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Abstract

In this study, firstly s-parameters of SBB5089Z Power Amplifier (PA) module, which could be used for
the WIMAX systems at 3.5GHz and 5.8GHz have been measured according to changing DC conditions
[Vbc=0V:0.075V:5V] at 3.4GHz-3.6GHz & 5.7GHz-5.9GHz frequencies. Data obtained from
measurement results have been modelled separately with Artificial Neural Network (ANN), Sequential
Minimal Optimization Regression (SMOReg), k-Nearest Neighbour (k-NN), K-Star (KS) algorithms.
The successes of the models have been compared according to the Coefficient of determination (R?),
Root Mean Squared Error (RMSE), and Mean Absolute Error (MAE). According to obtained results it
has been shown that k-NN, ANN and K-star algorithms could be successfully used in modelling linear
performance parameters Sii, Si2, Sz21, S22 of SB1150Z PA module.

Keywords: SBB5089Z, WiMax, data mining, modelling, s-parameters.

Veri Madenciligi ile SBB5089Z Gii¢ Yiikselte¢ Modiiliiniin
Dogrusal Davramis Modellemesi

Ozet

Bu calismada, dncelikle WiMAX sistemleri i¢in 3.5GHz ve 5.8GHz frekanslarinda kullanilabilecek olan
SBB5089Z Giig Yiikselteci (GY) modiiliiniin 3.4GHz-3.6GHz&5.7GHz-5.9GHz frekans araliklarinda,
degisen DC kosullara [Vpc=0V:0.075V:5V] gore s-parametreleri 6l¢iilmiistiir. Olgiim sonuglarindan elde
edilen veriler Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Sirali Minimum Optimizasyon Regresyonu (SMOReg), k-En
Yakin Komsuluk Algoritmast (k-EYK), K-Star (KS) algoritmalar1 ile ayr1 ayri modellenmistir.
Modellerin basarilari Determinasyon Katsayisi (R?), Ortalama Karesel Hatanin Karekokii (OKHK) ve
Ortalama Mutlak Hata (OMH) modelleme basar1 dlciitlerine gore karsilastirilmistir. Caligmada elde
edilen sonuclara gore k-EYK, YSA ve K-Star algoritmalarmin SBB5089Z GY modiili dogrusal
performans parametrelerini (Si1, Si2, Sz1, S22) modellemede basarili bir sekilde kullanilabilecegi
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: SBB5089Z, WiMax, veri madenciligi, modelleme, s-parametreleri.
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1. Giris

Haberlesme sistemleri verici birimlerinde kullanilan mikrodalga gii¢ yiikseltegleri makul bir kazang
degerinde yeterli ¢ikis giicli saglamasi beklenen kritik ve dnemli elemanlardir. RF gii¢ ylikseltecleri i¢in
yiikselteg performanst hakkinda bilgi veren ¢ok sayida parametre bulunmaktadir (Saad 2006). Bu
parametreler yiikselte¢ dogrusal olmayan davranisi hakkinda bilgi veren performans parametreleri ve
yiikselte¢ dogrusal davranis1 hakkinda bilgi veren performans parametreleri olarak ikiye ayrilir.
Yiikseltec giris ve ¢ikis yansimalart hakkinda bilgi veren Si; ve Sy, kazanci hakkinda bilgi veren Sy,
yiikselteg ¢ikis-giris portlari arasinda meydana gelen geri iletim hakkinda bilgi veren S;, parametreleri
yiikselteg dogrusal performans parametreleridir(s-parametreleri) (David M. Pozar 2012). Bu ¢alismada
giic yiikselteci dogrusal ¢aligmasi hakkinda bilgi veren s-parametreleri (Si1, S21, S22, Si2) 3.4GHz-
3.6GHz&S5.7GHz-5.9GHz frekans araliklar: i¢in degisen DC kosullara gore farkli veri madenciligi
metotlar1 kullanilarak modellenmistir. Caligmada 3.5GHz&5.8GHz WiMax frekanslarinda g¢alisan
SBBS5089Z Gii¢ Yiikselteci (GY) modiiliiniin 6l¢iilmiis s-parametreleri (Si1, Sa1, S22, S12) Yapay Sinir
Aglar1 (YSA), Sirali Minimum Optimizasyon Regresyonu (SMOReg), k-En Yakin Komsu Algoritmasi
(k-EYK) ve K-Star Algoritmasi (KS) ile ayr1 ayr1 modellenmis, modelleme basar1 Olgiitleri
determinasyon katsayis1 (R?), Ortalama Karesel Hatanin Karekokii (OKHK), ve Ortalama Mutlak Hata
(OMH) degerleri ile karsilastirilmistir. Literatiirde GY’leri davranigsal modellemesinde kullanilan farkl
veri madenciligi yontemleri mevcuttur. Ayn1 zamanda literatiir incelendiginde c¢alismalarda GY
analizinde farkli performans parametrelerinin modellendigi goézlenmistir. Hayati vd. yaptiklari
calismalarinda F-sinifi bir GY icin YSA modeli olusturmuslardir. Tleri beslemeli olarak tasarladiklari
YSAile GY eklenmis gii¢ verimliligi ve ¢ikis giiciinii modellemislerdir (Hayati ve ark 2014). Cardenas-
Valdez vd,. ¢alismalarinda GY’lerin doniisiim egrileri i¢in nonlineerlik dereceleri ve hafiza etkileri
modellemesi yapabilen bir benzetim araci tasarlamislardir. Onerilen arag hafiza polinomsal modelinin
6zel bir durumu olan Volterra serilerini ve bir 6grenme teknigi olarak da YSA’y1 igermektedir.
Gelistirilen sistem AM-AM ve AM-PM bozulma egrileri 6l¢timlerinden elde edilen veriler ile davranis
tahmini yapmakta ve analiz etmektedir (Juarez-Cazares ve ark 2016)(Ricardo Cardenas-Valdez ve ark
2015). Literatiirde farkli modelleme yontemleri kullanilarak RF GY’lerde AM-AM ve AM-PM
doniisiimleri modellenmis ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir (Yuan ve Feng 2013)(Renteria-Cedano ve
ark 2014)(Fisher ve Al-Sarawi 2016)(Nunez-Perez ve ark 2016). Eklenmis gii¢ verimliligi, ¢ikis giici,
AM-AM doniigiimleri disinda, (Yuan ve Feng 2013) yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢ok katmanli YSA modeli
kullanarak IP3 ¢ikis degerini tahmin etmislerdir. Ayrica (Senel ve ark 2016) calismalarinda farkli
modelleme metotlar1 kullanarak eklenmis giic verimliligi (%), IIP3, OIP; ve THD gibi performans
parametreleri tahmini yapmislardir. GY performans parametreleri modellemesi haricinde (Long ve ark
2016)(Ko ve ark 2014) galigmalarinda YSA kullanilarak GY’lerde kullanilan transistor biiyiik sinyal
modellemeleri yapmuslardir. Literatiir incelendiginde GY’ler i¢in farklt modelleme metotlar1 kullanarak
¢ok genis skalada farkli performans parametrelerinin modellendigi goriilmiistiir. Ayrica literatiirde GY
davranigsal modellemesinde farkli veri madenciligi yontemlerinin kullanildig1 ve genellikle AM-AM,
AM-PM bozulmasi gibi dogrusal olmayan performans parametrelerinin modellendigi goriilmiistiir. Bu
calismada literatiirdeki diger ¢caligmalardan farkli olarak GY dogrusal performansi hakkinda bilgi veren
s-parametreleri YSA, SMOReg, k-EYK, KS algoritmalar1 ile ayri ayri modellenmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Calismada 6ncelikle 3.4GHz-3.6GHz&5.7GHz-5.9GHz frekans araliklar1 igin farklt
DC besleme kosullarinda [Vpc=0V:0.075V:5V] SBB5089Z GY modiili s-parametreleri olgiilmiistiir.
Modellemeler elde edilen bu dl¢lim sonuglarma goére yapilmistir.

Ayrica yapilan calismanm tekrar edilebilir oldugunu gostermek amaciyla 100MHz-5GHz frekans
araliginda ¢alisan SiGe HBT MMIC SGA-4186(Z) RF GY modiiliiniin s-parametreleri (Si1, Si2, Sa1, S22),
[Vbc=0V:0.075V:3.2V] DC kosullar1 i¢in 3.5GHz-5GHz frekans araliginda YSA, SMOReg, k-EYK, KS
algoritmalart ile ayr1 ayr1 modellenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.

2. Calismada Kullanilan Modeller

Calismada frekans ve gerilim program girdilerine karsilik program ciktisi olarak SBB5089Z GY
moduliiniin her bir s-parametresi (Si1, Sz1, S22, S12)’nin WEKA 3.8 programu ile tahmin modelleri
olusturulmustur. Tiim modeller egitim asamasinda “Capraz Dogrulama (Cross Validation)” teknigi ile
egitilmiglerdir. Kullanilan modellerin basar1 élgiitleri R? (Denklem 1), OKHK (Denklem 2) ve OMH
(Denklem 3) degerleri ile karsilastirilmistr.
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Burada N toplam o6rnek sayisini, A gbzlemlenen gergek degeri, P tahmin edilen degeri, 4,,; ise gercek
degerlerin ortalamasini ifade etmektedir. Kullanilan modeller asagida anlatilmistir.

2.1 Yapay Sinir Aglar

YSA, insan beyin hiicrelerinde bulunan ndronlarin 6grenme mekanizmasindan esinlenilerek
gelistirilmistir. Girdi katmani, ara (gizli) katman ve ¢ikt1 katmanlarindan olugmaktadir. Girdi katmaninda
problemin girdi sayis1 kadar ndron, ara katmanda kullanicinin belirledigi kadar katman ve noronlar, ¢ikt1
katmaninda ise problemin ¢ikt1 sayisi kadar néron bulunmaktadir. Bu ¢aligmada modellenen problem iki
adet girdiye ve bir adet ¢iktrya sahiptir. Yapilan modelleme her birinde bes adet néronun bulundugu iki
adet ara katmana sahiptir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kullanilan YSA Modeli

2.2 Sirali Minimum Optimizasyon Regresyonu

Destek Vektor Makineleri (DVM), siniflandirma ve regresyon igin gelistirilmis danigmanli bir makine
6grenme algoritmasidir. DVM genel olarak smiflandirma i¢in kullanilmaktadir. DVM iki farkli siifi
birbirinden ayiran hiper diizlemi bulmay1 amaglayan bir siniflandirma yontemidir. DVM egitimi igin
Swrali Minimum Optimizasyon (SMO) algoritmas1 gelistirilmistir (Platt 1998). Egitilen DVM biiyiik
miktarda Karesel Programlama (KP) hesaplamalar1 gerektiri. SMO, KP’lar1 kiigiikk problemlere
doniistiirerek bir i¢c dongilide ¢c6zmeyi amaclar. SMO genel olarak i¢ ve dis dongii olmak iizere iki adet
dongiiden olusur. D1g dongiide en iyi verilerin se¢imi yapilirken, i¢ dongiide de secilen bu verilere gore
iki adet Langrage carpani hesaplanir. Tiim 6rnekler istenilen diizeye gelinceye kadar i¢ ve dis dongiiler
calistirilir (Cakir ve ark 2009). SMO siniflandirma problemlerinin haricinde regresyon islemleri icinde
kullanilabilmektedir. Regresyon problemi ¢6ziimii igin WEKA programinda bulunan SMOReg
algoritmasi kullanilmustir. Iki adet giris (frekans, gerilim) kullanilarak bir adet ¢ikis s-parametresi (S11,
S21, S22, S12) dB degerlerinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Denklem 4’de verilen tahmin modelinin
katsayilar1 SMOReg ile optimize edilmistir.

Sap = Wy * frekans + w, * gerilim+ b 4)
Burada S,, dB olarak her bir s-parametresini (S11, Sz1, Sz2, S12), frekans ve gerilim algoritma giris
degerlerini, wy, w, ve b ise SMOReg yonteminin optimize ettigi katsay1 ve sabiti ifade etmektedir.
22| Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) Usi'l
Vol 3, No.5, 2017 IIS'E

2.3 k-En Yakin Komsu Algoritmasi

Bu ¢aligmada kullanilan bir diger modelleme ise k-EYK algoritmasidir. Bu algoritma, bir 6rnegin k adet
secilen egitim uzaymdaki smiflar1 belli olan noktalara olan uzakliklarina gore smiflandirma islemi
yapmaktadir (Kucuk ve ark 2013). Uzaklik hesabi yapilirken minkowski, 6klid, manhattan gibi dlciitler
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada ©klid uzaklik Olcisii kullanilmistir. k sayisi en iyi li¢ olarak
secilmistir.

2.4 K-star Algoritmasi

KS algoritmasi, entropik uzakliga gore ornekleri siniflandirmaktadir (Ade ve Deshmukh 2014). Her
ornegin siniflara olan benzerlikleri 6l¢giilerek sinifina karar verilmektedir. Entropi rasgele degiskenlerle
ilgili olan belirsizlik olasiligini ifade eder. Entropi degeri Denklem 5°de gosterildigi hesaplanmaktadir.

H(p1, p2, s Ds) = — Z pilog(p) Q)

i=1

Burada, s toplam smif sayisini, p;, 6rnek bir verinin i. smifta olma olasiligmi ifade etmektedir. H ise
entropi degerini gostermektedir.

3. Deneysel Calismalar

Bu ¢alismada, WiMax sistemleri i¢in 3.5GHz ve 5.8GHz frekanslarinda kullanilabilecek SOMHz-6GHz
genis bant InGaP HBT MMIC SBB5089Z GY modiiliiniin DC besleme gerilim degerleri Arduino Uno
gelistirme kart: kullamlarak OV-5V arast 75mV’luk adimlarla (6 bit ¢dziiniirliik, 2°=64 admm ile)
degistirilmistir. Degisen DC sartlarin GY dogrusal performans parametrelerini (Si1, Si2, Sa1, S22), nasil
degistirdigi grafiksel olarak detayl bir sekilde incelenmistir. Olgiimlerde DC-6GHz Rohde&Schwarz
FSH6 spektrum analizorii, DC gii¢ kaynagi, giic bolmek ve gii¢ izlemek igin genigbant mikroserit yonsel
kuplor kullanilmugtir. Olgiimler sonucunda elde edilen veriler ile SBB5089Z RF GY modiiliiniin farkli
veri madenciligi metotlar1 ile s-parametreleri modellenmistir. Elde edilen modelleme sonuglari R2,
OKHK, OMH modelleme basar: dlciitlerine gore karsilagtirilmis ve bu ¢alismada kullanilmig
olan SBB5089Z GY modiilii i¢in karsilastirilan modeller arasindan en iyi veri madenciligi modeli
bulunmustur.

3.1 Veri setinin olugturulmasi

Caliymada SBB5089Z GY modili i¢in iki farkli frekans (3.4GHz-3.6GHz ve 5.7GHz-5.9GHz)
araligindaki Sii, Si2, S21 ve Soy degisen DC kosullara gore Olciilmiistiir. SBB5S089Z GY modiilii s-
parametreleri 6l¢lim diizenegi Sekil 2’°de gdsterilmistir.

Sekil 2. GY s-parametreleri 6l¢iim Diizenegi
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Her bir parametre 0-5 volt araliginda alt1 bit ¢oziiniirliikle (5 / 26 voltluk adimlarla) 6lgiilmiistiir. Frekans
tarama araligi 20 MHz’dir. Her bir frekans araliginda 11 veri setinden olusan 11x64=704 veri
bulunmaktadir. Modellemeler ise iki ayr1 grupta toplam 704x2=1408 veri kullanilarak yapilmugtir.

3.2 Modellerin Olusturulmasi

Calismada SBB5089Z GY modiiliiniin frekans ve gerilim (Vpc) program girdilerine karsilik program
ciktist olarak dort farkl ¢ikis parametresi (Si1, Si2, Sa1, S22) i¢in dort farkli tahmin modeli olusturulmus
ve sonuglar karsilastirilmisti. SBB5089Z GY modiiliin Si; giris yansima katsayis1 parametresi igin
modellerin basar1 6lgiitleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. S;; parametresi model sonuglari

Frekans (GHz) Model R? OKHK OMH
k-EYK 0,9896 0,4745 0,2345

3436 YSA 0,9785 0,6814 0,5160
K-star 0,9743 0,8216 0,6036

SMOReg  0,6120 2,9023 2,4534

k-EYK 0,9992 0,3383 0,2336

57.50 YSA 0,8595 4,5356 3,3126
K-star 0,9434 3,0975 1,7312

SMOReg  0,8095 5,5374 3,6795

Tablo 1°den goriildiigii tizere k-EYK algoritmasi Sy; parametresi i¢in 3.4GHz-3.6GHz&5.7GHz-5.9GHz
frekanslarinda diger modellerden daha iyi sonug vermistir. Ayrica elde edilen sonuglar ile SBB5089Z GY
modiilii i¢in Sy, giris yansima katsayis1 parametresinin basarili bir sekilde modellenebildigi gosterilmistir.
3.4GHz-3.6GHz ve 5.7GHz-5.9GHz frekans araliklarmin modelleme bagarilar1 kendi aralarinda
karsilagtirildigi zaman k-EYK algoritmasinin R2, OKHK, OMH o6lciitlerine gore 5.7GHz-5.9GHz
frekans araligi icin 3.4GHz-3.6GHz frekans araligina gore daha basarili sonug verdigi gézlenmistir. Sekil
3’te k-EYK’nin S;; parametresi i¢in 5.7GHz-5.9GHz frekans araligindaki 6l¢iim ve tahmin degerleri
grafigi verilmistir.

S11 5.7-5.9 GHz k-EYK Olgiim-Tahmin Grafigi

T n ] \ X \
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Sekil 3. S;; parametresinin 5.7GHz-5.9GHz frekans araligindaki 6l¢iim-tahmin grafigi

SBB5089Z GY modiiliiniin Si» geri iletim katsayis1 i¢in modelleme basar1 dl¢iitleri karsilastirmasi Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2’de SBB5089Z GY modiilii icin YSA ve k-EYK’nin birbirine yakin sonuglar
verdigi ancak k-EYK’nin daha basarili oldugu goriilmektedir. Sekil 4’te Si» parametresinin 5.7GHz-
5.9GHz frekans araligina gore daha basarili oldugu 3.4GHz-3.6GHz frekans degerlerindeki k-EYK
6l¢clim ve tahmin degerleri grafigi gosterilmistir.
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Tablo 2. Si2 parametresi model sonuglari
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Frekans (GHz) Model R2 OKHK OMH
k-EYK 0,9943 0,2349 0,1200

3436 YSA 0,9912 0,2938 0,2054
K-star 0,9830 0,5030 0,3718

SMOReg 0,7035 1,7555 1,4176

k-EYK 0,9899 0,5700 0,3577

57.5.9 YSA 0,9888 0,6050 0,4484
K-star 0,9864 0,7683 0,5663

SMOReg 0,8185 2,4570 1,9994

812 3.4-3.6 GHz k-EYK Olgiim-Tahmin Grafigi

-26
-28
I
i
-32
~ it
~ il i i
o
34 i
L1
i)

36

-40 —

o

-38 j i

100

Ornekler

Sekil 4. S|, parametresinin 3.4GHz-3.6GHz frekans araligindaki 6l¢iim-tahmin grafigi

Tablo 3’te ise SBB5089Z GY modiilii i¢in S;; kazang parametresinin modelleme basari sonuglari

verilmistir.

Tablo 3. Sy parametresi model sonug¢lar

Frekans (GHz) Model R2 OKHK OMH
k-EYK 0,9894 1,2550 0,4929

3436 YSA 0,9980 0,5502 0,4055
K-star 0,9849 1,6892 1,2397

SMOReg 0,9007 3,8528 3,1643

k-EYK 0,9742 2,8244 1,0699

57.50 YSA 0,9891 1,8454 1,4306
K-star 0,9597 3,8126 2,8169

SMOReg 0,8300 7,3651 5,8233

Tablo 3 incelendiginde SBB5089Z GY modiiliiniin S»; kazang parametresi i¢in R2, OKHK, OMH
modelleme basar: 6lciitlerine gore YSA modelinin en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir. Si1 ve
Si12’de oldugu gibi YSA, k-EYK ve KS modellerinin birbirine yakin sonuglar verdigi gozlenmistir. Sy
parametresi i¢in 3.4GHz-3.6GHz ve 5.7GHz-5.9GHz frekans araliklarinin modelleme basarilar1 kendi
aralarinda karsilastirildigi zaman YSA’nin R2, OKHK, OMH modelleme basar: Olciitlerine
gore 3.4GHz-3.6GHz frekans araliginda 5.7GHz-5.9GHz frekans araligina gore daha iyi sonug verdigi
gozlenmistir. Sekil 5°te 3.4-3.6GHz araliginda S;; parametresinin YSA modeli tahmin sonuglari ile
6lctim sonuglar1 grafigi verilmistir.
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Sekil 5. 3.4-3.6GHz araliginda S,; parametresinin YSA modeli 6l¢iim-tahmin grafigi

Son olarak Tablo 4’te verilen SBB5089Z GY modiiliiniin Sy, ¢ikis yansima katsayisi parametre

modelleme sonuglar1 incelendiginde 3.4GHz-3.6GHz frekans: araligi i¢in YSA’nmn, 5.7GHz-5.9GHz

frekans araligi i¢in ise k-EYK’nin en iyi sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.

Tablo 4. S,, parametresi model sonuglar

OMH
0,1011
0,1601
0,1649
0,5305
0,6004

OKHK
0,2854
0,2413
0,2906
0,6933
1,0631

R2
0,9541
0,9669
0,9569
0,7374
0,9909
0,9689
0,9104
0,6117

Model
k-EYK
YSA

K-star

SMOReg

k-EYK

YSA

1,3794
2,4188
5,0165

1,9793
3,7379
7,2491

K-star

SMOReg

Frekans (GHz)

34-3.6

5.7-5.9

Ancak olusturulan modellerin Sy, parametresi i¢in 5.7GHz-5.9GHz araliginda daha basarili sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Sekil 6°da, 5.7GHz-5.9GHz frekans araliginda S», parametresinin k-EYK modeli

i¢in Ol¢iim-tahmin grafigi gosterilmistir.

S22 5.7-5.9 GHz k-EYK Olgiim-Tahmin Grafigi

i

600

500

400

Ornekler

Sekil 6. 5.7-5.9GHz araliginda S,, parametresinin k-EYK modeli 6l¢iim-tahmin grafigi

Sonuglar incelendiginde 3.4GHz-3.6GHz&5.7GHz-5.9GHz frekans araliklarinda SBBS5089Z GY

modili Sii, Si2, S21, Sz parametrelerinin  veri madenciligi

OKHK, OMH basari

yontemleri ile modellenebilecegi

olciitlerine gore degerlendirildiginde SMOReg algoritmasinin SBB5089Z GY modiilii s-

goriilmektedir. Bu c¢alismada kullanilan modelleme sonuglar1 R2,

parametreleri modellemesi i¢in diger modellerin gerisinde kaldig1 anlagilmistir. SBB5089Z GY modiilii
Si1, Si2, So1 ve Sy parametreleri i¢in en uygun modelleme yonteminin k-EYK modeli oldugu, bazi
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durumlarda ise YSA modelinin k-EYK modelinden daha iyi oldugu gériilmiistiir. Genel olarak bakildig1
zaman, k-EYK, YSA ve KS algoritmalarinin bu ¢aligmada kullanilan SBB5089Z GY modiilii dogrusal
performans parametreleri olan Sii, Si2, S21 ve S2;’yi modellemede basarilt bir sekilde kullanilabilecegi
gosterilmistir.

Son olarak benzer GY’lerin de bu c¢alismada kullanilan veri madenciligi metotlar1 ile
modellenebileceginin gosterilebilmesi amaciyla SGA-4186(Z) RF GY modiiliiniin s-parametreleri (S,
S12, S21, S22) (Vpc=0V:0.75V:3.2V) i¢cin 3.5GHz-5GHz frekans araliginda YSA, SMOReg, k-EYK, KS
algoritmalar1 ile ayri ayri modellenmistir. Her bir s-parametresi i¢in (Sii, Si2, Sz1, Sz2) modelleme
sonuglar1 Tablo 5’te gosterilmistir. Tablo 5’e gore SGA-4186(Z) RF GY modiilii giris yansima katsayisi
(S11), ¢1kis yansima katsayisi (S22) ve kazanc1(S21) i¢in k-EYK algoritmasy, ileri iletim katsayisi olan (S12)
icin ise YSA en iyi modelleme sonuglarmi vermistir. SGA-4186(Z) RF GY modiilii Si1, S21, S22 dogrusal
performans parametreleri igin k-EYK ve YSA algoritmalar1 haric SMOReg, KS algoritmalarinin da
birbirine yakm basarili sonuglar verdigi gozlenmistir. Yalnizca Sj» igin SMOReg algoritmasinin
modelleme basarismin k-EYK, KS ve YSA’ ya oranla daha diisiik oldugu gozlenmistir. Elde edilen
sonuglara gére SBB5089Z GY modiiliinde oldugu gibi SGA-4186(Z) GY modiilii s-parametrelerinin de
3.5GHz-5GHz frekans araliginda veri madenciligi metotlar1 ile basarili bir sekilde modellenebilecegi
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar YSA, SMOReg, k-EYK, KS algoritmalarmin benzer RF GY modiilleri
s-parametreleri modellemesinde kullanilabilecegini ve bu c¢aligmanm tekrar edilebilir oldugunu
gostermistir.

Tablo 5. SGA-4186(Z) RF GY Si1, Si12, So1, Sox model sonuglart

Parametre Model R? OKHK OMH
k-EYK 0.9658 1.1281 0.9777
S YSA 0.8661 2.166 1.8706
K-star 0.8692 2.7495 2.3076
SMOReg 0.9194 1.7787 1.4482

k-EYK 0.9971 0.0651 0.051
S YSA 0.9961 0.0755 0.0615
! K-star 0.9751 0.27 0.1814
SMOReg 0.9705 0.2079 0.1733
k-EYK 0.9936 0.1162 0.0914
Siy YSA 0.9946 0.1103 0.0879
K-star 0.9823 0.201 0.1291
SMOReg 0.6158 0.8783 0.6564
k-EYK 0.9553 1.3907 1.0761
Sa» YSA 0.9508 1.3773 0.9834
K-star 0.938 1.5873 1.3595
SMOReg 0.9194 1.7787 1.4482

4. Sonug¢

Bu calismada dncelikle 3.4GHz-3.6GHz&5.7GHz-5.9GHz frekans araliklarinda, degisen DC kosullara
gore 0GHz-6GHz genis bant SBB5089Z GY modiiliiniin s-parametreleri (Si1, Sz1, S22, Si2) Olgtilmiistiir.
SBB5089Z GY modiiliiniin DC sartlar1 Vpc [0V:0.075V:5V] araliginda degistirilmistir. Frekans tarama
araligi ise 20MHz secilmistir. S-parametreleri 6l¢iimlerinden elde edilen veriler YSA, SMOReg, k-EYK,
KS ile ayr1 ayr1 modellenmis, modelleme basarilar1 R?, OKHK ve OMH basar1 dlgiitleri ile
karsilastirilmistir.

Elde edilen modelleme sonuglarina gére SBB5089Z GY modiilii S;; giris yansima katsayisi parametresi
icin 3.4GHz-3.6GHz&5.7GHz-5.9GHz frekans araliklarinda k-EYK algoritmasinin en iyi sonucu verdigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde SBB5089Z GY modiilii geri iletim katsayisi olan Si» i¢in 3.4GHz-
3.6GHz&5.7GHz-5.9GHz frekans araliklarinda YSA ve k-EYK’nin birbirine yakin sonuglar verdigi
ancak k-EYK’nin daha basarili oldugu, S, i¢in YSA’nm en iyi sonu¢ verdigi ve son olarak Sy, igin ise
YSA ile k-EYK’nin en iyi modelleme sonuglarini verdigi gézlenmistir.

SBB5089Z GY modiilii s-parametre modellemelerine genel olarak bakildiginda Sii, Si2, Sz ve S»
parametreleri igin en uygun modelleme yonteminin k-EYK modeli oldugu tespit edilmistir. Ancak
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sonuglardan anlagildig1 iizere YSA ve KS algoritmalarinin da SBB5089Z GY modiilii dogrusal
performans parametreleri olan Sii, Si2, S21 ve Sz modellemesinde k-EYK’nin alternatifi olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada SBB5089Z GY modiilii dogrusal performans
parametrelerinden olan s-parametrelerinin (S11, Si2, Szi, S22) veri madenciligi yontemleri ile
modellenebilecegi gosterilmistir.

Caligmada ayrica SBB5089Z GY modiilii disinda, SGA4186(Z) GY modiilii s-parametreleri de (S11, Si2,
Sa21, S») 3.5GHz-5GHz frekans araliginda YSA, SMOReg, k-EYK, KS algoritmalar1 ile ayr1 ayri
modellenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Benzer GY s-parametreleri modellemelerinin YSA,
SMOReg, k-EYK, KS algoritmalar1 ile yapilabilecegi gosterilerek ¢aligmanin tekrar edilebilir oldugu
ispatlanmustir.
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