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Ozet: Bu calisma kapsaminda mikrodalga devre tasarimlarinda ¢ok 6nemli bir yer kaplayan mikrodalga
transistorlarinm Cok Katli Algilayict Sinir Ag1 (CKA) kullanilarak yapilan modellenmeler igin en optimum
egitim veri mimari secimi incelenmistir.Bu amag i¢in, dzellik ile genis kutuplama gerilim ve akim bolgesine
sahip, genis calisma frekans bandina sahip BPF 640 transistoru seg¢ilmis ve CKA ile dogru ve hizli bir
modelleme i¢in optimum egitim veri seti tayin edilmistir. BPF 640 1V-4V arasinda 1mA den 20 mA e kadar
genis bir besleme bolgesinde 10MHz den 10 GHz e kadar genis bir ¢alisma band1 icine kullanilabilecek bir
transistordur. CKA nin egitim setini biitin bir ¢alisma bdlgesine genellestirme isleminde, en basarili oldugu
“Interpolasyon” modunda segilmistir.Modelleme isleminde iiretici firma tarafindan verilmis veriler gesitli
alternatif gruplara ayrilarak BPF 640 egitilmis, ortaya ¢ikan modellerin bagsarim kriterlerine gore irdelenerk,
optimum egitim seti tayin edilmistir ki ayritilari ile kongrede sunulacaktir.

Abstract: In this work, the optimum amount of training data for modelling of microwave transistors using
Multilayer Perceptron (MLP) is studied. For this purpose, BPF 640 having wide operation frequency range
within the large bias voltage and current range is chosen and optimum training data amount is determined for its
accurate and rapid modelling. According to its Manufacturer’s Data Sheets, BPF 640 has the operation frequency
from 10 MHz up to 10 GHz within the region of 1V<VDS<4V and 1mA<IDS<20mA. Interpolation is chosen
for the MLP for the generalization process since MLP is generalizing successfully in interpolation mode.In
congress, all the details of models and comparisons will be presented.

1. Giris

Mikrodalga transistor modellemesi mikrodalga teknoloji alaninda 6nem tagimaktadir.Birgok mikrodalga devrede
Kilit noktada olmas1 sebebiyle, hassas ve biiylik 6lgekli tasarim/optimizasyon siire¢lerinde kullanilmak iizere,
hizli, dogrulugu yiiksek, basit ve giivenilir transistor modelleri gerekmektedir. Son yillarda kompiitasyonel bilim
ve teknolojik gelismeler sonucunda, yapay sinir aglari giiniimiizde bir¢ok farkli bilim dali alaninda kullanimi giin
gectikge artmis olup [1]-[6] mikrodalga devre elemanlarimin 6zelik ile mikrodalga transistorlarin, yapay sinir
aglart ile sagilma parametreleri modellenmelerinin son yillara ragbet goren aragtirma konulari arasinda yerini
almaktadir [7]-[8]. Bu ¢aligma kapsaminda, yapay sinir ag yapilar1 kullanilarak, bir mikrodalga transistorunun
yapay sinir ag modeli i¢in en uygun egitim veri mimari secimi incelenmistir. Farkli gerilim akim besleme
degerleri icin liretici firma tarafindan saglanmig olan olgum verilerinin genig bantli bir transistor modeli
olusturmak i¢in kullanilmistir. Caligma siradaki boliimlerde, kullanilacak olan yapay sinir ag1 modeli ve egitim
verilerinin olusturulma stratejileri kisaca anlatilacaktir. Ugiincii béliimde, her bir egitim veri seti ile egitilmis
olan yapay sinir aglarinin performanslarin incelenmis olup sonuglara ait tablo ve grafikler halinde yer almaktadir

2. YSA Tabanh Transistor Modelleme

Calismanin bu boliimiinde kullanilacak olan yapay sinir ag1 modeli ve egitim verilerinin olusturulma stratejileri
ele alinmigtir. Bu kapsamda yiiksek performansli ve kullanigh bir mikrodalga transistoruna ornek teskil etmek
icin BFP640 transistoru se¢ilmistir. Transistora ait {iretici firma tarafinda saglanan farkli akim ve gerilim
besleme degerlerindeki sagilma parametreleri kullanilarak Tablo 1 de goriilen egitim veri kiimesi
olugturulmustur. Bu egitim verisi bu tiir ¢aligmalarda genellikle kullanilmaktadir [7]-[8].
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Tablo 1 Standart Egitim Veri Kiimesi

Parametreler Nitelik Sayisi Toplam veri
N Egitim 1,4 2
Gerilim (V) 2.25,3 3 Egitim | 2x8x46=736
Akim (mA) E%tsl?“ 1,2,4,6,8, 10, 15, 20 8
Frekans Egitim - Test 3x8x46=1104
(GHZ) Test 0.01~10 46

Mikrodalga transistorlarin, YSA modellemeleri ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, bu yapilarin en ¢ok akim
degerlerine hassasiyet gosterdigi gozlemlenmektedir. Bu neden ile bu ¢alismada, bir mikrodalga transistorunun
YSA modeli igin optimum bir egitim verisi olusturma amaci ile akimlarin farkli bolgelere ayirilmis olup, bu
ayrimi YSA modelinin egitimi sirasinda bir giris parametresi olarak agin daha yiiksek bir basar ile egitilmesi
hedeflenmistir. Onerilen egitim veri kiimesine 6rnek olarak Tablo 2 deki egitim veri kiimesi verilmistir. Bu
kisimda ilk modelde, akim degerleri algak ve yiiksek bolge olarak ikiye ayrilmigtir, ikincil modelde ise egitim
verileri daha detayli bir sekilde incelemek i¢in alcak, orta ve yiiksek akim bolgeleri olarak ii¢ sinifa ayrilmustir.
Tablo 3 ve sekil 1 de standart ve Onerilen egitim verilerine ait YSA egitim veri modelleri ve YSA mimarisi
verilmigtir.

Tablo 2 ikili Bélgeye Ayrilmis Egitim Veri Kiimesi

AKim (mA) AKkim Bolgesi (AB)
A . 1,2,4,6 1 (Diisiik akim)
Tkili alam bolgesi 8, 10, 15, 20 2 (Yiiksek akim)
1,2,4 1 (Diigiik akim)
Uclii akim bolgesi 6,8 2 (Orta akim)
10, 15, 20 3 (Yiiksek akim)
Tablo 3 Egitim Veri Kiimesi
Model Girisler Cikislar
Standart Gerilim Akim Frekans 2 adet sacilma parametresine
ikili bolge Gerilim Akim Bolge Frekans it Gen(I;ik v F,’:az pilgileri
Uclii bolge Gerilim Akim Bolge Frekans

Olusturulan veri kiimeleri sekil 1 de verilen ¢ok katmanli algilayict mimarisi kullanilarak, YSA modellerinin
olusturulmasi i¢in kullanilmistir. Modelde hedeflenen, verilen gerilim akim, akim bdlgesi ve frekans bilgilerine
kargilik gelen 8 sagilma parametresini hem egitim hem de test verileri i¢in yiiksek dogrulukta vermesi yani diger
bir degis ile YSA tabanli mikrodalga transistor modelimiz ii¢ giris ve sekiz ¢ikistan olusan bir kara kutu
modelinden olusmasidir. Diger bdliimde ¢ok katmanli algilayicilar ile modellenen mikrodalga transistor kara
kutu modellerinin performans sonuglari verilmistir.
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Sekil 1. Mikrodalga Transistorunun kara-kutu modeli

3. Modelleme Performans Calismasi

Tablo 1-3 de verilen egitim veri setlerinin kullanimi ile elde edilen aglar, Ortalama Mutlak Hata Fonksiyonu
(OMHF) (1) kullanilarak her bir sagilma parametresi igin ag c¢ikist ve hedef test degerler kullanilarak
performanslart incelenmistir. Elde edilen OMHF degeri sekiz farkli sagilma parametresinin ortalama degeri
olarak hesaplanmis olup, olusturulan aglarin mimari 6zelikleri tablo 4 de verilmistir.Bu degerler deneme yanilma
yontemi ile en iyi performansi saglayan degerler olarak kabul edilmistir. Tablo 5 deki performans sonuglar1 10
defa egitilerek elde edilen ortalama performans degerleridir.Verilen degerler tiim sagilma parametrelerinin
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sadece test verileri kullanarak elde edilmis olup 10 defa i¢cin maksimum, minimum ve ortalama performans
degerleri sunulmustur.

1%,
OMHF ZEZ yij _yij| (1)
j=1
Tablo 4 YSA Modellerinin mimari bilgileri
Gizli katman | Noron sayisi Aktivasyon fonksiyonu Egitim Algoritmasi Maximum Egitim Adimi
Tek 25 Logsig . e
Cift 25/10 Logsig/logsig Trainlm Egitim 6rnek sayisinin X2

Tablo 5 YSA modellerinin test verileri ile elde edilen performans sonuglari
Model Tek Gizli Katmanli Cift Gizli Katmanh

Egitim Verileri Standart Ikili bolge | Uglii bolge Standart Ikili bolge | Uglii bolge

Ortalama Hata 36.60 22.43 17.36 27.50 19.43 14.00

Maksimum Hata 106.3 76.43 26.55 84.24 54.65 32.02

Minimum Hata 8.760 5.376 4,085 7.828 4,793 3.343
4. Sonuglar

Modelleme Performans Caligmasi boliimiindeki sonuclardan da goriildiigii izere mikrodalga transistorlarin YSA
tabanli modelleri olusturulurken akim verilerinin bolgelere ayrilmasi ve aga bu degerler ile ilgili bilgilerin
verilmesi sonucunda YSA modellerinin genel performansinin basit ve etkili bir sekilde artirilabildigi
gbzlemlenmistir. Bu yontem ile egitim esnasinda kullanilan verilerin optimum sekilde se¢imi ve kullanimi ile
ileri caligmalarda ¢ok daha az data miktar ile yiiksek performanshi ve dogrulugu yiiksek YSA modellerinin
olusturulabilmesi hedeflenmektedir.
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