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ABSTRACT . .

In this work, Artificial Neural Network (ANN) models
of the characteristic empedances of some transmlssion
lines for monolithic microwave integrated circuits
{MMICs) are presented. A backpropagation algorithm
is used for the training of ANNs. Test results obtained
from the ANNs
-obtained from the formulas.

1, GIRi§
Gilmfimiizde MMICs teknnlojlsh:bde yaygm olamk
kullamimaya  baglanan
karakteristik empedanslarmun hesabi igin literatiirde
¢ok sayida baginti mevcuttur, Fakat by bagintilar,
bafimtilardaki paremetrelerin deffigim aralifina gtre
belirli bir hata pay1 igin gegerlidiv. Bu nedenle dogru
~ bir tasarmn ve gergeklems igin olabildifince gergee
yakm  bir modelleme yapimasma  ihtiyag
duyuimaktadsr, YapaySm:rAglm:t(YSA),bﬂmmzyen
durumlar igin 8frenms yantemlerini kullamarak ¢8zitm
firetebilmektedir. Son zamanlarda literatiirde YSA'nm
mikrodalga ve elektromagnetik konularmda oldukga
kultaum  alanlan  ortaya gikemgtr  [1-6].
yetenefinden dolayn YSA, genelleme
yapabﬂmn(dahaﬁmhegmgﬁlzrmdebulmaym
girigin uygulanmag halinde kabul edilebilir bir
hm payr ile gy deflerini vermesi) yetemefii
meveuttur.Bu bildiride MMIC teknolojisinde yaygm
olarak kullamlan baz transmisyon hatlannin
karakteristik empedanslamm YSA madelleri
olugturalrmistur,

are compared. with the results.

2. MODELLEME

Modeﬂemedeamag,ﬁmdanbﬂmmdegeﬂerdmhk
kestiim yapilargsk her durnm igin pergefie yakm
doferler elde edebilmektir. YSA, kendisine verilem
omnekierle egitildifiinden ve lineer olmayan yapis:

.nedemylemodeﬂmiﬁnqokuygmdm;&m

efitme sonresmda istenilen somucu hizli, knlay ve
kabul edilebilir hata pay1 ile verebilmektedir {7].

2.1. Mikregerit Hat
Sekil-1'de périlen -Mikrogerit hatan karakteristik
empedans Z,(Q) defieri

W/h<3 igin,
Zo= ?J%T—T[m[%+ %h-;--n- ZJ |
- g‘—;?)-(oz?ss o+ 0'1:?3 )] 0
Wihe3 igin,
33%[§+0_4413+Mm;*‘29

+ ("‘: '?[oz;l +0.1592 -m(%+ aw)]I @

bafmhlarindan heseplanmaktadir (8], Yukardaki
bagmtilarda Ro = 120 ITdir. Formiillerden gdriildtign
gibi karakteristik empedans, mikrogerit hattin geniglik-
yitkseklik oram defferi ile dielektrik sabiti deferine
bafhdr. Modelleme igin YSA yapi1 tek sakl -
katmanlt algilayict olarak  segilmigtic,. YSA nm
giriglerinden birisi mikrogerit hattn geniglik yiikssklik
oram, differ girigi ise kullamlan malzemenin dielektrik
sabiti olarak almmugtr, Sakly katmamndaki eleman
saysl ise 8 olarak se¢ilmigtir. YSA'mm ¢ikip ise

bt karakteristik empedans defteri olacafindan grkug

katmaninda sadece 1 eleman olacakt. Buna gfre
Sekil-2’de  godildiipt gibi YSA'da ¢ katmands
toplém 11 nSron bulunmaktadur,
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Sekil-2, Mﬂcroqernvamnﬁhoscmhaﬂmm
karakteristik empedansian icin YSA vapim

Sakhvaglhsknnmnlarmdaldnﬂroﬂarmummfar

fonksiyonu olan sigmoid fonksiyonu, agafndaki
bafimt ile tamymlanmaktadir.

1
1) = —— 3)
f( ) l ; e-os.l

.Egitme algoritmas) olmk da hatanm geriye yaymim
(back-propagation) algoritmasi segilmigtic{7]. Efitme
parametrelerinden Sfirenme oram “0,05", momentum
terimd 0,75 segilmigtir. YSA'nin effitme aralif, bajil
dielektrik sabitl ¢, igin iki standart degier (3.8 (Quartz),
64 (BeO)) ile Wh igin 0,5-10 avahfimda 0,1 artsm
degferleriyle olugtarulmugtur. Sekil-3'de .= 3,8 ve 6,4
igin gemak enpedans  defierleriyle YSA  ¢ikig
knrplagtinimasy yapilmugtre,

segilmelidir,
Buna gre & 'nin 3.8 (Quartz), 6.4 (BeO), 8.8 (AIN),
9.8 (Alumina), 11.7 (Sapphire), 12.9 (GaAs) olan
toplam alty standart defieri ile W/h aranmm 0,5-10
grahfinda 0,1 artm degerleri ve “0,005" Ofremme
oram igin minimum koresel hata kriteri kuflamlarak
efitilen. YSA test edildiginde clagmdald hata
dsgeﬂmi Sekil-4'deld gibi olugmaktadwr, $ekil-4'de
goriilditza gibi kilgitk W/h defierleri dignda hata sifira
yakin gikmigtir,
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$ekil-3. Mikrogerit hat modelinde YSA gikugt ile
gerpek deerlerin kargilagtmiman

Sekil-4, Genigletilmig giris 8rgUsiiyle effitilen YSA
gikigmdald hata degier]
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2.2, Ters Mikrogerit Hat

Sekil-S’de ise ters mikrogerit hat vapis1 goriilmektedir,
Ters mikrogerit hattm kerakteristik empedanst Z, (Q)
qag;dakiba@nﬂlaﬂahmplmmakmdm[%l(!].
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$ekil-6, Ters mikrogerit hat modelinde YSA gikus: ile
gergek defferlerin kargilagtinimes:

propagetion)  algoritmasi  seqilmigtir,  Epitme
parametirelerinden Sffrenme oram “0,05”, momentum
terimi “0,75” almmmugtir. Ters mikrogerit hat igin d =
5.10° m, h = 10° m segilmigtir. YSA nm efitme
arelifi1 €, iin iki standart defer (2,55 ve 3,78) ile ile
u = W/h igin 1-10 araligmda 0,1 artim degesleriyle
olugturulmugtur, Efitme somicunda YSA'nn istenilen
sonucu  verip  vermedifinin @ test  edilmesi
gerekmektedir, $ekil-6’da g,= 2,55 ve 3,78 igin gergek

degerlerinin

$ekil-7. Ters mikrogerit hat modelinde YSA
gilagmdaki hata degeri

2.3. Egditzlemli Dalga Kilavuzn
Sekil-8'de e dizlemli dalga klavuzs yapis
gordlmektedir. Egdilzlemli dalga kilavuzunom ka

. rakteristik  empedansm Z, (Q) agafirdaki bagmtilardan

hesaplanmaktadir [11,12,13].
302 R(K)
Zo = et s)
£ Kk) (
o 31-'1 K(k')'K(kl) 5
8. =1+ 2 KM ) (5a)
a
k= (5b)
R=(1-19" (<)
ky =sinh(k &/ 2 (b)) / sinhie / 2(b))  (59)
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al . .
empalm, Sekil-9'deki YSA yupis1 kullamlarak
_modellenmigtir. Sekhi ve ¢ikiy ketmanlarmdaki
ndronlerm  transfer  fonksiyonn olarak  sigmoid
fonksiyonu (3) segilmigtir. Effitme algoritmas olarek
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Sekil-10. Karakieristik erapedansin h/b oram ile
degigimi

a5 0 a8

Sekil-11, Karakieristik empedansm a/b oram ile
degigtmi
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algommam set;ﬂnugnr Efitme parametrelerinden
oprenme oram “0,05", momentum tetimi *0,75”
almmgtrr,
Segilen eftitme arahiys €, *nin iki standart 2,55 ve 3,78
deperleri ile, &/b oram igin 0,5-0.9 araligmda 0,05
artim defferleri ile, h/b oram icin ise 0,510 aralijfinda
0,5 artem deferleri ile olugturulmmgtur. Bapl
dielektrik sabitl € = 2,55, a/b cram 0,5, 0,7 ve 0,9
deﬁerlm igin korakteristik empedansn hb ile
defiigimi Sekil 10°da verilmigtir, & = 2,53, hfbdegeri
0,5 ve 10 igin karakteristk empedansin /b
defigimi Sekil-11'de verilmigtir. h/b=S, a!FO?i;in
karalteristik empedansin €, defer ile defigimi ise
Sekil-12'de verilmigtir.

. 3. SONUC

Bu caligmada, mikvogerit, ters mikrogerit hat ve
esdﬂzlmhdalgahhvmyapﬂmmkwahmisﬁk
empedanslarmm  yapay sinir  aflan  kullamlarak
modelleri tasarlanmigtr, YSA, lteratiirdeld bagmttdar
yardimiyla hesaplanan  kerakteristk —empedans
degerleri kullamlarak hatamn geriye yayinunt
algoritmastyla efitilmiy ve girigindeld farkh deferler
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igin gilaginda hesaplanan karakteristik empedans
degterleri, bafmtilardan elde edilen ve gergek degerler
olarak kabul edilen kerakteristik empedans defferleri
ile  kargilagtminugtir, MHatlarin  kerakteristik
empedansizn i;:inYSA modellerinden elde edilen

modelinin olugturulmasn igin kollamlan degerlenn
genig biv defiigim arah@ igerisinde yeterli sayida ve
dofrulukta dlgimler yardimiyla elde edilmesini
gerektirmektedir,
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