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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AMORF TOROID DONUSTURUCUDE BOLGESEL AKI DAGILIMININ
UYGULANAN KUVVETLE DEGISIMININ INCELENMESI

Mahmut Kemal BEKTAS

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Fizik Anabilim Dali

Damigsman: Prof Dr Dr Naim DEREBASI

Amorf toroid donistiiriiciiye uygulanan kuvvetle birlikte bolgesel aki dagilimi
incelenmistir. Toroid doniistiirlicide manyetik gerilmesi sifira yakin olan Metglas
2705X ile manyetik gerilmesi yiiksek olan Metglas 2605SA1 kullanilmistir. 2605SA 1
amorf maddesinin yiiksek manyetik gerilmesine bagli olarak dis kuvvete daha
duyarhidir. Karsilagtirma yapilirken amorf toroid doéniistiiriicide 4 farkli bobin
olusturulmustur. Birincisi donistiiriiciiyli enerjilemek i¢in, digerleri ise gerilmeye ve
kuvvete bagli olarak ¢ikis gerilimindeki farki algilayabilmek i¢in degme noktasina gore
0°,45°ve 90° konumlarda yerlestirilmistir. Bu sekilde manyetik gerilmenin
doniistiiriicii {izerinde farkli konumlardaki degerleri dlgiilebilmistir. Olgiimler 1, 5 ve 10
kHz frekans degerlerinde ve 50, 100 ve 150 mT manyetik aki yogunlugu degerlerinde
yapilmistir. Cikan biitiin sonuglar degerlendirilerek tahmin i¢in bir yapay sinir agi
olusturulmustur. Bu yapay sinir aginda iyi bir tahmin etme ozelligi saglanmis ve
%99,98 dogrulukla tahmin gergeklesmistir. Yapilan dl¢iimlerde elde edilen sonuglar ile

yapay sinir aginda elde edilen sonuglar uyum i¢inde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: amorf toroid doniistiiriicii, aki dagilimi, yapay sinir aglari,

2016, xi+61 sayfa.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF LOCALISED FLUX DISTRIBUTION WITH APPLIED
FORCE ON AMORPHOUS TOROIDAL TRANSDUCER

Mahmut Kemal BEKTAS

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics

Supervisor: Prof Dr Dr Naim DEREBASI

Localised flux distribution were investigated with applied force on amorphous toroidal
transducer. Metglas 2605SA1 which has high magnetostriction and Metglas 2705X
which has almost zero magnetostriction were used on toroidal transducer. The 2605SA1
amorphous ribbon is more sensitive to applied force due to its high magnetostriction.
Amorphous toroid transducer consists of a primary coil to magnetise and
0°,45° and 90° three search coils located 0°,45° and 90° due to contact point to detect
the induced voltage. Then magnetostriction was measured on different toroidal locations
over the transducer. The transducer was magnetised with the frequency levels of 1, 5
and 10 kHz, in the flux density levels of 50, 100 and 150 mT. An artificial neuron
network model was developed to estimate from the experimental results. A good
prediction feature provided in this model and 99,98% accuracy prediction has been
realized. The results obtained from artificial neural network and measurements are in

good agreement.

Key words: amorphous toroid transducer, flux distribution, artificial neural network

2016, xi+61 page.
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1.GIRIS

Amorf serit malzemelerin miilkemmel manyetik Ozellikleriyle birlikte ¢ok iyi olan
elastik Ozellikleri, bu malzemeleri doniistiiriicii ve algilayici uygulamalarinda tercih
edilir hale getirmektedir. Malzeme uyarilma ve gerilmeye maruz kaldiginda manyetik
domainlerin son durumu anizotropi enerjisiyle belirlenir (Meydan 1992). Temel bir
amorf gerit donistiiriicii, bir AC akim uygulanan miknatislama bobinleriyle
miknatislandiginda algilayict bobinlerin ¢ikis gerilimi uygulanan kuvvetin, indiiklenen
frekansin ve aki yogunlugunun bir fonksiyonu olur. Amorf gerit toroid doniistiiriiciide
bir kuvvetin uygulanmasi domain yapisinda bir degisime neden olan bdlgesel gerilmeyi
ortaya ¢ikarmaktadir ve bundan dolay1 algilayict bobinin indiiklenen geriliminde bu
bolgelerde bir degisim meydana gelir. Egilme gerilmesinden dolay1 i¢ ylizeyde bir
basingli gerilme olusacagindan bir ¢ekme gerilmesi toroid ¢ekirdegin dis yilizeyinde
indiiklenebilir. Egilme bolgesinde ortogonal algilayici bobinlerle kuvvet altinda domain

yapisindan dolayi aki dagilimini incelenmistir (Derebast 1997).

Bu aragtirmada uygulanan kuvvetle birlikte Fe esasli Metglas 2605SA1 ve Co esash
Metglas 2705X amorf serit toroid doniistiiriicii kullanilarak degme noktasina gore
0°,45°ve 90°°de konumlanmis algilayici bobinlerle bolgesel aki yogunlugundaki
degisim tespit edilmeye c¢alisilmistir. Ayrica elde edilen deneysel verilerden
yararlanilarak yapay sinir ag1 yardimiyla bolgesel aki dagilimi hakkinda tahminler
yapilmustir. Bolgesel aki yogunlugu degisimi ayn1 zamanda yiiksek (Metglas 2605SA1)
ve sifira yakin (Metglas 2705X) manyetik gerilmesi olan maddelerde arastirilmistir.



2. KURAMSAL BILGILER

2.1. MANYETIZMA CESITLERI

2.1.1. Diamanyetizma

Negatif manyetizma gosteren ve kalict net manyetik momentleri olmayan maddelere
diamanyetik maddeler denir. Atomlarinda net manyetik momentleri olmamasina ragmen

uygulanan alana farkli bir sekilde tepki verirler.

Diamanyetizma sadece dis bir manyetik alanda goriilen manyetizmanin zayif bir
seklidir. Dis manyetik alandan dolay1 elektronlarin yoriingesel hareketlerindeki
degisimlerin bir sonucudur. indiiklenen manyetik moment ¢ok kiigiiktiir ve uygulanan
alanla zit yonlidir. Bakir (Cu), Altin (Au), Giimiis (Ag), Bizmut (Bi) gibi elementler
diamanyetiktir. Sekil 2.1.(a)’da diamanyetik bir maddenin miknatislanma-manyetik alan
siddeti grafigi ve bu grafikten alinganligin elde edilmesi, Sekil 2.1.(b)’de diamanyetik

bir maddenin alinganliginin sicaklikla degisimi gosterilmistir.

}T‘
M=yH T
¥ <0 T
- -
H
¥ = sabit
Egm =y
(a) (b)

Sekil 2.1. Diamanyetik bir maddenin (a) miknatislanmasinin manyetik alan siddeti ile

degisimi, (b) alinganliginin sicaklikla degisimi
2.1.2. Paramanyetizma

Paramanyetik maddeler pozitif fakat kiigiik bir manyetik alinganliga sahiptir(0 < x <
1). Bu alinganlik, siirekli manyetik dipol momenti olan atomlarin (ya da iyonlarin)
varligindan kaynaklanir. Bu momentler birbirleri ile yalmz g¢ok zayif etkilesimde

bulunurlar ve bir dis manyetik alan icerisinde bulunmadiklar1 zaman gelisigiizel



yonelmislerdir. Madde bir dis manyetik alan igerisine konuldugu zaman, atomik

momentleri alan yoniinde yonelmeye zorlanirlar.

Paramanyetik bir maddenin miknatislanmas1 manyetik alanla dogru, mutlak sicaklikla

ters orantilidir.
C

Bu ifadeye Curie Yasasi denir ve burada C, Curie sabitidir. H =0 oldugunda
miknatislanma sifirdir; bu durum ciftkutuplu (dipol) momentlerin rastgele yonelmis
olmalarina karsilik gelir. Baginti, miknatislanmanin artan alanla ve azalan sicaklikla
artigin1  gostermektedir. Cok yiiksek alanlarda veya ¢ok diisiik sicakliklarda,
miknatislanma en biiylik degerine veya doyum degerine yaklasir. Bu durumda, tiim
manyetik ¢iftkutuplu momentler uygulanan alan yoniinde dizilmisler demektir ve bu
bagint1 artik gecerli degildir. (Serway 2000). Sekil 2.2.(a)’da paramanyetik bir
maddenin miknatislanma-manyetik alan siddeti grafigi ve bu grafikten alinganligin elde

edilmesi, Sekil 2.2.(b)’de paramanyetik bir maddenin alinganliginin sicaklikla degisimi

gosterilmistir.
M A A
rF '—z 1
" egim = X
H
> >
M=yH T
1= 0
(a) (b)

Sekil 2.2. Paramanyetik bir maddenin (a) miknatislanmasinin manyetik alan siddeti ile

degisimi, (b) alinganliginin sicaklikla degisimi



2.1.3. Ferromanyetizma

Ferromanyetik maddeler, zayif bir dis manyetik alan i¢inde bile birbirlerine paralel
olarak yonelmeye ¢alisan atomik manyetik ¢iftkutuplu momentler igerirler. Momentler
paralel hale getirildikten sonra, dis alan ortamdan kaldirilsa bile madde miknatislanmig
olarak kalir. Bu siirekli yonelim, komsu olan manyetik momentler arasindaki kuvvetli

bir etkilesimden kaynaklanir. (Serway 2000).
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Sekil 2.3. Bir ferromiknatisin miknatislanma siireci.

Sekil 2.3.a’da kesikli ¢izgi domaine sahip parcalara ayrilmistir. Sinirda domainleri
birbirinden ayiran kisma domain duvari denir. iki domain zit ydnlerde kendiliginden
miknatislandiginda kristalin bu kisminin net miknatislanmasi sifir olur. Sekil 2.3.b’deki
gibi dis bir manyetik alan uygulandiginda domain duvarimin asagiya dogru hareketi
sonucunda iistteki domainde biiylime meydana gelir. Sekil 2.3.c’de oldugu gibi domain
duvari bir siire sonra asagiya gitmesi sonucu ortadan kalkar. Alan uygulanmaya devam
ettiginde miknatislanma uygulanan alana paralel olacak sekilde doner ve madde doyuma
ulasir (sekil 2.3.d). Biitiin siire¢ boyunca herhangi bir bolgede miknatislanmanin
genliginde bir degisim olmaz. Sadece yonde degisim olur. (Cullity 2009).



2.1.4. Antiferromanyetizma

Antiferromanyetik maddelerin diisiik sicakliklarda kii¢iik ve pozitif alinganliklar vardir.
Fakat alinganliklar sicaklikla kendine 6zgli bir sekilde degisir. Bir antiferromanyetik
maddenin alinganhifinin sicaklikla degisimi sekil 2.4’de gosterildigi gibidir. Sicaklik
azaldik¢a alinganlik da azalir. Fakat Neel sicakligi olarak adlandirilan kritik bir
sicaklikta alinganlik en biiylik degerine ulagir. Madde bu kritik sicaklifin {lizerinde
paramanyetik, altinda ise antiferromanyetik olur. Cogu antiferromanyetik madde oksit,
stilfit, klorit gibi iyonik bilesiklerdir. (Cullity 2009).

T(K)

Sekil 2.4. Bir antiferromanyetik maddenin alinganliginin ve ters alinganliginin sicakliga

bagli degisimi. AF=antiferromanyetik, P=paramanyetik

2.1.5. Ferrimanyetizma

Ferrimanyetik maddeler tipk: ferromanyetikler gibi oda sicakliginda hemen hemen tam
bir kendiliginden miknatislanma 6zelligi gosterirler ve bu ferrimanyetikleri endiistriyel
acidan Onemli duruma getirir. Ferromanyetikler gibi manyetik olarak doymus
domainlerden meydana gelirler. Kendiliginden miknatislanmalari Curie sicakliginin
tizerinde kaybolur ve paramanyetik olurlar. En 6nemli ferrimanyetik maddeler demirin

ve diger metallerin belli c¢ift oksitleridir. Sekil 2.5.°de bir ferritin doyum



miknatislanmasinin ve alinganliginin tersinin sicakliga baghiliginin sematik gosterimi

verilmigtir.
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Sekil 2.5. Bir ferritin doyum miknatislanmasinin ve alinganliginin tersinin sicakliga

bagliligiin sematik gosterimi



2.2. MANYETIK MADDELER

Manyetik maddeler Sekil 2.9.’da gosterildigi gibi sifirlayici alanlarina gore ikiye ayrilir.
Sifirlayict alanlar1 10 k A/m’den kiigiik olan maddeler kolay miknatislanabilir maddeler
(soft), 10 k A/m’den biiyiik olan maddeler zor miknatislanabilir maddeler (hard) denir.
Kolay miknatislanabilir maddeler de kendi i¢inde elektrik celikleri, sekilsiz (amorf)
maddeler veya metal camlari, nanokristal maddeler ve parcacikli (kompozit) maddeler
seklinde gruplara ayrilir. Bu g¢alismada kolay miknatislanabilir maddelerden amorf
maddeler kullanildigindan amorf maddelerin 6zellikleri daha ayrintili bir sekilde

anlatilmistir.
2.2.1. Amorf Maddeler

Amorf durum, atomlarin kararli bir kristal yapiya sahip olmadigi, kristal yapidan ¢ok
diizensiz kiiresel topluluklar yapisi olarak tanimlanmaktadir. Genellikle sivi halinin ani
olarak sogutulmasiyla kristal yapiya gececek firsat1 bulamaz ve diizensiz olarak kalirlar.

Bu durum sekil 2.6.’da gosterilmektedir (Derebas1 1994).

. Metalloid (B, Si, C v.b,)
Metal (Fe, Ni, Co v.b.)

Sekil 2.6. Kristal ve Amorf Yap1

Amorf maddelerin temel kimyasal bilesimi TxMigox’dir. Burada T, bir veya daha fazla
gecis elementi olan demir (Fe), nikel (Ni), kobalt (Co) ve M ise bir veya daha fazla
camsi element olan fosfor (P), bor (B), karbon (C), silisyum (Si), molibden (Mo) temsil
etmektedir. Burada x atomik yiizde olup bu amorf maddeler i¢in %70-%86 degerleri

arasinda degismektedir.



2.2.1.1. Amorf Maddelerin Uretimi

Amorf maddelerin iiretilmesi sirasinda madde erimis halden kat1 hale gegerken soguma
hiz1 yaklagik 10°-10° K/s’dir. Boylelikle madde kristal yapiya gegemeden amorf olarak

yani diizensiz bir yapida katilagir.

Amorf maddeleri tiretmek i¢in vakum buharlastirma, iyon asilama, katot piiskiirtme ve
stirekli dokiim gibi farkli yontemler gelistirilmistir. Bunlardan en 6nemlilerinden biri
stirekli dokiim yontemidir. Bu yontem Sekil 2.7.’de gosterilen doner kasnagin dis veya

i¢ yliziine yatay ya da dikey olarak s1vi metalinin sabit hizla piiskiirtiilmesiyle uygulanir.
(Erdem 2006).

ECTTN R

Amorf Serit Amorf Serit

Sekil 2.7. Donen kasnagin dis ve i¢ ylizeyi lizerine dokiim yaparak hizli sogutma teknigi

(Derebasi 1994).

Madde sitilip eritildikten sonra azot veya argon gazlariyla piskiirtiiliir. Kasnagin
lizerine gelen metal hizla katilasir. Sonra kasnaktan metal serit olarak toplanir. Bu
isleme etki eden cesitli parametreler vardir; gaz basinci, erime sicakligi, erimis metalin
ciktig1 yerin capr ve uzunlugu, kasnak hizi ve piiskiirtme agis1 gibi. Amorf maddeler

genel olarak 20-30 um kalinliginda ve 2 km/dak hizla iiretilmektedir.



2.2.1.2. Amorf Ferromanyetik Seritler

Amorf alasimlarin manyetik 6zellikleri kimyasal bilesimlerine baglidir. Boylece her
uygulama i¢in uygun bir amorf serit secilebilir ve bu sekilde istenen manyetik 6zellikler
saglanmis olur. Cizelge 2.1.’de bazi amorf manyetik alasimlarin ticari adlart ve
kimyasal bilesimleri verilmistir. Cizelge 2.2.’de ise bu amorf manyetik alasimlarin

fiziksel ve manyetik 6zellikleri verilmistir.

Metglas 2605SC gibi demir esasli alasimlar yliksek manyetik gerilmeye sahiptirler.
Ayni zamanda demir esasli alagimlar, manyetik alagimlarin termal olarak en istikrarli

olanidir.

Cizelge 2.1. Baz1 Amorf Ferromanyetik Seritlerin Kimyasal Bilesimleri

TiCARI ADI NUMARA KiMYASAL FIRMA VE
BIiLESIM ULKE ADI

2605SA1 FegoB11Sio
2605SC Feg1B135Sis5Co
2605S3A Fe765Cr2B16SisCos

Metglas 2705M Fe4Cos9oNiM0,B1,Sii2  Allied Signal Inc.,
2705X Fes g5C072,15M0,B15Sis  ABD
2714A Fe4CogsNi1B14Siss
2826MB FeaoNizsMo4B1g



Cizelge 2.2. Bazi Amorf Ferromanyetik Seritlerin Ozellikleri

Alasim Doyum Doyum Elektriksel | Curie Yogunlugu | Kristal-
Miknatislan | Manyetik | Direnci Sicakli- | (g/em®) lesme
masi (T) Gerilmesi | (uQ-cm) g1 (°C) sicaklig

(ppm) (°C)

2605SAl | 1,56 27 130 395 7,18 510

2605SC | 1,61 30 135 370 7,32 480

2605S3A | 1,41 20 138 358 7,29 535

2705M 0,77 <0,5 136 365 7,80 520

2705X 1,00 <0,5 115 530 8,06

2714A 0,57 <0,5 142 225 7,59 550

2826MB | 0,88 12 138 353 7,90 410

2.2.1.3. Amorf Maddelerin Ozellikleri

Amorf alagimlarin manyetik 6zellikleri atomik bilesimlerine baglidir. Bu ytizden belirli
uygulamalara uygun oOzellikteki amorf seritleri liretmek i¢in dogru bilesimi segmek

gerekmektedir.

Genel olarak amorf alasimlarin manyetik oOzellikler1 elektrik  celikleriyle
karsilastinlldiginda daha yiiksek elektriksel dirence sahiptir. Diisiik giic kayiplarina,
kuvvetinden bir sey kaybetmeden esneklik ozelligine, yiiksek asinma direncine, daha
kiiciik sifirlayici alana (Hc), daha biyiik gegirgenlige (pn) (Sekil 2.9) sahiptir. Cok

yiiksek hizlarda stratejik olmayan metallerden {iiretilebilmektedir.
2.2.1.3.1. Manyetik Gerilme

Bir madde bir manyetik alana maruz kaldiginda boyutlarinda bir degisim olmaktadir.
Bu etkiye manyetik gerilme denir. Joule bir demir cubugu zayif bir alanla
miknatislandiginda boyunda bir artig gozlemlemesiyle kesfedilmistir. Manyetik gerilme;

AL

A
4

(2.2)
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seklinde olusur. Manyetik gerilme biitiin saf maddelerde olusur. Fakat manyetik olarak
giiclii olan maddelerde bile bu etki genelde kiigiiktiir. Doyum manyetik gerilmesi (Ag)

103 derecesindedir.

Manyetik gerilme sadece gerilmenin yonii ile miknatislanma yoniiniin arasindaki agiya

baglidir.
A= Agcos? 0 (2.3)

Manyetik gerilme baslica spin-yoriinge ¢iftlenmesinden kaynaklanir. Bu ¢iftlenim ayn1
zamanda kristal anizotropisinden de sorumludur. Manyetik gerilme ve spin-yoriinge
ciftlenimi arasindaki iliski Sekil 2.8.’de gosterilmistir. Oklarin baslangic noktalar
atomun ¢ekirdegini, oklar atom basina net manyetik momentleri ve oval gizgiler ise her
cekirdege ait elektronlari temsil etmektedir. Ust siradaki atomlar1 Curie sicakliginin (T)
iistiindeki paramanyetik bolgeyi gostermektedir. Momentler i¢in spin-yoriinge
ciftlenmesinin ¢ok gii¢lii oldugu varsayilirsa Curie sicakliginin altinda olusan
kendiliginden miknatislanmanin etkisi spinleri dondiirmek olacaktir ve bazi belirli
dizilimlerin i¢indeki elektron bulutlar1 kristal anizotropisi ile belirlenecektir. Cekirdek
ayrt bir sekilde daha fazla zorlandiginda kendiliginden manyetik gerilme A¢'/#¢’
seklinde olacaktir. Eger daha sonra giiglii bir manyetik alan dikey bir sekilde
uygulanirsa, spinler ve elektron bulutlar1 90° donecektir ve bu atomlarin domainlerinin

bir kism1 A¢ /¥ kadar manyetik gerilmeleri zorlanacaktir.

Nadir toprak elementleri yukarida bahsedilenlerin disinda kalmaktadir. Ciinkii ¢ogu
nadir toprak elementi oda sicakligimin altindaki sicakliklarda ferromanyetiktir ve spin-
yorilinge ciftlenmesi giigliidiir. Diger taraftan her ¢ekirdegin elektron bulutu kesinlikle
kiiresel degildir. Bundan dolayr manyetik alan spinleri dondiirdiigiinde yoriingeler de
doner ve dikkate deger sekilde bozukluk ortaya cikar. 22 K’de bazal diizlemde
disporsiyumun doyum manyetik gerilmesi yaklasik 4,5 x 10~3"tiir (Cullity 2009).
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Curie
sicakligimin tistii

. Kendiliginden olan
Paramanyetik durum

manyetik gerilme

2 | (

alanla olusan
. y mnpyenk
Curie - » gerilme
sicakhigimin
alty > H dT ) Al \
Zorlanmus
manyetik
- +—* gerilme

Sekil 2.8. Manyetik gerilme mekanizmasi (Caylak, 2008)

2.2.1.3.2. Manyetik Gegirgenlik
Bir manyetik maddenin gecirgenligi (n), manyetik aki yogunlugu (B) ve manyetik alan

siddetiyle (H) orantilidir.

_5 2.4
=g (2.4)
B ve H arasindaki iligki lineer degildir ve bu iliski Sekil 2.9.’da gosterilmektedir.

Amorf alasimlarin genel olarak gecirgenligi iiretimden sonra herhangi bir islem
uygulanmadigi durumda olduke¢a diisiiktiir. Fakat yeniden kristallesme sicakliginin
altindaki sicakliklarda gelistirilebilir. Ayrica manyetik gerilme azaltilarak gecirgenlik

artirilabilir.
2.2.1.3.3. Histerezis Egrisi

Ferromanyetik maddelerin manyetik 6zelliklerini belirlemenin en iyi yollarindan biri
farkl1 manyetik alan siddeti (H) degerleri icin manyetik aki yogunlugu (B) degisimini

cizmektir. Ferromanyetik maddeye uygulanan manyetik alan ayn1 yonde bir manyetik
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aki yogunluguna sebep olur. Uygulanan manyetik alan artirilmaya devam ederse madde
doyuma ulasir. Bu duruma manyetik doyum (Bs) denir. Bu durumda madde igindeki
tim manyetik momentler uygulanan manyetik alan yoOniinde yonelmislerdir.
Ferromanyetik madde miknatislandiktan sonra uygulanan alan sifir degerine
diistiriilirse madde iizerinde kalan manyetik aki yogunluga artik alan (B;) veya artik

miknatislanma (M) denir.

Sifirlayici alan (Hg), miknatislanmayr ya da manyetik aki yogunlugunu sifira
diisiirebilmek i¢in gereken manyetik alandir (Sekil 2.9.). Sifirlayici alan1 10 k A/m’den
kiiciik olan maddelere kolay miknatislanabilir madde (soft), 10 k A/m’den biiyiik olan

maddelere ise zor miknatislanabilir madde (hard) denmektedir.

Sifirlayici alan safsizlik icerigi azaldik¢a azalir. Amorf ferromanyetik alagimlar diisiik
stfirlayict alana, diisiik histerezis kaybina ve yliksek gecirgenlige sahiptir. Amorf
maddelerdeki sifirlayict alan, temel olarak alagimin iiretim asamasindaki ani sogumayla

olusan i¢ mekanik kuvvetler tarafindan belirlenir. Bunlarin ¢ogu kii¢iik gerilmelerdir.

Tiim ferromanyetik maddeler uygun sicakliklara kadar isitilirsa paramanyetik madde
olur. Ferromanyetik maddeden paramanyetik maddeye gecis sicakligina Curie sicakligi
(T¢) denir.
B B:

s

B:

e

us
=
m-————
s

-B

Sekil 2.9. Kolay Miknatislanabilir bir Maddenin Histerezis Egrisi
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2.3. YAPAY SINIR AGLARI
2.3.1. Yapay Sinir Aglan ve Ozellikleri

Yapay sinir aglari(YSA), insan beyninin bilgi isleme tekniginden esinlenerek
gelistirilmig bir bilgi islem teknolojisidir. YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin
calisma sekli taklit edilir. Taklit edilen sinir hiicreleri ndronlar igerirler ve bu noéronlar
cesitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi olustururlar. Canlilarda degisik duyu
organlarindan gelen birgok bilgi, sinir sistemi sayesinde beyne ulasarak 6grenme, tepki
verme gibi davranslar sergilenir. Beyin ¢ok sayida (~10") ve birbirleri ile ¢oklu
baglantiya (~10%) sahip noronlardan olusur. Néronlar ii¢ temel bilesene sahiptir:
dendritler, hiicre govdesi ve aksonlar. Dendritler, duyu organlarindan gelen elektriksel
sinyalleri sinir hiicresine ileten alici (reseptér) dallardir. Hiicre govdesi, gelen bu
elektrik sinyallerini toplamak ile gorevlidir. Aksonlar ise diger noronlar ile baglantiy
saglayan ince telsi yapilardir. Bir nérona ait akson ile diger bir ndérona ait dendritlerin
birlesme noktasina sinaps denir. Sekil 2.10.’da biyolojik sinir hiicresi gosterilmektedir

(Derebasi 2015).
Dendrit Akson ucu

Ranvier

¢ Hiicre govdesi Dogumu

Schwann hlcresi

Miyelin kilf

Hicre cekirdedi
Sekil 2.10. Biyolojik sinir hiicresi

Yapay sinir aglar1 beyin kadar karmagik yapida olmamasina ragmen aralarinda iki
onemli benzerlik vardir. Bunlardan birincisi, her iki ag da birbirleriyle ¢ok sayida
baglantiya sahip hesaplama bloklarindan olugmaktadir. Digeri ise noronlar arasindaki

baglantilarin, agin fonksiyonunu belirlemesidir (Hagan 1996).
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Bir yapay sinir aginin genel yapisi Sekil 2.11.°de gosterilmektedir. Ilk seviye giris
seviyesidir. Tercihe bagl olarak farkli sayida olabilen ara seviyelere gizli seviye ve son

seviyeye ise ¢ikis seviyesi denir.

Girig Seviyesi  Gizli Seviye Cikis Seviyesi

Sekil 2.11. Bir yapay sinir aginin genel yapisi

Bir néron agmi matematiksel olarak modellemek ig¢in, agdaki tiim noronlarin aga
girisini etkileyen degerleri Xj;, Xp, ..., Xy olarak adlandirilir. Bu degerler diger
noronlarin ¢ikisidir. X vektori Wy, Wo, ..., Wy giris agirliklar ile ¢arpilir. Bu agirliklar
pozitif ve negatif degerler alabilir. Bu degerler toplanir ve nérondaki toplam enerji su

sekilde ifade edilir (Derebas1 2015).
n
E= Z XW, (2.5)
i=1

Noronda c¢ikis verisinin belirlenmesi, bu toplam degerin (E) bir fonksiyonda (F)
islenmesiyle yapilir. Bu fonksiyona aktarim fonksiyonu denir. Cikis (Y) i¢in

matematiksel ifade su sekilde ifade edilir:
Y =FE (2.6)

olur. Noronun matematiksel modeli Sekil 2.12°de gosterilmistir. Agin gizli ve ¢ikis
seviyelerinde kullanilan bazi aktarim fonksiyonlar1 ve grafikleri ise Sekil 2.13.°de

gosterilmistir (Qnet2000 Help Manuel, Transfer Functions).
2.3.2. Yapay Sinir Aglarimin Ogretim Yontemlerinin Simflandirilmasi
Bir sinir ag1 tasarlamak ic¢in once onun seviyelerinin sayisini, sonra gizli seviyedeki

noronlarin sayisini, daha sonra iligkilerin agirligini vs. belirlemek gerekir. Bir sinir agi
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ilk ¢alismaya bagladiginda agirlik katsayilar1 rasgele verilir ve bu yiizden ag heniiz
dogru olarak calismaya hazir degildir. Agin dogru olarak c¢alisabilmesi i¢in 6grenme

islemi yapilarak egitilmesi gerekmektedir.

X1 X, X,

W1 W2 sessssssnee Wn

Y

Sekil 2.12. Noronun matematiksel modeli

= Zigmaoid
—k— Gaussian
—#— (Tanh+1)/72
—— Sech

Sekil 2.13. Aktarim fonksiyonlari

Yapay sinir aglarinin 6grenme siirecinde, dis ortamdan girigler alinir ve aktarim

fonksiyonundan gecirilerek bir tepki cikisi iiretilir. Bu ¢ikis yine tecriibeyle verilen
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cikisla karsilagtirilarak hata bulunur. Cesitli 6grenme algoritmalariyla hata azaltilip
gercek cikisa yaklasilmaya caligilir. Bu calisma siiresince yenilenen yapay sinir aginin
agirliklaridir. Agirliklar her bir ¢evrimde yenilenerek amaca ulasilmaya caligilir. Amaca
ulagmanin ya da yaklagsmanin 6l¢iisii de yine disaridan verilen bir degerdir. Eger yapay

sinir ag1 verilen giris-cikis ¢iftleriyle amaca ulagmis ise agirlik degerleri saklanir.

Agirliklarin stirekli yenilenerek istenilen sonuca ulasilana kadar gecen zamana 6grenme
adi verilir. Yapay sinir ag1 6grendikten sonra daha o6nce verilmeyen girisler verilip, sinir
ag1 cikistyla gergek cikis yaklasimi incelenir. Eger yeni verilen Orneklere de dogru
yaklagiyorsa sinir ag1 isi 6grenmis demektir. Sekil 2.14.’de 6grenme yoOntemlerinin

genel bir siniflandirilmasi verilmistir.

Ogrenme
Yontemleri

Ortam Ag Tipini Giris
Etkilesimli Degistirme Verilerine
Gore

Ogreticili Yalniz Ag
Tipini
Degistirme

Ogreticisiz Yalniz
Agirliklart
Degistirme

Ag Tipini ve
Agirliklart
Degistirme

Sekil 2.14. Ogrenme ydntemleri (Derebasi 2015).

2.3.2.1 Ogreticili Ogrenme

Ogreticili 6grenme, bir yapay sinir agmin egitim verilerinden parametrelerini ayarladig
bir teknigidir. Yapay sinir aginin 6grenmesinin amact, ¢ikis degerlerini gordiikten sonra
herhangi bir giris degeri i¢in parametre degerlerini ayarlamaktir. Egitim verileri giris ve

istenilen ¢ikis degerleri ¢iftlerinden meydana gelir. Ogreticili  6grenme,
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siiflandiricilarin kendi giiclii ve zayif yonlerini de siniflandirma yontemi olarak ifade
edilebilir.

Ogreticili 6grenmede problemi ¢ozebilmek igin ¢esitli adimlar vardir. Ik olarak egitim
orneklerinin tipi belirlenir. ikinci adim olarak egitim verilerinin verilen problemi
tanimlamak igin tatmin edici bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Ugiincii adimda
toplanan egitim verilerinin segilen yapay sinir aginda anlagilabilir bir sekilde
tanimlanmasi gerekmektedir. Dordiincii adimda 6grenme gercgeklesir ve Ogrenmenin
ardindan test verileriyle birlikte 6grenilen yapay sinir aginin performansi test edilir. Test
verileri O0grenilen yapay sinir aginda kullanilan verilerden olmamasi gerekmektedir

(Krenker 2011).

2.3.2.2 Ogreticisiz Ogrenme

Ogreticisiz 6grenme, bir yapay sinir aginin girilen verilerden ve en aza indirgenmis
maliyet fonksiyonundan parametrelerini ayarladigi bir tekniktir. Maliyet fonksiyonu,
gdrev formiiliinden belirlenen herhangi bir fonksiyon olabilir. Ogreticisiz dgrenme
genelde istatiksel modelleme, sikistirma, filtreleme gibi tahmin problemlerinin
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Krenker 2011). Hopfield ve Kohonen (Graupe 1997)

algoritmalar1 en yaygin kullanilanlaridir.
Hopfield yontemi iki néron arasindaki iliskinin gliglenmesi ilkesine gore ¢alisir.

Bu ifade Hopfield algoritmasin1 vermektedir. Hopfield algoritmasinda agin
calismasinda her zaman belli bir hatanin olmamast i¢in tiim giris vektorlerinin ortogonal
olmas1 gerekir. Hopfield algoritmasi hedef ¢ikis1 dikkate almadan yalnizca iki bolgesel

noronun karsilikl iliskisini dikkate alarak yapilan bir 6grenme algoritmasidir.

Kohonen algoritmasi, Hopfield algoritmasinin gelistirilmis ve genellestirilmis seklidir.
Kohonen ag1 bir giris ve bir ¢ikis seviyesi olmak iizere iki seviyeden olusur. Sekil 2.15.
bir Kohonen agin1 gostermektedir. Cikis seviyesindeki islemci vektorler genellikle
diizenli iki boyutlu araliklar olarak diizenlenir. Cikistaki her islemci vektorii, giris
vektorlerine baglidir. Baglantilarin agirliklart verilen ¢ikis islemci vektorleri ile ilgili

olan kaynak vektoriiniin elemanlarini olusturur. Kohonen agimin 6grenme adimlari;

18



Cikis islemci vektorleri biitiin kaynak vektorlerini kiigiik rasgele degerleri olarak
alir.

Bir giris seviyesi olusturulur.

Kazanan giris verisine en yakin kaynak vektoriine sahip islemci vektorii kazanan
¢ikis vektorii belirlenir.

Kazanan islemci elemaninin ve onun komsularimin kaynak vektorinii

giincellestirilir.

X1 X2 oo Xn

Giris Vektorleri

Sekil 2.15. Kohonen ag1
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Metglas 2605SA1 ve 2705X amorf seritler kullanilmistir. Seritler Allied
Signal Inc. tarafindan iretilmistir. 2605SA1 amorf seridin kimyasal bileseni
Fegy 7B1651,Co 3, 2705X amorf seridin kimyasal bileseni ise
Feg g5C070,15M0,B;5Sis’dir. Bu seritler  ile ilgili degiskenler Cizelge 3.1.°de

verilmektedir.

Cizelge 3.1. 2605SA1 ve 2705X Amorf Seritlerin Ozellikleri

Alasim Doyum Doyum Elektriksel | Curie Yogunlugu | Kristalle
Miknatisla | Manyetik | Direnci Sicakli | (glem®) sme
nmasi (T) | Gerilmesi | (uQ-cm) g1 (°C) sicakligi

(ppm) (°C)

2605SAl | 1,56 27 130 395 7,18 510

2705X 1,00 <0,5 115 530 8,06

Bu c¢alismada Metglas 2605SA1 ve 2705X amorf seritlerden olusturulan toroid
dontistiirliciiye kuvvet uygulanmasi ile aciya bagl yerlestirilen algilayici bobinlerde
indliklenen potansiyeldeki degisimler incelenmistir. Konum agilar1  toroid
dontistiirliciiniin  yere degme acis1 0° olmak iizere 45°ve 90° olarak secilmistir.
2605SA1 amorf seridinin yiiksek manyetik gerilmesi ve 2705X amorf seridinin sifira
yakin manyetik gerilmesi oldugundan uygulanan kuvvete gore manyetik aki
dagilimindaki duyarliligin karsilastirilmasi amaciyla se¢ilmislerdir. Boylece uygulanan

kuvvet, konum ve manyetik gerilme arasindaki iliski daha iyi anlagilacaktir.
3.1. Amorf Toroid Doniistiiriicii

Amorf toroid doniistiiriicii Sekil 3.1.°de gosterilmistir. Doniistiirliciiye tistten uygulanan
kuvvetle algilayic1 bobinin konumuna bagli olarak bdlgesel aki dagilimimin nasil

degistigi incelenmistir.

Amorf seritler 10 kat sarilarak toroid seklinde doniistiiriiciiler yapilmistir. Seritlerin
genislikleri 2,54 cm’dir. 2605SA1 amorf seridinin kalinligir 30 pum ve 2705X amorf

seridin kalinlig1 50 pm’dir. Toroidin i¢ ¢ap1 30 mm olarak belirlenmistir. Seridin keskin
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kenarlarinin bobinin tellerini kesmemesi i¢in yapiskan bir bantla ¢ekirdegin kenarlar

kaplanmaistir.

Doniistiirticti lizerine 0,1 mm capindaki bakir tel ile 100 sarim sarilarak enerjileme
bobini yapilmistir. Degme noktasina gore 0°,45°ve 90°’lik agilarla konumlanmis
algilayict bobinler 0,1 mm capindaki bakir tel ile 20 sarim sarilarak elde edilmistir.
Algilayict bobinlerden her konum i¢in indiiklenen gerilim Ol¢iilmiistiir. Enerjileme
islemi, enerjileme bobinin uglarina Agilent HP33250A dalga iireteci baglanarak 1, 5 ve
10 kHz degerlerinde AC sinyallerle gergeklestirilmistir. Bu islem 50, 100 ve 150 mT
manyetik aki yogunlugu degerleri i¢in ayr1 ayri tekrarlanmistir. 0°,45° ve 90°’1lik
konumlardaki algilayict bobinlerin uglarmma baglanan Agilent HP3458A dijital

multimetre ile ¢ikig gerilimi 6lglilmiistiir.

Sekil 3.1.’deki amorf toroid doniistiiriiciiye 20 gr araliklarla 2605SA1 amorf serit i¢in
0’dan 260 gr’a kadar, 2705X amorf serit i¢in ise 0’dan 500 gr’a kadar toroid geometrik
sekil yatay bir sekil alincaya kadar kuvvet uygulanmig ve her bir kuvvet araligi igin
cikis gerilimi Olgiilmistiir. Bu islem farkli frekans ve manyetik aki yogunlugu degeri
icin tekrarlanmis ve 1iy1 bir istatistik i¢in en az 3 kez tekrarlanmistir. Doniistiiriicli siniis
dalga seklinde 1, 5 ve 10 kHz frekans degerlerinde Agilent HP33250A dalga iireteciyle

miknatislanmustir.

Sekil 3.2.°de yapilan dlgiimler sirasinda kullanilan devrenin sematik bir gdsterimidir.
Dalga tireteciyle iiretilen siniis dalgalariyla enerjileme bobini miknatislanmistir. Bu
sirada enerjileme bobininde olusan gerilim dijital multimetre yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
Ayn1 zamanda amorf toroid doniistiiriiciiye uygulanan kuvvetle degme noktasina gore
0°,45° ve 90°’lik acilarla konumlanmig algilayict bobinlerde indiiklenen gerilimler de

dijital multimetre yardimiyla dl¢tilmustiir.

21



l Kuvvet

Enerjjleme bobini

Sekil 3.1. Amorf Toroid Dontistiiriicti
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-y 'ji‘.;‘jjf-w,,,“,_urygulanan
v Kuvvet

OSILATOR

Sekil 3.2. Devre Semasi

Cekirdek i¢inde dolasan manyetik aki yogunlugu zamana bagl bir siniis fonksiyonu ise,

B(t) = z a, sin(nwt + ¢,) 3.1

n=1

seklinde ifade edilir. Herhangi bir t = t’ aninda B’nin tepe degeri,

B(t') =B, = Z a, sin(nwt’ + ¢,) (3.2)
n=1
seklini alir. Yarim periyot sonra (t = % = %)
T
B (t’ + Z) = z a, sin(nt + nwt' + ¢@,,) (3.3)
n=1

olur. n’nin tek say1 olmasi durumunda,
B (e + E) — _B(t) (3.4)
)

olmaktadir. Boylece Esitlik (3.1) ana frekansin yarim periyotlarinda negatif ve pozitif

en biiylik degerleri almaktadir. Ayrica Faraday yasasina gore,
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d dB
V(t) = —d—‘f = —A— (¢ = B.A) (3.5)

oldugundan, Esitlik (3.1)’in zamana gore tlirevi,

dB
Fri Z a, nw cos(nwt + ¢,) (3.6)

n=1
s .. ) dB, .
olmaktadir ve t =t' +T;)—n’da Esitlik (3.6)’nin degeri sifir olur. Bdylece —; hin ana
frekansin yarim periyodu lizerinden ortalama degeri alinirsa,

t'+o
(dB> _2 f Z t+ dt 3.7
i), "7 1an nw cos(nwt + ¢@,) (3.7)
tr  n=

elde edilir. Bu integralin sonucu,

dB W
(_) = E an [sin(nwt’ + ¢@,) — sin(nw + nwt’ + ¢,)] (3.8)
dt/ore ™ .

n=

olmaktadir. Buradan,

(dB) _ i t'+ 3.9
at),.. = a, sin(nw ®n) (3.9

n=1

seklini alir. Esitlik (3.1), Esitlik (3.9)’da yerine kondugunda,

dB
B,, = l<_) (3.10)
2w \dt/  r¢

elde edilir. Algilayic1 bobinde indiiklenen gerilim [V = —NA(Z—I:)] ve agisal frekans

(w = 2rf) ifadeleri Esitlik (3.10)’da yerine konulursa,

Vort
B, =
™ ANAf

(3.11)

seklini alir. V. = %V;, Ve Vips = % (V,, tepe deger olmak iizere) ifadeleri Esitlik

(3.11)’de yerine konursa,

I/TTTlS

B, = —1°
™ 4 44NAf

(3.12)
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olur. Burada V., algilayici bobinden indiiklenen gerilimin rms degeri ve N ise
algilayict bobinin sarim sayisidir (Beckley 2000). Esitlik (3.11) ve (3.12), ¢ikis
sinyalinin dalga sekli siniis oldugunda gecerlidir. Eger sinyalde bir bozulma meydana
gelirse, sinyalin harmonikleri olusmaya baslar. Bu durumda Esitlik (3.11) ve (3.12)

kullanildiginda 6l¢iim hatasr artar.

Enerjileme bobinine uygulanan gerilimin tepeden tepeye degeri (Vims) her manyetik aki
yogunlugu degeri i¢in sabit tutulmustur. Farkli manyetik aki yogunlugu degerlerindeki

Vms degeri Esitlik (3.12) ile hesaplanmistir.

Sekil 3.3., 3.4. ve 3.5., 2605SA1 amorf toroid doniistiiriiciiniin sirastyla 1 kHz, 5 kHz ve
10 kHz frekans degerlerinde 50 mT, 100 mT ve 150 mT degerlerindeki manyetik aki
yogunlugunda c¢ikis geriliminin uygulanan kuvvetle degisimi gosterilmektedir. Sekil
3.6., 3.7. ve 3.8. ise 2705X amorf toroid doniistiirticiiniin sirasiyla 1 kHz, 5 kHz ve 10
kHz frekans degerlerinde 50 mT, 100 mT ve 150 mT degerlerindeki manyetik aki

yogunlugunda ¢ikis geriliminin uygulanan kuvvetle degisimi gosterilmektedir.

Sekil 3.3.’e bakildiginda 1 kHz frekans degerinde manyetik aki yogunlugunun artisi
¢ikis geriliminde de dogru orantili bir sekilde artisa neden olmustur. Indiiklenen gerilim
lic manyetik aki yogunlugu degerlerinde de algilayict bobinin konumu 45°’de iken en
kiiclik olmugtur. 50 mT degerinde 45°°de 16 mV ile baglayan indiiklenen gerilim 40 gr
ve 190 gr kuvvet uygulandiginda yaklasik 13 mV mertebesine kadar diismiistiir.
Uygulanan kuvvet 80 ile 120 gr araliginda iken c¢ikis gerilimi 19 mV degerine kadar
cikmaktadir. Konum 45%de iken 100 mT degerinde ise ¢ikis gerilimi en biiyiik degerine
(42 mV) 100 gr kuvvet uygulandiginda, en kiiciik degerine (24 mV) ise 40 gr kuvvet
uygulandiginda ulasmistir. 150 mT degerine bakildiginda ise ¢ikis gerilimi en biiyiik
degerine (68 mV) 100 gr kuvvet uygulandiginda, en kiigiik degerine (41 mV) 40 gr
kuvvet uygulandiginda ulasmistir. 1 kHz frekans degerinde algilayict bobinde ¢ikis
geriliminin en fazla oldugu konum 90°’1lik konumdur. 50 mT degerinde 80 gr ile 120 gr
arasinda kuvvet uygulandiginda ¢ikis geriliminin en biiyiik degeri yaklasik 22 mV, 100
mT degerinde 20 gr ve 100 gr kuvvet uygulandiginda ¢ikis geriliminin en biiylik degeri
yaklasik 48 mV, 150 mT degerinde 100 gr kuvvet uygulandiginda ¢ikis geriliminin en
biiyiik degeri yaklasik 76 mV olmaktadir. Indiiklenen gerilimdeki en biiyiik azalma, aki
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yogunlugu degerlerinin hepsine bakildiginda 50 mT degerinde, frekans 1 kHz ve konum
acist ise 45° iken %33 seviyelerindedir.

Sekil 3.4.’e bakildiginda 5 kHz frekans degerinde manyetik aki yogunlugunun artisi
cikis geriliminde de dogru orantili bir sekilde artisa neden olmustur. Indiiklenen gerilim
lic manyetik aki yogunlugu degerlerinde de algilayict bobinin konumu 45°’de iken en
kii¢iik olmustur. 50 mT degerinde 45°°de 97 mV ile baslayan indiiklenen gerilim 260 gr
kuvvet uygulandiginda yaklasik 65 mV mertebesine kadar diigmiistiir. 80 gr kuvvet
uygulandifinda ise ¢ikis gerilimi 117 mV degerine kadar gikmaktadir. Konum 45%de
iken 100 mT degerinde ise ¢ikis gerilimi en biiylik degerine (220 mV) 80 gr kuvvet
uygulandiginda, en kiicliik degerine (160 mV) ise 240 gr kuvvet uygulandiginda
ulagsmistir. 150 mT degerine bakildiginda ise ¢ikis gerilimi en biiyiik degerine (363 mV)
40 gr kuvvet uygulandiginda, en kiicik degerine (285 mV) 220 gr kuvvet
uygulandiginda ulagmistir. 5 kHz frekans degerinde algilayici bobinde ¢ikis geriliminin
en fazla oldugu konum 90°lik konumdur. 50 mT degerinde 20 gr kuvvet
uygulandiginda ¢ikis geriliminin en biiyiik degeri yaklagik 124 mV, 100 mT degerinde
80 gr kuvvet uygulandiginda ¢ikis geriliminin en biiyiikk degeri yaklagik 250 mV, 150
mT degerinde 20 gr kuvvet uygulandiginda ¢ikis geriliminin en biiyiik degeri yaklasik
396 mV olmaktadir.

Sekil 3.5.e bakildiginda 10 kHz frekans degerinde manyetik aki yogunlugunun artisi
cikis geriliminde de dogru orantil1 bir sekilde artisa neden olmustur. Indiiklenen gerilim
lic manyetik aki yogunlugu degerlerinde de algilayict bobinin konumu 45°’de iken en
kiiciik olmustur. 50 mT degerinde 45°°de 60 gr kuvvete kadar kuvvet uygulandikca
cikis gerilimde artis olmus, 60 gr’da ise bir diislis yasanmistir. 80 gr ile 100 gr arasinda
45°°de ¢ikis gerilimi yaklasik 190 mV ile en biiyiik degerine ulasmistir. Konum 45%de
iken 100 mT degerinde ise ¢ikis gerilimi en biiylik degerine (384 mV) 100 gr kuvvet
uygulandiginda, en kiiclik degerine (180 mV) ise 180 gr kuvvet uygulandiginda
ulagmistir. 150 mT degerine bakildiginda ise ¢ikis gerilimi en biiyiik degerine (536 mV)
140 gr kuvvet uygulandiginda, en kiiciik degerine (134 mV) 40 gr kuvvet
uygulandiginda ulasmistir. 10 kHz frekans degerinde algilayici bobinde ¢ikis
geriliminin en fazla oldugu konum 90°’lik konumdur. 50 mT degerinde 80 gr kuvvet
uygulandiginda ¢ikis geriliminin en biiyiik degeri yaklasik 217 mV, 100 mT degerinde
100 gr kuvvet uygulandiginda ¢ikis geriliminin en biiylik degeri yaklasik 451 mV, 150
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mT degerinde 160 gr kuvvet uygulandiginda ¢ikis geriliminin en biiyiik degeri yaklasik
676 mV olmaktadir.

Sekil 3.6.’ya bakildiginda frekans 1 kHz iken indiiklenen gerilim degerleri konum agis1
0° iken en biiyiik, 90° iken en kii¢iik olmustur. Bu sekilde olmasmin nedeni 2705X
amorf seridin manyetik gerilmesinin sifira yakin olmasidir. Bundan dolay1 amorf seritte
olusan gerilmeler indiiklenen gerilimi etkilememektedir. Konum 0° ve manyetik aki
yogunlugu 50 mT iken en biiyiik indiiklenen gerilim 500 gr kuvvet uygulandiginda
yaklasik 49 mV, en kiiciik indiiklenen gerilim ise baglangic durumunda yani heniiz
kuvvet uygulanmadigi durumda yaklasik 41 mV’tur. Konum 90°’de iken yaklasik 34
mV ile kuvvet uygulanmaya baslanmis yaklasik 40 mV degerine kadar yiikselmistir.
Manyetik aki yogunlugu 100 mT oldugunda ¢ikis geriliminin en biiyiik degeri konum 0°
ve uygulanan kuvvet 500 gr oldugunda yaklasik 103 mV’tur. Cikis geriliminin en kiigiik
degeri ise konum 90° ve uygulanan kuvvet 120 gr oldugunda yaklasik 82 mV’tur. 150
mT degerine bakildiginda ise en biiyiik gerilim yine 0° ve en kiiciik gerilim ise 90°’de
olmustur. Olusan en biiyiik gerilim yaklagik 160 mV, en kiiciik gerilim ise yaklasik 32
mV’tur.

Sekil 3.7.’ye bakildiginda frekans 5 kHz iken indiiklenen gerilim degerleri konum acis1
0° iken en biiyiik, 90° iken en kiiciik olmustur. Konum 0° ve manyetik aki yogunlugu
50 mT iken indiiklenen gerilimin en biiyiikk degeri 500 gr kuvvet uygulandiginda
yaklasik 250 mV, indiiklenen gerilimin en kii¢iik degeri ise baslangic durumunda yani
heniiz kuvvet uygulanmadigi durumda yaklasik 230 mV’tur. Konum 90°’de iken
yaklasik 187 mV ile kuvvet uygulanmaya baslanmis yaklasik 198 mV degerine kadar
yiikselmistir. Manyetik aki yogunlugu 100 mT oldugunda ¢ikis geriliminin en biiyiik
degeri konum 0° ve uygulanan kuvvet 500 gr oldugunda yaklasik 594 mV’tur. En kiigiik
cikis gerilimi ise konum 90° ve uygulanan kuvvet 140 gr oldugunda yaklasik 498
mV’tur. 150 mT degerine bakildiginda ise en biiylik gerilim yine 0° ve en kii¢iik gerilim
ise 90°’de olmustur. Olusan en biiyiik gerilim yaklasik 905 mV, en kiigiik gerilim ise
yaklasik 770 mV tur.

Sekil 3.8’e bakildiginda en biiyilik gerilim 0°, en kii¢lik gerilim ise 90°’de olusmaktadir.
50 mT degerinde en biiyiik gerilim yaklasik 545 mV iken en kiigiik gerilim yaklasik 420
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mV’tur. 100 mT degerinde ise en biiyiikk gerilim yaklasik 1180 mV iken en kiiciik
gerilim yaklasik 1000 mV tur.

Tim sekillerde bilimsel bir karsilastirma yapilabilmesi amaci ile ayni1 skala degerleri
kullanilmis, bodylece indiiklenen ¢ikis geriliminin, uygulanan kuvvet, indiiksiyon
frekans1 ve manyetik aki yogunlugu ile degisiminin karsilastirilmas: daha kolay ve

dogru yapilmastir.

2705X amorf seritte indiiklenen gerilimdeki en biiyiik artis algilayict bobinin konumu
degme noktasinda yani 0°°de iken manyetik aki yogunlugu 50 mT ve frekans 1 kHz

iken %17 seviyelerindedir.

2705X amorf seridin manyetik gerilmesi sifira ¢ok yakin olmasindan dolayr kuvvet
uygulandik¢a madde i¢inde domainlerde bir degisim olmamakta ve buna bagli olarak bu
bolgelerde bulunan algilayict bobinlerde Faraday yasasina bagli olarak zamana bagli bir
degisim olmadigindan indiiklenen gerilim belirgin bir sekilde degismemektedir. Bu
sebepten 2705X gibi manyetik gerilmesi sifir veya sifira yakin amorf seritler uygulanan

kuvvete yeterince duyarli degildirler.
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Sekil 3.3. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriiciide 1 kHz frekansta indiiklenen c¢ikis
geriliminin uygulanan kuvvetle (a) 50 mT (b) 100 mT (c¢) 150 mT manyetik aki
yogunlugu degerlerinde degisimi.
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Sekil 3.4. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriiciide 5 kHz frekansta indiiklenen c¢ikis
geriliminin uygulanan kuvvetle (a) 50 mT (b) 100 mT (¢) 150 mT manyetik aki
yogunlugu degerlerinde degisimi.
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Sekil 3.5. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriicide 10 kHz frekansta indiiklenen ¢ikis
geriliminin uygulanan kuvvetle (a) 50 mT (b) 100 mT (c¢) 150 mT manyetik aki
yogunlugu degerlerinde degisimi.

31



= 1400
= —e—0°- 50 mT —+—45°-50 mT 90° - 50 mT
E 900 f=1kHz
.:‘:)
&
2 400
—
U (\_’\_’\_A_l\_l\_n_ﬂ_ﬁ_l\_ﬂ_ﬂ_ﬂ_l\_l\_ﬂ_l\_ﬂ_l\_ﬂ_l\_ﬂ_ﬁ_l\_ﬁ_’\
-100 100 200 300 400 500
Uygulanan Kuvvet (g-kuvvet)
(@)
1400
= 0°-100 mT  ——45°-100mT  —+—90°- 100 mT
.:':)
&
£ 400
o

=itttk

-100 100 200 300 400 500
Uygulanan Kuvvet (g-kuvvet)

(b)
= 1400
= ——(0°-150 mT ——45°-150 mT —4—90° - 150 mT
g 900 f=1kHz
.:':)
&)
= 400
<o Ot N N e e e Mo N N N N N N N e NN NN}
-100

0 100 200 300 400 500
Uygulanan Kuvvet (g-kuvvet)

(©)

Sekil 3.6. 2705X amorf toroid doniistiiriiciide 1 kHz frekansta indiklenen c¢ikis
geriliminin uygulanan kuvvetle (a) 50 mT (b) 100 mT (c) 150 mT manyetik aki
yogunlugu degerlerinde degisimi.
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Sekil 3.7. 2705X amorf toroid doniistiiriiciide 5 kHz frekansta indiiklenen c¢ikis
geriliminin uygulanan kuvvetle (a) 50 mT (b) 100 mT (c¢) 150 mT manyetik aki
yogunlugu degerlerinde degisimi.
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Sekil 3.8. 2705X amorf toroid doniistiiriiciide 10 kHz frekansta indiiklenen c¢ikis
geriliminin uygulanan kuvvetle (a) 50 mT (b) 100 mT manyetik aki yogunlugu

degerlerinde degisimi.

34



3.2. Yapay Sinir Aglari ile Tahmin

Yapay sinir aglar1 ile 0grenme asamasinda 4 adet giris ve 1 adet cikis verisi
kullanilmistir. Bolgesel manyetik aki yogunlugu (B), frekans (f), kuvvet (F) ve ac1 girig
verisi olarak kullanilirken ¢ikis gerilimi (V) ¢ikis verisi olarak belirlenmistir. 2605SA1
ve 2705X amorf toroid doniistiiriiciilerin her ikisi i¢in de ayr1 ayr1 ¢ikis gerilimi tahmini
yapilmistir. Elde edilen yapay sinir ag1 modeli ile deneysel 6l¢ii alinmamis degerler icin
de indiiklenen bolgesel cikis gerilimi degerleri hakkinda belirlenen smirlar i¢inde

tahmin yapabilme imkani saglanmistir. Sekil 3.9.’da 2605SA1 ve 2705X i¢in gelistirilen

yapay sinir ag1 modeli gosterilmistir.

Sekil 3.9. 2605SA1 ve 2705X amorf toroid doniistiiriiclide ¢ikis gerilimi i¢in gelistirilen

yapay sinir ag1 modeli

Cikis gerilimi i¢in yapilan modellemede 2605SA1 icin 352, 2705X i¢in 599 giris verisi
yapay sinir ag1 modelinin 6grenmesi icin kullanilmistir. Gizli seviyelerin ve icerdigi
ndronlarin sayisi deneme ve yanilma yontemi ile tanjant hiperbolik ve sigmoid aktarim

fonksiyonlar1 kullanilarak belirlenmistir. Bu aktarim fonksiyonlari;

x_e—x
tanhx = ———
e*+e™*
 amoid 1
sigmoid =
g 1+e™*
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Sekil 3.10.°da 2605SA1 amorf donistirliciiniin 352 giris verisi ile Ogrenmesi
tamamlanan geri beslemeli yapay sinir agi modelinin 6zellikleri gosterilmektedir. Devre
4 giris, 1 ¢ikis noronu ile 3 gizli seviyede 30 néron igermektedir. Noronlar arasinda tam
baglant1 gergeklestirilerek 265 baglanti olusturulmustur. Cikis gerilimi tahmini i¢in giris
verileri ve model degiskenleri ile model tam bir 6grenme saglamis ve ortalama diizeltme
katsayist %100 olurken en biiyiik hata %0,3343 olmustur. Deneysel ve tahmin verileri
arasindaki uyum ise %99,9808’dir. Bu sonuglar 1 milyon iterasyon sonucunda elde
edilmistir. Cikis gerilimi i¢in gelistirilen yapay sinir ag1 modelinin giris verileri ile ¢ikis

verilerinin uyumu Sekil 3.12.’de gosterilmektedir.

File Options MetGraph Info  Training Help

2 frdfrelfrdfrdl 7 |ksl1| @lEellela 2] 1 P

Metwork, Definition Training Controls
2B05541 dinput-15-10-5-tank Mz Iberatiors: 1000000
Metwork Layers: ] Learn Contral Start: 1000007
Input Modes: 4 Learn Rate: 0.01 0000
Output Modes: 1 Learn Rate Max: (. 300000
Hidden Hodes: a0 Learn Rate Min: 0.007000
Transfer Functions;  Hybrid b amenturm: 0.200
Connections: 265 Patternz per Update: 352
Training Patterns: 252 FAST-Prop: 0.000
Teszt Patterms: ] Screen Update: 5
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Sekil 3.10. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi tahmini icin

gelistirilen yapay sinir ag1 modelinin 6grenme sonuglarini gésteren ekran
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Sekil 3.11.’da 2705X amorf doniistiiriiciiniin 599 giris verisi ile 6grenmesi tamamlanan
geri beslemeli yapay sinir ag1 modelinin 6zellikleri gosterilmektedir. Devre 4 giris, 1
¢ikis ndronu ile 3 gizli seviyede 30 noron igermektedir. Noronlar arasinda tam baglanti
gerceklestirilerek 265 baglant1 olusturulmustur. Cikis gerilimi tahmini i¢in girig verileri
ve model degiskenleri ile model tam bir 0grenme saglamis ve ortalama diizeltme
katsayis1 %100 olurken en biiyiik hata %0,0983 olmustur. Deneysel ve tahmin verileri
arasindaki uyum ise %99,9990°dir. Bu sonuglar 1 milyon iterasyon sonucunda elde
edilmistir. Cikis gerilimi i¢in gelistirilen yapay sinir ag1 modelinin giris verileri ile ¢ikis

verilerinin uyumu Sekil 3.13.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. 2705X amorf toroid doniistiiriiclinlin ¢ikis gerilimi tahmini i¢in gelistirilen

yapay sinir ag1 modelinin 6§renme sonuglarini gésteren ekran
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Sekil 3.12. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriicliniin ¢ikig gerilimi tahmini i¢in
gelistirilen yapay sinir ag1 modelinde deneysel giris verileri ile 6grenme sonucunda elde

edilen ¢ikis verilerinin uyumu.
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Sekil 3.13. 2705X amorf toroid doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi tahmini i¢in gelistirilen
yapay sinir ag1 modelinde deneysel giris verileri ile 6grenme sonucunda elde edilen

¢ikis verilerinin uyumu.
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Gelistirilen yapay sinir agi modelinin kabul edilebilir 6grenme yetenegi ve tahmin
kapasitesi sonucunda giris verilerinin, tahmin edilen deger olan ¢ikis gerilimi ile
degisimi incelenmistir. Sekil (3.14.) 2605SA1 amorf toroid doniistiiriicliniin manyetik
aki  yogunlugunun frekansla degisiminin ¢ikis gerilimini nasil etkiledigini
gostermektedir. Frekansin ve manyetik aki yogunlugunun artmasi en biiyiik ¢ikis
gerilimini vermektedir. Benzer sekilde frekansin ve manyetik aki yogunlugunun
azalmas1 en dusiik c¢ikis gerilimini vermektedir. Frekansin ve manyetik aki
yogunlugunun indiiklenen gerilime olumsuz etkisi vardir. 100-150 mT manyetik aki
yogunlugu ve 8-10 kHz frekans araliginda ¢ikis gerilimi en biiyiik degerine ulasmuistir.
2705X amorf toroid doniistiiriiciide de frekansin ve manyetik aki yogunlugunun artmasi
¢ikis gerilimini arttirmaktadir (Sekil 3.15). 150 mT ve 10 kHz degerinde ¢ikis gerilimi
en biiylik degerine ulagsmaktadir.

Sekil 3.16.’da 2605SA1 amorf toroid donistiiriiciiniin manyetik aki yogunlugunun (B)
uygulanan kuvvet (F) ile degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi goriilmektedir.
Uygulanan kuvvetin artisinin diisiik manyetik aki yogunlugu degerlerinde ¢ok fazla
etkisinin olmadig1 goziikkmektedir. Fakat manyetik aki yogunlugunun artistyla birlikte
uygulanan kuvvetin de artmasi ¢ikis geriliminde dogru orantili bir sekilde artisa neden
olmaktadir. Uygulanan kuvvet 0-100 gr araliginda ve manyetik aki yogunlugu 150 mT
oldugunda ¢ikis gerilimi en biiyiikk degerine ulagsmaktadir. 2705X amorf toroid
dontstiiriicide de manyetik aki yogunlugunun artisi net bir sekilde ¢ikis gerilimini
artirmakta oldugu goziikmektedir (Sekil 3.17). Sekil incelendiginde kuvvetin etkisinin
olmadigi, ¢ikis gerilimini artiranin manyetik aki yogunlugu oldugu gdziikmektedir.
Bunun sebebi ise 2705X amorf seridin manyetik gerilmesinin sifira yakin olmasindan

dolay1 kuvvetten etkilenmemesidir.

Sekil 3.18.’de 2605SA1 amorf toroid doniistiiriicliniin manyetik aki yogunlugunun (B)
aciya bagl degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi goriilmektedir. 0°, 45° ve 90°’lik
konumlardaki algilayici bobinler karsilastirildiginda artan manyetik aki yogunluguyla
birlikte her a¢1 degerinde cikis geriliminde artis oldugu goziikmektedir. Ozellikle 0° ve
90°°1ik agilarda digerlerine kiyasla ¢ikis geriliminde daha biiyiik artis oldugu, bu artigin
manyetik aki yogunlugunun 150 mT oldugu degerde en biiylik degerini aldig:

goriilmektedir. 2705X amorf toroid doniistiiriicii ile kiyaslandiginda ise ac1 degeri
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kiigiildiikge ¢ikis geriliminde artis oldugu ve 0°°de en st degerine ulastigi
goriilmektedir (Sekil 3.19).

Sekil 3.20, 2605SA1 amorf toroid doniistliriicliniin frekansinin (f) kuvvet (F) ile
degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisini gostermektedir. Diisiik frekans degerlerinde
uygulanan kuvvetin az ya da ¢ok olmasi ¢ikis gerilimini etkilemedigi fakat artan frekans
degeriyle birlikte wuygulanan kuvvetin de artisi  ¢ikis gerilimini  artirdigi
gozlemlenmektedir. Uygulanan kuvvetin 100 gr oldugu ve frekansin da 8 kHz oldugu
durumda ¢ikis gerilim en biiyilk degerine ulasmaktadir. 2705X amorf toroid
dondistiiriiciiye bakildiginda ise frekansin artisi dogru orantili bir sekilde ¢ikis gerilimini
de artirdig1 goriilmektedir (Sekil 3.21). 2705X amorf seridin manyetik gerilmesinin
sifira yakin olmasindan dolay1 kuvvetten etkilenmedigi, frekansin artisinin ¢ikis

gerilimini artirdig1 gozlemlenmektedir.

Sekil 3.22, 2605SA1 amorf toroid doniistiiriiciiniin frekansinin (f) aciya bagh
degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisini gostermektedir. Frekansin artisiyla birlikte ag1
degerinde de artis olmasi indiiklenen gerilim de artis olmasmna neden oldugu
goziikmektedir. Ozellikte 90°°de ¢ikis gerilimi en iist degerine ulasmaktadir. 45°°de ise
en kiiciik degerine ulastigi gozlemlenmektedir. Konum 90°, frekans degeri 9 kHz
oldugunda cikis gerilimi en iist degerine ulagsmistir. 2705X amorf toroid doniistiiriicii de
durum tam tersidir. Frekans artisiyla birlikte aginin kiiglilmesi ¢ikis gerilimini en biiyiik
degerine ulastirmaktadir (Sekil 3.23). Manyetik gerilmenin sifira yakin olusu

indiiklenen gerilimin en fazla 0°’de olmasina neden olmaktadir.

Sekil 3.24’de 2605SA1 amorf toroid donistiriiciide kuvvetin (F) agiya bagh
degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi goriilmektedir. Diger grafiklerde de ortaya
¢cikmis olan 90°’lik ac1 degerinde ¢ikis geriliminin en {ist degerine ulagsmasi bu grafikte
daha net bir sekilde goziikmektedir. 45°°1ik ag¢1 degerinde indiiklenen gerilimin daha az
oldugu goziikmektedir. 2705X amorf toroid doniistiiriiciide ise 90°’lik a¢1 degerinde
kuvvetin artisiyla birlikte ¢ikis geriliminde ¢ok kiigiik degisiklikler oldugu, 0°’lik ag1

degerinde ise kuvvet artisinin ¢ikis gerilimini artirdig1 goriilmektedir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.14. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriiciniin manyetik aki yogunlugunun (B)

uygulanan frekans (f) ile degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi.
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Sekil 3.15. 2705X amorf toroid donistiiriciiniin manyetik aki yogunlugunun (B)

uygulanan frekans (f) ile degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi.
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Sekil 3.16. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriiciniin manyetik aki yogunlugunun (B)

uygulanan kuvvet (F) ile degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi.
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Sekil 3.17. 2705X amorf toroid doniistiiriiciiniin manyetik aki yogunlugunun (B)

uygulanan kuvvet (F) ile degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi.
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Output Voltage [V)

Sekil 3.18. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriiciiniin manyetik aki yogunlugunun (B)
actya bagl degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi.

Sekil 3.19. 2705X amorf toroid doniistiiriiciiniin manyetik aki yogunlugunun (B) agiya
bagli degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi.
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Sekil 3.20. 2605SA1 amorf toroid déniistiiriicliniin frekansinin (f) kuvvet (F) ile

degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi.
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Sekil 3.21. 2705X amorf toroid doniistiiriiciiniin frekansinin (f) kuvvet (F) ile

degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi.
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Sekil 3.22. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriiciiniin frekansinin (f) aciya bagh

degisiminin ¢ikis gerilimine (V) etkisi.
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Sekil 3.23. 2705X amorf toroid doniistiiriiclinlin frekansinin (f) agiya bagl degisiminin
cikis gerilimine (V) etkisi.
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Sekil 3.24. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriictiniin kuvvetin (F) agiya bagli degisiminin
cikig gerilimine (V) etkisi.
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Sekil 3.25. 2705X amorf toroid doéniistiiriiciiniin kuvvetin (F) aciya bagli degisiminin
¢ikis gerilimine (V) etkisi.
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Cikis gerilimi tahmini igin gelistirilen yapay sinir ag1 modelinde girig verilerinin ¢ikis
gerilimine yilizde katki orani Cizelge 3.2.°de verilmektedir. Her iki amorf toroid
dontistiiriiciide en bliyiik katkiy1r verenin frekans ve manyetik aki yogunlugu oldugu
gorilmektedir. Frekans ve manyetik aki yogunlugundan sonra en biiyiik katkiy1 verenin
act degerleri oldugu goziikkmektedir. 2705X amorf toroid doniistiiriiciide kuvvetin
katkisinin %1,08 degerinde kalmasinin nedeni ise 2705X amorf seridinin manyetik

gerilmesinin sifira yakin olmasidir.

Cizelge 3.2. Cikis gerilimi tahmini i¢in gelistirilen yapay sinir ag1 modelinde giris

verilerinin ¢ikis gerilimine ylizde katki oranm

Giris 2605SA1 igin ¢ikis 2705X i¢in ¢ikis
Degiskenleri | gerilimine % katki orani gerilimine % katk1 orani
B 33,30 34,75
f 51,98 59,28
F 6,53 1,08
Act 8,20 4,89

Cikis gerilimi (V) verilerinin 6grenme verileri i¢inde olmayan bir boliimii yapay sinir
ag1 modelinin dogrulugunu 6lgmek i¢in kullanilmistir. Sekil 3.26.’da 2605SA1 amorf
toroid doniistiiriiciiniin, Sekil 3.27°de 2705X amorf toroid doniistiiriiciiniin  bu
denemeden sonra elde edilen yapay sinir ag1 sonug ekrani gosterilmektedir. Girig sinama
verileri ve beklenen hedef verileri arasindaki uyum Sekil 3.28 ve Sekil 3.29°da
gorilmektedir. Ortalama diizeltme katsayis1 ve en biiyiik hata 2605SA1 icin sirasiyla
%99,94 ve %1,84, 2705X i¢in sirastyla %99,99 ve %0,71 bulunmustur.

Gelistirilen yapay sinir ag1 modeli ile tahmin yiiksek diizeltme katsayisina ve kiiciik
hata oranina sahiptir. Benzesim ve tahmin sonuglar1 arasinda kabul edilebilir kesinlik ve
iyi bir diizeltme katsayis1 ile ¢ikis gerilimi igin gelistirilen yapay sinir ag1 modeli her iki

doniistiiriicii i¢in de kabul edilebilir tahmin kapasitesine sahiptir.
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Sekil 3.26. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriicliniin ¢ikis gerilimi tahmini i¢in

gelistirilen yapay sinir ag1 modelinin sonug ekrani
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Sekil 3.27. 2705X amorf toroid doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi tahmini icin gelistirilen

yapay sinir ag1 modelinin sonug ekrani
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Sekil 3.28. 2605SA1 amorf toroid doniistiiriicliniin ¢ikis gerilimi tahmini i¢in
gelistirilen yapay sinir ag1 modelinde deneysel giris sinama verileri ile tahmin edilen

veriler arasindaki uyum.

1.50 L} L} L} T L} L} L} T L} L} L} T L} L} L} L} L} L} T L} L}
- Training Patterns . 4
R Optimal Agreement i

1.00
v F J
€ - -
t
w L i
o
o | J
kK 050
o} e i
u
t R i
L i
u
t - -
s

0.00

.50 M L L L NI M L

0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Training Targets

Sekil 3.29. 2705X amort toroid doniistiiriiciinlin ¢ikis gerilimi tahmini igin gelistirilen
yapay sinir agi modelinde giris sinama verileri ile tahmin edilen veriler arasindaki

uyum.
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4. TARTISMA VE SONUC

Amorf geritten yapilan ¢ekirdek, bir kuvvet etkisinde kaldiginda madde i¢cinde domain
degisimlerinden kaynaklanan bolgesel gerilme olusur. Domain degisimleri toroid
cekirdegin dis ylizeyinde ise bir ¢gekme i¢ yiizeyinde ise sikistirma gerilmesi indiiklenir

(Meydan 1992).

Gerilme yalnizca domain duvari hareketine neden olabilir. Bu hareket tiim 6rnekte net
miknatislanmanin sifir olmasini saglayabilir. Bundan dolay1 gerilme olustugunda
gerilme anizotropisi, olabilecek diger anizotropilerle birlikte gbz Oniinde

bulundurulmalidir. Gerilme anizotropisi i¢in manyetik elastik enerji,
E, = 5/150 sin’ @

seklinde yazilir. Burada A, doyum manyetik gerilmesi, o gerilme ve 8 gerilme ile
doyum miknatislanmas1 arasindaki acidir (Chikazumi 1986). Bir madde

miknatislandiginda manyetik gerilme miknatislanma ile birlikte degisir.

3. M

A= _As(ﬁs

> )

Burada A, miknatislanma anindaki manyetik gerilmedir.
4.1. Amorf Toroid Doniistiiriicii Sonuclarimin Tartisiimasi

Elde edilen sonuclar incelendiginde 2605SA1 amorf seritte en biiyiik artis 10 kHz
frekans degerinde iken 2705X amorf seritte 1 kHz frekans degerindedir.

2605SA1 amorf serit i¢in Sekil 3.3., 3.4. ve 3.5.e bakildiginda ¢ikis geriliminde kayda
deger bir artis gozlemlenmektedir. 1 kHz frekans degerinde indiiklenen gerilim
manyetik aki yogunlugu 150 mT ve algilayici bobin 90°’lik konumda iken yaklasik 75
mV derecesinde iken 10 kHz frekans degerinde, 150 mT manyetik aki yogunlugunda ve

algilayict bobin 90°’lik konumda iken yaklasik 700 mV derecesine kadar ¢ikmaktadir.

2705X amorf serit i¢cin Sekil 3.6., 3.7. ve 3.8."e bakildiginda ¢ikis geriliminde dikkate
deger bir artis gozlemlenmemektedir. 1 kHz frekans degerinde indiiklenen gerilim
manyetik aki yogunlugu 150 mT ve algilayict bobin 90°’lik konumda iken yaklagik 150

mV derecesinde iken 10 kHz frekans degerinde, 100 mT manyetik aki yogunlugunda ve
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algilayict bobin 90°’lik konumda iken bu deger yaklasik 1200 mV derecesine kadar
cikmaktadir.

2705X amorf seritte manyetik gerilmenin sifira yakin olmasindan dolayr beklenildigi
gibi algilayici bobinin farkli konumlarinda uygulanan kuvvetle birlikte ¢ikis geriliminde
onemli degisiklikler olmamistir. Cikis geriliminin kararli olmasi, 2705X amorf seridin
sifira yakin manyetik gerilmesinin bir sonucu olarak uygulanan kuvvetin domain
yapisinda dikkate deger bir degisim olusturmamasindan kaynaklanmaktadir. Domain
yapist uygulanan kuvvetle birlikte 6nemli bir sekilde degismemistir ve bunun sonucu

olarak biitiin ak1 yogunlugu ve frekans degerlerinde ¢ikis gerilimi sabit kalmistir.
4.2. Yapay Sinir Aglar1 ile Yapilan Tahmin Sonug¢larinin Tartisiimasi

Ogrenme verileri 2605SA1 amorf serit igin 352, 2705X amorf serit i¢in 599 satir veri
bankasindan olusmustur. Bu modelde 3 gizli seviyeli tanjant-hiperbolik ve sigmoid

aktarim fonksiyonlarindan olusan tam bir 6grenme gergeklesmistir.

Ogrenmede yapilan hata oran1 2605SA1 igin %0.03343, 2705X i¢in %0.0983 diizeyinde
olmustur (Sekil 3.10. ve Sekil 3.11.). Cizelge 3.2.’ye bakildiginda 6grenmenin
gerceklesmesinde giris verilerinin ¢ikis gerilimine katkisinda frekansin katkisi her iki
serit i¢in de en biiyiik olurken uygulanan kuvvetin katkisi ise en kii¢lik olmustur. Yani
frekansin degismesi ¢ikis gerilimine dogrudan etki etmektedir. Yine benzer sekilde aki
yogunlugu da cikis geriliminin degismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ama aginin ve

uygulanan kuvvetin etkisi az olmaktadir.

Yapilan tahmini dogrulama islemi 6grenme verileri i¢inde bulunmayan ayni verilerle
yapildiginda Sekil 3.28 ve Sekil 3.29°da goriilen uyum elde edilmistir. Elde edilen
yapay sinir ag1 modelleri deneysel veri olmayan bélgeler icin belirlenen sinirlar i¢inde

dogru tahminler yapilmasina imkan saglamaktadir.
4.3. Sonug¢

Amorf toroid donistiiriicilerdeki uygulanan kuvvet domain duvar1 hareketini
olusturmakta ve bolgesel aki yogunlugu veya indiiklenen gerilimi degistirmektedir. Bu
etki manyetik gerilmesi yiiksek amorf maddelerde daha onemlidir. Bolgesel aki
yogunlugundaki en onemli degisim 0° ve 90°°deki algilayict bobinlerde olmustur.

Ciinkii bu bolgelerde uygulanan kuvvet ile domain duvarlar1 daha ¢ok etkilenmekte ve
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Faraday yasasina gore zamana bagli bir degisim daha fazla oldugundan daha yiiksek
degerde gerilim indiiklenmektedir. 2605SA1°de 10 kHz ve 150 mT degerlerinde
indiiklenen gerilim, indiiklenen gerilme anizotropisi ve gecirgenlikten dolay1 daha iyi

calisma kosullar1 elde edilmistir.

Bu aragtirmada sifira yakin ve yiiksek manyetik gerilmeli amorf seritlerde egimli
bolgelerdeki gerilmenin etkisi arastirilmistir. Manyetik gerilmesinin sifira yakin
olmasindan dolay1 indiiklenen gerilimin uygulanan kuvvetle degisimi ayni1 sebepten
yeterince biiylik degildir. 2605SA1 amorf seridin manyetik gerilmesi yliksek
oldugundan dolay1 bolgesel olarak kuvvete karsi ¢ok duyarlidir. Bundan dolayr degme

noktasina gore 90°’deki algilayici bobinlerden daha fazla gerilim elde edilebilmektedir.
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EKLER
EK-1 Qnet2000®° PROGRAMININ KULLANIMI

Program, MS® Excel ile birlikte calismaktadir. Programin akig semast Sekil E1.1.°de
verilmistir. Programda kullanilan giris ve hedef verileri, normallestirme gerekliligi ve
agin testi istege baghidir. Fakat sinir aginin seviye sayisi, gizli seviye sayisi, gizli
seviyelerdeki ndron sayisi, kullanilan aktarim fonksiyonu, dongili sayis1 ve programin

tarayacagi satir sayisi programda yapilmasi zorunlu olan adimlardir.

Verilerin Veri dosyasinin Agn tasarimi
belirlenmesi » olusturulmasi » (Zorunludur)

(Zorunludur) (Zorunludur)

Agm 6grenme Agin test Cikas verisi
» siireci » edilmesi - olmayan aglar

(Zorunludur) (Istege baglidir) icin veri Uretimi

Sekil E.1.1. Qnet2000 Programinin akis diyagrami
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Yeni bir yapay sinir agi olusturmak icin, Sekil E.1.2.°de goriildigi gibi “New”
meniisiine girilir. Sinir ag1 tasarlamak icin, Sekil E.1.3.’deki “Network Design”

secenegi isaretlenir.

% Qnet - UNTITLED L= | S|

Select Metwark

Fun Metwark,

<& Training Mode
= Recal Mode — \

Help Abaut | E sit |

Sinir agina giris adimlari

Sekil E.1.2. Programa giris adim1

Training Setup

Metwork Design

Training D ata

Training Parameters

Save Metwaork, Setup

Sekil E.1.3. Sinir ag1 tasarimina girig adimi

Sekil E.1.4.’deki bu pencerede, agin adi, seviye sayisi, giris, gizli seviye ve ¢ikis néron
sayilar1 yazilir. Aktarim fonksiyonlar1 segeneklerinden, Sekil E.1.5.’deki gibi her bir
seviye icin gizli seviyeler ve cikis seviyesinde kullanilacak olan fonksiyonlar segcilir.
“Tamam” tusuna basilinca, Sekil E.1.3.’deki ana meniiye doniiliir ve bir sonraki

“Trainig Data” meniisiine girilir.
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Metwark Mame: | 2605541 dinput-15-10-5-tanh V i

Mumber af Metwark, Lapers: IET —
| Wigws Metwork, ‘

Mumber of [nput Modes: |4_ xl:ancel

Hidden Layer 1 Modes: IF_ Transfer Functions. .. | Connections... |

Hidden Layer 2 Modes: IT_ Transfer Functions... | Connechions... |

Hidden Layer 3 Hodes; IE__ Tranzfer Functions. . | Connechions. .. | ? et

Hidden Layer 4 Modes: I_-_ Tranzfer Functions... | Connections... |

Hidden Layer b Modes: I_A\ Transfer Functions. .. | Connechions... |

Hidden Layer & Modes; l__ Tranzfer Functions. . | Connechions. .. |

Hidden Layer ¥ Hodes: I__ \I’ransfer Funchions. .. | Connechons... |

Hidden Layer 8 Modes: I__ Trynsfer Functions. . | Connechions... |

MNumber of Dutput Hodes: lt_ Traréi@r Functionz. .. | Connectians. . |

Sekil E.1.4. SiniNag1 tasarimi

Transfer Funcm u
Ag seviyeleri ve aktarim

* Sigmaid [1/[1 +exp(-+]) fonksiyonlari
= Gaussian [expl-==x]]

<+ Hyperbolic Tangent [tanh(x])
 Hyperbolic Secant [zechix]

xﬂancel ? Help

Sekil E.1.5. Aktarim fonksiyonunun se¢imi

“Training Data” meniisiinde karsimiza c¢ikan ekranda Sekil E.1.6.’daki DataPro
secenegine girilerek, Sekil E.1.7.’deki giris wverileri, Sekil E.1.8.’deki “Inputs”
boliimiine “Paste Inputs” komutuyla yapistirilir. “Paste Inputs” meniisiiniin altindaki
“Labels” meniisiine girilir. Ekrana gelen Sekil E.1.9.°daki pencerede “Add/Edit”
meniisii isaretlenir. Ekrana gelen pencereye giris degiskenleri birimleriyle birlikte
yazilir. Tamam tusu isaretlenir. Sekil E.1.7.’deki hedef veriler (sadece ¢ikis gerilimi
siitunu) secilip, Sekil E.1.8.’deki “Targets” boliimiine “Paste Targets” komutuyla

yapistirilir. Yine “Labels” meniisiine girilerek hedef veri olan ¢ikis gerilimi birimiyle
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birlikte yazilir ve son olarak Sekil E.1.8.’deki “Save Data” segenegine girilerek
olusturulan veri dosyast kaydedilir. “Tamam” tusuna basilinca tekrar Sekil E.1.3.’deki
ana meniiye donilir, “Training Parameters” segenegi isaretlenir. Sekil E.1.10°da
karsimiza gelen ekrandan ag degiskenleri belirlenir. “Tamam” tusuna basilip ana
meniideki “Save Network Setup” isaretlenerek ag kaydedilir ve “Tamam” tusuna basilip
ag calistirlhir. Ag 6grenme islemini tamamladiginda, Sekil E.1.11°deki gibi 6grenme
isleminde olusan ortalama hata ve hedef verilerle ag cikis1 arasindaki uyum ekranda

goriilmektedir.

ranvares oo [ ==

Target Mode Data File ‘ Drata Start Coluran: |5 | Mormalize Targets
Murmnber of Test Cazes: 1] Incluzsion Method
. o » Randam
| Targets include case weightings in first colurnn " Bagiving
> End
DataPro | | # MNone

Sekil E.1.6. Giris verilerinden, sinir ag1 i¢in veri dosyasi olusturma

|B(T)| f(H2) | Fledarwet) [ Aq ()] V(Volt)
0.05| 1000 0 0 0.0207
0.05 1000 40 0 0.0199]
0.05] 1000 60 0 0.0203
0.05 1000 80 0 0020166667
0.05] 1000 100 0 0.0207
0.05| 1000 120 0 0.019566667
0.05] 1000 140 ] 0.0197
0.05) 1000 160 0 0.020466667
0.05 1000 180 0 0.019466667
0.05] 1000 200 0 0.019266667
0.05) 1000 220 ] 0.019533333
0.05] 1000 240 ] 0.019066667
0.05) 1000 260 0 0.0193
0.05 1000 0 45 0.015966667
0.05] 1000 20 45 0.015733333
0.05 1000 40 45 0.0135
0.05] 1000 20 45 0.019166667
0.05) 1000 100 45 0.019266667
0.05 1000 120 45 0.0190660667

Sekil E.1.7. Giris verilerinin se¢ilmesi
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Pazte [nputz |
Limt... |
Clear |

Pazte Targetz |

Labels... |
Limmit. .. |

_IJ Clear |

[ First target column containg case weighting factars

Help | About | E it | SaveData... |

Sekil E.1.8. Girig verilerinin veri dosyasina yapistirilmasi

ok

Cemasl Add/Edit conima separated labels

IE[T],f[Hz],F[g-kuwet]Am[Derece]

Add/Edi..
/.

P

Help
FPaste Labels |

Add/Edit comma separated labels

Caticel

|Cikig Geriimi [+)

Help

Sekil E.1.9. Giris ve ¢ikis degiskenlerinin veri dosyasina girilmesi
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TS e o000
.

Sekil E.1.10. Ag degiskenlerinin belirlenmesi

& Onet - g:\..\26055a1-4i15105tanh-1m.net - O et
File Options MetGraph Infoe  Training Help

20| usdtulrd 11| @iFelel sl 111) 2

hax lterations Fieached <~

Sekil E.1.11. Ogrenme islemi sonunda ag ¢ikisi
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