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Ozet: Bu calismada, dairesel mikroekranl hatlarin karakteristik parametreleri yapay sinir agi (YSA) modelleri
ile hesaplanmistir. YSA modelleri bayesian regularization (BR), Levenberg-Marquardt (LM), quasi-Newton
(ON), scaled conjugate gradient (SCG), resilient propagation (RP) ve conjugate gradient of Fletcher-Reeves
(CGF) olmak iizere alti farkli 6grenme algoritmast kullanmilarak egitilmis ve algoritma performanslar
degerlendirilmistir. Buna gore en iyi sonuglar, BR algoritmasi ile egitilen modelden elde edilmistir. YSA
modellerinden elde edilen sonuglar, literatiirde mevcut olan diger ydntemlerden elde edilen sonuglarla
karsilastirilmis ve ¢ok iyi bir uyum icerisinde olduklart goriilmiistiir.

1. Giris

Mikrodalga devre elemanlarinin silah, roket, uydu ve radar uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in gerekli olan
boyut kiiciiltmelerine olan ihtiyacin artmasi mikroserit hatlara olan ilgiyi artirmigtir. Ancak serit ve mikroserit
hatlarin birgok aktif mikrodalga devre elemanlari igin gerekli olan sont baglantilar1 zorlastirmasi bu problemi
ortadan kaldiran mikroekranli hatlarin serit ve mikroserit hatlara alternatif olarak kullanilmasma yol
acmustir  [1-5]. Mikroekranli hatlarin diger iletim hatlarina gore avantajlarina diisik yaymim kaybu,
elektromanyetik girisimin az olmasi ve mikroserit antenlerle uyumlulugu eklenebilir. Toprak diizlemi ve merkez
iletkenin aym1 diizlem {izerinde bulundugu mikroekranli hatlar ilk olarak Dib tarafindan 1991 yilinda
sunulmustur [1]. Daha sonraki yillarda teknolojik gelismelerle birlikte mikroekranli hatlar ¢cok farkli geometrik
yapilara doniistiiriilmils ve analizleri moment metodu [2], konform doniisim teknigi (KDT) [3] ve sonlu
elemanlar metodu [4] gibi degisik teknikler kullanilarak gerceklestirilmistir. Dairesel mikroekranli hatlarin
(DMH) karakteristik parametreleri 1994 yilinda Yuan ve ark. [3] tarafindan KDT kullanilarak elde edilmistir. Bu
tir iletim hatlarinin analizinde kullanilan ydntemlerin temel amaci, yapinin karakteristik parametreleri olan
efektif dielektrik sabiti ve karakteristik empedansmin belirlenmesidir. Kullanilan klasik yaklasimlarin
dezavantajlarindan dolayi alternatif metotlara ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Yapay sinir aglar1 probleme 6zel basit yapilari, 6grenme, genelleme ve paralel islem yapabilme kabiliyetlerinden
ve lineer olmayan farkli problemlere kolay ¢oziimler sunabilmelerinden dolay1 birgok miithendislik probleminin
yant sira, mikrodalga ve elektromanyetik problemlerin ¢dziimiinde de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [5-7].
Bu c¢alismada, DMH’larin efektif dielektrik sabitleri ve karakteristik empedanslar1 tek bir YSA modeli ile
hesaplanmigtir. YSA modellerinden elde edilen sonuglar, literatiirde mevcut olan KDT [3] sonuglariyla
karsilastirilmig ve ¢ok iyi bir uyum igerisinde olduklar1 goriilmiistiir.

2. Dairesel Mikroekranh Hatlarin Quasi-Statik Analizi

Karakteristik parametreleri belirlenecek olan DMH’1n kesit goriiniimii Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1°de &
kalinlikli malzemenin bagil dielektrik sabiti ¢,, merkez iletkenin genisligi s, yarik genislileri w, merkez iletkenle
list korumanin arasindaki mesafe ise / ile gosterilmistir.

A
B < 2b > h
'y e 3V N
K Ll ™™ V<N 7
\
€; b
- Y.

Sekil 1. Dairesel mikroekranli hattin kesit goriiniimii
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Bu iletim hattinin quasi-statik analizinin ger¢eklestirilebilmesi i¢in yapt Yuan ve ark.’nin [3] tarif ettigi gibi bir
takim diizlem dontisiimleri ile paralel plakali kondansator haline dondstiiriiliir ve kismi kapasite degerleri
belirlenir. Bu kapasite degerlerinin kullanilmasiyla da yapmin efektif dielektrik sabitine (e.4) ve karakteristik
empedansina (Zy) ait ifadeler elde edilir;
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Burada ¢ bos uzaydaki 151k hizini, Cy(e,) toplam kapasite degerini, C(1) ise dielektrik olarak hava kullanilmasi

durumunda hesaplanan toplam kapasite degerini gostermektedir. C{(¢,) toplam kapasite degeri asagidaki gibi
belirlenir [3].
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Bu ifadelerdeki K(k;) ve K( k{ ) terimleri birinci dereceden eliptik integralleri gostermektedir. &, ve kl’ bu
eliptik integrallerin modiilleri olup

S (S+2.w ,
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ile verilir.

3. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglarmin birgok farkli yapisi mevcuttur [5, 6]. Cok katli perseptronlar (CKP), bir¢ok alana
uygulanmis olan bir YSA yapisidir. Genel olarak bir CKP-YSA yapisinda giris katindaki ndronlar tampon gibi
davranirlar ve x; giris sinyalini ara kattaki ndronlara dagitirlar. Ara kattaki her bir ndron j’nin ¢ikisi, kendine
gelen biitiin giris sinyalleri x;’leri takip eden baglant1 agirliklar1 wy; ile ¢arpimlarinin toplanmasi ile elde edilir.
Elde edilen bu toplam, y,’nin toplam bir fonksiyonu olarak hesaplanabilir. Burada kullanmlacak fonksiyon basit
bir esik fonksiyonu, bir sigmoid veya hiperbolik tanjant fonksiyonu olabilir. Diger katlardaki ndronlarin ¢ikislar
da ayni sekilde hesaplanir. Bu ¢alismada, CKP’ye giris olarak yapmin geometrik boyutlart 4, b, w ile bagil
dielektrik sabiti &, uygulanmis ¢ikis olarak da efektif dielektrik sabiti ve karakteristik empedans degerleri elde
edilmistir.

4. YSA’nin Dairesel Mikroekranh Hatlara Uygulanmasi

DMH’larin karakteristik parametrelerinin YSA ile belirlenmesi i¢in olugturulan model dort giris ve iki ¢ikistan
olusan bir modeldir. YSA modelinin girisleri; tasarimda kullanilacak olan taban malzemesinin bagil dielektrik
sabiti ¢,, yapmin geometrik boyutlart 4, b ve w’dir. Cikislart ise iletim hattinin efektif dielektrik sabiti ve
karakteristik empedansidir. DMH’lar igin sunulan YSA modelinin egitimi i¢in, [3]’te verilen ifadeler
kullanilarak elde edilen 11616 adet veriden olusan bir egitim seti, test islemi icin ise egitim setinden tamamen
farkli olan 2520 adet veriden olusan bir test seti kullanilmigtir. Egitim setindeki giris parametreleri 2 <&, < 19,
Imm<A<55mm, 110 pm <5 <950 um ve 25 um < w < 380 um arasinda degisen degerler i¢in belirlenmistir.
Kullanilan YSA modeli 4x8x8x2 seklinde diizenlenmis bir CKP YSA yapisidir. Transfer fonksiyonu olarak da
birinci ve ikinci ara katmanlarda sirasiyla tanjant sigmoid ve logaritmik sigmoid, giris ve ¢ikis katmanlarinda ise
lineer esik fonksiyonu tercih edilmistir. YSA modellerini egitme islemine belirlenen bir iterasyon sayisina veya
belirlenen bir hata kriterine ulasildiginda son verilmistir.

YSA modelinin egitimi BR, LM, QN, SCG, RP ve CGF &grenme algoritmalar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Tablo 1°de bu 6grenme algoritmalarinin egitim ve test islemleri icin RMS (hatalarin kareleri ortalamasiin
karekokii) sonuclar1 karsilagtirilarak farkli 6grenme algoritmalar1 ile egitimi gerceklestirilen modellerin
performanslar1 degerlendirilmistir. Sekil 2’de BR algoritmasi ile egitimi gergeklestirilmis olan YSA modelinden
elde edilen efektif dielektrik sabiti ve karakteristik empedans sonuglari, quasi-statik bir yaklagim olan KDT [3]
sonuglart ile karsilastirilmistir. Sekilden de agikga goriilebilecegi gibi YSA modelinden elde edilen sonuglarla
KDT [3] sonuglar1 oldukga iyi bir uyum igerisindedir.
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Tablo 1. YSA modelinde algoritmalarin performanslari

Ogrenme Egitim Hatalan RMS Test Hatalar:
Algoritmalari Eutr Zy (Q) Eeft 7, ()
BR 3.429-10™ 0.006838 234510 0.010757
LM 7.164-10 0.012753 4.404-10" 0.017356
QN 0.086569 0.957735 0.061466 1.310852
SCG 0.098444 2259168 0.064741 2.657767
RP 0.340885 5.765931 0.257644 6.947298
CGF 0.596032 7.499298 0.425946 11.06870
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Sekil 2. Sunulan YSA modelinden elde edilen karakteristik parametre sonuglarinin KDT’den [3]
elde edilen sonuglarla karsilastirilmasi (2 = 3 mm, b =400 um, ¢ = 2.55, 3.78, 10 ve 12.9)

5. Sonug

Bu calismada, DMH’larin efektif dielektrik sabitleri ve karakteristik empedanslar1 tek bir YSA modeli ile
hesaplanmistir Grafiklerden de acgikga goriilebilecegi gibi YSA modelinden elde edilen sonuglar literatiirde
mevcut KDT [3] sonuglar ile iyi bir uyum igerisindedir. Sonug itibar1 ile YSA’larm bilinen cazip 6zellikleri
kullanilarak DMH’larin quasi-statik analizi basariyla gerceklestirilmistir.
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