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Estimation of Loosand Dispersion Factors Study Some Acidic-Salt Solution
Under Radiofrequency by using Artificial Neural Networ k
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Abstract: The special conductivity (S ) of electrolytic solutions changes depending on their electrolytic resistance
and solution concentration. These variations provide the ability of detailed investigation of electrolytic solutions.

In this work, some properties of electrolytic solutions are investigated by using radio frequency (RF)
electromagnetic fields. Various methods are used in this experimental study, including the bridge method and
resonance method in this study, the resonance method is used. Amongst two different approaches, named inductive
method and capacitive cell method. We have preferred the former one for this study. The reason for thisis that the
inductive method seems to be more feasible in the applications than the | atter.

W
In this study, the lossfactor (C®= Q™) and dispersion factor (C¢=—2- 1) are calculated by using the quality

W
factor (Q), for four different solutions HCI-MgCl,, The loss factor (C @) and dispersion factor (C ¢ are investigated
to depend on chosen solutions, circuit parametersin lots of experiment and founded how change is. Estimation of
(c @ and (c @ values by using ANN.
Keywords: LRC Resonance, Loss Factor (C®), Dispersion Factor (€9, Solution Resistance (R) Equivalent
Inductance(U) Artificial Neural Network.

Bazi Asit-Tuz Cozedtilerinin Radyo Frekans Altinda Kayip ve Dispersiyon
Faktorlerinin Yapay Sinir Aglari Kullanilarak Tahmin Edilmes

Ozet: Elektrolitik cozeltilerin 6ziletkenlikleri (S ), esdeger iletkenliklerine, elektrolitik direnclerine, cozelti
konsantrasyonuna (g) bagli olarak degisim gostermektedir. Bu degisim elektrolitler icin daha ayirt edici detayli

calismalar yapmamiza olanak saglamistir.

Bu calismada elektrolitik cozeltilerin bazi 6zellikleri Radyo-Frekans (RF) elektromanyetik alanlar kullanilarak
incelenmistir. Bu uygulama icin pek cok farkli yontem kullanilmaktadir. En cok bilinen iki yontemden birisi koprii
digeri ise rezonans yontemidir. Bu calismada rezonans yontemi kullanilmistir. Rezonans yortemi induktif ve
kapasitif 6lcme hiicresi olmak Uzere iki farkli durum icerir. Bu calismada indiktif dlgme hiicresi tercih edilmistir.
Bunun nedeni iseindiktif yontemin kapasitif yontemden deneysel olarak daha uygulanabilir olmasidir.

Bu calismada rezonans devresinde kalite faktériinden (Q) yararlanarak kayip faktorii (C€=Q™) ve dispersiyon

faktori (C¢:W - 1) HCI-MgCl, Asit-Tuz ¢dzeltisi icin hesaplanmistir.

Kayip ve dispersiyon faktorlerinin secilen cozeltilere, devre parametrelerine ne sekilde bagli oldugu ¢ok sayida
deneyleincelenen, CCve C@ degerleri Y SA kullanilarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari , Kayip Faktérii (C @) , Dispersiyon (Dagilim) Faktéri (C ¢, Cozelti Direnci

(R)), Esdeger lletkenlik (U).
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1. Giris

Elektrolitik ¢ozeltilerin RF elektromanyetik aanlarla etkilesminin incelenmes genel olarak
sigasa ya da bobinse 6lcme hicreleri kullanilarak yapilir. Bobin turti 6lgme hicréeleri
kullanilarak yapilan calismalarda ¢ozelti-RF aan etkilesm mekanizmasinin yorumlanmasi bir
takim zorluklar igerir ve bu tlr etkilesim tam olarak anlasilabilmis degildir [1.2].

Calismamizda paralel bir LRC devresinin bobin elemani 6lgme hlcresi olarak kullanilmis ve
LRC devresinin rezonans kosullarindaki degisimleri incelenerek, cozelti-alan etkilesim
mekanizmas agiklanmaya calisiimistir. Bobin tiri bir etkilesm hicresinde ¢ozelti aan
etkilesmi yalnizca indiktif etkilesim degildir kompleks indiktans olarak tanimlanmasi yoluyla
anlatilabilir [3.4].Elektrolitik ¢ozelti ihtiva eden bobinsel bir hiicrenin kompleks induktans olarak
belirtilmes sonucu paralel rezonans devres sekil 1 deki gibi gosterilebilir.

EF Tlreteci

Sekil 1 Bobin hiicresinde elektrolitik ¢ozelti bulunan titresim devresi
(Kompleks induktansli titresim devresi)[5]

Devrenin kayip direnci asagidaki gibi hesaplandiktan sonra c¢' olarak tanimlanan yeni parametre
dispersiyon faktoru ,

W2

c'o m-1:W—g- 1 (1)

seklinde yazilabilir.

Deneysel calismalarimizda sabit bir w, durumunda her bir ¢ozelti konsantrasyonu icin w

rezonans frekans belirlenerek, dispersiyon faktérinin konsantrasyona goére degisimleri
saptanmistir.

Devrenin kayip faktorl ise,
-1+ 2

bagintis elde edilir [3.4]. Bu bagintidaki blUyUklUklerin tamami deneysel olarak olculebilir
buyuklUklerdir. Yaptigimiz deneylerde her bir cozelti yogunlasmasi, c¢Ozelti tird, calisma
frekansi, bobin hiicres ve diger parametrelerin degistiriimes sirasinda kayip faktorii ¢" nin
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degerleri ve degismleri (2) bagintis kullanilarak hesaplanmis elde edilen veriler tablolara
gecirilmis ve bu tablolardan yararlanilarak grafikler cizilmistir. Sistem parametrelerine bagli
olarak kayip faktorinun degism grafikleri ve bu grafiklerden yapilan gikarimlar, ¢ozelti-alan
etkilesimi konusunda 6nemli bilgiler saglamistir. ¢' ve c¢" icin yapilan ¢ikarimlar daha sonra
cozelti-alan etkilesimi icin onerilen modellerle karsilastirilarak, bu etkilessmin mekanizmasi

Uzerine yorumlar yapilmistir.

Tablo(2)'de bir

konsantrasyona gore kayip faktorleri verilmistir.[5]

Tablo 1 Bir 6l¢gme hiicresinde degisik frekanslarda, konsantrasyona gore kayip faktorleri[5]

L (B.BOYU)...coevvrrirnn 1L CM Vg 4.00V
HCI-MgCl, | Lo.ovvvvvviiiriiiniinennnn 27.80 MH T(SICAKITK) rrrererrrreeeeeveerienesd 25 °C
Ro oo 10440 W g (NOrmalite)......eeeeeeenennl 4.00N
Fo (MHZ) 2.00 1.80 1.60 1.40 1.20 1.00
Vo (V) 5.40 5.60 5.80 6.00 6.40 7.00
-Log,(?/?) c" c" c" c" c" c"
Bos 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sof Su 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
1 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
2 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
3 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
4 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
5 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
6 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
7 0.006 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001
8 0.009 0.006 0.004 0.002 0.001 0.001
9 0.012 0.010 0.006 0.004 0.002 0.001
10 0.015 0.013 0.008 0.005 0.004 0.002
11 0.015 0.014 0.010 0.007 0.005 0.003
12 0.013 0.012 0.009 0.007 0.006 0.004
13 0.010 0.007 0.007 0.005 0.005 0.004
14 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002
15 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001
16 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

olcme hiicresinde degisik frekandarda,

Bu calisma ile yapilan deney sonuglarindan yararlanilarak c' ve c¢" degerlerinin hesaplanmasi

yapay Sinir agi
belirlenmistir.

2. YSA ile Yapilan Calisma

kullanilarak gergeklestiriimis, en iyi

performansin  alindigi

ag yapis
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Bu calismada yapay sinir agini egitmek icin matlab’in Neural Network ToolBox’i kullanilmistir.
Geri Besleme Algoritmasi

Cok cesitli geri besdeme agoritmalari mevcuttur. En basit geri besleme uygulamasi, agdaki
agirlik , biaslar ve komutlar dogrultusunda giincel bilgileri 6grenir, bu sirada negatif egimile
Performans fonksiyonu da hizla azalir. Bu algoritmanin bir iterasyonu sdyle yazilabilir [6].
Xir1=Xk-akgk (3)

Burada, Xx; mevcut agirliklarin ve biadarin vektord, g; mevcut egim ve ax; dgrenme oranidir.
Egim inis agoritmasini tamamlayan iki farkli yol vardir: artis modu ve kiime modu. Artis
modunda, egim hesaplanir ve her giris aga uygulandiginda agirliklar gincellestirilir. Kiime
modunda ise, agirliklar glincellestirilmeden 6nce biitlin giriser aga uygulanir [6].

Levenberg-Marquardt(trainlm)

Quasi-Newton metodunda oldugu gibi, Levenberg-Marquardt algoritmas da, Hessia matrisini
hesaplamadan, ikinci-siraegitim hizina yaklasmak igin dizayn edilmistir. Performans
fonksiyonu, kareler toplami formunu aldiginda, Hessia matrisi suna yaklasir [6];

H=JJ (4)
Ve egim sdyle hesaplanir;
g=Jre (5)

Burada J; Jacobian matrisidir, bu agirliklara ve biasara uyarak yapay sinir agi hatalarinin ilk
threvlerini igerir, e ise agin hata vektoridir. Jacobian matrisi, standart geri besleme teknigi ile
hesaplanabilir. Bu hesaplama Hessian matris hesaplamasina nazaran daha az karmasiktir.
LevenbergMarquardt algoritmasi su yaklasimi kullanir [6];

Xic 1= Xk- [ JrF+ul]-1Jre ()

Newton metoduna gore, scalar (i sifir oldugunda, yaklasik olarak Hessian matrisi kullanilir. p
genis oldugunda, egim inisi, kiiciik basamak 6l¢tistine sahip olur. Newton metodu daha hizlidir
ve hatayi minimuma indirerek dogruya yaklasir. Bu nedenle, her basarili adimdan sonra p azalir,
sadece deneme niteligindeki adimlarda artar buda performans fonksiyonunu arttirir. Bu sayede
de algoritmanin her iterasyonunda, performans fonksiyonu ile dl¢llen deger daima azalir,
boylelikle performans artar [6].

Gradient descent w/momentum backpropagation(traingdm)

Traingdmfonksiyonu bir agin egitilmesinde momentumla agirliklarin ve bias degerlerinin
guncellenmesini saglar.Geribeslemeli aglarin performans hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Sekil(2) de uygulamada kullanilan sinir agi verilmistir.1009 adet deney sonucunun 672 tanes
egitim 336 tanesi ise test icin kullanilmistir.
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Bobin O

Cozelt

Frekans

Gerilim

Girig Katmam Gizli Katman Cikig Katman

Sekil 2 Uygulamada kullanilan Y SA modeli

Tablo 1 Uzerinde uygulamada kullanilan bobin degerleri,cozelti konsantrasyonlari,frekans ve
gerilim degerleri verilmistir.

CalismadaHCL-MgChL ¢ozeltisinin 24 tane konsantrasyonu alinmistir.

Kullanilan bobin degerleri(7.8 nH, 46.8nH, 67.70nH, 96.70 nH, 115.80nH, 139.80nH,
172.70mH ), uygulanan frekans degerleri ve gerilim degerleri giris ve hesaplanan
X’ (dispersiyon), ve X’ (kayip faktorti ) degerleri cikis olarak alinmistir.1009 tane deneyin 766
tanes egitim 243 tanes ise test icin kullanilmistir.

Ag oncelikle farkli sayida gizli katman ve traingdm ve trainlm fonksiyonlari kullanilarak
egitilmistir. Sonuglar Tablo(2) ve Tablo(3) te verilmistir.

3. Sonug
Tablo 2 TrainGDM fonksiyonu ile elde edilen sonuglar
Katman Sayisi M SE R?
ANN(4 10 2) 0,0104665 0,00946
ANN(4 20 2) 0,0861968 0,00851
ANN(4 30 2) 0,0201471 0,00191
ANN(4 40 2) 0,0105875 0,00958
ANN(4 50 2) 0,00856426 0,0756

57
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Tablo 3 TrainLM fonksiyonu ile elde edilen sonuglar

Katman Sayisi M SE R®
ANN(4 10 2) 90.75777e-6 0,99025
ANN(4 20 2) 6,8399e-6 0,99317
ANN(4 30 2) 1,93707e-6 0,99807
ANN(4 40 2) 7,13825e-7 0,99920
ANN(4 50 2) 1,69743e-5 0,98302

Agin egitiminde Traingdm fonksiyonu kullanildiginda gizli katman sayisinin artirilmas halinde
performansin iyilestigi fakat istenilen degere sadece %7 oraninda yaklastigi gordlmustir. Trainlm
fonksiyonu ile her katman sayisinda %99 performans degerleri elde edilmistir.Y SA ‘nin trainlm
fonksiyonu ile egitilmesi ile daha iyi netice alindigi gorilmustur.

Y SA kullanimi ayni zamanda uzun ugraslar sonunda elde edilen dispersiyon ve kayip
degerlerinin %99 basari ile elde edildigi gorulmustur.
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