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OZET

Bu calismada, UHF bandinda c¢alisan H sekilli kompakt mikroserit antenlerin (HKMA) rezonans frekansi, ¢ok
katmanli algilayicilara (CKA) dayanan yapay sinir aglari (YSA) ile hesaplanmistir. Fiziksel ve elektriksel
parametreleri farkli 216 adet HKMA’nin simiilasyonu, FDTD (Finite Difference Time Domain) ydntemini
kullanan bir elektromanyetik simiilasyon programi ile yapilmis ve her bir anten i¢in rezonans frekansi degeri
belirlenmistir. Bu antenlerin 196’s1, YSA modelinin egitilmesinde kullanilirken geriye kalan 20’si ise test
edilmesinde kullanilmigtir. Olusturulan YSA modelinde, egitim ve test i¢in ortalama yiizde hata degerleri,
sirastyla, % 0,68 ve % 0,84 olarak elde edilmistir. Ayrica, YSA yapisinin dogrulugunu ve gecerliligini
gostermek i¢in, literatiirde sunulan bazi ¢alismalarda verilen simiilasyon ve dlglim sonuglar ile bu ¢aligmada
tasarlanan HKMA 'nin 6l¢lim sonuglari da test amactyla kullanilmis ve ortalama yiizde hata degerleri, sirasiyla %
1,18 ile % 1,20 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar, CKA’ya dayanan YSA’nin, HKMA’larin rezonans
frekansinin belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit Anten, Kompakt Mikroserit Anten, H Sekilli Kompakt Mikroserit Anten,
Rezonans Frekansi, Yapay Sinir Aglari, Cok Katmanli Algilayicilar

COMPUTING RESONANT FREQUENCY OF H-SHAPED COMPACT
MICROSTRIP ANTENNAS OPERATING AT UHF BAND BY USING ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

In this study, resonant frequency of H-shaped compact microstrip antennas (HCMA) operating at UHF band is
computed by artificial neural network (ANN) based on the multilayer perceptrons (MLP). The resonant
frequencies of 216 HCMA having different electrical and physical parameters are determined by simulating with
the use of electromagnetic packaged software based on finite-difference time domain method (FDTD). 196
HCMA are employed for training while 20 HCMA are used for testing ANN. For training and testing, average
percentage error values are obtained as 0.68 % and 0.84 %, respectively. Furthermore to point out the validity
and accuracy of ANN, simulation and measurement resonant frequency results given in the studies presented in
literature, and measurement results of the HCMA designed in this study are also utilized and the average
percentage error is obtained as 1.18 % and 1.20 %, respectively. The results achieved in this work illustrate that
ANN based on MLP can be successfully used to determine the resonant frequency of HCMA.

Keywords: Microstrip Antenna, Compact Microstrip Antenna, H Shaped Compact Microstrip Antenna,
Resonant Frequency, Artificial Neural Network, Multilayer Perceptrons



A. Kayabas1 ve ark.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Mikroserit antenler (MA) kiigiik boyut, diisiik maliyet,
hafiflik, baski devre teknolojisi ile kolay tiretim gibi
birgok avantaja sahiptir [1-15]. MA’lar, yar1 iletken
mikrodalga devre elemanlariyla ayni dielektrik
katmani1 paylasabildiklerinden, tasmnabilir cihazlarin
boyutlarin1  biiylitmeden entegre devre yapilarina
uyum saglayabilmektedirler. Bu avantajlarindan
dolay1 MA’lar, ucaklar, radar sistemleri, uzay araglari,
kablosuz iletisim, uydu ve filize gibi bircok
mikrodalga  uygulamalarinda  kullanilmaktadir.
Literatirde MA i¢in yapilan caligmalarin c¢ogu,
analizlerinin kolayligindan dolay:1 dikdortgen, iiggen
ve daire gibi bilinen geometriler {izerinde
yogunlagmustir [1-7].

Biiytik bir ivme ile gelisen teknolojiye paralel olarak,
kisisel iletisim sistemleri (Personal Communication
Systems - PCS), mobil uydu iletisimi (Mobile
Satellite Communication - MSC), kablosuz yerel aglar
(Wireless Local Area Network - WLAN) ve diger
bircok minyatiirize iletisim sistemleri kiiciik boyutlu
antenlere ihtiyac duymaktadir. Bilinen geometrilere
sahip MA’larin boyutlar;, UHF bandi uygulamalar
icin nispeten biiyiliktiir. Bu nedenle, bu frekanslar igin
bilinen geometrilere sahip MA konfigiirasyonlari
modifiye edilmelidir. Bilinen MA’larin iletken
kisminda modifikasyon yapmak suretiyle rezonans
uzunlugunu artirmak ve bu sayede rezonans frekansini
azaltmak i¢in kompakt MA (KMA) onerilmistir [8-
17]. Bu yontem ile ayni rezonans frekansi igin
KMA’nin iletken yamanin boyutu, MA’nin boyutuna
gore onemli oranda kiigiilmektedir. KMA ile anten
boyutlarindaki kiiciilmeye karsilik verim ve bant
genisligi gibi bazi performans kriterlerinde diisiis
olabilmektedir [3, 11].

Bilinen  geometrik  sekillere  sahip  MA’lar,
transmisyon hatti modeli (transmission line model)
[18] ve bosluk modeli (cavity model) [19] gibi
yontemlerle analitik olarak analiz edilebilmektedir.
Bununla beraber, KMA’larin analizi, geometrilerinin
diizgiin olmamasindan dolay1 bu yontemlerle analitik
olarak miimkiin degildir. Bu nedenle, KMA’larin
analiz ve tasariminda, genellikle elektromanyetik
niimerik hesaplama yontemleri kullanilir. Baglica
elektromanyetik niimerik hesaplama yontemleri,
moment metodu [20] ve zaman domeninde Maxwell
denklemlerinin ¢6ziimiinii saglayan FDTD (Finite
Difference Time Domain) [21] metodudur.

MA’lar sadece rezonans frekanst  civarinda
calisabildiklerinden dolayr rezonans frekansinin
belirlenmesi onemlidir. MA’larin rezonans
frekansimin hesaplanmasi, iletken yamanin
kenarlarmdaki elektromanyetik alan

sacaklanmalarindan (fringing field) dolayr kompleks
bir problemdir. Literatiirde degisik konfigilirasyonlara
sahip KMA’larin rezonans frekanslarinin
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belirlenmesinde farkli dogruluk ve basitlikte bazi
metotlar sunulmustur [3, 10, 13, 15-17]. MA’larin
elektronik iletisim pazarinda kullanimimin artmasi,
performans analizinin yapilmasinda daha basit
metotlarin  kullanilmasini gerektirmektedir. Bundan
dolay1 MA tasarimcilari, ¢ok fazla bilgi ve zaman
gerektirmeyen basit yaklagimlari tercih ederler.

Literatirde, HKMA’larin rezonans frekansini
hesaplamak icin ¢esitli ifadeler 6nerilmistir [3, 13, 16,
17]. Onerilen ifadelerde, dikdortgen MA’lar icin
yaygin olarak kullanilan etkin dielektrik sabiti ve
iletken boyundaki uzamayi hesaplayan formiiller
kullanilir. Sunulan ¢aligsmada, ilk olarak UHF (300-
3000 MHz) bandinda g¢alisan HKMA’larin rezonans
frekanst degerleri FDTD metodunu [21] kullanan
elektromanyetik simiilasyon programi XFDTD [22]
ile belirlenmistir. Daha sonra, simiilasyonu yapilan
anten  parametrelerini  kullanarak, HKMA’nin
rezonans frekansini belirlemek i¢in ¢ok katmanli
algilayicilara (CKA) dayanan yapay sinir agt (YSA)
[23] modeli onerilmistir. YSA, 6grenme ve genelleme
yapabilme kabiliyeti ve hizli hesaplama yetenegine
sahiptir, bu ylizden mikrodalga ve elektromanyetik
problemlerin ¢6ziimiinde sik¢a kullanilir [4-9].

2. H-SEKILLi KOMPAKT MIiKROSERIT

ANTEN (H-SHAPED COMPACT MICROSTRIP
ANTENNA)

HKMA, Sekil 1°de goriildiigii gibi boyutlar1 L x W
olan  dikddrtgen yamanmn 1s1ma  yapmayan
kenarlarinda, (W-d)/2 x s boyutlarinda simetrik ve esit
iki boslugun acilmasiyla elde edilen yamanin, toprak
diizlem iizerinde bulunan % yiiksekligindeki dielektrik
malzemenin iizerine yerlestirilmesi ile olusturulur
[11]. Dikdortgen MA’da acgilan bosluklarin etkisiyle
etkin rezonans uzunlugu artmakta, bdylece rezonans
frekansinda azalma meydana gelmektedir.
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Sekil 1. HKMA 'nin Geometrisi (Geometry of HCMA)
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3. H-SEKILLi KOMPAKT MIiKROSERIT
ANTENIN REZONANS FREKANSININ YAPAY

SINIR AGLARI ILE HESAPLANMASI
(COMPUTING RESONANT FREQUENCY OF H-SHAPED
COMPACT MICROSTRIP ANTENNA BY USING
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK)

3.1. Simiilasyon Siireci (Simulation Process)

Sekil 2°de goriildiigii gibi, farkl fiziksel ve elektriksel
parametrelere sahip HKMA’larin rezonans frekansi
(fxrp1D), XFDTD [22] ile belirlenmistir.
Simiilasyonda kullanilan 216 antenin iletken yama
boyutlar1 ve dielektrik sabitleri Tablo 1°de verilmistir.
XFDTD ile yapilan simiilasyonlarda, kaynak olarak
Gaussian dalga formu kullanilmistir. Antenler, 50
ohm’luk koaksiyel kablo ile xy=(L-s)/2+s ve yy=W/2
civarinda beslenmistir. FDTD’de 1zgaralama islemi
icin kiibik bir bolgede maksimum hiicre boyutu 0,7
mm alimuistir.

XFDTD —» fxrom

\ 4

h —>

Sr_‘»

Sekil 2. XFDTD ile simiilasyon siireci (Simulation
process by XFDTD)

3.2. YSA Egitim Siireci (Training Process of ANN)

HKMA’nin rezonans frekansi hesabi i¢in ¢ok
katmanli algilayicilara (CKA) dayanan yapay sinir
aglart (YSA) modeli kullanilmistir [4-9]. YSA,
biyolojik sinir sisteminin c¢alisma prensibi temel
alinarak gelistirilmistir ve insan beyninin biyolojik
sinir sistemini elektronik devreler veya bilgisayar
programlar1 ile ¢ok smirli sekilde taklit etmeye

calismaktadir.  Biyolojik  sistemlerin,  dogrusal
olmama, yiiksek diizeyde paralellik, egitme ve
genellestirme  yetenekleri  gibi  bilgi  isleme

karakteristiklerine sahip olmalar;, YSA’nin biiyiik
Olciide ilgi ¢ekmesini saglamistir. YSA, ndronlarin
birbirleri ile ¢esitli sekillerde baglanmasindan olusur
ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenir.

A. Kayabasi ve ark.

YSA'larin birgok yapisi mevcuttur. Bu yapilardan
CKA, en ¢ok kullanilan YSA vyapisidir ve
miihendislik problemlerinde basarili ve yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir [4-9]. Bir CKA yapisi, giris
katmani, gizli katman ya da katmanlar ve ¢ikis
katmanindan  olugmaktadir. Giris katmanindaki
noronlar, girig verileri x/nin gizli katmandaki
noronlara dagitilmasini saglarlar. Gizli katmanda
bulunan her bir j indisli noron icin ¢ikis su sekilde
ifade edilir.

yi:f(ZWjixi) M

Burada y; ¢ikisi, x; giris verileri ile gizli katman néron
agirhgr w; carpildiktan sonra toplanir ve bir f
fonksiyonu olarak hesaplanir. Burada f, lineer,
sigmoidal, logaritmik, sigmoidal veya hiperbolik
tanjant fonksiyonu gibi bir esik fonksiyonu olabilir.
Cikis katindaki ndron veya noronlarin ¢ikiglart da
benzer sekilde hesaplanir. Bir ag1 egitme islemi,

degisik egitim algoritmalarmi1  kullanarak agin
agirliklari  ayarlamak  suretiyle gergeklestirilir.
CKA’nin  egitiminde, bir ¢ok  mihendislik

uygulamasinda kullanilan ve hizli bir optimizasyon
algoritmast  olan  Levenberg-Marguart  (LM)
algoritmasi tercih edilmistir [23].

fXFDTD

YSA —> frsa

A 4

& —>

Sekil 3. YSA egitim siireci (Training process of ANN)

Kullanilan YSA modelinde giris ve ¢ikis verisini elde
etmek i¢in HKMA’larin simiilasyonlar1 XFDTD
elektromanyetik simiilasyon programi ile yapilmustir.
UHF bandinda c¢alisan, fiziksel (L, W, d, s ve h) ve
elektriksel parametreleri (g,) farkli 216 adet
HKMA’nin simiilasyonu yapilarak her bir anten i¢in
rezonans frekansi (fyrprp) elde edilmistir. Sekil 3’te
goriildiigii gibi, anten parametreleri (L, W, d, s, h ve
&) YSA modeline giris olarak, simiilasyon sonucunda
elde edilen rezonans frekanst (fyrprp) degerleri ise

Tablo 1. Simiilasyonu yapilan HKMA’larin fiziksel ve elektriksel parametreleri
(Physical and electrical parameters of simulated HCMAs)

Simiilasyon Anten boyutlar1 (mm)
sayisi L w d s h &r
54 30 30 6; 14; 22 6; 14;22 1,59; 2,12 2,5;4,5;10,2
54 40 30 10; 20; 30 6;14;22 1,59; 2,12 2,5;4,5;10,2
54 40 40 10; 20; 30 10; 20; 30 1,59; 2,12 2,5;4,5;10,2
54 50 50  12,5;25;375 12,5;25;37,5  1,59; 2,12 2,5;4.5; 10,2
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A. Kayabas1 ve ark.

hedef olarak sunulmustur.

Burada fysy, YSA modelinin hesapladigi rezonans
frekansini temsil etmektedir. Sekil 4’te goriildigi gibi
YSA modeli 3 ndronlu 1 gizli katmandan
olugsmaktadir. Egitim siirecinde egitim algoritmasi
olarak LM algoritmasi kullanilmistir ve epok sayisi,
minimum gradyent, momentum katsayist u, u
degerindeki artig, 4 degerindeki diisiis ve x4 degerinin
maksimumu, sirastyla, 250; 10'% 0,0001; 4; 0,1; 10"
olarak almmistir ve bu degerler kullanilarak elde
edilen 196 antenin egitim sonuclart Sekil 5°te
gosterilmigtir. Sekil 5’te goriildigi gibi, XFDTD ile
elde edilen sonuglar ile YSA’nin hesapladigi rezonans
frekans1 degerleri iyi bir uyum igerisindedir ve
asagida verilen ifade ile hesaplanan ortalama yiizde
hata (OYH) degeri % 0,68 olarak hesaplanmistir.

z fXFDTD - fYSA X100
fXFDTD (2)

Toplam anten sayisi

OYH =

3.3. YSA Test Siireci (Test Process of ANN)

Simiilasyonu yapilan 216 antenin iginden ¢6zim
uzayint temsil edecek sekilde segilen 20 anten,
egitilen YSA’nin basarisint  test etmek igin
kullanilmistir. Bu siireg, Sekil 6°da gosterilmistir.

3.0
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Tablo 2 ve Sekil 7°den goriildiigii gibi test igin
kullanilan 20 antenin rezonans frekanst degerleri ile
YSA’nin hesapladigt rezonans frekansit degerleri
arasindaki uyum oldukga iyidir ve test icin OYH
degeri % 0,84 olarak elde edilmistir.

Gizli
katman

Giris
katmant

Cikus

katmani

Sekil 4. YSA modeli (Model of ANN)

Calismada olusturulan YSA modelini, simiilasyon
verilerinin diginda test etmek amaciyla, Rogers
RT/duroid 5870 malzemesi kullanarak, Tablo 3’de
anten parametreleri verilen HKMA gergeklenmistir
(Sekil 8) ve Sekil 9°da verilen geriye donme kaybi
(s11: return loss) egrisi, Agilent ES071B ENA Series
RF network analizor ile 6lgiilerek antenin rezonans
frekans1 belirlenmistir.

2.5 1

2.0 A

1.5 1

f (GHz)

1.0 A

0.5

0.0

30 60 90

120 150 180

Anten numarasi
Sekil 5. Simiilasyon ve YSA’nin karsilastirmali sonuglart (Comparative results of simulation and ANN)

fxromo

1

fu—nm — fm

f)(rDTD
Toplam anten sayist

x100

—>» OYH

L —»

—> XFDTD
W —>
d —»
s —>
h —»

—> YSA
& —>»

f YSA

Sekil 6. Test siireci (Test process)
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3.0

= K X XFDTD
O YSA
25 -
® 54
& ®
20
=& &
= ] &
&5 15 2
= & ]
& s -
1.0 A 2
R
&
0.5
Wwt—-+—7r-—-+—+—r—r——+—————r——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Anten numarasi

Sekil 7. Test verileri i¢in simiilasyon ile YSA sonuglarmin karsilastiriimasi

(Comparison of the results of ANN and simulation for training test)

Tablo 2. Test siireci i¢in YSA ile belirlenen rezonans frekanslari

(Resonant frequencies determined by ANN for test process)

A. Kayabasi ve ark.

Anten boyutlari (mm)

Rezonans frekansi (GHz)

0

L W d P h ’ XFDTD ysa (%)
30 30 6 14 159 25 1,645 1,648 0,182
30 30 14 6 106 25 2.389 2.373 0,669
30 30 22 6 053 25 2.866 2.869 0,104
30 30 22 14 159 102 1,380 1.359 1,521
30 30 22 22 159 45 2.123 2.122 0,047
30 40 10 6 212 25 1751 1750 0,057
30 40 20 6 159 25 2.282 2.284 0,087
30 40 30 22 159 25 2.760 2.776 0,579
30 40 20 14 053 25 2.176 2,187 0.505
30 40 10 14 159 45 1274 1241 2.590
40 40 10 30 212 25 1,433 1,438 0,348
40 40 20 10 159 25 1.805 1.795 0.554
40 40 30 20 106 25 2.070 2.069 0,048
40 40 10 20 053 25 1327 1.329 0,150
40 40 10 30 159 102 0.743 0,728 2.018
50 50 125 125 212 25 1,114 1,118 0.359
50 50 125 25 159 25 1,061 1,073 1,131
50 50 125 375 106 25 1,167 1,154 1,114
50 50 375 125 053 25 1,698 1,699 0,058
50 50 375 375 159 102 0,849 0,889 4711
OYH 0,84
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Tablo 3. Ger¢eklenen HKMA ’nin simiilasyon, dl¢iim ve YSA sonuglari
(Results of simulation, measurement and ANN for fabricated HCMA)

Anten boyutlar1 (mm)
L W d N h &

Rezonans frekanslar1 (GHz)

Simiilasyon Olgiim YSA Hata (%)

29 30,02 15 6,5 1,57 233

2,500 2,505 2,535 1,20

Sekil 8. Ger¢eklenen HKMA 'nin fotografi
(Photograph of fabricated HCMA)

Sy (dB)

-20

— Olgiim
——— Similasyon

T
2.40 2.45

T T
2.50 2.55 2.60

Frekans (GHz)

Sekil 9. Gergeklenen HKMA ya ait geriye donme kaybi (s;;) grafigi
(Return loss (s;) graph of fabricated HCMA)

Yukarida verilen sonuglar, olusturulan YSA
modelinin, HKMA rezonans frekansinin belirlenmesi
iizerinde basarili oldugunu gostermektedir. YSA’ nin
dogrulugunun ve gegerliliginin, sadece bu c¢alismada
XFDTD ile yapilan simiilasyon sonuglar1 ve deneysel
sonu¢ ile smirli olmadigmi goéstermek amaciyla
literatiirde sunulan simiilasyon [11] ve deneysel [12]
veriler i¢in olusturulan ag modeli test edilmistir ve
test igleminin sonuglari Sekil 10’da gosterilmistir.
Ayrica, YSA ve kaynak [17]’de verilen rezonans
frekans: ifadesi ile hesaplanan rezonans frekansi

838

degerleri Tablo 4’de verilmistir. OYH degerleri,
kaynak [17]’de sunulan formiilasyon i¢in % 1,73
olarak elde edilirken bu c¢aligmada Onerilen YSA
modeli i¢in % 1,18 olarak elde edilmistir.

Sekiller 5, 7, 10 ve Tablolar 2 - 4’den agikca
goriildigii gibi YSA ile hesaplanan rezonans frekansi
degerleri, hem bu g¢alismada elde edilen simiilasyon
ve deneysel sonuglar hem de literatiirde sunulan
simiilasyon ve deneysel sonuglar ile oldukg¢a iyi bir
uyum igerisindedir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 4, 2011
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A. Kayabasi ve ark.

Tablo 4. Simiilasyon [11] ve 6l¢iim [12] verileri i¢in YSA ile elde edilen rezonans frekanslari
(Resonant frequencies obtained by ANN for simulation [11] and measurement [12] data)

Rezonans frekanslari

Anten boyutlar1 (mm) (GHz) Hata (%)
L w d s h & *[11],A[12] YSA [17] YSA [17]
54,60 33 33 26,00 1,59 25 1,74 1,741 1,774 0,058 1,954
54,60 33 10 26,00 1,59 25 1,14° 1,132 1,107 0,702 2,895
32,69 33 15 409 1,59 25 2,17 2,216 2,270 2,120 4,608
43,59 33 15 1499 1,59 25 1,59 1,586 1,613 0,252 1,447
49,04 33 15 2044 1,59 25 1,417 1,423 1,436 0,922 1,844
54,60 33 15 26,00 1,59 25 1,29° 1,309 1,298 1,473 0,620
35,54 33 15 26,00 1,59 25 1,97 2,013 2,022 2,183 2,640
45,08 33 15 26,00 1,59 25 1,55 1,590 1,574 2,581 1,548
64,16 33 15 26,00 1,59 25 1,13 115 1,109 1,327 1,858
75,00 33 15 26,00 1,59 25 0,96 0,971 0,955 1,146 0,521
54,60 23 15 26,00 1,59 25 1,517 1,479 1,498 2,053 0,795
54,60 28 15 26,00 1,59 25 1,397 1,391 1,390 0,072 0,000
24,00 38 11 8,00 1,59 272 2,19% 2,20 2,199 0,411 1,781
OYH 1,18 1,73
3,0
O YsA
* (1]
2,51 A 12
@ ®
20 : Q@ :
) e ® @
S ‘
% 1,5 @ o & °
] ®
1.0 @
0,54
0,0 T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Anten numarasi

Sekil 10. Simiilasyon [11], 6l¢iim [12] ve YSA igin karsilastirilmali sonuglar

(Comparative results for simulation [11], measurement [12] and ANN)

4. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME
(RESULTS and CONCLUSION)

Bu c¢alismada, HKMA’larin rezonans frekansinin
belirlenmesinde CKA’ya dayanan bir YSA modeli
Onerilmistir. 216 adet HKMA ’nin rezonans frekansimni
belirlemek icin FDTD yontemini kullanan bir
elektromanyetik sayisal hesaplama programi olan
XFDTD ile simiilasyon yapilmistir. Onerilen YSA
modeli i¢in 196 HKMA’nin fiziksel ve elektriksel
parametreleri, egitim verisi olarak kullanilmis, kalan
20 anten ise test i¢in kullanilmigtir. Egitim ve test
verileri icin YSA ile hesaplanan degerlerin,
simiilasyon sonuglari ile olduk¢a iyi bir uyum
icerisinde oldugu goriilmiistiir. YSA’ nin dogrulugunu
ve gegerliligini gdstermek amaciyla literatiirde
sunulan farkli simiilasyon ve deneysel veriler igin
olusturulan ag modeli test edilmis ve basarili sonuglar
elde edilmistirr Bu sonuglar, CKA’ya dayanan
YSA’nin  UHF bandinda c¢alisan HKMA’larin
rezonans frekansmin belirlenmesinde basarili  bir
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sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. YSA
modelin avantajlari, kolaylikla uygulanabilmesi ve
elde edilen sonuglarin dogrulugudur.
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