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Ozet: Dairesel mikroserit antenlerin giris direnci, yapay sinir aglarima (YSA) dayanan bir yontem ile
hesaplanmistir. YSA nin egitiminde ve test isleminde literatiirde mevcut 17 farkl: dairesel mikrogserit antene ait
giris direnci ol¢me verileri kullanilmistir. YSA yéntemi ile elde edilen sonuglarin, literatiirde mevcut
yontemlerden elde edilen sonuglardan daha iyi deneysel sonuglarla uyumluluk icerisinde oldugu gosterilmistir.

1. Giris

Son yillarda mikroserit antenler, uzay araclarinda, ugaklarda, radarlarda, uydu haberlesmesinde, giidiimlii mermi
gibi bir cok askeri alanda, adaptif anten dizilerinde ve biomedikal uygulamalarda genis bir sekilde
kullanilmaktadir [1]. Pratikte en c¢ok kullanilan mikroserit anten tiplerinden biri, anten dizilerinde diger
mikrogerit anten tiplerine gore daha fazla avantajlara sahip olan dairesel mikroserit antendir. Mikroserit
antenlerin tasariminda besleme ve yama arasinda iyi bir uyum saglamak i¢in mikroserit antenlerin giris
direncinin dogru olarak belirlenmesi gereklidir [1-10]. Giris direnci, antenden veya antene enerji transferini
dogrudan etkiler. Literatiirdeki mevcut klasik ve niimerik yontemlerle dairesel mikroserit antenlerin giris direnci
icin elde edilen teorik sonuglar, deneysel sonuglarla iyi bir uyumluluk igerisinde degildir. Bu sebepten dolay: bu
calismada, 6grenme yetenegi, kolayca farkli problemlere uyarlanabilirligi, genelleme yapabilmesi, daha az bilgi
gerektirmesi, paralel yapilarindan dolay: hizli ¢alisabilme yetenegi ve kolay bir sekilde uygulanabilmesi gibi pek
cok avantajindan dolay1 yapay sinir aglarina (YSA) [11] dayanan bir yontem, dairesel mikroserit antenlerin giris
direncini hesaplamak i¢in sunulmustur. Levenberg-Marquardt (LM) algoritmas1 [11] kullanilarak egitilen YSA
yapilarindan ¢ok katli perseptronlar (CKP), bu amag i¢in kullanilmuigtir.

2. Yapay Sinir Aglan

Y SA biyolojik sinir sisteminin ¢alisma prensibi temel alinarak gelistirilmistir [11]. YSA, yapay sinir hiicrelerinin
birbirleri ile ¢esitli sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenir. YSA'larin bir
cok yapist mevcuttur [11]. Bu yapilardan CKP bu calismada dairesel mikrogerit antenlerin giris direncini
hesaplamak i¢in kullanilmistir. CKP’ler en ¢ok kullanilan YSA yapisidir. Temel bir CKP [11], {ic ana kattan
olusur: Giris kati, ¢ikis kat1 ve gizli kat. Girig katindaki islem elemanlar1 veya noronlar, sadece giris sinyali
x;nin, gizli kattaki noronlara dagitilmasini saglayan tampon gorevini yaparlar. Gizli katta bulunan her bir j
indisli islem elemani; x; giris sinyalini, giris katindan w;; agirliklar ile ¢arptiktan sonra toplar ve toplamin bir f
fonksiyonu olarak y, ¢ikisin asagidaki gibi hesaplar.

yi =f(Y wiix;) )]

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 LM algoritmasi kullanilarak
egitilmistir.

3. Dairesel Mikroserit Antenin Giris Direncinin YSA ile Hesab1

Sekil 1°de gosterilen dairesel mikroserit antenin giris direncinin YSA ile hesaplanmasinda kullanilan YSA
modelinin girisleri, yama yaricap1 a, besleme noktasinin yama merkezine olan uzaklig1 p, kayip tanjanti tand ve
dielektrik taban kalinliginin dielektrik tabandaki dalga boyuna orant h/A;’dir. YSA modelinin ¢ikist ise dl¢iilen
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Sekil 1 Dairesel mikroserit anten geometrisi.

girig direnci degerleridir. Literatiirdeki mevcut yedi farkli kaynaktan [2-8] temin edilen ve Tablo 1’de verilen
dairesel mikroserit antenlerin giris direnci 6l¢me verileri YSA’y1 egitmek ve test etmek icin kullanilmistir.

YSA’dan ve literatiirdeki mevcut yontemlerden [9, 10, 12-14] elde edilen girig direnci sonuglar1 Tablo 1°de,
hesaplanan sonuglarla 6lgiilen giris direngleri arasindaki mutlak hatalarin toplami da Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 1’deki 9., 10., ve 11. siitunlardaki sonuglar sirasiyla moment ydntemi, standart rezonatér modeli ve ¢ok-
kapili rezonatdér modeli kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 1°deki 12. ve 13. siitunlardaki sonuglar ise sirasiyla

Tablo 1. Dairesel mikroserit antenlerin 6l¢iilen ve hesaplanan giris direnglerinin karsilagtirilmasi.

Olgme Literatiirdeki Mevcut Sonuglar (Q)

hofa || E s, | Somustan | S
(mm) | (mm)|(mm)|(MHz) ¢ [(2528)] (ysa) | [121 | 1131 | [141 | 9] | [9] | [10]

0.8000 [68.00| 65.0 | 835 |0.001{0.003| 153.5 153.5 [193.0(119.1|{168.0(176.4|175.9{153.5
1.5900* [68.00| 65.0 | 829 [0.001|0.007| 242 242.4 1320.9|235.6|235.0(277.0|276.6| 244

3.1800 [68.00| 65.0 | 815 |0.001{0.013| 256 256 [383.9|314.0|358.6(338.6|333.6| 256
1.5900 {50.00| 47.5 | 1128 [0.001[0.009| 400° 400 |335.8(274.8|329.6|358.9(355.6| 400
1.5240 |38.00| 11.7 | 1443 |0.001{0.012 66" 66 789 1 72.6 | 758 | 73.7|71.2 | 66
1.5875 [41.91]|10.2 | 1314 |0.002]|0.011 45" 45 452 142.8 464 |46.6 450 | 45
3.1750 {4191 11.4 | 1286 |0.002{0.022 69* 69 61.0 [ 67.0 | 63.7 | 644 |61.5]| 69
1.6000* | 14.10| 14.1 | 2830 [0.001]0.024| 352° 354 1309.1|330.0({337.0{346.9(324.6| 353

0.3500 [18.90| 18.9 | 2885 |0.001]0.005| 147t 147 |215.6]136.6]183.5]203.2|201.9| 147
0.7500 [18.90| 18.9 | 2860 |0.001]|0.011] 310.5} 310.5 [308.6|265.9(335.5|334.7|324.1|310.5
1.6000 [18.90| 18.9 | 2810 (0.001(0.024| 437f 437 |359.5(343.3|406.0(416.7|360.5| 437

1.6000 |14.10| 7.5 | 3540 (0.001]0.031 191 191 |180.5(227.0|215.0{218.3|201.6| 191
1.6000 |14.10| 10.5 | 3540 (0.001]0.031 270 270 |295.5(339.8|339.5|332.8(307.4| 270
3.2000 [13.50| 7.6 | 3600 [0.001{0.062 165 165 1210.3|260.5|224.6|207.4|189.9| 165
3.2000 [13.50| 10.5 | 3600 [0.001{0.062 245 245 |324.8|371.2|346.2|303.4|277.9| 245
4.7000* {13.00| 7.5 | 3500 |0.001{0.089 175 175 |231.3|272.8|218.1(189.0|170.2{180.2
4.7000 {13.00| 10.5 | 3500 {0.001/|0.089 270 270 [364.6|384.6|341.0(278.2]1250.5| 270

Olgmeler: Dahele and Lee [6]; ® Dahele and Lee [7];° Carver [3]; * Yano and Ishimaru [4];
* Chew and Kong [5]; ¥ Long et al. [2]; digerleri Davidovitz and Lo [8]. * Test sonuglar1.
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Tablo 2. Olgiilen ve hesaplanan giris direngleri arasindaki mutlak hatalarmn toplami.

Sunulan
Metot

24 8345 | 9454 686.9 | 5144 | 4942 8.2

[12] [13] [14] (9] (9] [10]

Toplam Mutlak Hata
Q)

genisligi yama yarigapinin iki katina esit olan esdeger dikdortgen agikligin ve dairesel agikligin 1g1ma kalite
faktorleri kullanilarak degistirilmis rezonatdr modelinden bulunmustur. Tablo 1 ve 2°den goriildiigii gibi, en iyi
sonu¢ bu calismada sunulan YSA’dan elde edilmistir. ikinci en iyi sonu¢ kaynak [10]’da yine YSA’dan
bulunmustur. Yalmz kaynak [10]’da kullanilan LM algoritmasinin parametre degerleri ile bu caligmada
kullanilan parametre degerleri birbirinden farklidir. Bu ¢alismada kullanilan LM algoritmasinin parametre
degerleri: Epok sayis1 250, minimum gradyent 0, i degeri 0.163357765, 4 degerindeki artig 1.629, 4 degerindeki
diisiis 0.2 ve maksimum p degeri 10'”dur. Buradan da egitme algoritmasinin parametre degerlerinin sonucu
ciddi olarak etkiledigi acikca goriilmektedir.

4. Sonu¢

Dairesel mikroserit antenlerin giris direncini hesaplamak i¢in, YSA’ya dayanan bir yontem sunulmustur. YSA
ag yapilarindan CKP’lerin egitilmesinde LM algoritmasi kullanilmistir. YSA yontemi ile elde edilen sonuglarin,
literatiirde mevcut yontemlerden elde edilen sonuglardan daha iyi deneysel sonuglarla uyumluluk igerisinde
oldugu gosterilmistir. YSA modelin avantajlari, kolaylikla uygulanabilmesi ve elde edilen sonuglarin
dogrulugudur.
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