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Oz

Bu ¢alismada High Frequency Structural Simulator (HFSS) programi yardimiyla koaksiyel beslemeli
Dikdértgen Mikroserit Anten (DMSA) tasarimi yapilmis ve uzunluk (L), genislik (W), yalitkan tabaka
viiksekligi (h) ve yalitkan tabakanin dielektrik sabiti (¢,) girdilerine karsilik rezonans frekansi (f,) elde edilmis
ve bu sekilde 210 adet veri kiimesi olusturulmustur. Bu veri kiimesi ile yapay zeka metotlarindan Yapay Sinir
Aglart (YSA) ve Destek Vektor Makinast (DVM) yontemleri i¢in olusturulan modellerin egitim ve testleri
yapilmig ve bu iki yontem ile elde edilen hata karsilastirmalar: yapilarak en dogru sonucu veren yontemin
belirlenmesi tizerine ¢aligilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda inceleyebildigimiz kadariyla, YSA ve DVM metotlariyla gerceklestirilen anten
tasarimlarinda, tasarlanan modelin giivenilirligini saglayan ¢apraz dogrulama yaklagiminin uygulanmadigi
tespit edilmis ve bu nedenle bu ¢alismada onemli bir hedefte ¢capraz dogrulama yaklasimint kullanmak
olmugtur.

[Tk etapta, tasarlanan DMSA icin olusturulan 210 adet verinin 180 adediyle YSA ve DVM modelleri egitilmis,
geri kalan 30 adet veri ile de egitilmis modellerin testleri yapilmis ve Ortalama Hata Yiizdesi (OHY) degeri
hesaplanmugstir. Daha sonra, ¢capraz dogrulama igin, 210 adet veri 30 ar kaydirilarak, ilk etapta yapilan egitim
ve test asamalari tekrarlanmis ve kaydirma 7 kez tekrarlanarak, her bir agama igin yeni bir OHY degeri elde
edilmigtir. Tiim bu OHY lerin (7 adet) ortalamasindan Capraz Dogrulama Ortalama Hata Yiizdesi (CDOHY)
elde edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen YSA modeli i¢in en diisiik OHY (%) degeri 0,271 ve CDOHY
(%) degeri 0,510 olarak bulunmustur. DVM modeli icin en diisiik OHY (%) degeri 0,319 ve CDOHY (%)
degeri 0,791 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: HFSS, Mikroserit Yama Antenler, Rezonans Frekansi, Yapay Sinir Aglari, Destek Vektor
Makinast

*Yazigmalarin yapilacagi yazar: Seyfettin VURAN svuran@dicle.edu.tr Tel: +90 412 2411016 (2002)



S. Vuran, M.B. Kurt, M.S. Ozerdem

Giris
Boyut, agirlik, maliyet, performans, kurulum
kolayligt ve aerodinamik profil &zelliklerin

kisitlamalarindan dolay1, yiiksek performansh ugak,
uzay araci, uydu ve fiize uygulamalarinda diisiik
profilli antenler gereklidir. Giinlimiizde mobil radyo
ve kablosuz iletisim gibi, benzer gereksinime sahip
olan diger bircok kamu ve ticari uygulamalar
bulunmaktadir. Bu gereksinimleri karsilamak igin
MSA’lar kullanilmaktadir. Bu antenler, modern bask1
devre teknolojisinin kullanimiyla iiretimi yapilabilen,
hafifligi, diizlemsel ve diizlemsel olmayan yiizeylere
uygun yapisi, MMIC tasarimi uyumuyla, sert
yiizeylere monte edildiginde, mekanik olarak giiclii
bir 6zellik gosteren anten tiirtidiir (Balanis 2005).

MSA olarak bir¢ok sekilde tasarimi yapilan antenler
bulunmaktadir. Bu anten tiplerinden baslicalar1; kare,
besgen, disk, ikizkenar ti¢cgen, dikdortgen, elips,
halka ve yarim disk soylenebilir. Ayrica A,T,H ve U
seklinde anten tipleriyle de MSA mimarileri
tasarlanmistir. Bu calismada elektriksel ve fiziksel
ozelliklerinin basitligi nedeniyle DMSA ve yaygin bir
besleme tiirii olan koaksiyel besleme tercih edilmistir.

MSA tasariminda en ¢ok kullanilan yontemler temel
olarak; iletim hatt1 modeli, oyuk modeli ve tam dalga
modelidir. Tletim hatti modeli bunlarin arasinda en
basiti olup fiziksel kavrayisa sahiptir. Fakat bu
yontemin dogrulugu digerlerine gore daha azdir.
Oyuk modelinde, daha dogru bir sonug¢ vermesine
karsin, karmasik bir yapiya sahiptir. Tam dalga
modeli ise bunlar iginde en dogru sonug verenidir.
Fakat bu yontemde kullanilan sonlu elemanlar, sonlu
farklar ve moment metodu gibi sayisal
yontemlerdeki matematiksel islemlerin
karmagikligindan dolayr gerekli iglem zamaninimn
fazlahigr ve ¢ok bilyik bilgisayar bellegine
gereksinim duyulmast nedeniyle baska ¢oziim
yollari arayigina gidilmistir.

MSA’larm giiniimiiz teknolojisinde gittikge artan
kullanimu, gok farkli uygulamalar i¢in farkli tasarim
gereksinimleri, bu antenlerin temel dezavantaji olan
dar bant, diisik kazang gibi ozelliklerinin
iyilestirilmesi gibi nedenlerden devamli yeni
tasarimlar denenmekte, antenlerin tiim fiziksel ve
elektriksel parametrelerinde, besleme tiirlerinde
farkli varyasyonlar yapilarak istenilen uygulamalara
daha  elverigli  tasarimlar  elde  edilmeye
caligilmaktadir. Tiim bunlar yapilirken kullanilan
paket programlarin her bir degisiklik ve oynamada
tim hesaplar1 yeniden yapmasi ve bu hesaplarin

fazla zaman almasi ve hatta bilgisayar kaynaklarini
zorlamasi, yeni anten yapilarinin gelistirilmesinde
biiyiik bir problem teskil etmistir. Bu dar bogazi
asmak icin alternatif yontem arayislarinda yapay
zekd yontemleri oldukga tatmin edici sonuglar
vermistir. Bu yontemlerde tasarlanan modelin
egitimi ilk etapta fazla siirmesine karsin, bir defa ag
egitimi yapilip, 6grenme gergeklestirildikten sonra,
aga verilen girdilere karsilik ¢cok hizli bir sekilde
istenen sonuca ulasilmaktadir.

YSA, insan beyninin en temel 6zelligi olan 6grenme
fonksiyonunu gergeklestiren bilgisayar sistemleridir.
Ogrenme  islemini  &rnekler  yardim  ile
gerceklestirirler. Bu aglar birbirine bagl islem
elemanlarindan (yapay sinir hiicrelerinden) olusur.
Her baglantinin bir agirlik degeri vardir. YSA’nin
sahip oldugu bilgi bu agirlik degerlerinde sakli olup
aga yayilmistir (Oztemel 2012).

Siniflandirma,  regresyon  ve  tahmin  etme
problemlerinde kullanilabilen DVM; bu c¢alismada
tahmin etme oOzelliginden faydalanarak, M$A’nin
rezonans frekansin1 elde etmede kullanilmistir.
DVM’de YSA gibi 6grenme asamasindan sonra hizlt
bir ¢6zliim yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
yontemin lineer ve lineer olmayan uygulamalarda
kullanim alant mevcuttur. Vapnik’in onciiliik ettigi
DVM metodu; Multilayer Perceptron (MLP) ve
Radial Basis Function (RBF) aglar1 gibi Oriinti
smiflandirma  ve  lineer olmayan regresyon
uygulamalari igin tercih nedeni olan bir tahmin etme
yontemidir.

Yapulan literatiir taramasinda (Koger 2009, Tiirker ve
ark. 2006, Singh ve ark. 2013, Zheng ve ark. 2010,
Angiulli ve ark. 2007, Kayabasi ve Akdagli 2015,
Akdagli ve ark. 2013, Kayabasi ve ark. 2014, Akdagli
ve ark. 2014, Kayabas1 2015, Bose ve Gupta 2011,
Cheng ve ark. 2006, Yakut ve ark. 2014),
inceledigimiz kadariyla, YSA ve DVM metotlariyla
gerceklestirilen anten tasarimlarinda, tasarlanan
modelin giivenilirligini saglayan c¢apraz dogrulama
metodunun uygulanmadig1 tespit edilmis ve bu
nedenle bu g¢aligmada bir hedef olarak ta g¢apraz
dogrulama yonteminin kullanilmasi amaglanmistir.

Sonug olarak bu caligmada; DMSA’nin rezonans
frekansi hesaplamasinda, YSA ve DVM modellerinin
dogruluk yiizdelerinin karsilastirilmasi hedeflenmis
ve bunun daha giivenilir olmasi amactyla ¢aligmada
¢apraz dogrulama yaklagimi kullanilmistir. HFSS ile
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elde edilen f; ile YSA ve DVM
modellerinde elde edilen f; degeri i¢in hata orani
karsilastirma tablolari olusturulmustur.

degerleri

Materyal ve Metot
DMSA Fiziksel Yapis1

Mikroserit antenlerin 1g1ma sekli, tist yiizeydeki yama
kisminin uglarindan, topraga dogrudur. Antenin 1g1ma
karakteristiginin kalitesi, yalitkan ortamin kalinligina
ve distik dielektrik sabiti degerine baghdir. Kaliteli
1s1ma karakteristigi elde edilmek isteniyorsa, yalitkan
ortamin malzeme kalitesi ile bu malzemenin kalinligi
ve ortamin dielektrik sabitinin disiikligiine dikkat
edilmelidir.

Mikroserit Yama Antenlerde (MSA), birgok besleme
yontemiyle tasarim yapilabilmektedir. Bu besleme
yontemleri;

e Mikroserit Besleme
e Koaksiyel Besleme
e Acik Kuplajli Besleme
e Yakinlik Kuplajli Besleme
Bu c¢alismada kullanilan koaksiyel beslemeli

DMSA’nin yandan goriiniimi Sekil 1°de, ustten
parametreli gosterimi de Sekil 2’°de sunulmustur.

€1 (Yozey Dielekrik Sabit) ~ Yama Anten

B |
tn‘ v
s

/ Kogksiyel Besleme

—
Yuzey Yiksekligi Toprak
Sekil 1. Dikdortgen mikroserit yama anten
yandan goriintimii

Sekil 2’de, DMSA’ ya ait W, denklem (1)
kullanilarak su sekilde elde edilir.

_ < 2
2fr Ert1

()

Burada W yama genisligini, ¢ 151k hizini, f; rezonans
e W
frekansini, ¢, yalitkanlik sabitini gostermektedir. 72

1 olmasi durumunda, efektif dielektrik sabiti (grr)
denklem (2) ile ifade edilmektedir.

B

.
Sekil 2. DMSA tasarimina iligkin parametre
gosterimi
ert1 g1 1
E7”ef = 2 + 2 [

\/T% ] @)

Efektif uzunlik L, denklem (3) ile ifade edilmektedir.

c
Legy = ot 3)

Sacak (kenar) faktor AL denklem (4) ile ifade
edilmektedir.

(er+0.3) (5+0.264)

AL = 0.412h )

(7 0.258)(5+0.8)

Yama boyu L ise denklem (5) ile su sekilde ifade
edilir.

L=Ley—2AL %)
HEFSS ile DMSA Tasarimi

HFSS programi; 3-D, tam dalga ve hesaplamali
elektromanyetik alanlarda, tasarimi yapilan devrenin
elektriksel ve fiziksel ozelliklerine bagli olarak
simiilasyon amagl kullanilan ticari bir yazilimdir.
Yiiksek standartli dogrulugu, gelismis ¢oziicii ve
yiiksek performansli hesaplama teknolojileri, yiiksek
frekans ve yiiksek hizli elektronik cihazlar ve
platformlarda dogru ve hizli sonug elde etme ihtiyact
olanlar i¢in gerekli bir uygulamadir.

HFSS programi kullanilarak koaksiyel beslemeli
DMSA modeli, program ara yiiziinde Sekil 3’te
gosterildigi gibi olusturulmustur.
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0 s

a. Ustten goriiniis

3 90 (mm)

b. Alttan goriiniis

Sekil 3. HF'SS ortaminda DMSA
gosterimi

Oncelikle anteni olusturan parametrelerin aralig:
belirlenmistir.  HFSS ~ tasariminda  kullanilan
parametreler Sekil 2°de gosterildigi sekliyle soyledir;

Yalitkan Yiizey Uzunlugu (SL)
Yalitkan Yiizey Genisligi (SW)

Yama Uzunlugu (L)

Yama Genisligi (W)

Yalitkan Yiizey Yiiksekligi (h)
Yalitkan Yiizeyin Yalitkanlik Sabiti (e;)
Rezonans Frekansi (f;)

2.4 GHz Anten Tasarim ve Karakteristik
incelemesi

Bu boliimde HFSS programi ara yiiziinde olusturulan
modelle asagidaki parametre degerleri i¢in tasarlanan
DMSA’ nin karakteristik dzellikleri incelenmistir.

L=39.5mm

W =30 mm

h=3.2mm

& = 2.2 (Materyal Tipleri; Rogers RT / duroid 5880
tm-2.2)

Yukaridaki  parametreler ile yapilan  anten

tasariminda elde edilen rezonans frekansi, geri donis
kaybi (return loss) ve bant geniglik degerleri asagida

ifade edilmistir. Ayrica bulunan degerlere iliskin XY
Grafigi Sekil 4’te gosterilmistir.

fr = 24 GHz

Geri Doniis Kayb1 = -26,6305

Bant Genisligi = 51.2 MHz (-10 dB noktalar: arasi
i¢in hesaplanmustir.)

XY Plot 1

B3 o B3 e Bo B3

Sekil 4. f,= 2.4 GHz olan DMSA’min S;; grafigi

Tasarimi yapilan DMSA” ya iligkin yukarida segilen
parametrelere gore elde edilen 151ma Oriintiisii Sekil
5’te gosterilmistir.

S metsd noitsibsst

Sekil 5. Tasarlanan DMSA min Isuma Oriintiisii
Tasarlanan DMSA ile veri kiimesi olusturma

L, W, h, & parametrelerine iliskin asagida gosterilen
elektriksel ~ve  fiziksel parametre araliklar
kullanilarak HFSS programi araciligiyla veri dizisi
olusturulmustur(Sekil 6). Olusturulan veri kiimesinde
L, W, h ve & giris degerleri ve bunlara karsilik HFSS
programinin Urettigi rezonans frekans: (f), ¢ikis
parametresi olmak tizere farkli degerlerde 210 adet
veri retilmistir.

SL = 100 mm

SW = 90 mm

L = 34 mm~46 mm

W = 26 mm ~ 34 mm

h =2.7mm~ 3.2 mm

& =22 - 3.2 (Materyal Tipi; Rogers RT/duroid
5880 tm -2.2/Rogers RO4232 tm - 3.2)
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HFsS > fr

Sekil 6. HFSS de tasarlanan DMSA ile veri
tiretim modeli

Elde edilen bu 210 adet veri kiimesi, c¢apraz
dogrulama kullanacagimiz  YSA ve DVM’de
kullanilmak tizere; 30’arl1 yedi pargaya boliinmiis ve
bolinen bu pargalara iliskin yapt Tablo 1.’de
gosterilmistir.

Tablo 1. 210 Adet veri kiimeleri ve 7 kiimeye
smiflandirma ¢izelgesi

e  Giris Katmani — W,L,e; h
e Gizli Katman — Noron
e (Cikig Katmani - f;

Bilgiler ilk once giris katmanina gelir ve ara
katmanda islenir. Ara katmanda, giris bilgilerine gore
aga egitim verilir. Egitilmis ag, giristen gelen yeni
verilere karsi tahminlerde bulunarak bu sonucu ¢ikis
katmanina iletir.

YSA metodunu bazi avantaj ve dezavantajlart vardir.
Avantajlart olarak; lineer olmayan uygulamalarda
kullanimi, programlama gereksiniminin olmamasi,
herhangi bir uygulama i¢in kullanilabilir olmasi ve
herhangi bir problem ¢ikarmadan uygulanabilirligi
sayilabilir. Dezavantajlari; YSA’nin egitim siirecine
ihtiya¢ duymasi, karmasik problemleri ¢dozmek igin

- ¢ok katmanli ve ¢ok noron igeren yapay sinir aglarina
Uretilen Veriler | | Egitim ve Test icin Veri Kiimelerini Smiflandirma gereksinimin  olmas1 ve bilyiik sinir aglar
uygulamalar1 igin yiiksek islem zamanina gereksinim
1 31-210 5t Kimesi 1307Test Kimesi duyulmasi sayilabilir.
Kullanilan YSA modeline iligkin parametreler Tablo
) 1:30, 64210 Egitim Kimesi 3160 Test Kimesi 2."de gosterilmigtir.
—— Tablo 2. YSA parametreleri
210 Adet Girig Kiimesi
(LW bz 3 140; 34210 Egtim Kimesi 190Test i Parametreler Deger
Girig sayist 4
Cikis sayis1 1
; S s Epochs 1000
i 4 190, 421-210 Egtim Ki 91-120 TestKi
W W0 g e A Momentum parametresi (1) 0.005
u decrement 0.4
u increment 10
210 Adet i 5 1120, 133210 Egtim Kimesi 121-150 Test Kimesi Hedef Deger 0.000001
) i Learning Rate (Ir) 0.7
Rezanons Frekansi(f)
b 1130181210 Egtim Kimesi 151-180 Test Kimesi . .
Tez Kapsaminda Tasarlanan YSA Mimarisi
ve Ogrenme Algoritmasi
1 1-180 Egitim Kimesi 181210 Test Kimesi
Bu tez kapsaminda YSA’nm ileri beslemeli aglar
siifinda bulunulan ¢ok katmanli algilayict (MLP)
Yapay Sinir Aglart mimarisi ¢aligilmustir.
YSA, canlilara &zgii sinir aglar1 sisteminden

esinlenerek gelistirilen bir yapay zekd metodudur. Bu
metot, MSA uygulamalarinda genis olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle MSA’larin  rezonans
frekanslarini tahmin etmede etkili bir yontemidir.

YSA yontemi, temel olarak giris, ara ve ¢ikis katmani
olmak iizere 3 temel yapida ele almmaktadir. Bu
katmanlar;

Calismada kullanilan mimari 4 x n x 1 seklindedir.
Gizli katman noron sayisi [5:15] araliginda denenmis
ve en uygun performansin n = 6 ile elde edildigi
gozlemlenmistir. Dolayistyla YSA mimarisi olarak
4x6x1  kullanilmigtir. Mimari yap1 Sekil 7°de
gosterilmistir.
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| Hedef

|
@ -

Gikis Katmani

Girisler
Parametreler

Gizli Katman

Giris Katmani

Sekil 7. YSA modelinin blok diyagrami

Destek Vektor Makinasi

Bir destek vektdr makinesi, verileri en uygun olarak
iki kategoriye ayiran n—boyutlu bir hiper diizlem
olusturmaktadir. DVM modelleri yapay sinir
aglartyla yakindan iliskili olup, sigmoid bir ¢ekirdek
fonksiyonu kullanan DVM; iki katmanli, ileri
beslemeli bir yapay sinir agmna sahiptir (Haykin,
1999: 318)

DVM parametrik olmayan siniflamadir.
Siniflandirma i¢in bir diizlemde bulunan iki grup
arasinda bir smr ¢izilerek iki grubu ayirmak
miimkiindiir. Bu smirin ¢izilecegi yer ise iki grubun
daiiyelerine en uzak olan yer olmalidir. iste DVM bu
smmirin - nasil  gizilecegini belirler. Bu ydntemde
islemin yapilmasi i¢in iki gruba da yakin ve birbirine
paralel iki smir ¢izgisi ¢izilir ve bu sinr ¢izgileri
birbirine yaklastirilarak ortak sinir ¢izgisi tretilir.
Uygulama alani olarak siniflandirma ve regresyon
islemlerinde yiiksek performans gosterir. Sekil 8’de
DVM yontemine iliskin sekil gosterilmistir.

Sekil 8. DVM yontemiyle 2 sunifli veriyi ayirma

Fonksiyon tahmin etme islemine uygun olan LS-
SVM regresyon kullanilarak yapilan incelemede, bu
algoritmada Gaussian RBF (Radial Basis Function)
¢ekirdegi kullanilarak modelleme yapilmistir. DVM

algoritmasina ait kullanilan parametreler Tablo 3.’de
gOsterilmistir.

Tablo 3. DVM parametreleri

Parametreler

RBF kernel

L Fold

Simplex
Rcrossvalidatelssvm
Mae

Myriad

DVM modelinde ti¢ gesit agirlik denemesi yapilara en
diisiik hata orani test edilmistir. Agrilik olarak huber,
myriad ve hampel yontemleri test edildikten sonra en
diisiik hata oran1 myriad olarak belirlenerek, ¢alisma
igerisinde “myriad” agirlig1 kullanilmgtir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda HFSS programi araciligiyla,
DMSA antenin fiziksel kosullari simiile edilerek,
arastirma  slirecinde  kullanilacak
kiimelerinin elde edilmesi saglanmistir.

olan  veri

HFSS programi araciligiyla elde edilen 210 adet veri
kiimesi kullanilarak Matlab ortaminda YSA ve DVM
metotlar1 karsilastirmasi igin yapilan bu calismada
yapilanlar sdyle siralanabilir.

o HFSS ile DMSA tasarimi yapilmasi ve 210 adet
veri kiimesinin elde edilmesi.

o 5 degiskenli 210 verinin normalize edilmesi —
Yapay Zeka siniflandiricilarina uygunlastirma.

e 180 adet verinin YSA ve DVM metotlarinda
egitim siirecinde kullanilarak agin egitilmesi.

¢ 30 adet verinin YSA ve DVM metotlarinda
egitim sonrast test amagli kullanilarak,
olusturulan ~ model  lizerinde  rezonans
frekanslarinin elde edilmesi.

e Ortalama hata yilizdesinin hesaplanmasi.

e Her defasinda egitim ve test kiimeleri
degistirilerek ¢apraz dogrulamali tam bir sistem
modellemesinin yapilmasi.

e Sabit bir veri lizerinde en iyi ortalama hata

ylizdesinin tespiti ve ¢apraz dogrulama
sonucunda ortalama hata yiizdesinin elde
edilmesi.

e Elde edilen Sabit ve Capraz Dogrulamali test
sonuglarinin YSA ve DVM igin karsilastiril-
masl.
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Yapilan literatiir taramasinda goérdiigiimiiz kadariyla,
YSA ve DVM metotlariyla gergeklestirilen anten
tasarimlarinda ¢apraz dogrulama yapilmadigi tespit
edilmis ve bu nedenle bu galigmada en 6nemli hedef,
CDOHY elde etme olmustur.

YSA ve DVM metoduyla ilk etapta agin egitilmesi
icin, HESS araciligiyla elde edilen 210 adet veri [0 1]
araliginda normalize edilmistir. Normalize edilirken
asagidaki formiil kullanilmistir.

Veri Degeri — Veri Kiimesi Minimum Degeri

Normalize Edilmis Deger =

Normalize edilen degerlerle YSA ve DVM nin egitim
siirecine baslanarak, ilk etapta 180 adet veri ile
belirlenen YSA ve DVM parametrelerine gore agin
egitim yapilmis ve olusturulan model iizerinden 30
adet test kiimesi icin OHY degeri hesaplanmistir.
Tablo 1°de gosterilen veri kiimesi dagilimi
yonergesine gore 7 defa egitim ve test kiimeleri
kaydirilarak yeniden OHY hesaplanarak, 7 seviyeli
capraz dogrulama sonucu olarak, YSA ve DVM i¢in
CDOHY sonucu elde edilmistir.

YSA Tasarimi ile Elde Edilen OHY ve
CDOHY;
Tasarlanan YSA modeli ile HFSS programi ile elde

edilen rezonans frekanslari arasindaki OHY iligkin
formiil Sekil 9°da gosterilmistir.

firurss
HFSS

W— fr s

fros
T x100 [ OHY

frmess

g

b YSA

fro

Sekil 9. HFSS ve YSA modellemesi ve OHY
gosterimi
HFSS ve tasarlanan YSA modeli iliskin bulunan
degerler ¢apraz dogrulamaya tabi tutularak bulunan
f(YSA) ile f(HFSS) arasinda CDOHY ye iliskin
formiil Sekil 10°da gosterilmistir.

& s e
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Sekil 10. HFSS ve YSA modelleri ve CDOHY
gosterimi
Calisma sonucunda elde edilen YSA i¢in en diisiik

OHY degeri ve karsilik gelen elektriksel ve fiziksel
parametreleri Tablo 4. ile gosterilmistir.

Veri Kiimesi Maksimum Degeri — Veri Kiimesi Minimum Degeri

Tablo 4. Y5A igin eleldriksel ve fiziksel parametreler ve OHY

, i fr, Hata

S;;;“ (;‘m) {[:m (mb;l) & HFSS YSA Yiizdesi
(GHz) (GHz) (%)

1 42 32 320 220 2230 2244 0243
2 44 32 320 220 2130 2110 0932
3 46 32 320 220 1990 1970 1,029
4 34 34 320 220 2.670 2,688 0,683
5 36 34 320 220 2570 2367 0,100
6 38 34 320 220 2460 2463 0,137
740 34 320 220 2360 2358 0091
S 42 34 320 220 2240 2235 0237
9 44 34 320 220 2090 2,097 0334
10 46 34 320 220 1950 1944 0204
11 34 26 370 220 2700 2,708 0295
12 36 26 370 2,20 2,580 2,588 0209
13 38 26 370 2,20 2480 2470 0418
14 40 26 370 220 2370 2370 0,017
15 42 26 370 220 2260 2260 0,005
16 44 26 370 220 2140 2137 0,144
17 46 26 370 220 2010 2010 0,012
18 34 28 370 2,20 2,700 2,702 0,077
19 36 28 370 220 2580 2576 0,159
20 33 28 3,70 220 2470 2462 0323
2140 28 370 220 2360 2363 0,118
2242 28 370 220 2250 2251 0,052
213 44 28 370 220 2,130 2127 0,151
24 46 28 370 220 2,000 1993 0,344
25 34 30 370 220 2,690 2.695 0,186
26 36 30 370 220 2570 25635 0210
2738 30 370 220 2460 2434 0224
2240 30 370 220 2330 2355 0216
29 42 30 370 220 2240 2242 0,097
30 44 30 370 220 2100 2115 0703
OHY 0271
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7 seviyeli ¢apraz dogrulama neticesinde elde edilen
YSA modelli f; bulma problemine bir yaklagim olarak
elde edilen sonuglar Tablo 5.'de gosterilmistir.

Tablo 5. YSA modelleme ile 7 seviyeli CDOHY degerleri

Veri Secimi OHY
1 0,425
2 0,455
3 0,271
4 0,349
5 1,043
6 0,474
7 0,555
CDOHYysa 0,510

DVM Tasarim ile Elde Edilen OHY ve
CDOHY Bulgulan

Tasarlanan DVM modeli ile HFSS programu ile elde
edilen rezonans frekanslari arasindaki (fr DVM ile fr
HFSS arasinda) OHY iliskin formiil Sekil 11’de
gOsterilmistir.

—> oHY

Sekil 11. HFSS ve DVM modellemesi ve OHY
gosterimi
DMSA’ ya ait rezonans frekansi ve tasarlanan DVM
modeline iligkin bulunan degerler ¢apraz dogrulamaya

tabi tutularak f{(DVM) ile f(HFSS) arasinda CDOHY
iliskin formiil Sekil 12°de gosterilmistir.

[—> GDOHY

Sekil 12. HFSS ve DVM modellemesi ve
CDOHY gésterimi

Calisma sonucunda elde edilen DVM igin en diisiik
OHY degeri ve karsilik gelen elektriksel ve fiziksel
parametreleri Tablo 6. ile gosterilmistir.

Tablo 6. DVM i¢in elektriksel ve fiziksel parametreler
ve OHY

fr fr Hata
i';;' (r:;n) (n‘:]n) (n:n) & HFSS DVM VYiizdesi

(GHz) (GHz) (%)
1 42 32 320 220 2250 2244 0256
2 44 32 320 220 2,130 2,110 0,959
3 46 32 320 220 1,990 1,953 1,856
4 34 34 320 220 2,670 2,683 0,487
5 36 34 320 220 2,570 2,576 0,228
6 38 34 320 220 2,460 2,465 0210
740 34 320 220 2,360 2,356 0,156
8 42 34 320 220 2240 2241 0,061
9 44 34 320 220 2,000 2,109 0,900
10 46 34 320 220 1,950 1,957 0,383
11 34 26 3,70 220 2,700 2,696 0,153
12 36 26 3,70 220 2,580 2,594 0,532
13 38 26 3,70 220 2480 2,480 0,008
14 40 26 3,70 220 2370 2,369 0,052
15 42 26 3,70 220 2260 2,261 0,037
16 44 26 3,70 220 2,140 2,146 0291
17 46 26 3,70 220 2,010 2,018 0,399
18 34 28 3,70 220 2,700 2,689 0,413
19 36 28 3,70 220 2,580 2,583 0,111
20 38 28 3,70 220 2470 2,469 0,044
21 40 28 3,70 220 2,360 2,359 0,045
22 42 28 3,70 220 2250 2249 0,034
23 44 28 3,70 220 2,130 2,127 0,128
24 46 28 3,70 220 2,000 1,986 0,682
25 34 30 3,70 220 2,690 2,681 0342
26 36 30 3,70 220 2,570 2,572 0,067
27 38 30 3,70 220 2,460 2,458 0,086
28 40 30 3,70 220 2,350 2,349 0,063
29 42 30 3,70 2,20 2,240 2,237 0,135
30 44 30 3,70 2,20 2,100 2,109 0,449
OHY 0,319

7 katmanli ¢apraz dogrulama neticesinde elde edilen
DVM modelli f; bulma problemi i¢in elde edilen
sonuglar Tablo 7.’de gosterilmistir.

Tablo 7. DVM modelleme ile 7 seviyeli CDOHY degerleri

OHY
0,415
0,507
0,319
0,998
1,360
1,068
0,870
0,791

Veri Se¢imi

~N N R W N =

CDOHYpvm
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YSA ve DVM Sonugclari;

YSA ve DVM metotlart kullanilarak yapilan bu
calisma ile elde edilen sonuglar 1s1ginda, her iki
metotlartyla  OHY degeri bulunmustur. Ayrica
modellenen yapay zeka metotlarina uygulanan ¢apraz
dogrulama ile bulunan hata yiizdelerinin YSA ve
DVM OHY — CDOHY degerlendirme tablosu Tablo
8.’de verilmistir.

Tablo 8. YSA ve DVM OHY — CDOHY Degerleri

Veri Segimi OHYysa OHYpvm
1 0,425 0,4147

2 0,455 0,507

3 0,271 0,319

4 0,349 0,998

5 1,043 1,360

6 0,474 1,068

7 0,555 0,870
CDOHY 0,510 0,791

Literatiirde, benzer ¢aligmalar i¢in bulunan sonuglarla
bu caliymada bulunan sonuglara iliskin Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9. Yapilan ¢alisma ve literatiir karsilastirmalart

Literatiir YSAony DVMony
Akdagli ve ark. (2013) 0,523 *
Kayabasi ve ark. (2014) 0,537 *
Bose ve Gupta (2011) 0,327 *
Kayabasi ve Akdagli (2015) 0,457 0,4
Bu calisma 0,271 0,319

Sonuc ve Oneriler

Sonuc¢

Bu tez ¢aligmasi ile HFSS programi ara yiiziinde
tasarimi yapilan DMSA’ nin fiziksel ve elektriksel
parametrelerine gore 210 adet veri kiimesi (girig(W,
L, &, h)-cikis (fy)) tretilmistir. Veri kiimesi her
seviyede 30’ar adet kaydirilmak suretiyle 7 seviyeli
capraz dogrulama yaklasimi ile verilerin 180
tanesiyle, tasarlanan YSA ve DVM modellerinde
egitim amagli kullanilmis, kalan 30 adet veri ile
olusturulan modellerin testi yapilarak, OHY ve
CDOHY degerleri elde edilmistir.

Caligma neticesinde elde edilen sonuglar ve
calismadan edinilen deneyimler asagidaki gibi ifade
edilebilir;

e 210 adet veriden, 180 adedi ile tasarlanan YSA
modeli tizerinde egitim yaptirtlmistir. Diger 30
adet veri ile egitim yapilan YSA modelinin testi
yapilarak OHY degeri bulunmustur. Bu ¢alismada
capraz dogrulama kullanildigi igin, veri kiimesi
30° ar adet kaydirilarak 7 adet OHY degeri
bulunmustur. 7 OHY degerinin aritmetik
ortalamasi alinarak tiim modelin CDOHY degeri
hesaplanmistir. Bu YSA modeli ile yapilan
calisma neticesinde bulunan en iyi OHY ve yedi
OHY ortalamasi olan CDOHY degeri asagida
ifade edilmistir.

OHY (%)  :0,271
CDOHY (%) : 0,510

o Ikinci asamada 210 adet veriden, 180 Adetiyle
tasarlanan DVM modeli {izerinde egitim
yaptirilarak, diger 30 adet veri ile egitilmis DVM
modelinin  testi  yapilarak OHY  degeri
bulunmustur. Capraz dogrulama kullanildigr igin,
veri kiimesi 30’ ar adet kaydirilarak 7 adet OHY
degeri bulunmustur. 7 OHY degerinin aritmetik
ortalamasi alinarak tiim modelin CDOHY degeri
hesaplanmistir. Bu DVM modeli ile yapilan
calisma neticesinde bulunan en iyi OHY ve yedi
OHY ortalamasi olan CDOHY degeri asagida
ifade edilmistir.

OHY (%)  :0319
CDOHY (%) : 0,791

e Elde edilen YSA modeli i¢in en iyi OHY degeri
(0,271) ile DVM modeli i¢in en iyi OHY degeri
(0,319) kiyaslandiginda, bu ¢alismada OHY ig¢in
YSA modelinin hata oranin daha kiigiik oldugu
anlagilmustir.

e Elde edilen capraz dogrulama metodu ile YSA
modeli i¢in CDOHY degeri (0,510) ile DVM
modeli  igin  CDOHY  degeri  (0,791)
kiyaslandiginda, bu galigmada CDOHY i¢in YSA
modelinin hata oranin daha kiigiik oldugu
anlagilmustir.

Caligma neticesinde elde edilen bulgular dogrultu-
sunda bir DMSA anten igin Yapay Zeka metotlartyla,
antene iliskin fiziksel ve elektriksel parametrelerle
rezonans frekansini elde etme islemlerinde, YSA ve
DVM metotlarinin ¢ok iyi sonuglar vererek ¢ok diisiik
hata oranlariyla ¢ikis rezonans frekansinin elde
edilebildigi sonucuna varilmigtir. YSA metodunun
DMSA’ ya ait rezonans frekansini tahmin etmede

543



S. Vuran, M.B. Kurt, M.S. Ozerdem

daha basarili oldugu ve bu tarz ¢calismalar igin hizli ve
iyi performansa sahip YSA modelin onerilebilecegi
kanaatine varilmustir.

Literatiirdeki  benzer ¢aligmalara ilave olarak
olusturulan modelin giivenirligini saglayan g¢apraz
dogrulama  yaklasimi  kullanilarak  olusturulan
modelin yaniltici  sonuglar vermesinin  Oniine
gecilmeye caligilmistir.

Oneriler

MSA’daki yamanin seklini degistirerek (iiggen, kare,
halka, daire v.s.) veya besleme sekli degistirilerek,
yarik eklenerek yapilan ¢aligmalar tekrarlanabilir ve
YSA, DVM bu durumlar igin karsilastirilabilir.
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Comparison of ANN and SVM
methods for computing resonant
frequency of RMSA

Extended abstract

In this study, by help of High Frequency Structural
Simulator (HFFS) software, Rectangular Microstrip
Antenna(RMSA) with coaxial fed is designed, and
length (L), Width (W), dielectric substrate height (h),
and the dielectric constant of substrate (er) as input
parameters are used to obtain resonance frequency
(fr) and to generate 210 data cluster. With this data
cluster,  models designed for Artificial Neural
Network(ANN) and Support Vector Machine(SVM),
which are artificial intelligence methods, are trained
and tested, and then by comparing the errors that
obtained from these two methods, it is studied on
determining the which method yields the best
accurate results.

In litreature as far as we can examine, in the papers
that are use ANN and SVM algorithm for computing
resonant frequency of MSA, it is recognized that cross

validation approximation providing the reliability of

designed model is not used, and therefore using the
applying cross validation has been also a target of the
of this study. With this, it is aimed to prevent the
developed model from giving misleading results.

At the first stage, ANN and SVM models are trained
with 180 pieces of 210 data generated for RMSA and
the remaining 30 pieces are used for testing these
trained models, and average percentage error (APE)
are calculated. Then, to subject data cluster for cross-
validation, 210 data are shifted by 30, and training
and testing stages done at the first stage are repeated.
This shifting in 210 data is repated by 7 times and for
each stage, a new APE value is obtained. Finally,
Cross Validation Average Percentage Error
(CVAPE) is obtained from all seven APE values. The
obtained results for ANN model show that lowest APE
(%) and lowest CVAPE (%) are calculated as 0,271
and 0,510 respectively. On the other hand for SVM
model lowest APE (%) and lowest CVAPE (%) are
calculated as 0,319 and 0,791, respectively.

Results obtained from this study shows that in the
process of obtaining resonance frequency by using
ANN and SVM methods with the electrical and
physical parameters of RMSA as inputs, output
resonance frequeny can be accuretely obtained very
quickly after a training stage with very low error
rates. In this study, it is found that ANN is more
successful than SVM in obtaining resonance

frequency of RMSA.

Keywords: High Frequency Structural Simulator,
Microstrip Patch Antennas, Resonance Frequency
Artificial ~ Neural — Networks, Support Vector
Machines
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