RF/Mikrodalga Diizlemsel Iletim Hatlarinin
Yapay Sinir Ag1 ile Analiz ve Sentezi
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Ozet: Bu calismada yapay sinir agi(YSA)mn evrensel fonksiyon yaklastirma ozelligi kullamilarak dort ayr
RF/Mikrodalga diizlemsel iletim hattinin analiz ve sentezi i¢in iki ayrt yapay sinir agi modeli gelistirilmistir:
YSA analiz modeli ve YSA sentez modeli. Calismada ¢ok yaygin kullanilan dort tip diizlemsel iletim hatti ele
almmistir:  (1)Mikroserit Hatlar; (2)Kuplajli ~ Mikroserit Hatlar; (3)Es Diizlemli Dalga Kilavuzu;
(4)Ekranlamali Es Diizlemli Dalga Kilavuzu. YSA analiz ve sentez modelleri uygulama olarak, ¢ok yaygin iki
anizotropik materyal PTFE/Mikrofiber cam, RT/ Duroid 6006 ve iki izotropik materyal Alumina, Galyum-arsenit
icin uygulanarak sentez ve analiz karakteristikleri hedef degerleri ile karsilastirmali olarak elde edilmistir ve
modellerin ¢ok iyi bir dogrulukla fonksiyon yaklasikligi yaptigi tespit edilmistir.

1. Giris

Bu calisgmada c¢ok yaygin kullanilan dort tip diizlemsel iletim hatti ele alinmistir: (1)Mikroserit Hatlar;
(2)Kuplajli Mikroserit Hatlar; (3)Es Diizlemli Dalga Kilavuzu; (4)Ekranlamali Es Diizlemli Dalga Kilavuzu.
Bilindigi gibi bu tip diizlemsel iletim hatlar1 mikrodalga teknolojisinde de prensipte algak frekans elektronik
teknolojisinde yaygin kullanilan baskili devre teknikleri ile tiretilirler. Baskili devre teknikleri diigitk maliyetleri
ve iyi mekanik toleransa sahip olmalart ile taninirlar ve mikrodalga entegre devre(MIC)lerinin gelisimine olanak
verirler. Bilindigi gibi entegre mikrodalga devrelerinde, aktif elemanlar(transistor,v.s.) ve baglayici transmisyon
hatlari, empedans uydurma elemanlari, kapasite ve direngleri ayni bir kirmik ic¢inde olusturulurlar. Bu tip
uygulamalarda o&zellikle yukarida adi gegen dort tip diizlemsel hat, kirmik-devre iiretimine kolaylikla adapte
olurlar ve bu tip devrelerinde tabaka kalinlig1 ve hat genislikleri genellikle hibrid devrelerine gore ¢ok kiictiktiir.
Bu ¢alismada yukarida bahsedilen iletim hatlarmin yapay sinir agi ile analizi(<> ileri Problem) ve sentezi
(< Ters Problem) gergeklestirilmistir.

2. Problemin Tanimi
Bu problemi tanimlamak i¢in iki kara — kutu kullanilmistir: (i) Problemin ileri yondeki tanimi i¢in YSA analiz
kara — kutu modeli (Sekil 1); (ii) Problemin ters yondeki tanimi i¢in YSA sentez kara — kutu modeli(Sekil 2).
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Sekil 1. YSA analiz kara — kutu modeli. Sekil 2. YSA sentez kara — kutu modeli.

2.1 Problemin ileri Yondeki Tanimi : YSA Analiz Kara — Kutu Modeli
YSA analiz kara — kutu modelinin giris biiyiikliikleri asagidaki sekilde verilebilir:
T b Diizlemsel iletim hattinin tipini veren serbest degiskendir ve 1,2,3,4 ayrik sayilari ile tanimlanir. Buna

gore sirasi ile 1,2,3 ve 4; 1- Mikroserit hat; 2- Es diizlemli dalga kilavuzu ; 3- Ekranlamali es diizlemli dalga
kilavuzu, 4- Kuplajli mikroserit hat yapilarini ifade eder.
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(2) D :Diizlemsel iletim hattinin boyutlarin1 tanimlayan geometrik boyut vektoriidir ve su sekilde
tanimlanmustir: D = [ H VH, S 71" . Burada H , H, sirasi ile dielektrik maddenin ve ekranlamanin yliksekligi

ve W ve T ,srrastile iletken seridin genisligi ve kalinligi, § ise iki serit arasindaki bosluktur.
(3) € : Dielektrik taban maddesinin elektriksel 6zellikleri olup iki elemanl: bir vektorle ifade edilebilir:
e=e, gy]T .&,,& duzlemsel iletim hattinda kullanilan dielektrik maddenin x ve » dogrultusundaki

dielektrik sabitidir.
(4) f : Operasyon frekansi olup giris tarafinda pozitif bir reel say1 ile ifade edilir.

Asagida verilen vektorler YSA analiz kara — kutu modelinde giris degiskenlerinin fonksiyonu olarak ¢ikigsinda
elde edilir.
(1) Z, : Hattin karakteristik empedansi olup sirast ile tek ve ¢ift modda ayni dogrultuda yayilan gerilim ve akim

bilesenlerinin oranidir.
Za = [Zo.ev Zo,odd ]T

2) € of : Efektif dielektrik sabiti vektori olup sirast ile tek ve ¢ift modlardaki efektif dielektrik sabitleridir.

T
gc{ff = [gc{ff,ev ge/f,odd ]
(3) & : Hattin zayiflatma sabiti vektoriidiir.

_ T
a= [ac,ev ac,odd ad,ev ad,odd aT,ev CZT,odd]

Burada ilk iki eleman iletken kayiplarindan dolay1 olusan zayiflatmayi, {igiincii ve dordiincii elemanlar dielektrik
kayiplarindan dolay1 olusan zayiflatmayi sirast ile tek ve ¢ift modlarda ifade eder. Eger transmisyon sistemi
sadece bir yayilim moduna sahipse, tek ve ¢ift modlar i¢in tiim sistem parametreleri birbirine esit alinmalidir.

2.2 Problemin Ters Yondeki Tanimi : YSA Sentez Kara — Kutu Modeli

Problemin sentez kisminda analiz kismindakine benzer bir terminoloji kullanilir. YSA sentez modelinde, giris
kisminda secilmis dielektrik taban maddesi { H =[H, H Z]T,g}, karakteristik empedans Zo ve iletim

hattinin tipinin fonksiyonu olarak agin ¢ikiginda efektif dielektrik sabiti vektorii, yayilim hizi ve iletken seridin
geometrik boyutlart (Dg =[W S]") elde edilir.

2.3 RF/Mikrodalga Diizlemsel iletim Hatt1 Analiz ve Sentez YSA’larinin Olusturulmasi
Bu c¢alismada, fonksiyon yaklastirmak amaci ile iki tip noron agi kullanilmustir. Bunlar; (1) Cok Katmanlh
Algilayici(CKA), (2) Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF) aglaridir. Cybenko ve Hornik, 1989 yilinda, nonlineer,
stirekli, ¢ok boyutlu f fonksiyonunu istenilen yaklasiklikla yaklastiran {i¢ katmanli bir algilayici oldugunu
kanitlamigtir. Bu evrensel yaklastirma teorisi, RBF aglari i¢cin Park ve Sandberg tarafindan 1991 yilinda
kanitlanmigtir[4].

Hem c¢ok katmanli algilayict hem de radyal tabanli fonksiyon ag yapisi ileri beslemeli ag yapilar1 olup ag
yapisindaki veri aktarma iglemleri giris ndronlarindan ¢ikis néronlarina dogru olmak iizere tek yonde ilerler. Bu
calismada iki yap1 i¢in de {i¢ katmanli ag yapist kullamilmistir. Bu ag yapisi; (1) 9 nérondan olusan giris
katmani, (2) 12 nérondan olusan sakli katman, (3) 10 ndrondan olusan ¢ikis katmanidan olugmaktadir. Sigmoid
ve Gauss fonksiyonlart sirasi ile CKA ve RBF aglarinda aktivasyon fonksiyonu olarak secilmistir. Bu iki
aktivasyon fonksiyonu birbirinden farkli 6zellik gosterir : CKA agmda, her bir sakli néronun aktivasyon
fonksiyonu giris vektoriine ve o néronun sinaptik agirlik vektoriine i¢ carpim olarak etki eder. Diger taraftan,
RBF aginda her bir sakli néronun aktivasyon fonksiyonu, giris vektori ile o ndronun merkezi arasinda  o6klit
normu olarak islev gorir. CKA aginda, Levenberg-Marquardt (LM) geri yayilim Ogrenme algoritmasi
kullanilmustir.

Diizlemsel transmisyon hatlarinin alan dagilimlar1 ve karakteristiklerini veren formal ¢oziimler algak frekans
bdlgelerinde dahi ¢ok karmagsiktir.Bu nedenle pratik uygulamalar i¢in en az 1% yada daha iyi bir dogrulukla hat
karakteristiklerini veren basit formiiller istenir. Gergekten bir kisim arastirmacilar her bir iletim hatti tipi igin
analitik ¢oziimlere dayandirilan ve ¢esitli niimerik sabitlerinin ampirik ayarlanmasi ile arzu edilen dogrulugu
veren formiiller gelistirmislerdir[1- 3]. Yapay sinir ag1 egitim ve testi i¢in kullanilacak veriler, bu yaklagik
sonucglart kullanan ve elde edilen sonuglart problemin YSA modeline gore uygun bir dosya bigimine
doniistiirecek sekilde hazirlanan bilgisayar programi tarafindan elde edilmistir. Bu veri {iiretici programin

455



olusturdugu dosyalar, agin giris ve ¢ikisinin bir arada yer aldig: text dosyalaridir. Analiz ve sentez YSA’lart
icin ayni1 egitim ve test dosyalar1 kullanilmugtir. p girise ve q ¢ikisa sahip bir YSA sistemi i¢in n adet egitim ve
test veri ¢ifti agagida belirtilen yapidadir:
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YSA analiz ve sentez modeli terminolojisinden de anlasilabilecegi gibi bu caligmada egitim ve test veri
ciftlerinde p=9 ve q=10’dir. Bu caligmada, RF/Mikrodalga diizlemsel iletim hatt1 analiz ve sentez YSA’sinin
olusturulmasi i¢in 700 egitim veri ¢ifti kullanilmistir. Ag1 test amaci ile ise 250 test veri ¢ifti kullanilmigtir. Bu
problemdeki gibi egitim datasinin biiyiikk oldugu durumlarda ve fonksiyon yaklastirma problemlerinde RBF ag1
CKA agina oranla sonuglara daha iyi bir yaklagiklikla yaklagmaktadir.

3. Sonuglar

YSA analiz ve sentez modelleri uygulama olarak, ¢ok yaygin iki anizotropik materyal PTFE/ microfiber cam,
RT/ Duroid 6006 ve iki izotropik materyal Alumina , Galyum-arsenit i¢in uygulanarak sentez ve analiz
karakteristikleri hedef degerleri ile karsilastirmali olarak elde edilmistir ve modellerin ¢ok iyi bir dogrulukla
fonksiyon yaklasiklig1 yaptig1 tespit edilmistir. YSA analiz ve sentez kara-kutu modelleri tektas mikrodalga
entegre devreleri dahil olmak {izere mikroserit hat, es diizlemli dalga kilavuzu, ekranlamali es diizlemli dalga
kilavuzu, kuplajli  mikroserit hat devre analiz ve ters fonksiyon yaklasimi yapilarak sentezinde
kullanilabilecektir. Sekil 3’de RBF analiz ve sentez aglarini kullanarak elde edilen grafiklere drnek verilmistir.
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Sekil 3. (a) YSA Analiz kara-kutu modeli kullanilarak elde edilen alumina taban maddesine sahip mikroserit
hattin efektif dielektrik sabitinin normalize frekans ile degisim grafigi, (b) YSA Analiz kara-kutu modeli
kullanilarak elde edilen alumina taban maddesine sahip mikroserit hattin toplam zayiflatmasi(Np/cm), (¢) YSA
Sentez kara-kutu modeli kullanilarak elde edilen PTFE/mikrofiber cam taban maddesine sahip es diizlemli dalga
kilavuzunun efektif dielektrik sabitinin degisim grafigi.
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