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Anahtar sozciikler: Toplu ve daginik elemanlar, yapay sinir aglariy,geriye yayilim.

OZET

Bu bildiride, toplu ve dagimik devre
elemanlart iceren alcak-geciren merdiven
tipi devre parametlerinin yapay sinir aglar
kullanilarak  hesaplanmasi  sunulmugstur.
Yapay sinir agimin egitimi icin elli adet ornek
alinmigtir. Daha sonra girilen elli adet deger
icin devre parametleri hesaplanmis ve olmasi

gereken  degerler ile  karsiastiriimis,
birbirlerine  olduk¢a  yakin  olduklar
gozlenmistir.

1. GIRiS

Haberlesme sistemlerinin tasariminda ve

gelistirilmesinde temel problemlerden biri, verilen
elemanin, sisteme, miimkiin olan en genis frekans
bandinda optimum performans elde edilebilmesi
amaciyla kuplaj devreleri vasitasiyla
uyumlagtirtlmasidir. Bu problem, oziinde, verilen
karmagik  empedanslarin  uyumlagtirilmast  igin
dengeleyici  devrelerin  tasarimini  gerektirir  ve
literatiirde empedans uyumlastirma veya dengeleme
olarak bilinir.

Toplu ve daginik devre elemani iceren devreler,
ozellikle yiiksek frekanslarda, sadece toplu veya
sadece daginik eleman igeren devrelere gore cok daha
avantajli ve uygundur [1].

Bildirinin ikinci boliimiinde toplu ve dagmik eleman
iceren iki boyutlu devrelerin dagilmis parametre
yardimiyla analizi verilecektir. Ugiincii béliimde

yapay sinir aglar1 anlatilmig, boliim 4 ‘de ise besinci
dereceden (3 toplu ve 2 dagilmig eleman igeren) bir
devrenin sentezinde kullanilacak parametrelerin yapay
sinir aglariyla hesaplanmasi ve elde edilen sonuglar
sunulmustur.

2. IKi BOYUTLU KAYIPSIZ IKi-

KAPILILARIN DAGILMIS
PARAMETRE YAKLASIMIYLA
ANALIZI

Tek boyutlu iki-kapililar teorisinde, sagilim matrisi ve
sacilim transfer matrisi, Ozellikle Belevitch kanonik
formlari, sentez teorisinin en Onemli araci olarak
kullanilmaktadir.

Fetweiss, ¢ok boyutlu iki-kapili reaktanslarinin
sacilim matrislerinin ve sag¢ilim transfer matrislerinin,
kanonik polinomlar f, g ve h ile ifade edilebilecegini
gostermistir. Burada izlenen yolun, tek boyutlu
durumda izlenen yoldan farki bulunmamaktadir. Tek
boyutlularda kullanilan klasik Hurwitz polinomlarina
kargilik olarak sa¢ilim Hurwitz veya Temel Hurwitz
polinomlar1 adi verilen ¢ok boyutlu Hurwitz
polinomlar1 tanimlanmuistir.

Asagida, kayipsiz iki-kapililar1 kanonik polinomlarla
ifade etmeden Once, ilerki bolimlerde kullanilacak iki
degiskenli polinomlar ve notasyonlari ile ilgili bazi
temel tanimlar verilecektir.
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p, A degiskenleriyle, bir g polinomu, g(p,\) olarak
gosterilecektir. g(p,A) polinomu su sekilde yazilabilir,

p Ny

g(p.A) = Z Z gupA

burada n , Ve n, g polinomunun p ve A tiirlinden

kismi dereceleridir.

Tamm 1: Iki degiskenli g(p,\) polinomunun derecesi
m ‘dir, eger m = max, .,(k +/).Kismi dereceler
n, ve n, tirinden yazilirsa m =n, +n, olur.

g(p,A\) polinomunu, bir degiskene gore diizenlenirse
asagidaki tekrarlamali kanonik form elde edilir,

ny -

g(p.A)=% GAp' =% G(pA*
k= =1
Bu ifade matris notasyonuyla gosterilirse,

g(pA)=p AN

burada p' = |_1 pp’ ...pn”J
AT = |_1)\ A .../\"*J ve n,xn, boyutundaki A,

matrisi su sekilde tanimlanir,

g  &o 8on, U

0 0

A _8n  &n i [
£SO . : 0
U [l
@n‘uo gnpl e gnpn/\ E

iki degiskenli polinomlarin parakonjugesi
g. = g(—=p,—A) olarak gosterilecektir.

Tamim 2: iki degiskenli g(p,\) polinomu, eksik terimi

olmayan m™ dereceli polinom olarak adlandirilir ve

m -k
g(p,A) = Z gzgklAl 571{
== U

olarak ~gosterilir. Burada, g, sifir olmayan reel

katsayilardir. Matris notasyonuyla, iist tiggende sifir
olmayan katsay1 matrisi haline gelir,
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Asagida toplu ve dagmik elemanli kayipsiz iki-
kapililarin iki degiskenli karakterizasyonu ve kanonik
polinomlarin 6zellikleri verilecektir.

Sekil 1 ‘de toplu ve daginik elemanlarin ardarda
baglanmasiyla elde edilen iki-kapili kayipsiz yap1
g6z0Oniine almacaktir.
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Sekil 1. Ardarda bagl toplu ve daginik elemanl iki-
kapili

Bu iki-kapiliyr tanimlayan sacilim matrisi, Belevitch
kanonik formu kullanilarak su sekilde ifade edilebilir,

1 (p,A)

o (-p.-A)
S(p,A)=——
A= o o) E

—0Oh(=p,=A)
burada,

f(p,A): iletim sifirlarini igeren reel katsayili monik

polinom,
h(p,A)ve g(p,A): karmagik degiskenler
p=0+jw ve A=¢g+jQ

(A =tanh(pT), T birim eleman gecikme zamani)
tiiriinden reel katsayili polinomlar
g(p,A): sagilim Hurwitz polinomu

o : sabir say1, |J| =1

g, h ve f polinomlar1 kullanilarak bir iki-kapilinin
kayipsizlik ilkesi su sekilde yazilabilir,

g(p,Mg(=p,=A) = h(p,Mh(=p,=A) + f(p,A) f(=p,=A)

burada X(=p,=A), X(p,A)

parakonjugesidir.

polinomunun



Fiziksel gergeklenebilirlik agisindan bakildiginda,
pratik bir devre konfigilirasyonu, birim elemanlarla
birbirine baglanan algak gegiren merdiven yapidir. Bu
sekilde birim elemanlarla baglanan algak geciren
mardiven yapiya (LPLUE, Low-pass ladder structures
with unit element) ad1 verilir.
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Sekil 2. Birim elemanlarla baglanan algak-gegiren
merdiven devre formu

Bes elemanli (ii¢ toplu, iki daginik elemanli) bu tiir
devreleri tanimlayan, h, g ve f polinomlarmin
katsayilar1  arasindaki iligkilerin agik  ifadeleri
asagidaki tabloda goriilmektedir [1].

Tablo 1. Besinci dereceden LPLUE devrelerinin agik
katsayi iliskileri

n Katsayi [liskileri

5 [ho1,hg2,h10,h0,h30] bagimsiz katsayilar
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3. YAPAY SiNiR AGLARI

Canli sinir sisteminin bir anlamda modellenmesi
temeline dayanan yapay sinir aglart  (YSA)
basitlestirilmis néron adi verilen ve cesitli yollarla
birbirine bagli birimlerden olusmus topluluklardir.
Tek olarak diisiiniildiiklerinde basit bir isleve sahip
olan noronlar bir arada kullanildiklarinda olduk¢a
karmagsik islemleri gergeklestirebilecek bir yapiya
doniisebilmektedirler.

YSA’lar egitilebilir adaptif sistemlerdir. Sistem
degisen kosullara uyar ve kendi kendine organize
olabilir. Yapay sinir aglari, egitmeye/0rnek bilgiye
dayanan bir fonksiyon gelistirir ve tasarimdan ziyade
egitmeyle hesaplama yapilar1 saglayabilir. YSA’lar
daha dnce dgrendikleri bilgiyi eksik veya bozuk giris
verildigi zaman bile yeniden iiretebilir ve dogrusal
olmayan bir karakteristige sahip olmalar1 nedeniyle de
gercek diinya problemlerine daha dogru ¢odziimler
getirebilirler [2].

Yapay sinir aglarinin avantajlarmi  su  sekilde
siralayabilirizz Yogun bir sekilde paralel ve
paralellikten dolayr hataya toleransli olmasi, adaptif
olarak tasarlanabilir olmasi ve egitim setinin disinda
problemin tam taniml1 olmas1 gerekmemesi [2].

Ancak rastgele uygulamalar icin kesin kurallar ve
tasarim kriterlerinin olmamasi, agin i¢ caligmasini
degerlendirecek genel bir yolun bulunamamasi
nedeniyle egitim zor veya imkansiz olabilir, agin
gelecekteki performansini da tahmin etmek zordur.

Bir YSA modelinde kullanilan ve toplama islemi
yapan bir elemanla, dogrusal olmayan bir
fonksiyondan (aktivasyon fonksiyonu) olusan nodron
Sekil 3’de gdsterilmistir. Burada xy, x,,..., X, girigleri
gosterirken; wj;, Wa,..., W, ise baglant1 agirlik
katsayilarima karsilik gelmektedir. y ise  ¢ikisi
gostermektedir [3].

Xo

toplama yapan

wp islemci dogrusal olmayan

eleman

y

VA 2

y=f(u)
U= WpXo+WiX1+  WnXp
y=f(u)

Sekil 3. Noron modeli

En genel anlamda bir yapay sinir ag modeli Sekil 4’
de gosterildigi gibidir. Bu sekilden de goriilebilecegi
gibi her néronun bir¢ok girisi ve tek ¢ikis1 vardir. Bu
¢ikis diger noronlarin girislerini olusturur ve sistem
boylece paralel bir sekilde yayilir.
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Sekil 4. Tek gizli katmanli YSA



Yapay sinir aglarmin goriintii isleme, isaret isleme,
patern tanima, tip, askeri sistemler, finansal sistemler,
planlama, kontrol ve arastirma, yapay zeka ve gii¢
sistemleri gibi uygulama alanlar1 vardir.

3.1. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme

Yapay sinir aglarindaki 6grenme, sistemden yapilmasi
istenen ige uygun olarak baglant1 agirlik katsayilariin
hesaplanmas1 temeline dayanmaktadir. ~ Ogrenme
kurali ise, istenen amaca ydnelik olarak baglanti
agirhik  katsayillarimin - bazilarmm  veya  tiimiiniin
degistirilmesine yonelik olan bir denklem takim
olarak ifade edilebilir. Bu kural zamanla her bir
noronun cevabinin degigsmesine ve dolayisiyla agin
kendisini istenen cevaplara uyarlayabilmesine, bilgiyi
kendi icinde istedigi gibi diizenleyebilmesine veya
kisaca 6grenmesine olanak tanir.

Yapay sinir aglari, programlama yerine Ornekler ile
egitilir. Egitme iglemi 6greticili ve Ogreticisiz olmak
iizere iki sekilde yapilir.

Ogreticili bir egitme de, sisteme hem giris bilgisi, hem
de bu girise karsin iretilmesi istenen c¢ikis bilgisi
verilir. Boylece her denemeden sonra istenilen ¢ikis
ile gergek ¢ikis degerleri arasindaki fark 6grenme
kuralina bagli olarak uyarlanan agirlik katsayilari ile
en aza indirilmeye c¢alisihr. Cikis hatast kabul
edilebilir bir seviyeye gelince egitim islemine son
verilir ve daha sonra egitimde yer almamis yeni setler
iizerinde elde edilen bu agirlik katsayilarinin veya
baska bir degisle agin basarimina bakilir [4].

3.2 Geriye Yayilhm Algoritmasi

Bu calismada 6grenme algoritmasi olarak ogreticili
algoritmalardan olan geriye yayilim algoritmasi
kullanilmigtir. Bu algoritma ¢ok kath ileri yayilim
aglariin tasariminda en ¢ok kullanilan ve en iyi sonug
veren  algoritmadir.  Isleyebilmesi i¢in  agm
birimlerinin 6zel bir niteligi olmasi gerekir. Cikiglari
iki degerli (1 ve 0 ,ya da +1 ve —1) degil,cok degerli
olmalidir.Bu degerler 0 ve 1 arasinda olabilir.

Ogrenme sirasinda  oncelikle, gercek degerden
bulunan deger ¢ikarilarak hata elde edilir ve hatanin
karesi alinir. Amag, hatanin karesini minimum tutarak
en iyi 6grenmeyi gergeklestirebilmektir.

g’ =(t-y)’
€ =&(y(u(w)))

Daha sonra ¢ikis diigiimlerindeki delta degerleri
hesaplanir.

| 82 E
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ve geriye yayma yoOntemiyle, biitiin

diigtimlerdeki deltalar hesaplanir.
0, = 9" Bal Baﬁ
oy Ou Ow
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gizli

Son olarak gradyanin bilesenleri hesaplanir ve gereken
agirlik degisimleri elde edilir.

Aw=-2udx
Wyem' = Weski + AW
4. UYGULAMA VE SONUC

Bu caligmada 15 noérondan olusan tek gizli katmana
sahip bir YSA olusturulmustur. Tablo 1 ‘de verilen
atsayilar arasindaki agik ifadeler kullanilarak elde
edilen 100 ¢ikis vektoriiniin ilk 50 tanesi egitim seti
olarak degerlendirilmis, geriye yayilim algoritmasi
kullanilarak yapilan egitme sonucunda elde edilen
baglant1 agirlik katsayilari, sonraki 50 veri igin test
amaciyla kullanilmigtir. Veriler YSA’ya verilmeden
once [0,1] araliginda normalize edilmis ve egitim
isleminden sonra ger¢ek verilerle karsilagtirma
yapilabilmesi amaciyla denormalize edilmistir. n=5
degeri igin giris vektorii olarak hyy, hyy, hgy, hio, hyo,
hso, ¢ikis vektdrii olarak da goo, o1, 025 Z10s S205 305
hiy, hig, oy, @11, 212, 821 segilmistir.

Egitim sonucunda gergek degerlerle YSA kullanilarak
elde edilen degerler her bir parametre icin grafiksel
olarak elde edilmistir (Sekil 5). Grafiklerden de
goriildiigii gibi YSA ¢ikislart gergek degerleri takip
eden bir yap1 gostermektedir.
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Sekil 5. Gergek ve YSA degerleri
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