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ABSTRACT

In this contribution, modeling of parts of the @aiommunication system is described.
The objective is replacing of communication systeomponents by neural ones. Neural
models of two selected components (planar patatnaatand amplifier) are built using feed-
forward artificial neural networks (ANN) iNeural Network Toolboxf Matlab. The quality
of neural models is verified usifgnsoft DesignerFinally, the results are discussed.

1 UVOD

V tomto pispivku se snazime popsat i®ob, kterym miZeme namodelovat &ité
bloky komunik&niho fetzce. Ktomuto Gelu zde vyuZivame u#fé neuronové sit
Vybranou komponentu musime nejprve namodelovat ogramu Ansoft Designera jeji
analyzou vytvéit vstupni trénovaci vzory pro uwhou neuronovou si Nasled® v programu
Matlab vytvoiime neuronovy model vybrané komponenty, ktery mafegme pomoci takto
vytvoiené sady vstupnich trénovacich vzor

Nakonec musime @it presnost jiZ natrénované neuronové gipétnou analyzou v
programuAnsoft Designer

2 NEURONOVE SITE

Umeélymi neuronovymi sitmi rozumime ¢lovékem vytvaené systémy, které maji
podobnou stavbu jako lidsky mozek a které podobrgisobem roviz pracuiji.

Tyto sit sestavaji z velkého ptu neuror, coz jsou relativé jednoduché furndni
bloky, které velmi jednoduchym #pobem ze svych vstupnich signdlormuji signal
vystupni.

Neuronové sé& muzeme rozdlit podle tiznych kritérii. Mezi hlavni pét architektura,
typ neuronu a Zisob weni sit. V naSem fipact vyuzivame dofednou architekturu it
McCullochiv-Pittsiv model neuronu adeni s @ditelem.



3 MODELOVANIi VYBRANYCH KOMPONENT KOMUNIKA CNIiHO RETEZCE

3.1 FLi CKOVA ANTENA

Neuronovy model flikové antény obsahujgitvstupni a iti vystupni parametry.
Vstupnimi parametry jsou délka dku B, umistni bodu napajeni koaxialni sond@ a
pracovni kmitget f. Vystupnimi parametry realna a imaginarni sloZktupni impedance
antény acinitel odrazu na vstupu antérg;. V prvni fazi vAnsoft Designerwytvoiime
trénovaci sadu obsahujicicity pocet vstupnich a vystupnich vZgmpomoci které neuronovy
model natrénujeme. Takto natrénovany neuronovy hjegmtom gipraven k pouZziti.

Presnost aproximace neuronového modelu je vyhodnopera/nanim vypéitanych
hodnot zAnsoft Designerua odezvy neuronové &itha testovaci sadu. Testovaci sada
vygenerovana YAnsoft Designeruobsahuje oproti trénovaci sagriblizné dvakrat vice
vstupnich a vystupnich vziarAbsolutni chyba vystupnich paranieteprezentujici f@snost

aproximace neuronového modelu antény je vynesewahedujicich grafech.
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Obr. 1:  Absolutni chyba neuronového modeldkitivé anténya) Reélna slozka impedance
na kmit@tu f = 1,6 GHzb) Imaginarni sloZka impedance na kmittof = 1,6 GHz ) Realna

slozka impedance na kmita f=1,8 GHz,d) Imaginarni slozka impedance na krdtto
f=1,8 GHz.

Na kmitaitu f = 1,6 GHz pracuje siz velkou pesnosti. Maximalni chyba impedance se
pohybuje okolo hodnotylZ = 0,2Q. Chyba ¢initele odrazuS;; je skoro ofdd menSi nez
chyby impedance. Na kmitu f=1,8 GHz je chybovost neuronového modeluétop
zanedbatelna. Boch chybycinitele odrazus;; ma podobny charakter jako realna slozka.



3.2 MIKROVLNNY ZESILOVA C

Pomoci neuronové gitnodelujeme zesilo¥ana jehoz vystup fizeme z#adit rektery
z druhi planarnich antén. Pozadujeme tedy, co nejlepSediapni prizpasobeni vystupu
zesilov&e ke vstupu antén¥,,: = 50 Q. Zesilova& vyladime vAnsoft Designera nasledé
pomoci vysledik ziskanych simulaci vyti¥ome vMatlabu sadu trénovacich a testovacich
vzom pro zadany neuronovy model zesildga Resnost aproximace neuronového modelu
opt vyjadruje piibéh absolutni chyby. Testovaci sada v tomidpgE obsahuje pouze
netrénované body. Vstupnimi parametry neuronovébdetn zesilovée jsou induknostL,,

kapacitaCz; a pracovni kmitéet. Vystupnimi parametry je vykonové zesileni a grom
stojatych vin na vystupu zesiloi&
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Obr. 2:  Schéma zapojeni zesil@ea
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Obr. 3:  Absolutni chyba neuronového modelu zesifeva) Vykonové zesileni na kmito
f = 6,8 GHz,b) Pomer stojatych vin na kmiitiu f = 6,8 GHz.

Je patrné, Ze na kmitiu f = 6,8 GHz, ale i na zbylych kmittech aproximuje
neuronovy model velmi fesrg. Chyba na trénovacich i testovacich vzorech jeéitém
identickd, z¢ehoz vyplyva, Zze nas neuronovy model zesitevaracuje spravn

4 ZAVER

Vyhoda unglych neuronovych siti jako aproximatcspaiva predevsim v uségnicasu
pii analyze modelovaného systému. Natrénovana neugosid je diky rychléemu mapovani
vstupu na vystup, schopna aproximovat parametrin@@nich) systéin obvykle mnohem
rychleji, nez nap numerické modely stejného systému. Proto se dasme dob neuronové
modely ¢asto pouZivaji pro optimalizaci mikrovinnych kompalii v takovych pipadech,
kdy je poteba mnohonasobropakovat numerickou analyzu optimalizovaného ohwvod
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