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Ozet: Bulanik mantik sistemine dayal uyarlanir ag (BMSDUA) yéntemi, optimum kazan¢h piramidal huni
tasarimi i¢in sunulmustur. Ilk énce BMSDUA ile huninin E-diizlem agiklik boyutu bulunmus ve daha sonra huni
antenin diger tasarim parametreleri basit ve acik analitik formiillerden belirlenmistir. En kiiciik kareler metodu
ve geri yayilim algoritmasimin birlesmis hali olan melez ogrenme algoritmasi, BMSDUA parametrelerini
belirlemede kullanilmistir. BMSDUA ya dayanan yontem ile tasarimi yapilan huni antenlerin hesaplanan
kazanglarmin, arzu edilen kazanglarla uyumluluk icerisinde oldugu gériilmiistiir.

1.Giris

Piramidal huni antenler (PHA), haberlesme sistemlerinde biiyiik yansitici ve mercek antenler i¢cin besleme
eleman: olarak ve diger yliksek kazangli antenlerin kazang dl¢limleri ve kalibrasyonu i¢in de genel bir standart
eleman1 olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [1, 2]. Bu piramidal huni antenler faz dizilerinde yiiksek
kazanca sahip eleman olarak da kullanilmaktadirlar. Bilinen mikrodalga devre elemanlar ile bu antenlerin
uyarimlari ¢ok kolaydir. Dikdortgen geometrisinden dolay1 yapimlari basit ve maliyetleri diisiiktiir. Huni agiklik

boyutlar1 ayarlanarak, diger boyutlarda ihmal edilebilecek derecede degisiklikler ile 6zel demet karakteristikleri
elde edilebilmektedir.

Optimum kazangl piramidal huni tasarimi igin literatiirde farkli dogruluklara, kabullere ve hesaplamalara sahip
yontemler mevcuttur [1-8]. Kaynak [1, 2]’de sunulan yontem, yalniz uzun, yiiksek kazanglh hunilerin tasarimlari
icin gegerli olup tasarim denklemi ancak iteratif deneme yontemleri ile ¢oziilebilmektedir. Hawkins [3]
tarafindan onerilen yontemde uzun-huni yaklagimi kullanilmamakta ancak huni tasarim denklemi yine iteratif bir
teknikle ¢oziilebilmektedir. Selvan [4] tarafindan sunulan yontem, yiiksek kazangli hunilerin tasarimina kisith
degildir. Selvan’in yonteminde iteratif teknikler kullanilmamis, ancak huni sentez problemi doérdiincii dereceden
polinoma gore formiilize edilmistir. Selvan tarafindan sunulan yontem Giiney [5] tarafindan daha da
gelistirilmistir. Yapay zeka tekniklerine dayanan PHA tasarimlari da literatiirde mevcuttur [6-8].

Bu calismada, hem bulanik mantik sistemlerinin hem de yapay sinir aglarinin cazip 6zelliklerini birlestiren
BMSDUA [9] yontemi optimum kazangli piramidal huni tasarimi i¢in sunulmustur. BMSDUA ’nin avantajlari,
dilsel bulanik kurallar ile miikemmel ifade etme yetenegi, problemle ilgili hem verileri hem de var olan uzman
tecriibelerini bir arada kullanabilme kabiliyeti, kesin olarak bilinmeyen verileri tolere etmesi, lineer olmayan
fonksiyonlart modelleyebilmesi, esnek bir yapiya sahip olmasi, iyi genelleme yapabilmesi, hizli ve dogru
o6grenmesidir.

2.Piramidal Huni Tasarimi

E-diizlem (B, B;, Lg, L, Pg) boyutlar ile piramidal huni anten geometrisi Sekil 1’de gosterilmistir. Bunlara
karsilik gelen H-diizlem boyutlart (4, 4;, Ly, L, Pgy)’dir. Piramidal huni tasariminda, genellikle arzu edilen
kazan¢ G, dalgaboyu A, ve besleme dikdortgen dalga kilavuzunun i¢ boyutlart 4, B bilinir. Diger parametreler
(By, Lg, Ly, Pg, A}, Ly, L), Py) literatiirdeki mevcut tasarim yontemleri ile belirlenir. Optimum kazangli piramidal
huni i¢in, agiklik boyutlar ve uzunluklari arasindaki bagmti [1, 2]
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B, =42AL, , A, =30, (1)

ile verilir. Cok iyi bilinmektedir ki optimum kazangli piramidal huni tasarim parametreleri, E-diizlem ve
H-diizlem aciklik boyutlarina ¢ok siki bir sekilde baglidir. Eger bu boyutlardan birinin degeri dogru olarak

Sekil 1. Piramidal huninin E-diizlem boyutlart.

bulunabilirse, diger tasarim parametreleri optimum kazan¢ denklemlerinden ve piramidal huni geometrisinden
kolayca belirlenebilir. Bu ¢alismada, ilk 6nce BMSDUA ile E-diizlem aciklik boyutu B;, arzu edilen kazang ile
tasarimi yapilan antenin hesaplanan kazanci arasindaki hata minimum olacak sekilde belirlenmigtir. Bu
belirlendikten sonra diger tasarim parametreleri asagidaki denklemlerden bulunmustur [6].
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Yukarida verilen formiillerin elde edilmesinde uzun-huni yaklasikligi, L,=Lr ve L,=Ly kullanilmamistir.
Dolayistyla bu formiiller uzun, yiiksek kazanglt huni tasarimlarina kisitlt degildir.

3.Bulamik Mantik Sistemine Dayal Uyarlamir Ag ile Piramidal Huni Tasarinm

Bu calismada, BMSDUA yontemi optimum kazangli piramidal huni tasarimi i¢in uyarlanmigtir. BMSDUA ile
tasarim yonteminin dogrulugunu ve gegerliligini gostermek ig¢in, yirmi tane tasarim Ornegi verilmistir. Bu
tasarim Orneklerinin frekanslarinin £, arzu edilen kazanglarinin G ve standart besleme dikdortgen dalga kilavuzu
i¢c boyutlarmin 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 bu B; degerleri referans alinarak yeni B; degerleri
arzu edilen kazang ile tasarimi yapilan antenin hesaplanan kazanci arasindaki hata degeri daha da minimum
olacak sekilde iteratif bir yontemle tekrar belirlenmistir. Bu belirlenen yani arzu edilen B; degerleri de Tablo
1’de verilmistir. BMSDUA modelinin girisleri, f; G, 4 ve B’dir, ¢ikis1 ise arzu edilen B; degerleridir. Tasarim
orneklerinden 17’si ag1 egitmek icin, 3’1 ise ag1 test etmek i¢in kullanilmistir. Melez 6grenme algoritmast
kullanilarak BMSDUA egitilmistir. BMSDUAdan elde edilen B; degerleri Tablo 1’de sunulmustur. BMSDUA
ile B; degerleri belirlendikten sonra diger tasarim parametreleri (2)-(3) denklemlerinden bulunmustur. Egitimden
once giris ve ¢ikis veri kiimeleri O ile 1 arasinda normalize edilmistir. Egitim i¢in epok sayis1 100°diir. Giris
degiskenleri f, G, 4 ve B i¢in iiyelik fonksiyon sayilari sirasiyla 2, 3, 3 ve 3’diir. Bu durumda kural sayisi 54
(2x3x3x3)’diir. Giris degiskenleri £, G, A ve B igin iyelik fonksiyonlar1 sirasiyla gauss, licgen, gauss ve
gauss’dur. BMSDUA, 25 (2x2+3x3+3x2+3x2) lineer olmayan parametre ve 270 (5x54) lineer parametre olmak
lizere toplam 295 parametre icermektedir. Tasarimi yapilan piramidal hunilerin hesaplanan kazanclar ile arzu
edilen kazanglar ¢ok iyi bir uyumluluk igerisinde olmalidir. BMSDUA ile tasarimi yapilan piramidal hunilerin
hesaplanan kazanglari Tablo 1°de sunulmustur. Hesaplanan kazanglar ile arzu edilen kazanglar arasindaki
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uyumluluk, BMSDUA’ya dayali yontemin optimum kazangli piramidal huni tasariminda kullanilabilecegini
acikca gostermektedir.

Tablo 1. Frekans, arzu edilen kazanglar, standart besleme dikddrtgen dalga kilavuzunun i¢ boyutlari,
arzu edilen E-diizlem agiklik boyutu, BMSDUA ile hesaplanan E-diizlem agiklik boyutu ve hesaplanan

kazanglar.
Arzu Dalga

Dalga Frekans | Edilen Kllav%lzu Arzu Edilen BMsDUA | Hesaplanan
No Kilavuzu Kazang¢

Standard: (GHz) | Kazang Boyutlar: B, (m) B, (m) (dB)

(dB) (cm)
T1EC WR f G A B

1 | R14 | WR650| 1.431 15.85 [16.510|8.2550 | 0.43867213531061082 | 0.43867240952465 | 15.85001
2 | R18 | WR510| 1.824 16.20 |12.954|6.4770 | 0.35934654912680590 | 0.35934502442160 | 16.19997
3 R22 | WR430 | 2.163 16.50 |10.922|5.4610 | 0.31441542464486770 | 0.31441674167183 16.50003
4* | R26 | WR340| 2.736 17.40 |8.6360 | 4.3180|0.27745691029709220 | 0.27703279091024 | 17.38742
5 | R32 | WR284 | 3.275 18.03 | 7.2140 | 3.4040 | 0.24966814122093385 | 0.24966388400682 | 18.02986
6 | R40 | WR229| 4.061 18.80 |5.8170]2.9083|0.22140310957030270 | 0.22140970823932 | 18.80025
7 | R48 | WRI187 | 4.968 19.95 [4.7550|2.2149 | 0.20728011748890283 | 0.20727352816223 | 19.94973
8 R58 | WRI159 | 5.849 20.85 [4.0390]2.0139(0.19634325174732910 | 0.19634565508869 | 20.85010
9 | R70 | WRI137| 6.779 21.75 [3.4850|1.5799 | 0.18805991853820760 | 0.18806194103295 | 21.75009
10* | R84 | WRI112| 8.290 22.50 [2.8499|1.2624|0.16797169572233860 | 0.16710997838853 | 22.45647
11 |R100 | WR90 | 10.340 | 22.70 |2.2860 | 1.0160 | 0.13789581426675740 | 0.13792241076279 | 22.70163
12 |R120 | WR75 | 12.400 | 23.20 |1.9050 | 0.9525|0.12224299668260401 | 0.12216187229862 | 23.19435
13 |R140 | WR62 | 14.950 23.50 |1.5799]0.7899 | 0.10502965303756600 | 0.10506177428191 | 23.50260
14 |R180| WR51 | 18240 | 23.85 |1.2954|0.6477|0.08969475353844750 | 0.08975846586699 | 23.85605
15 | R220 | WR42 | 22.157 | 24.11 |1.0668 | 0.4318 | 0.07586495771879430 | 0.07581052463538 | 24.10390
16 | R280 | WR34 | 27.360 | 24.30 |0.8636|0.4318|0.06303561588686425 | 0.06304796935087 | 24.30167
17* | R320 | WR28 | 33.220 | 24.60 |0.7112]0.3556|0.05377252147516370 | 0.05347015935444 | 24.55183
18 | R400 | WR22 | 41.520 25.00 |0.5690]0.2845 | 0.04508454523731119 | 0.04507902918124 | 24.99895
19 | R500 | WR19 | 49.480 | 25.45 |0.4775|0.2388|0.03987475835045905 | 0.03988020823624 | 25.45117
20 |R620 | WRI15 | 62.850 | 26.00 |0.3759|0.1880 | 0.03347412293606552 | 0.03347280354425 | 25.99966

*Test verileri.

4.Sonuclar

Optimum kazangli piramidal huni tasarimi, hem bulanik mantik sistemlerinin hem de yapay sinir aglarinin cazip
ozelliklerini birlestiren BMSDUA yéntemi ile basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Onerilen BMSDUA
yontemi ile tasarimi yapilan huni antenlerin hesaplanan kazanglarinin, arzu edilen kazanglarla uyumluluk
icerisinde oldugu goriilmiistiir. Sunulan ydntemin avantajlari, basitligi, kolaylikla uygulanabilmesi ve elde
edilen sonuglarm dogrulugudur.
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