0.100000 | 0.897535 | 0.891543 0,890402
gy5 0.9 0.9 0.100000 | 0.100000 | 0.900000 | 0.895302 0,89429
gy6 0.9 0.828889 | 0.169248 | 0.100000 | 0.817751 | 0.842683 0,847709
gy’ 0.9 0.846667 | 0.157509 | 0.100000 | 0.820809 | 0.849448 0,849335
gy8 0.9 0.864444 | 0.163132 | 0.100000 | 0.823866 | 0.854146 0,853759
gy9 0.9 0.882222 | 0.151788 | 0.100000 | 0.826726 | 0.859596 0,859138
gy10 0.9 0.9 0.149125 | 0.100000 | 0.752071 | 0.862227 0,862128
gyll 0.9 0.828889 | 0.227645 | 0.100000 | 0.759369 | 0.820132 0,821737
gyl12 0.9 0.846667 | 0.223699 | 0.100000 | 0.783728 | 0.825769 0,825606
gy13 0.9 0.864444 | 0.193810 | 0.100000 | 0.785996 | 0.828588 0,82852
gyl4 0.9 0.882222 | 0.208705 | 0.100000 | 0.791124 | 0.833286 0,833046
gy15 0.9 0.9 0.194698 | 0.100000 | 0.774951 | 0.837045 0,836903
gy16 0.9 0.1 0.426510 | 0.828889 | 0.209172 | 0.882147 0,876249
gyl7 0.9 0.1 0.441307 | 0.846667 | 0.206903 | 0.887785 0,885466
gy18 0.9 0.1 0.426510 | 0.864444 | 0.204734 | 0.893423 0,891634
gy19 0.9 0.1 0.441307 | 0.882222 | 0.202564 | 0.895866 0,894623
gy20 0.9 0.1 0.426510 | 0.900000 | 0.200493 | 0.900000 0,898544
gy21 0.9 0.1 0.426510 | 0.828889 | 0.261341 | 0.848320 0,855958
gy22 0.9 0.1 0.426116 | 0.846667 | 0.281657 | 0.853958 0,854024
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gy23 0.9 0.1 0.426510 | 0.864444 | 0.278501 | 0.859596 0,858991
gy24 0.9 0.1 0.441307 | 0.882222 | 0.252564 | 0.865234 0,864474
gy25 0.9 0.1 0.426116 | 0.900000 | 0.249211 | 0.868992 0,868406
gy26 0.9 0.1 0.441307 | 0.828889 | 0.342209 | 0.844562 0,846699
gy27 0.9 0.1 0.426412 | 0.846667 | 0.338462 | 0.848696 0,848536
gy28 0.9 0.1 0.441307 | 0.864444 | 0.374655 | 0.853958 0,853344
gy29 0.9 0.1 0.426116 | 0.882222 | 0.330671 | 0.856401 0,85619
gy30 0.9 0.1 0.441307 | 0.900000 | 0.304635 | 0.860536 0,860045
gy31 0.9 0.1 0.426017 | 0.100000 | 0.573767 | 0.367982 0,368086
gy32 0.9 0.1 0.900000 | 0.100000 | 0.100000 | 0.100000 0,115314
gy33 0.9 0.1 0.482737 | 0.100000 | 0.517160 | 0.465704 0,465649
gy34 0.9 0.1 0.849001 | 0.100000 | 0.150986 | 0.622058 0,622045
gy35 0.9 0.1 0.528705 | 0.100000 | 0.471203 | 0.656072 0,656066
gy36 0.9 0.1 0.548434 | 0.100000 | 0.451381 | 0.612286 0,61229
gy37 0.9 0.1 0.566190 | 0.100000 | 0.418343 | 0.641790 0,641786
gy38 0.9 0.1 0.582663 | 0.100000 | 0.417258 | 0.667348 0,667341
gy39 0.9 0.1 0.597460 | 0.100000 | 0.402465 | 0.688584 0,688574
gy40 0.9 0.1 0.610481 | 0.100000 | 0.389448 | 0.707376 0,707361
gy41l 0.9 0.1 0.623206 | 0.100000 | 0.365089 | 0.724289 0,724268
gy4?2 0.9 0.1 0.633169 | 0.100000 | 0.365878 | 0.702678 0,702695
gy43 0.9 0.1 0.644118 | 0.100000 | 0.344379 | 0.750599 0,750485
gy44 0.9 0.1 0.653391 | 0.100000 | 0.346450 | 0.761123 0,761077
gy45 0.9 0.1 0.661282 | 0.100000 | 0.338659 | 0.722410 0,722471
gy46 0.9 0.1 0.669470 | 0.100000 | 0.330473 | 0.729927 0,729915
gy47 0.9 0.1 0.676967 | 0.100000 | 0.309862 | 0.737444 0,737431
gy48 0.9 0.1 0.684069 | 0.100000 | 0.315878 | 0.743082 0,743066
gy49 0.9 0.1 0.690678 | 0.100000 | 0.308580 | 0.750599 0,750577
gy50 0.9 0.1 0.700345 | 0.100000 | 0.302367 | 0.756237 0,756216
gy51 0.9 0.1 0.702713 | 0.100000 | 0.297239 | 0.761875 0,761852
gy52 0.9 0.1 0.426017 | 0.100000 | 0.573767 | 0.620179 0,620202
gy53 0.9 0.1 0.426116 | 0.100000 | 0.598126 | 0.330773 0,330838
gy54 0.9 0.1 0.426116 | 0.100000 | 0.620217 | 0.297698 0,297724
gys5 0.9 0.1 0.425721 | 0.100000 | 0.640237 | 0.571130 0,571116
gy56 0.9 0.1 0.426116 | 0.100000 | 0.638560 | 0.595560 0,595558
gy57 0.9 0.1 0.425524 | 0.100000 | 0.675641 | 0.617360 0,617358
gy58 0.9 0.1 0.426116 | 0.100000 | 0.693392 | 0.640475 0,640471
gy59 0.9 0.1 0.425327 | 0.100000 | 0.687475 | 0.656824 0,65682
gy60 0.9 0.1 0.425228 | 0.100000 | 0.717751 | 0.671482 0,671477
gy61 0.9 0.1 0.426116 | 0.100000 | 0.711144 | 0.684637 0,684631
gy62 0.9 0.1 0.426116 | 0.100000 | 0.726134 | 0.696288 0,69628
gy63 0.9 0.1 0.441307 | 0.100000 | 0.735404 | 0.706812 0,706802
gy64 0.9 0.1 0.426116 | 0.100000 | 0.746943 | 0.716960 0,716949
gy65 0.9 0.1 0.441307 | 0.100000 | 0.754142 | 0.680127 0,680145
gy66 0.9 0.1 0.439926 | 0.100000 | 0.761834 | 0.689899 0,689893
gy67 0.9 0.1 0.439926 | 0.100000 | 0.770217 | 0.697980 0,697974
gy68 0.9 0.1 0.439926 | 0.100000 | 0.777120 | 0.707000 0,706992
gy69 0.9 0.1 0.439926 | 0.100000 | 0.783728 | 0.714705 0,714696
gy70 0.9 0.1 0.424242 | 0.100000 | 0.853156 | 0.720155 0,720145
gy71 0.9 0.1 0.441307 | 0.100000 | 0.796252 | 0.724289 0,724285
gy72 0.9 0.1 0.441307 | 0.100000 | 0.802170 | 0.367982 0,368028
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Yapay sinir ag1 tasarlanirken, olusturulan yazilim programinda XOR probleminden yararla-
nilmigtir. Program yazimi i¢in DEV C++ yazilim programindan destek alinmistir. Sekil
6.47°de verilen ag yapisi olusturulurken 5 girise 1 ¢ikis verilmistir. 42 adet agirhik girdisi, 8
adet bias girdisi bulunan sistemde, islemler yedi noron iizerinden gergeklestirilmistir. Hata

analizi yapilirken sigmoid fonksiyonundan yararlanilmustir.

NORON?
(h7)

Sekil 6.47. Tasarlanan yapay sinir agi

Islemin karsilasabilecegi farkli kosul ve durumlara adapte olabilmesi agisindan ana prog-
rama destek, agirlik degerlerinin rastgele (random) atandigi yardimci program yazilmistir.
Buna ek olarak momentum (M) 0.3, 6grenme orani (LR) 0.7 alinmistir. Verilen agirlik ve

bias degerleri Cizelge 6.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 6.3. Agirlik, bias ve esik degerleri

Agirhik Degerleri Bias Esik
Degerleri Degerleri
x1hl=-1 x2h1=-1 | x3h1=-2 | x4hl1=-2 | x5h1=-2| hly=1| b1=-3 LR=0.7
x1h2=-1 x2h2=-1 | x3h2=-2 | x4h2=-2 | x5h2=-1| h2y=3 | b2=-1 M=0.3
x1h3=-1 x2h3=-2 | x3h3=-2 | x4h3=-1 | x5h3=-2| h3y=3 | b3=-2 ED1=1
x1h4=-1 x2h4=-2 | x3h4=-1 | x4h4=-1 | x5h4=-2| hdy=0 | b4=-3 ED2=1

x1h5=-2 x2h5=-2 | x3h5=-2 | x4h5=-1 | x5h5=-1| h5y=3 | b5=-1
x1h6=-1 x2h6=-2 | x3h6=-2 | x4h6=-2 | x5h6=-2| h6y=1 | b6=-2
x1h7=-1 x2h7=-1 | x3h7=-1 | x4h7=-2 | x5h7=-2| h7y=4 | b7=-1
b8=-2
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6.2.1. Ol¢iim sonuclar

Normalize edilen tiim degerler, sirasiyla ileri yayilim metodu yardimiyla bir sonraki matrise
atandi. Daha sonrasinda geri yayilim metodu yardimai ile eski degerlerin yerine yeni degerler
atanarak agin 6grenmesi saglanmistir. Bu igslem noron basma 150 iterasyon esliginde ger-
ceklestirilmistir. Hata degerinin sifira yaklasmasi da, tasarlanan agin sistemimizi 6grendigi-

nin bir baska kanitidir.

—e—esas cikis

—e—elde edilen cikis

giris

Sekil 6.48. Cift plaka anten yapisi ve algoritmanin ¢ikis degerleri
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01
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Sekil 6.49. Ogrenme grafigi
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Sekil 6.50’de rastgele atamalar yapilarak, tasarlanan agin sistemi 6grenme durumu gosteril-
mistir. Rastgele atamalar sonucunda da hata degeri 0’a yakin olup, agin sistemi 6grendigi

gorilmektedir

Sekil 6.50. Cift plaka anten yapisi ve algoritmanin rastgele degerlerde 6grenme

cizgisi (4,7,13,17,25,30,36,43,50,56,63,69)

Tasarlanan agin giivenirlik, performans ve egitim sonuglarin1 gérmek icin MATLAB Simu-
link matematik uygulamasindan yararlanilmigtir. Bunun sonucunda 17 iterasyon degeri ata-
mis olup, Sistem %89 oraninda giivenirlik gostermistir. Sistemin performans giivenirlik ora-

ninin yaninda, egitim ve performans sonuclar: da Sekil 6.51°de verilmistir.

Traini R=0.88797 Validation: R=0.89444

7
o Data
o8 Fit

ey =T
0.7

o o
o o
0
9]
o]

Qutput ~= 0.75*Target +0.17
o
A

Qutput ~= 0.83*Target +0.13

o
w

02 04 06 o8 03 04 05 06 o7 08
Target Target

Test: R=0.96055 All: R=0.89735

Qutput ~=0.76*Target +0.17

0.3 04 0.5 06 o7 0.8 0z 04 0.6 08
Target Target
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Sekil 6.51. Ogrenme ve test asamalarinin MATLAB Simulink Gosterimi a) Giivenirlik,

b) Egitim durumu, ¢) Performans
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda monopol anten uygulamalarinin antenin kazang, bant genisligi, geri do-
niis kaybi, 1s1ma Oriintiisii vb. karakteristik performans parametrelerinin iyilestirilmesi ve

gelistirilmesi iizerine odaklanilmaigtir.

[k galismada bir monopol antenin etrafina bakir bir bogucu halka énerilmistir. Calisma fre-
kans1 1.5-2.5 GHz araliginda belirlenmistir. Bogucu halkanin anten verilerinin dagilmasini
onlemek amaci ile halka arasinda verileri sikistirarak, gelen verilerin dagilmasini ve iletilen
verilerinde kaybolmasinin 6niine gegmistir. Antenin boyutlari, bogucu halkanin ebatlari, ko-
numu, yonii ve diger parametreler i¢in uygun degerler belirlenerek en yiiksek performansta
calisacak ve en iyi sonuclar1 verecek yapilar olusturulmustur. 6lgiim esnasinda bakir arkasina
FR4 dielektrik malzemesi ile kaplanmis olup simiilasyon degerleri ile lineer bir iliskide iler-
ledigi tespit edilmistir. Bogucu halkanin farkli konumlarda elde edilen Si: geri doniis kaybi1
grafikleri incelendiginde bogucu halkanin sade monopol antenin performansini en az
%15.38 ile %200 oraninda arttirdigi, tek yonlii iletim saglayarak %30’ luk bir artis sagladigi
gozlemlenmistir. Tasarlanan bogucu halka yapili monopol anten ergonomik, hafif, az yer
kaplayan, daha az kayip ile yiiksek performans saglayan bir yapiya sahiptir. Calismanin bir
sonraki agamasinda ise bogucu halka {izerine metamalzeme (MTM) yapilar1 eklenerek per-
formansinda artig hedeflenmektedir.

Bu duruma ilave olarak, birden fazla anten cesitlerinin ve parametrelerinin bogma yontemi
(choking method)ile iyilestirilerek gelistirildigi calisma sayist oldukca sinirlt olup, ¢alisma-
mizda elde edilen sonuglar literatiirdeki caligmalara nazaran 6zgiinliik ve daha iyi sonuclara

sahiptir.

Ikinci ¢alismada yine monopol anten kullanilmis olup alt tas iizerine iist iiste gelecek sekilde
iki bakir plaka yerlestirilmistir. Bu ¢alismada ¢ift plakali monopol antene yapay sinir ag1 ile
S parametresinin tespit edilmesi 6nerilmistir. Caligma frekansi olarak 2 GHz tercih edilmis-
tir. Sistemin 6grenilmesi i¢in yapay sinir ag1 tasarlanmis olup, islem tabani olarak XOR is-
lemi kullanilarak cesitli simiilasyon programlari ile agin dogru ve kullanilabilir oldugu tespit
edilmistir. Simiilasyon sonucunda elde edilen Si1 parametrik degerleri normalize edilmis ve

yapay sinir aginda isleme sokulmustur. Kullanilan matematik programi ile de agin sistemi
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Ogrenip 6grenmedigi, sorulara karsi verdigi tepkiler incelenmistir. Bu tespit i¢in 150 iteras-
yon atamasi yapilmistir. ¢ikis verileri incelendiginde hata degerinin gittikge sifira yaklas-
masl, simiilasyon ile agin lineer hareket etmesi yapilan ¢alismanin basarisini ortaya koymus-
tur. Yapilan bu calismanin ileri asamalarda, dogrusal olmayan islemler tabanli ¢caligmalara
destek olabilme, bir gruba ait bilgilerin 6gretilerek sorulara cevap verip ¢oziimler getire-

bilme agin 6grenme alanin1 genisletme gibi ¢alismalara destek olabilecegi gosterilmistir.
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