
�����������	
����

������
�����
������	
��	����

���������
���
�����

����������������


�
����	
���	�

 �
�	������!"
�������

 	���#����#�����$%"
&���
 '
(	)�*"
��
�
�����	+��
�,"
-��

 '
 �
�	

�������."
��	
�'
/��
��0"
�������

������1"
2�����
&3�#��
&�#��4"
2����
56����
�
7������8"
����
�)���


���8"
7�������
��+����!9"
:;�

<�;���!!"!$"
�����
 =���!*"
��

(������
������!,




!��
���	
:��������������
&�������	
(����������
<�>�������"
 	?��
�
���+�����;
��		���"
����
�
"
:���

$<�>�������
��
�����	
&����;
��

��������������"
���+����
�

���	��
:::

�
��
��
"
$48!!
�����@�"
��
��
"
�>���


*:�����������	
 >>	��

��

&���������	
��������
������
A: &��B"
����
�

C������"
����
�
"
:���

,<�>�������
��
(	�������	
��

(	���������
(����������"
<����
���+�����;"
:������	
*,11."
&��#�;


.(	�������	
(����������
<�>�������"
����������;��
���+�����;"
����
�
"
:���

0������
���
��������������
&�����	��;"
���
��
�����>�	����
���+�����;"
���
��
21
4<�"
�'�'


1����	�;
��
���
�)�
&�������	"
���+�����;
��
���6��
"
���6��
"
:���

4<�>�������
��
(	���������
��

��������������
(����������"
D�	
��
&�������	
���+�����;"
(���	��"
:������	
*,$$9"


&��#�;

8�����	
��
(����������
��

���
���	�
(�+��������"
(
�������
2�>���
���+�����;"
!9
��	�����
�
'"
(
�������"
(�!9
.<&"


�'�'

!9<�>�������
��
(����������"
���+�����;
��
7�	����"
+��	�

�		�
�������
��<E
8"
7�	����"
:&
89!$4"
����	;"
:��	;


!!���+�����@
7�	;���������
�����?
�?������"
:�������

FG	����������

�
�����@	����������
��

�
2���������	����
A:(�2B

�2��
���
4.$9"
:�(2"
������	�
��		�"
���+�����;
��
��		�"
.8*!*
/�	���������"
������


!$:2� 
�����?
�?������"
�?.8*!*
/�	���������"
������

!*:�������
2������	

�
	�
���������
������������
A:2��B"
���+�����@

�
C�����"
�������	"
C�"
�. 
!�0"
����
�


!,(	��������
(����������
<�>�������"
���+�����;
��
����
H&��
/������I"
/��
<�	
7�	��������
!"
99!**
����"
:��	;




%�������
'�	���#����#�����J��*�'��


�
��������������������	�
��
����	�����������������������������
�	����	�����������	���������������������	���	��	������	��	���
���� ������� ���������������������������	��� 	��	�����	��� ���
���� �������� 	��������� ��	� �� ���������� 	���� ���  !K"!K#�"�
��$���������������������	��	������������������	��	������%����
����	��	����%�������	�������������������������
��������	������
��	���������	����������	�����	������������������%��	��������
&��������'�������������������%�(&'�)�*����
����'�������
������	��������������%�������������	���	��	����	�������!� "�
+����������	��������������%���	�	������������,������%�$!�
*��������� ��������������� �	������������ ���� 	��	��� 	��������
���� �����	��� 	��	��� ��	� 	����		����%� ��������� ����������
	�����	����������	���������������	����������	��������������%��
	���������� ���������	�� ����
����� ���� ������%� ������� ���
����������	�����	�������	��		������


�����	
���
��
 *������������� ��������� ���������
������������������������������������


:'
:2&�5<��&:52

 
������
 ��
��
�	��������

�+���
 ����
 �����+��
�
�����	


��
 �����	�����
 ��

 ���>�����
 )���
 ��
 �	�������	
 �����	'

����
 �;>��
 ��
 �	�������	
 �����	�"
 ����
 ��
 �������
 ��

+�	����"
 ���
 ��>�������

 �;
 ���
 ���>��
 �����	�'
 :�
 ���

�������

 ������
 
������
 �����������	;"
 ���
 �	�������	

���>��
 �������
 ��������	;"
 ��
 )�		"
 ��

 ���
 +���������

��;
 ��
 �
�������

 �����
 �����
 �����������
 ��>���	�����

L!?*M'
�������	
������
��

����������
��+�
����
������


���
 ��
���	
 ��

 ��+���������	
 >��>����"
 �N>	���+�


��������
 ��

 �
 )�
�
 �����
 ��
 ��
������	
 ����'
 &��

��������	
 ����������
 ��
 �	��
��
 �������
 ��+�
 ����


�������
"
 ��������
 )���
 ���
 �����
 �
��
 ��
 �����������	

������������
 L*M'
 �����������	�
 ���
 ����������		;


������

 >����
��
 ����������
 )���
 ������+�
 >�������+��;

��

>�������	��;
��
���
����
����
L,".M'
&��;
��+�
����

��
����

 ���
 
��������
 �����)�+�
 ��

 ��		������
 )�+�

�>>	��������
�������

�����
�>����������'
&����
����+���


480 
979-8-3503-2058-9/23/$31.00 ©2023 IEEE

20
23

 In
te

rn
at

io
na

l C
on

fe
re

nc
e 

on
 E

le
ct

ro
m

ag
ne

tic
s i

n 
A

dv
an

ce
d 

A
pp

lic
at

io
ns

 (I
C

EA
A

) |
 9

79
-8

-3
50

3-
20

58
-9

/2
3/

$3
1.

00
 ©

20
23

 IE
EE

 | 
D

O
I: 

10
.1

10
9/

IC
EA

A
57

31
8.

20
23

.1
02

97
83

7

Authorized licensed use limited to: ULAKBIM UASL - DOGUS UNIV. Downloaded on November 02,2023 at 07:51:57 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



��

��������

�;
�����
����"
�������;"
�����������
��

��

�>>��>�����	;
 �����	���

 �	������O��������
 ���	
'
 ���

�N��>	�"
 ���
�����������	�
���

���

�����
)������
 ���

������
��
�������+�
��
�	������
��
��������
���	
�"
��
����"

��
 )�		
 ��
 ���
 �>��������	
 ��������;
 ��
 )����
 ���

���������
 ����	

 �����
 L.M'
 /������
 �����
 ��
 ���"

����"
 ��

 ������	
 ����������"
 ����
 ��
 �����	��"
 ������"

�������	��"
 ��

 ������
 L0?4M"
 ��+�
 ����
 ���������

 ��


���

 ����

 ��
 �>>	�������
 ���
�'
  �
 �����)�+�
 ��


��		������
)�+�
 �����������"
 ��������
 ���>������
 ����

��
���"
����
��

������	
����������
��+�
�
����?���	��;

������'
&��

�+���

���������"
 ����
��
 ���
 �����
 ��
���"

)�
��
 ��
 ���
 ����O�	��"
 �>	��
 ��>"
 ��

 ���>	���
 ��>

���)���
 ��������+�
 �����
 ��;
 ��
 �
6����

 ��
 ���	��
 ���

���>������
���������
��������;'
����	�����
����������

��

 ���
 �
������������
 ��
 ���
 ���������F�
 ����
 +�	�����	�

�������
L8M'

���
���
����������������
��
	����
�"
����
)��#
>�������
�


��	����
 ������	
 �������;
 ����

 ��
 �����������	'
 &��

������
 ��
��
�
 �>
 ��
 �
 .9
P
 ������������
 	���
 )���
 &?
����������
 ��

 �
 ��	����?���>�

 ������	'
 &��
 ��������


������
���
����
>��+�

��
��
�����
�������+�
��

��������

+������
	����
�'
&��
������	
���>�
��
�����
�

��
>��+�
�
�

��������
 ��������;
��
 9',0
E��"
)����
 ��
 �����

 ��
 �9'

����
��"
 ������	
 �������;
 ��
 ���

 ��
 ��>��+�
 ���

��	����+��;
 �;
 ��������
 �
 ����

 ������
 ���
 �	������
 ���	


��������"
 )����
 ���������
 ���
 �������+�
 �����������
 ����

)���
 ���
 	����
�
 ��
��
 ����'
 &��
 	����
�
 ���
 >	���

 ��
 �

��,
����>���	�
����
��
�����		�

��
���
������
�������
��


��
 
�����	;
 �N>���

 ��
 ���
 ������	
 �������;
 �	������
 ���	


��������'


::'
�(2�5�
<(& :��

 �
 ���)�
 ��
 ���'
 !"
 ���
 >��>���

 ������
 ��������
 ��


�����
	�;���'
&��
�����
	�;��
��
��
�
����
	�)
����
A�	���

���������B
 ��,
 �������	'
 
 &���
 	�;��
 ��
 ��		�

 ���

���������
	�;��
)���
���
>�;����	
����
��
09K,9K!'0
��*'

&��
 ���������
 	�;��
 ��������
 ��
 .9
 P
 ������������
 	���

)���
&?
���������
����
�)�
��
��
��
���
������������
	���'

&?���������
 ��
 ���

 ��
 ��������
 ���
 ���	��;
 ������
 �;


���������
 ���
 ���
)�
��'
 ����
 ���'
 !A�B"
 ��
 ���
 ��

�����+�

 ����
 ���
 ���������
 	�;��
 ��
 ����

 ��
 ��	����

������	
 �������;
 )����
 ��
 
�����	;
 ��������

 ��
 ���

������������
 	���'
&��
)�
��
��
 ���
 ������
��
 ���
��	����

���+�
 ��
 9'.
 ��
 ��

 ��
 ���
 ��>>��
 ����#����
 ��
 9'9*.

��'
&��
 ������	
 �������;
 ��
 �����
�

 ��
 ��
���
�+���		

����"
 ��>��+�
 �������+��;"
 ��

 ��+�
 �
 �������
 ������
 ��

��������
 �	������
 ���	
"
 )����
 ���������
 ���
 �������+�

�����������
����
)���
���
���>	�'
 
����		��
	�;��
��
���


��
���
�����

>	���
��
���)�
��
���'!
A�B'





























A�B
 

 
 











A�B

���'
!
E���������	

����	�
��
���
>��>���

������Q
A�B
�����
+��)
��

A�B

���#
+��)'




:::'
2��(�:� �
 2 �D�:�

&��
 >����������
 ��
 ���
 >��>���

 ������
 ��
 ����	���



�;
 �����
 ��&
 �R�'
 &��
 ��������
 ��������;
 ��
 ���

������
��
�>>��N�����	;
9',0
E��'
&��
>��>���

������

��
 ��������

 ��
 ������������
 ���
 	����
�'
 (	������
 ���	



������������
��
���
���������
��������;
���
���
�N��������

��
���
������
����
�)�
>����
���

����������

��
���'
$'

&��
 	����

 ��
 >	���

 ��
 ���
 ������
 �������
 ����
�
 �

����>���	�
 )����
 ��
 ��
�
 ����
 ���
 ����
 �������	
 ��

���������
��,'







���'
$
(	������
���	


�����������
��
���
���������
��������;'





&��
 ���>�
 ��
 ����>���	�
 ��
 ������
 �����
���
 ��
 ���

�	������
 ���	

 
�����������
 ����
 �������
 ���
 �����������

���)���
 ���
 	����

 ���>	��
��

�	������
 ���	

 	����'
 �;

+��������
 ��
 	����

 ���>	�
 ���
 ��
 ��+��������

 �������

����������
 ���
 +��������
 ��
 ���
 ��
 ��

 C�
 L!9M'
 &��

����>���	�
 ���
 �
 ��������	��
 �������;
 )���
 ����
 ��

09K*$K!��*
��
���)�
��
���'
*'




481

Authorized licensed use limited to: ULAKBIM UASL - DOGUS UNIV. Downloaded on November 02,2023 at 07:51:57 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 





���'
*
E���������	

����	�
��
���
>��>���

������
����>���	�'





&��
 >����������
 ��
 ���
 >��>���

 ������
 )���
 ��


)������
����>���	�
��
��+��
��
���'
,
��
�����
��
�!!
��


�$!'
&��
>��>���

������
>����������
��
��	��	���

�����

��&
�R�
��
�����
��
�!!
��

�$!
�>�����'
���
+�	������"

���
�������
���
����

����
����)���
>��#���
����

��

������
 �	�����
 �����

 ��
 ������
 ���
 �?>���������'
  �

����
 ��
 ���'
 ,"
 ���
 �������

 ����	��
 ����
 ����
 ����)���

>��#����
�����

+��;
)�		'

2�N�"
 �
 ��������	
 ���
;
 ��
 >�������

 �;
 �����
�����



����		�

 )����"
 ���
 )����
 ��

 ��	
 )����
 ��+�
 
��������

+�	���
 ��
 ��	���+�
 >�������+��;
 ��
 ���
 ����>���	�
 ��
 ���

	����

��
��
����'
 ����
	��
���
���
>��
)���
���
�������	

��
��
 ����"
 ��������;
 ���������
 ��
 ���
 �����
 ��
�
 ��

�������������	;
�������

��
���)�
��
���'
.'
&���
������


���
 ������
 ��
 ���
 �����
 ��
�
 ���
 
��������'
 &���"
 9',04

E��
��

��������

��
���
��������;
��
�>�������
���
���


��������
>������'

����		;"
&��	�
!
����������
���
�������
��
�����
�����



��������
 	����
�
 ��
 ���
 ����������
 >���������"
 ��������

��������;"
 ��"
 �����
 ��
 ���
 ��������
 ��������;"
 S��"

���
)�
��"
�R"
��

���	��;
������
C�'
&��
�������


���

���
��
 �����
���

 ��
�
�	��������
����
��
�����	
���)��#

����
 ����������
 ���
 �������	
 ��
��
 ����'
  �
 �N��>	�
 ��

����
 >������
 ��
 �>>	��

 ��
 L!!M'
 &���
 ��
 �����>��

 �;

+��;���"
 ��������		;"
 ���
 ��	���+�
 >�������+��;"
 �>��	��

AT�B
��
���
������	
��
��
����
����
�
���
������
����>���	�

����
!
��
!99
)���
�
���>
��
9'!'
���
����
+��������"
���

�������
��������

 ���
+��������
 ��
 ��"
S��"
�!!"
�$!"
�R"

��

 C�
 ���
 ����
 T�
 ���>'
 &��
 �������

 ����	��
 ���

�����
���

��
�����	
���)��#
��
��������

���'
&��
����	��

��
 &��	�
 !
 ���
 +�	�
���

 �;
 ����
 �	�������'
 2����	

���)��#
 ���)�
 �N��		���
 ���������
 ��
 
��������
 ����


��
���
��+��
��������

���'
&��
��N����
�����
+��������


��
 ���
 �����	
 ���)��#
 ��
 ��+��
 ��
 ���'
 0'
����
 ������


�����
��
����

��
��
����
	���
����
���
��	���+�
������
����

)���

�������

��
L!$M'






���'
 ,
�!!
 ��

�$!
 +���������
��
 ���
>��>���

 ������
)���
��

)������

����>���	�'






A�B





























































A�B

���'
 .
/��������
��
 ���
�?>���������
)���

��������
 	����
�
��
��
 ����Q

A�B
�!!"
��

A�B�$!'


482

Authorized licensed use limited to: ULAKBIM UASL - DOGUS UNIV. Downloaded on November 02,2023 at 07:51:57 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



& ��(
:'
(��(�&�
5�
:2&�5<��:2E
<:��(�(2&
�:C�:<�
52

&�(
�(2�5�
7 � �(&(��'





-�����	�
	�����	�

���
+���

�����
*���

'##�

�.�

'/#�

�.�

.0�
+���

1��

������

)������

����>���	�


9',04
 9
 ?9'!.*
 ?*$'.0
 9'9!,.
 *$'$4


������

)���

��>�;


����>���	�


9',*$
 *0
 ?9'!,1
 ?*!'04
 9'9!08
 $.'.0


����>���	�

)���

R����

AT�U14B


9'*14
 89
 ?9'11
 ?$*'..
 9'9$1$
 !*'89


����>���	�

)���


<����		�


R����

AT�U14',B


9'*4,
 4,
 ?9'*9*
 ?*.'$8
 9'998,
 ,9'4.


����>���	�

)���
���

R����
A
T�U


1,B


9'*1$
 80
 ?!'!.!
 ?!8'.$
 9'9,4
 1'1.


����>���	�

)���
5�	

AT�U$',,B


9',*
 *,
 ?9'!0,
 ?*.'8.

9'991$
*


.8'.1







���'
0
��N����
�����
+���������
��
���
�����	
���)��#'





:/'
�52����:52�
&��
 >��>���

 ������
 ��
 
������

 �����
 �����������	


������	��;'
:�
��
����������

��
�
������������
	���
��

�

&?���������
 ����
 ���>	�

 ��
 ���
 ��	����
 �������;'
 &��

	����

���>	��
���

�>�����

��
�
����>���	�
���>���

��

���
 ����
 ���������
 �������	'
 &��
 ��������

 ������

�>������
��
9',0
E��'
&��
������

������
�����
������
��


��������
	����

���>	��
���������		;
�������
���
�������

��
 ���
 ����������
 >���������'
 &��
 ����	��
 ���)�


�������������
�����
��
���
��������
��������;
���

��������

	����
�
��
��
����'


 ��25R�(<E�(2&


<�'
 �������

  	���#����#�����
 ��#��)	�
���

��>>���
 ����
 ���
 �52(V?7	��
 >��������
 ���
�

 �;

���+����
�

 ���	��
 :::
 
�
 ��
��

 ��

 ���
 (���>���

�����W�
 �������
 $9$9
 ��������
 ��

 ����+�����

>��������
 ��
��
 ���
 �����
 �#	�
�)�#�?�����
 �����

���������
2�'
49!.*4'




�(�(�(2�(�

L!M
�'
�'
7���	"
E'
�'
�����"
��

2'
E��	"
H:����
������
��
�������"I
��

�������	
��
�
����
���	
�	"
:57"
$9$9"
>'
*01'

L$M
D'
:'
 �
�	#����
��
���"
H<�����
��

���
;
��
�
�����������	
����


������
���
���
�>>	�������
��
	����

�������	�

��������"I
��
������
��	�

�����
��"
+�	'
8"
��'
."
>>'
!9$8!X!9*9,"
$9$9'

L*M
 �'
 ('
 ���
��
 ��

 D'
 7'
 �����"
 H�����������	
 >��>������
 ��


�>>	��������"I
����
��
����
�����
��
��
���
������"
+�	'
,"
��'
!"
>>'
4.X
48"
$9!!'

L,M
D'
:'
 �
�	#����"
�'
<���"
5'
 	�Y���Z"
('
[��	"
��

�'
������	��"

H�����������	
��������
������

�����
�;
�����>�������
�)����#�
���>�


���������
 ��
 
������������
 ��
 ���
 	����

 �������	�
 
�>��
���
 ��

�	�������	
 ���������������"I
 7�;�'
 (
 ��)?
���������	
 �;��'

2�������������"
+�	'
!!,"
>'
!!*.8*"
$9!8'

L.M
 '
 \�+�
"
 '
 ���"
�'
-�����"
�'
C'
������
"
 ��

�'
����"
 H 

	�)?����
��	��>	�
���>	�������;
�>	��?����
���������?����

�����)�+�

������
���
�������	���

��	������
����������������
��
	����
�"I
����
���	�

��"
+�	'
$9"
��'
!8"
>>'
!!*$0X!!**,"
$9$9'

L0M
 &���
  '
 (	)�
 ��

 R'
 \'
 ���
��;��"
 ] 
 7����+�
 R���	���
 E��

������
����

��
���������>
 ������
)���
��>>��
2�����
�"]
7�������

:�
 (	��������������
 ��������
 �"
 /�	'
 .."
 *,1?*0,"
 $9!*'


��Q!9'$.$4O7:(��!*94$99$'

L1M
�'
���
��?����"
/'
2�;;���"
�'
����6�����"
�'
��	������"
��

5'

�'
 ������"
 H 
 ����?����

 ������
 ���
 ��		
 ����������������
 ��

�������?
��	������
 �������	�"I
 :(((
 &����'
 �����)'
 &����;
 &����'

"+�	'
01"
��'
$"
>>'
490X4!,"
���'
$9!8'

L4M
 (	)�"
 & '
 �����������	
 ����

 �
 >�����

 ����>�	�
 �������
 ���

�������
 �>>	��������'
 :��
 \
 ��
 �����)
 ���>��
  �
�

 (��'
 $9!4^

$4Q�$!,19'
���>�QOO
��'���O!9'!99$O����'$!,19'

L8M
 	?����
�	�
  "
������
 : "
7�������
&�"
(	)�
& '
<����������	

���������>
 ������
 ���
 ���>	�N
 7�������+��;
 ����������������
 ��

5������
 �	��

 ��N�����'
 �������'
 $9$!^
 $!A$*BQ140.'

���>�QOO
��'���O!9'**89O�$!$*140.'

L!9M
�'
�'
 �
�	������"
&'
 '
(	)�"
��

-'
 '
 �
�	
�������"
H 
2�)

�����)�+�
 ������
 ����

 ��
 ���
 �����
 ������	
 ���������
 ��
 <�����

R����
�������
��
���
�
5�	"I
�������"
+�	'
$!"
��'
$!"
>'
1!,*"
$9$!'

L!!M
 ���)��
 ��	���
 ��

 &���
  '
 (	)�"
 H�����	��	;
 7�	�����


�����������	
 7����
  ������
 ��������;
 ���
 ��
���
  >>	��������I"

:�����������	
 \�����	
 ��
 (�������
 &�����	��;
 ��

  
+����


(����������"
 /�	���
 !$"
 :����
 !$"
 <�������
 $9$$"
 <��Q

!9',0**4O�6����!$$$_9.'

L!$M
 &���
  '
 (	)�"
 -��

  '
  �
�	
 �������"
  	�
 :����	
  �)��"
 H 

�� �& �
�:2�5R��:
 <(�:E2
 �5�
�:��5R /(
 �(2�:2E

 77�:� &:52�"I
 \�����	
 ��
 (����������
 ��

 ���������	�

<�+�	�>����
A\( �<B
+�	'
$0"
�����
."
>>'
14?4*"
$9$$'


483

Authorized licensed use limited to: ULAKBIM UASL - DOGUS UNIV. Downloaded on November 02,2023 at 07:51:57 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 


