
yApAy sh{iR ACLARTYLA NtTKLEER REAKTOnr,rrur
KoNTROL qTJBUCUNUN TfrRE$im INAI id

Burak BARITTQUI Emlne AYAZ2 Serhat $EKER3
rffi NOUeer enerii enlciosq t0626, Maslak, tstanbul

"Tru Ebkrrik-Elektonik Faldlltesi
- Eleluik Mtlhendisligi Bt !rm0,80626, Maslah Istarbut
re-po@ bmeu@ukle€f,.iur,edu.tr zaya@plk.itu.eduf 38eker@elkitu.edu.tr

Ar,attro sbcaklq: Yapat Slnl, Att, Nf,*leer Rzatta\ Kordrol Cubt!&a Tltrqin

ABS'TRACT
ln nornal teeew opaatlon of Ap De$ t tefaafuy
R6eaclt Reador (HOry veq sttall pabAc
flctuanor?s wde obened on the reaclor sdety
sbns!& To Ddqstatd ,ht ctuse of thse perlodtc
lhaudora, slgnals wae meanred vtth on-lhe
,etdor nolse @raw ln thaa andfre4u@tcy dotualL
In addffioq rea&futly vas dstved on-the lron the
sdaf chzmel stgrrols BW thz h erse lhald
ndhod fhe arrplttudd of th6a otcllldons t',se
dtseahrg only wtth the s4e1y contol rod 2-otd
pstdor, h ths cora Ths naoal wlworL technlque ls
tsed to ndastdtd lh chdtEet of lhs rcadivfty h
ct nodlon wlth qplld ndwork ropolog,. 'Ihls pqs
prd@ts the ndto& @rd the 'Ps'/Jts dthe R4divity
@rd thz nolse mesurerrrera aid tlg wltcabhty of
lhe aanal n neorb,

r. chl$
Itoldda Den OaiverstEsi Dbiplinla Ara$ Rrolcor
Eo!dd!dl'!rt! (IRD bulqs Arattrda R€all&o'dth
(HOR) verilai, bu Flqoa lgin esas alrnrF hrelddeter
bu vldle. ffid. ylQdoryt [l41. S0z komsu b!
ralt6dh C'F'e 3rssttda baa kltgtb Fitodik
slnml aFt@ml$r. Bu pedyodik salulmlax
1999'uD baglsnd4 r€ald6! operrddrloti ltrairdlll
g0vsdik lrlalrndlki trotrur deteh6dditrde
g6alemi$i. Slhoklt oleanalrina vo genliklerinin
k[90& otra$na (te!€ded t peye o/o l-2) n&Mn
Frnmlr atN&F g&olebfdi$n srlnnl"n gonfig
b! h.nslrk hlednh sotun! do$u 3ava5p "-t-.gtr.
Bo €0&i!i! sebebini da!o!d!& &itr, odino di|ffift
ll8€t ealiz slstsEii DSA-2 (PS/DSP-ADC rabadr blr
@lh3 ge(Fk-zamm rirterni) dcn gtvonlft krrah!
dogrudm bagled$ daha solra ol@lsro r€al16r
sogm&u 'lofk'nmm debh€lr€shd.n dean itaia!6
de dd€@l8ii tt, Ctvedik k4ell,mdd dlle
Itdld€r, b!futt bledoh batnde soruu kads
zaom vo ft€l('ns alotlrctrllflndo onlfur old!& analiz
€dtlDigb. ODtins oleak hesspleao Nolmaliza Gz
c[t sFetdral YogrElugu (NOcsY) vs qaFraz GlI9
SFktal Yoguolugu (qOSY) foobiyoltan, hanaltk
iileh @!ds g$0lsD 1.30 ttz iEkllrh speldnl

@lediD gBolil{edonf lal4dllrn ro n! dotsu
ya1s99a dl$oBlho ve telonsE dd ljo Hz'o gdoFll
8664€l6i9ir. Dd.ktlr is8rederi ,r8mdrki gapraz
illgl.i, fiz kdFalanlll! prdik e ,fitrda $6r olduBmu,
yei tlssderirl 9ok i[ldlt olduFlnu g*tetnt*ir.
Aynca d&t gtv€olft k@alr !6totr detektorlhdea
erk! glohl v6 lokal €tkiler d. god.drmi$ir.
SalErdhnn RMs'itri4 sR-z'nin daldlr llta
d€tinligile lirea b"gmt' 616,r* 86ti d!t$n Bu
g0zledlerd6 16 bidft ADC tullrrlrDr rr. Ek olank
@lfoo rers kiuetik detot kulldrlaak rEakivite
h€sapk$lA w rcofdvib degltiElert dognrde
dogu'€ igedl€den bulu@qtur. Kontrol
9rrbukloxlnlr rlaldrffi d€ridndohin d.gighilm€si,
rrakMt€ slnml'dn g€aliEhnr sad€.e SR-2
kofrol S$ugqoln daldrda derlnlt€iyle de€isdglni
g&cerni$h. Itlehe g€vriainin iotrutrda kontsol
gubuklarnn sspbmstar korml edilnit ve SR-2'nin
trretsdt Bapt@s3mm lB ta gpvgemit oldugu
gfi!'le0tdlr, Cubugun sabhleda€3lyle 86lrolrnlar
LdybolduSr [6],

Bu b dnide r€oh&ilo ydpa! d.oey yoluyla yapdt!
gozlenler, g[xllo 6l@leriDh son1r918n, r€aktivite
ol@rnl€ri Jtapay sinir agr uygul$Elrn v€ wfllan
sdmtbr verllecekir.

2. ARA$TIRMA REAKTORONIUN
YAPTST VE oLqME SisrErvd

Ho& Hols& Delft Oniv€rsitesi Dbiplinler Arasl
Resldtr ED$islo nds bulmm havuz tipi bh ara$trma
rcaliortldilr. 1963'ten beri igletitnekredh. Anerican
Malhi[e & Pomdry Conpaoy taEtldrn dlza]n ve
ilss ediln4dr. HeE ydeek zonginl d. (YZLD hem
de d!t0k zenginlih. (DZU) l"fIR tipi Fktlar!
sahipdr. MskliBuo lisaBtr g0co 3 M\v'ni ve sllrekli
olsal hanada 100 sadlik periyodad& y da a0 haea
2 MIy glqto i'ledlnehedh. Olla& BiliB|3el Progler
oRI 1998) dahiliudq Holhrda lhiveFilcle.inid gogu
tdafndln afifdrddlrda vo gEidl &aktor gorotdtso
d€n€'ylerfudc kllbn mr$r.



9ekil-l'de HOR on kslbinin gemdit g0r|l h0, d6rt
realIor guveDlik kaDah n6ho! detela6rlerinin (B-10
kEpL iyoaizsyoD o&sl) kotunu ds dahil olmak tlze.o
gdstelilnektedi. 1999'un baglannd4 relCor gfive lk
keallarmdaki noFoa delek6rlerinde Inc6 amsn
zd.E!D, dgha ronrakn blfdh hanallk itldim boyuoc€
Cok k09l& salmlmlar gozlenmittir. Realdnr0! t,I!
gles (2 MW) igletimidD batllnglclndq 4 kontrol
Frbugu orblana 7055 d$andadr, haftal&
openq/oDrm sonunda be 7089 gekilmi' ollrllrr.
Kornol gubt*klErtr a3imetrik daldmlEasl
durumuada (sR'ld'ar€slnda msksimum %10 ftrka
iztu verilmekrdir) kontol gubugu sR-2, digerlerindeo
dala 9ok:. daldtnl&grnda sahllolEln ettrg,
eozlsDmtitir. Salrnrdsrn global normalize genligi, 4
notron detektfrflhden (kana.l ll'te, A" B, C vs D il6
iSalstli) alman bsetlerin nolmalize degerlerinin %l'i
civaarBdadr.

ECN Dyrsrtrio Sigd aaatfze. DSA-a $kek
perforEsDsU P9DSP-ADC bn 6l91n6 sisenidn [5].
DSA-2 gergek-2aDlndq h6m fiaksns hem de 2EJnan
dorierirde 9al4n 8 kanah kadar itareti itler, analog
ve digital fiheledede etit zernsn sabide.ine saliptir,
16 bit d@ dtnn$hrl0dlts Bu ris&nle f-skans ve
ztuujr domeninde gok kalall ve 9ok modlu dlgit6l
itard itleme gglfeklegtirihrigi. DsA-2 aynr zdrn3nda
ffrckl€Dmit olgo dtron detgk0rtl ilarcdelirden rets
klned( denklenldini qnzen bn odift, gift kanal
r€ak6.ite udizorndlh. R€akivite hes€bada itsretler
4 crnelds hrzla 6mekleDsisti. Olgtdlsr sra$ada
tem8l olaat rcalto!0tr 5 itdeti Iotld srgr. Bmlar,
ddrt g0venlik &analtadm gelen itaretler (belc t€kil-I,
A-D det€lcorlerl C.lsonic typq RCTEE/AERq B-
l0 kaph iyon odalan) ve kalp sogldlcu 6la{kan ndan
I3l degttiriclde alDd beetir. t!6reder, gtr0ln
asplifik l6rledyl6 6yn ayn i9l€rmeni$ 6l9ftnler
e$r!3lnda DC supression nodu kullauln4r. Voilen
ilrret konbiissyor sn igin gertel-zdmgrlda FFI ve
IFFT'd€d ddc6, digital €lta& gpgirerI filtFreue, zam!!
lEbml desinasyon tls uygul@E4tn Ayncd b0tfu
ilarct kombtDr$yonbfl igin uln gaproz fonbiyonlar
NQGSYT (0, Fea! (D ve Kohererql (0 deBerlert
h€6aplartmqtr.

3. REArcroR GttR0LT0 oLCtTULERi

DSA-2 Bbretr kull@rlorsk 6l9ill€n b.3 igettt
(sogntucud4 v6 ddrt dEtekt6.den) AC konponeftlefi
zamrn v6 ftekelrs dod€niBdo oding analiz edilnlttir.
Bu dlt-tLnlerde gsaelliKe 16 Brnely's Bmekl€de h|z
s€gilnt! ve taFlz koBbhasyosls zaman w fteksrl3
donenl€ri 4i! dy[t lads hesaplamqnr. Bu 9s.l4nada
ikt olusk vErlle.€ktlf. llki isd€ddln fekaD3
domeoiDdeki dsrranrylannl g&ierogldadir. Dort
notlon dgtsktonbdetr 6lrnln i{ffsderin NcsY'lerinin
davran$r aFdll, Sadece ilk rszoEes tep€sinin
g64li9 birsz degtin gds(errnehe ve d!h! ytlq€k
hsDroaik{er gor0lrloktedir (Bkz $ekil-a sol 0st).

@

oo
'!d l=iHu.b [:] !&

= . n  : : J @
@ d U M 4 d E d H @

l-lluu n u-
\-'l 6'

$ekil-l. HOR"m kalbilin !€mrrik gd dlrn0

Bu itaretlerin davranrsmr inc€lemek igin 4 akrn
b€rE4 lzolasyon afirplifikdoril 0zerhden alltrftrtor.
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NQGSY kombineayodomn Fgu da 6zde9 t'ek 13
tep€led g!$etuektedir (Sekil-2, al0. Itdetter
arssrd&ki &z da teldl-2'd€ (sag 0st) g6erilni*h
N!!@ del9li6 erbfu da$trdaki 6zrn pltihr stfit
olrirgq akq ve D6to! de@lrorldl ar"asmdlkhln l6e
-lto ile +180 Easroda degi$igt gtrtr[Id€ldedir. Natlro!
rlsbkloddtodso stlrsr l$rater bi.bhkdl tle yokek
koheclls g&terhke!, lffotr deteldlJril ltdrtl€rl ile
so€rfrrru akS hta itsed aa3lndslt kohereB sifudr.
SR-2 765 dr$ndsykea saltrm iek6!r! I .30 Hz'dir.

Bu dedsyl6, Dl€tiD €!or8|nd6 kontol q$uklrnDm
konumlan depEhllditi igiD b.anlll} itletim sltrEsiDce
telad@4rf NOGSY'I€r b!trlD n6Aoa
dd.!00dertode teF fiel@8laturtr 130 Ilz - 150 IIz
@srdda dlgitdgtni g0seroiglr. B0trh !6noa
dr'telidrl.rhiD itdedod l9h de bu dlvr3lrtm aylr
ol&gu e&olEo$. Diger tdslislidller heded
hqne! EyDr bl&. Hdnal* itletin esaaslnda 8lr!!n
bnht 61trd, ft€lrlstn SR-2' n koaumuoa balb
olaat lais$a d€gittigini gkedi g6kil-3 SR-?nin
podyouria b"glr olaak ge.Fklsgetr Ealdvito
dsgeillelfut gosr(Deldedh sfir ftz v6 y[&rsk
kohtcfas, raldvitsye sttiyeDia bu sslmrm oldugmu
go$.rEsll dt

g€kil-3. SR-2'njn pozisyodmabaglr
ohsk gergeklege! r€akrivits degitlnl€ri

Bu ooatiz goarqlda bELmas reahivite degeri
oblolerdeo hisspbne degesle synl nertebededir.
Bo rlEdizleidr! ol& ediled bilgi zee alomeni
ealidndeaelds€dtleDlsrcuyedi8dr.

SR-2 ffit konumhra ge6ilelBk' reah!fto g0c0
diger grbuklarla sabit tfthlke4 satnrE rfln g€nli&
16 AeLan3rnm dol'yr8ryls ftaldvitedh SR.2'uh
podlyod|da e/o d8oflla) bogl ol&!k dlgiSiBl
gozl€.rD$n teHl4'to SR-2'oia ffil konunlon igil
lki gllvenlik kanalndo alnu tld€tler ve hesaplllrn
rEakfn fteler golterildehedir

Ol@l€rid 200 seiye3rdde SR-2 2.80 dqand4 sR-l
o/;n, Sg:3 o/oT2 ve SR-4'do 7077 d$drdsdr. Takip
€d.o ad|nda SR-2 9/o?4 d4anda Lonumlma g€tlrilai'
va dig€fledl d9 ddB8llenh ro!u!! kadsr yeni
podsroDlsnna gploi$erdn Her ikl igara lgin de
iosldvtre slnmtqnnln gdrlighh sabit oldugu 6ynco
A yo D igsre{din&d h€saplalan r.aktivitel€rb hm
oldll sym oldugu (0$ 0!Ce gakrSklan igin sadere
birl s6lilebiliyor) &kil4'tc s&0lmehedir. Bu durum

alt&ki iU Fnc€red6 SR-2'dn fuUr ko[umlafl i9in
y€&tnd8r goser eige. (Solda o/o74 d4end!, ssgda
7d0 d$8rda)
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$ektl-4. SR-2'nin bddr ko @lan itin iki gorcnlik
klndlndan (A ve D) al&!n ijretle. vs hesallonsn

tealdivitBler
Ewolkinin lE€ina SR-2'niD pozisyonu ssbit tublup
dlga 9uh*l6n koaumler degiShildigiide atl
slnmlffih hedea hedEn hitolmadr& gozlenrnigtir
tI.

4. REArCtvrrE oLCtMtNDE YAPAY
Sh{h, ACI UYGULAMALARI

B,3it ileri-beslemeli bir yspay sioh a$ (YSA), bir
girb taba&asl bir veya dlta 9ok gizlt tabala ve bir
gtq tabaka$ olm* ltzer€ c9 bilegenden oh4ur
(sekll-5).

xHv
Girt Tabolls, cidi Tabdka qdat Tab?k8r

Fkll-5. Qok tabakat ileri-beslenoli ag

Shh aFm her bir tabdkasr 'dn$rd" ya d! "!0ron"
denilen blr gnrp lgleme 0nit.id iFrt Bir ag
bbakBmdski her blelrs elems , gdofrn! -bilgi akqr
dogruhls|mrta- bir sod"aki tabskada bulum bittfin
elerllolara gonderir. Frklt slrr tabakaya dahil
elfirsnill srlsnda baglaft yokur. Sinlr agnrn girig
tabak$ dtt d[aFdan bilgM BID sgn i9 itleme
lhilelethe alraIan bir ollbLlm gorevini yapar. cizli
tabkabr, blgi lhtt eloasmda btlgye fitkin ozellik
Itkainu igin ku[@nd. 9*r! tabrksl sislrm t*Igtnl
verto llcd besleneli YSA'!u kulladnimd4 iki adm
!trdtt Bin 6E ettre ve digeri de YSA'nln biliruneyen
C*4 0r0nt0sfti0 v€r€n giri! 6rlht0stLr0 geri alrnak ya
da inerneklh. Bu uygula$ada YSA modeli olarak

1g/



Gci-Yay nal Yryay Sitrir A& (GYSA)
hrlle tutnr.

4.t GERI.YAYII.IIIA ALCORfTITTASI VE
REAKTOR VENN,iENINf, TJyGIJIIII\MASI

ced-yay na 6@in glgofitns3l 9ok lutsn an ve
d@inde hstEja 6n hlzt dnlffto algorihsdr. ,
hafrs|ll e! hlt0ge in{lirdek tgin optimsl bh w arar.
O€!€l yodern afagdaki gibidir

l) + h€s8pl@rr

2) AEEI* r(r)'detr ,(nll)'o gfoc€llenir
u'\n+lF'4rr+Lw(n)
LVdnrlY96pJ+d^w^n)

(2) delklemhe d€lta hn"ll d6nn Ag agd&lqtnl
ad@ etBek igi! 9ok kult! llr bir yold!. Bu
egidikre, 4'ya t'gelme hl:a denh. aAx,/, iso
lnoBeffio terinl diyo sdhdlnlE vE 8glrl*
gllncelems €gidigine, loksl mhimumu elimins etrBek
itin kith. Bu galqmad4 n[ld€er dltEma
r€sldtabde, realidr ko rol gubugulm dlJrumunrm
izLdln6l atns.ryla yapay slntr aglsr kuldnor$r.
Ah ve rcahivite v€ril€rt &rtll girig ve ghgbt igin
hrlln,lmk Ot YSA uygulrda$ yap mqir. Bir gizli
tabakaft ve g€dye yay rm algoritdlsnlB kulldul&F
YsA'laE yapftn gnyledir:

YSAI: Girt ve 9*$ verileti l. ve 2. ktnallala ait ak
vs re€liivitc v€8llari oln3k fizere 4 gtrif va 4 gkt
$glfdo bulrmatr r€ gizli tabakadati niron saf$ l0
oko oto-ssosyatif bt agdr.

YSA2: cirig veriled l. ve 2. klnsllam ait aln verileri
il€ bhlitl€ ylne bu kealria ah r€€ldviro olttuls
bplammrtr yansr alwrak olugt! lnut olup th9
ols.* ds l. kenala aitrt2tdivite isisj id tn i !tr.3
ghig I g sgtao oluton bu agda gldi tsbakadaki 30!oll
sdy$ lo'd!r.

YSA3: ci.ig vedleri l, vo 2. keallat-a 6n akr
619[Dleli ve 9*l' verileli yine ayar kttrlllam ait
r€€k6/ne 6b0nleri olup ghit ve gtkqta 2 dllglhr
bulunm bu agda gizli tabakadiki nthon laylsl s'dir.

B€linils! ag y€ptlan igtn o&tdEe fszt la beli
dralklrrdo olut€a sgitin sed h3znlatrmltta. Bu
aralklar verilerio suasryla 025-160, l9l-400, 3El-
480, 491-580, 571-780, t0l-E30, 851-880, 901-1130,
ll'l-1200, lxsl-127925 s'lik klslmlandr, Yeterli
egitin saglstr{fullsn sonra vadlerin flfn0 igin YSA'
lsntr t€3ci yapdg|I'tf. $ekil-6, S€kil-7 ve SeAn da
6l90len ved, YsA sotrucu; bu ikisioin &lsmdski fark
ole hata ve ko rol qubug|,lm konrm!$m sabil
bmktdF yetlerin bir hsml aflkak gizilrni'tir.

g€kil.6. YSAI igid agn h3sapladrF rektivite
ve gergek degerlerl€ kdgdr'trtlna$,

g4c4
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$ekil.?. YsA2 igio agn hesapbtltF rcafrivite
ve go43k degerlerle k rgtlsgtr mssl.
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g€kil{. YSA3 i9h agla hesqhdE r€€hivite
ve 8€c9ok degcrlerlo krtgfttrtrdEasl

s. soNuc
G0veulik !!mh oonotr det€liddl i9o&detiid€ld
slnml'r!, guv€nlik kortrol gulugu SR-2'nio- 
8a!$rml n€dro oldtlladrr. Bu so.lumbfl b€ sogfrrcu
'tdlkrni ghtr oltaor@ttldtr. Bu SozleE er
sonlrcuad! Lonfol gubulu baghm eleda nda 9ok
lflc0e bh gcvgeHft oldoBu l€sPh sdilmig vo
dlzetlilln4'dr. Bu s€ldnlsr, ko!fiol gubu$mur kslP
tihdeH Lontinuna bdglt oltrat 9ok ktrglk r€aklivito
ihlssl.amel'r|na ledrn olmdradr. Reol.tivitg
E|;m|Emm gedtg! dtg0letr itafttlerdm EI3 klietik
dldfkd.diyle ho9splrnd$ rlaldYno g0dldlso
malid tle de d4tulsrn$. R€ahn deki g0venlik
kofiol {ubugunun daldmlna derttlLg'lls baglt ola€&
dltoleo telcosln 130 ile 1.50 Hz sasuda dcEi$i$
g6zle"nltdr.

Bu ealgra tl6 yEpsy shh agr giitbe uyguhtan ah
vc rEahivibleri4 e|}1@ sh ve r€€Idivts:d (YSAO
vsF rsdrce reoldh/iEyt (YSA2) vsecok gekild!
ililkilendherckrcaktcrkorrol $bugtmtrn d6uflitru!
izl€oo€sl asaotyla yspsy 3hh a$ dodell€ri
gerFkk$nitni{6. Ag girbln6 aloru!" 9*r{a dB
r!€ld\titentr uyEplstrdtF dtm|md, (ysA3) gili9le
grht Easrddaki ilitki o@lemornl$t .
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