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ABSTRACT

In this paper, Colpitts oscillator consisting of a
bipolar transistor, which is one of the most widely
used LC oscillators in industrial electronic
applications, is modelled by artificial neural networks.
Firstly, the oscillator circuit was simulated using a
simulator for various inductance values by keeping
the value of the capacitances constant and obtained
frequency values was used for training the network.
Then, the neural network was tested for the unknown
inductance values and the results were compared.

1. GIRIS

Osilator devreleri ayarlandiklar frekansta siirekli ¢ikis
veren devrelerdir. Rezonans devresinden alinan pozitif
geribeslemenin girige verilmesiyle pV’lar
seviyesindeki giiriiltii isaretlerinden sabit frekansh ve
genlikli isaretler elde edilir [1,2].

Yapay sinir aglar1 (YSA) kullanilarak yapilan devre
modellemelerine ~ 6rnek  olarak,  koprii  tipi
dogrultucularda ¢ikis geriliminin  genellestirilmis
regresyon aglari ile belirlenmesi [3] ve parga-parca
lineer devrelerin yapay sinir aglari ile modellenmesi
ve simiilasyonu i¢in yeni bir yaklasim [4]
gosterilebilir.

Bu ¢alismada modeli gergeklenen devre (Sekil 1), iki
kondansator ve bir endiiktans elemani ile olusturulmus
rezonans devresine sahip Colpitts osilatoriidiir. Pozitif
geribesleme iki kondansatdriin birlesim noktasindan
alinip girise uygulanmistir.

Modellenen  devre,  Multisim 2001 devre
simiilatoriinde sabit devre elemanlarmma kargilik
degisken endiiktans degerleri i¢in simiile edilmis, elde
edilen frekans degerleri ile ag egitilmis, daha sonra
agm tanimadigi endiiktans degerleri igin test islemi
yapilarak sonuglar karsilastirilmistir.

Bu tip bir osilatdr devresinin yapay sinir aglar ile
modellenmesindeki amag¢ herhangi bir simiilator
olmaksizin bir osilatoriin ¢alisma frekansinin ya da
devre  elemanlarmmn  degerlerinin  kestiriminin
yapilabilmesidir. Bdylelikle herhangi bir yardimci
simiilator programi kullanilmadan devrenin belirli
parametreleri sisteme girilerek eleman degerleri hizli
bir sekilde tespit edilebilecek ve devre tasarimi
yapilabilecektir.

2. BJT COLPITTS OSILATOR

Sekil 1°deki Colpitts osilator devresinde R1, R2 ve R3
kutuplama direngleri, Cl ve C2 ise koruma
kondansatorleri  olarak  kullanilmistir.  Rezonans
devresi L1, C3 ve C4 elemanlar ile olusturulmus, C3
ve C4 kondansatorleri arasindan pozitif geribesleme
isareti alinmustir.
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Sekil 1 Bipolar Transistorlii Colpitts Osilator



Devrenin  rezonans frekansmi  bulabilmek igin
oncelikle esdeger kondansator degerini hesaplamak
gerekir. Esdeger kondansator:

C,C

—12_ formulii ile ifade edilir.

C =
ToC+C,

Her iletkenin oldugu gibi bir endiiktansin da i¢ direnci
vardir. Bu direng ne kadar az olursa yani tel ¢ap1 ne
kadar kalinlagirsa kalite faktorii “Q”artar. Tel cap1
azaldik¢a Q faktorii azalir. Diigiik Q faktorlii rezonans
devreleri daha genis bantli, yliksek Q faktorli olanlar
ise daha dar bantli olurlar. Buna gore;

Q=10ise f, 2;
2n,/LC;

2

Q<10ise f = ! Q

2n/LC; V1+Q°

Eger yiiksek ya da cok yiiksek frekanslhi devreler
yapilacaksa endiiktansin sarim sayis1 az olacagindan Q
faktorii 10°dan biiyiik diistiniilir. [1,2]

3. MODELLEME YONTEMI

YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile g¢esitli
sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle
katmanlar seklinde diizenlenir. Donanim olarak
elektronik devrelerle ya da bilgisayarlarda yazilim
olarak gerceklenebilir.

Radyal temelli aglar (RBF), genel olarak fonksiyon
haritalama iglemini yapar. Giris, sakli katman ve ¢ikis
katmani olmak iizere ti¢ katmandan olusur. Her 6zellik
uzay1 algilama bolgesi bir radyal temelli fonksiyon
iceren sakli katman ndéronunu harekete gegirir. Etkin
RBF aglar1 olusturmada genislik parametrelerinin
secimi ¢ok Onemlidir. Genislik 6yle seg¢ilmelidir ki
tim algilama bolgeleri kapsanmali fakat tiim giris
uzay1 kapsanmamalidir. [5]

Genellestirilmis regresyon aglart (GRNN), ozellikle
sistem modelleme ve kestirimi gibi fonksiyon
yaklagtirma uygulamalarina en uygun ileri beslemeli
aglardir. GRNN dort katmandan olusur, ilk katman
giris katmanidir ve ikinci katmana tam olarak
baglanmustir. Ugiincii katman toplama katmani olarak
isimlendirilir, S ve D toplama ndronlarindan olusur.
Son katmanda ise her S toplami D toplamina
boliinerek ¢ikis elde edilir. [5]

Modellenen Colpitts osilatér devresi ilk olarak
Multisim 2001  devre simiilatori  yardimiyla
C3=100pF, C4=10nF ve L’nin 100uH ile 1H arasinda
secilen 50 degeri igin simiile edilmis ve osilasyon
frekanslar kaydedilerek veri kiimesi olusturulmustur.
Bu veri kiimesi kullanilarak radyal temelli aglar ve
genellestirilmis regresyon aglari egitilmistir.

Ardindan egitme kiimesinde verilmeyen endiiktans
degerleri i¢in bir test kiimesi olusturulmustur. Test
islemi yapilirken hedef degerleri sisteme verilmemistir
bdylece agin daha 6nceden bilmedigi girisler i¢in ¢ikis
tiretmesi saglanmig ve elde edilen sonuglar olmasi
gerekenler ile karsilagtirilarak agin ger¢ek sonuca ne
kadar yaklastig1 incelenmistir.

3. SIMULASYON SONUCLARI

Yayilma parametresi 16.2 olarak belirlenen radyal
temelli yapay sinir agi ve 0.005 olarak belirlenen
genellestirilmis regresyonlu yapay sinir agi igin test
sonuglari istenen hedefe en yakin sonuglar vermistir.
Bu iki ag arasinda optimum ¢6ziim radyal temelli
yapay sinir aglari ile alinmustir.

Sonuglar Sekil 2-3-4-5-6-7’de verilmistir. Bunlardan
Sekil 2 ve 3°te genellestirilmis regresyonlu yapay sinir
aginin egitim ve test sonuglar1 goriilmektedir. Sekil 4
ve 5’te radyal temelli yapay sinir ag1 i¢in egitim ve
test sonuglari, Sekil 6 ve 7’de ise test grafigi iki parca
halinde ayrintili verilmistir.

Egitim asamasinda sinir aglari, c¢ikist hedeflenen
degeri yakalayabilmis ancak bire bir ¢akisma
saglanamamistir. Bu  durum istenirse ortadan
kaldirilabilir ancak bu kosulda da aglarin test
sonuglarinda yani genellestirme yeteneginde bozulma
meydana gelmektedir. Test igin bazi noktalarda
sapmalar gbézlenmis ancak sonuglarmin genel olarak
hedeflenen dogrultuda oldugu goriilmiistiir.
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