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Bu tezde, N-yollu filtreler ve uygulamalar1 olan darbanth yiiksek kalite faktorlii bant
gegiren slizgeg ve tarak tipi filtreler Gizerinde galigtlmigtir. Anahtarlanmig kapasitdrlii N-
yollu siizgecin tasarim problemine ¢éziim bulmak igin, anahtar fonksiyonu ile filtrenin
transfer karakteristigi arasindaki kesin benzerlik kullanilmugtir.

Farkli yaklagimlar kullanarak farkli bilgisayar programlarn hazirlanmugtir. OPTI
bilgisayar programinda amag fonksiyonunu optimize etmek i¢in penalti-fonksiyonu teknigi
kullanilmigtir. Daha genel bir program olan NIKOP 'ta amag fonksiyonunu optimize etmek
icin eslenik gradyant yoéntemi kullarnulmigtir. GENKDI bilgisayar programiyla

anahtarlama peryodunun aralik sayisina bagh olarak miimkiin olan biitiin kombinasyonlarmn



beklenen gergeklestirme sartlarini saglayip saglamadigi kontrol edilmistir. Bu bilgisayar
programlarinin getirdigi yenilikleri gostermek igin farkli 6rnekler Gizerinde gahigilmis ve
6nceden bilinen ¢ozlimlerden daha iyi ¢6ziimler elde edilmigtir. Elde edilen bazi ¢ézilimler
mikroislemci-kontrollu anahtarlanmig-kapasitor filtresi kullanilarak deneysel olarak
kontrol edilmistir.

Bu calismada ayrica darbe-genislik modiilasyonlu inverter kullanarak asenkron
motorun kontrol edilmesinde, dogrultucu ve inverter arasindaki devrenin tiirliniin etkileri
incelenmistir. Bazen 6zel durumlarda ideal anahtarlama seklinin siiriicii - ve motor

devrelerinin parametrelerine bagh oldugu gosterilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Anahtarlanmis-kapasitérler, N-yollu stizgegler, elektronik
olarak ayarlanabilen bant-gegiren filtreler, tarak tipi filtreler, darbe geniglik modiilasyonlu

inverter.
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In this thesis, the N-path filters and their applications to realize narrow-band, high-
Q band pass filters as well as comb filters are investigated. To find a solution of design
problem of switched-capacitor N-path filter, an exact analogy is used between key function
and transfer characteristics of filter.

By using different approaches different computer programs are prepared, and their
results are compared with each other's. In the computer program OPTI, to optimize the
objective function, penalty-function tecnique is used. In the more general program NIKOP,
conjugated gradient method is used to optimize the ojective function . By the computer
program GENKDI, depending on the number of the switching period, all possible

combinations are tested as to satisfy the expected realizability conditions. To demonstrate



the innovations of these computer programs, different examples are worked out and results
more satisfactory than the previously known ones are obtained. Some of these results are
tested by using a microprocessor-controlled switched-capacitor filter.

Apart from the above, the effects of the type of the network between rectifier and
inverter in the control of asynchronous motor by using pulse-width modulation are
investigated in this thesis. It is shown that in some special cases the ideal switching shape

depends on the parameters of the rectifier and motor circuits.

KEY WORD: Switched capacitors, N-path filters, electronically adjustable band-pass

filters, comb filters, pulse-width modulated inverter.
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1. GIRIS

Sayisal isaretlerin iglendigi devreler bir yana birakilirsa, periyodik olarak calisan
anahtar (POCA) lart igeren devreler ti¢ ana boliimde toplanabilir.

1. Yiksek frekanslarda calisan periyodik anahtarlar igeren devreler.

2. N-yollu devreler.

3. Ozsalimumli gegis devreleri.

Bu béliimlerden ilkine 6rnek olarak dur-geg filtre (stizgeg)ler ve yavagla-geg siizgegler
verilebilir (Koksal, 1979). Giiniimiiz elektroniginde zamanla degismeyen transfer
fonksiyonlarinin gerceklestirilmesi yiiksek frekanslarda galisan periyodik anahtarlar
iceren dogrusal (lineer) devrelerle de yapilabilmektedir (Trick, 1973). Boyle anahtarlar
-kullanilmasiyla zamanla degismeyen bir devrenin dinamigi bir boliimiiyle yada tiimiiyle
degistirilebilir. Bu olgu, uygulamada, gevre sartlarina duyarsiz tiimlesik devrelerin
gerceklegtirilmesinde etkin gekilde kullanilir (Sun ve Frish, 1968). Ayrica devre iglerindeki
yerlerine ve ¢ahsma bigimine bagh olarak, bu anahtarlar bazi devre elemanlarinin etken
degerini degistirirler ve bdylece iyi bir elektronik ayarlama ve tam bir frekans digeklemesi
saglarlar. Timlegik devre tasaruminin goze ¢arpan zorluklarindan birisi de biiyiik degerli
direng ve kapasitorlerin yapimi, difer bir deyigle biiyiik zaman sabitlerinin
gergeklestirilmesidir. Bu zorlugu gidermek icin gesitli yéntemler kullanilmistir. Ilk kez Lin
(Lin, Davis ve Sun, 1966) tarafindan ortaya atilan bir yol, her dirence seri bir anahtar
baglamaktir. Bu durumda etken direng, anahtar peryodunun, anahtarin bir peryot boyunca
kapali kalma siiresine orani kadar artar. Tiimlegik devrelerde anahtarlama yoéntemi ile
direng ¢arpilmasi Sun ve Frish tarafindan ayrintih olarak incelenmisgtir. Daha sonra
direnglere ek olarak, jirator iletkenliklerinin, b;*xgxmh kaynaklar ve eksi empedans

ceviricileri gibi elemanlarin gegis katsayilarininda garpilabilecegini gosterdiler ve bunu



deneysel olarak uyguladilar (Hirano ve Nishimura, 1972). Peryodik anahtarlama
kullanilarak gergeklestirilen bu ¢arpim sayesinde transfer fonksiyonunda siirekli bir
ayarlama saglanms olur. Hizli ¢aligan periyodik anahtarlarin 6nemli bir bagka
uygulamas1 da g¢ok kanalli transfer fonksiyonlarinin gergeklegtirilmesinde goriilir
(Kraehler, 1969). Bu uygulamada ise yiikseltegler ve bu tiir anahtarlar: igeren aktif RC
devrelerindeki diger elemanlar zaman paylagmah. ;>1arak her kanal tarafindan ortaklasa
kullanilir (Bruton ve Pederson, 1972). Fakat bu paylasim her kanala iligkin transfer
" fonksiyonlarinin ayarlama alamni kisitlar.

N-yollu stizgegler ise ilk defa 1960 yillarinda Franks ve Sandberg tarafindan bulunmus
ve bunlarin dar bantli yiiksek kalite faktér (Q) lit bant gegiren filtrelerin, tarak tipi
filtrelerin ve zaman gecikmeli devrelerin tasariminda nasil kullanilabilecegi
belirtilmistir (Franks ve Sandberg, 1960). Bu yolla gergeklestirilen bir dar bantli bant
gegiren siizgecin pasif(edilgin) LC elemanlar veya aktif (etkin) RC devreleri kullanarak’
gergeklestirilen benzer sﬁzgeglefle kargilagtirildiginda asagidaki iistiinliikleri oldugu
goriilmiistiir (Glaser ve Halkias, 1969).

1. Bant genisgliginin ve merkez frekansin elektronik olarak ayarlanabilir olmasi,

2. Yiiksek Q'sliniin olmasi,

3. Oldukga kararli olmasi,

4. En 6nemli parametrelerinin eleman degerlerine bagli olmamas:.

Yukarida iigiincii bdliitm olarak verilen ve zaman paylagmali sistemlerde gok yaygin
uygulamasi olan ve kesikli zaman igaretleri ile siirekli zaman isaretlerinin birbirlerine
cevrilmesinde kullanilan 6zsalinimli gecis devreleri bu ¢aligmanin kapsami diginda
tutulmustur. Bu ¢aligmada yukarida ikinci bdliim olan N-yollu devreler ele alinmigtir. Esas
agirlk ise boyle devrelerin periyodik olarak galigsan anahtarlar kullanilarak
gerceklestirilmesiyle ortaya gikan komiitatdrli devrelere verilmistir. Ozellikle komiitatérlii

" devrelerin iki farkli uygulamasiru olusturan dar bantl, yiiksek Q'lti bant gegiren filtrelerle

tarak tipi stizgeglerin tasarimu ile ilgilenilmigtir.



Modiilasyon tipi N-yollu filtrelerin transfer fonksiyonunun, modiilasyon
fonksiyonlarimin katsayilarina bagimliligi (Franks ve Dann, 1970; Glaser, Halkias ve
Meadows, 1969; Franks ve Sandberg, 1960) acikca ortaya koyulmustur.

Periyodik olarak galisan anahtarlari iceren dogrusal devrelerin analizi ve sentezi
bunlarin uygulamalar: ile birlikte incelenmis boyle sistemlerin genel bir teorisi ve
uygulamas: verilerek, POCA igeren devrelerin formulasyonu ve ¢dziimi igin bilgisayar
programlamasina uygun yeni yontemler sunulmugtur '(Kéksal, 1975). Bir peryot i¢inde her
yolu bir ka¢ defa galistirarak ve ters geviren anahtarlar (TCA) (change-over switches)
kullanarak, anahtarli N-yollu filtrelerin band gegiren filtre olarak daha kullarugh bir
uygulamas: gosterilmistir. Bu uygulamada kullanilmasi gereken 3 degerli (-1, 0, +1)
modiilasyon teorisi anlatilmigtir. Bu ¢alismadan sonra yine Koéksal tarafindan (Kéksal,
1984) periyodik olarak galisan anahtarlar iceren lineer sistemlerin genel ¢éziimlerini yapan
tam bir analiz programi (MAINLN) tamtilmistir. Bu programla herhangibir periyodik
olarak ¢alisan anahtarlanmis devre, bir peryottaki boliimlerin sayisina bakilmaksizin
kolaylikla analiz edilebilir. Burada tex¥1e1 fikir periyodik olarak zamanla degisen
parametrelere adimlar halinde, zamanla degisen fonksiyonlar yaklagimini yapmaktir.

Anahtarlanmig kapasitérlis N-yollu siizgeglerde (AKNYS) transfer fonksiyonunun
kontrol edilisini gosterirken MAINLN isimli bilgisayar programinin getirdigi kolayliklar
da gozdniine alinarak klasik uygulama durumlarimin (Fetweis, 1971; Wupper, 1971 (a);
Wupper, 1971 (b); Wupper, 1974; Sun ve Frish,1969; Heinlein, 1971; Langer, 1968; Ryken,1970)
aksine her bir peryot boyunca tek bir darbe yerine, anahtarlama fonksiyonunda darbe
siralan kullanilabilir. Bu goriigle Koksal tarafindan 9-yollu , dar bantli, yiiksek Q'lu, bant
gegiren anahtarlanmug kapasitorlii bir filtre tasarlanmistir. MAINLN'le bu siizgecin analizi
yapilarak 4.5 kHz'den kiiglik frekanslarda gecerli olan ve 1000 Hz'lik anahtarlama
frekansina yerlesmis merkez frekans: olan transfer fonksiyonu elde edilmistir. Burada
tasarim icin temel goriisler ortaya konulmakla birlikte prosediir sistematik ve genel bir hale

getirilmemistir. Bu gériisler 11ginda, AKNYS devresinden istenilen karakteristigi verecek



anahtarlama fonksiyonunun elde edilmesi igin genel bir yol aragtirilmigtir. Kéksal
tarafindan isaret edildigi yénde ve problemin ele alinig bigimlerine goére bilgisayar
programlar: yazilmig ve bunlarin sonuglar1 karsilagtirilmagtir.

Ikinci bélitmde N-yollu filtreler hakkinda genel bilgiler verilmigtir. Bu bélimde
zamanla periyodik olarak degisen sistemlerin bir b6limii olan N-yollu stizgegler
tarutilmig ve bu siizgegler yardimiyla zamanla degismeyen transfer fonksiyonunun nasil
gerceklestirildigi gosterilmistir. Ayrica N-yollu devrelerin periyodik ¢aligan anahtarlar
kullanilarak yapimi ele alinmisg, bunlarla ilgili uygulamalar belirtilmistir. Uygulamalarin
sonucunda N-yollu stizgeglerin ayn1 nitelikte 6zellikleri veren pasif LC elemanlar veya aktif
RC devreleri kullanarak gergeklestirilenlere goére daha kararli ve ucuz, boyutlarimin ise
(6zellikle zaman geciktiren devre olarak kullanildiginda) kiigiik oldugu gérilmistiir. Ancak
buraya dek sézil edilen iyi yanlarma kargm sunlari da belirtmekte yarar vardir. Bu tip
siizgeglerin yapim bindiriciler veya anahtarlar gibi degisik elemanlarin kullanimini
gerektirmektedir. Bu elemanlar tiimlegik devre olarak yapilabildiginden bu bir sorun
degildir, fakat bu elemanlar1 kontrol edecek modiilatér veya anahtarlama fonksiyonlarin
tiretmek i¢in ek devrelere ihtiyag duyulur. Ayrica dar banth bant gegiren siizgeg olarak
uygulamada tepe frekans: igin genig bir ayarlama alan isteniyorsa bu fonksiyonlar ve ek
devreler daha karmasik bicimler alirlar.

Ugiincii béliimde ise anahtarlanmig kapasitdrlii N-yollu siizgeglerde transfer
fonksiyonunun kontrol edilisi dayandig bagintilar verilerek anlatilmig, 6nce AKNYS
devresinden sadece anahtarlama fonksiyonunun frekansina yerlesmis merkez frekansi olan
dar bantli, yiiksek kalite faktorlii bant gegiren filtre tranfer fonksiyonunun elde edilmesi
amagclanarak gerekli prosediir agiklanmistir. Bu prosediire gore ¢alisan ve tasarimi, lineer
olmayan denklemleri kullanarak yazilan amag (object) fonksiyonunun optimizasyonu olarak
ele alan bilgisayar programi OPTI tanitilmustir. OPTI programi ile bazi ornekler
calisildiktan sonra, yine bir optimizasyon programi olan ve bazi smirlandirmalar

gevsetilerek AKNYS devresinden en genel halde istenen transfer fonksiyonunu veren bir



bilgisayar programi, NIKOP tanitilmigtir. Bu programlarla bulunan bazi sonuglar,
birbirleriyle ve Bolim 4'deki GENKDI ile kargilastirmali olarak verilmistir.

Dordiincii boliimde, 6nce, tiglincti bsliimdeki sonuglar gézéniine alinarak ve buradaki
sartlar genigletilmeden, istenen transfer fonksiyonunun f{iretilmesini saglayacak olan
anahtarlama fonksiyonunu bulan &6cekilerden farkh bir bilgisayar programi tamtilmigtir.
GENKDI ad1 verilen bu program, tasarimi yapilan siizgecin segilmesi gereken yol sayis: ve
bir peryotta bir yolun ka¢ defa devreye alinacagina bagli olarak olabilecek biitiin
kombinasyonlar1 tek tek deneyerek istenen sartlar1 saglayip saglamadigmmini kontrolunu
yapar.

Besinci bélﬁmde, dnce, mikrobilgisayar kullanarak gergeklestirilmis olan AKNYS
devresi ve bu devreyle merkez frekansiun elektronik olarak nasil degistirildigi anlatilmus,
sonra OPTI, NIKOP veya GENKDI ismi verilen bilgisayar programlari ile bulunan
¢bzlimlerin bu devrede ¢alistirilmas: ile alinan sonqglar karsilagtirnlmistir. Bu bdlimiin
kisimlarinda anlatildigi gibi, baz1 kisitlamalardan dolay: uygulamada 7-yollu siizgegle
yetinilmis ancak bu bigimdeki tasarim igin 6neriler yapilmigtir. Bu boliimde kullanulan bir
kiigiik bilgisayar programi (MIKRO) ayrintili olarak anlatilmamig, ancak listesi ve bir
uygulama icin g¢iktist ek olarak verilmistir.

Altinci boliimde bu tezdeki konularla yakinhif: gdzéniine alinarak, darbe geniglik
modiilasyonlu inverterle bir asenkron motorun kontrolu igin yapilan galigmada ara devrenin
etkisi incelenmigtir. Bu inceleme sirasinda, tezin diger kisimlarinda da kullanilan baz
bilgisayar programlarinda kullanicinin yazmasi gereken altprogramlarin listesi ek olarak
verilmistir.

Yedinci bolimde, tezle ilgili sonuglar 6zetle verilmigtir. Yapilanlarin getirdigi
kolayliklardan, uygulamadaki sinirlamalardan ve daha sonra yapilacak galigmalara i1k
tutacak tavsiyelerden bahsedilmigtir.. B

Tezin sonunda ise hazirlanan bilgisayar programlarin listeleri ve tezin izlenmesini

kolaylastiracak ekler verilmistir.



2. GENEL N-YOLLU FILTRELER

2.1, Girig

Bant genigligi ve merkez frekansi elektronik olarak ayarlanabilir, yiiksek kalite
faktorlii, kararli ve en 6nemli parametreleri devrenin eleman degerlerine duyarsiz bant
geciren filtre elde etmek igin kullanilan bir N-yollu siizgecin blok ¢izimi Sekil 2.1'de
verilmigtir.

Gériildiigii gibi N-yollu bir siizge¢ N tane birbirinin aynu alt devreden olugur. H(s) bu alt
devrelerin transfer fonksiyonu (gegis islevi) nu gosterir. Her alt devre bir giris modiilatérii
(bindiricisi) tarafindan uyarilir ve ¢ikisi da diger bir modiilatére ulasir. Girig
modiilatérlerinin hepsi tek bir isaret u(t) ‘ile uyarihir. Cikis bindiricileri ise bir toplayiciya
baglandigindan tek bir ¢ikis isareti y(t) tiretir. Tiim modiilatOrler pefyotlan ayni (Tg) olan
fonksiyonlarla siiriiliir. Onemli olan nokta giris ve ¢ikis bindiricilerini stiren p(.) ve q(.)
islevlerinin ardigik bindiricilere To/N gibi bir zaman gecikmesiyle (2n/N kadar bir evre
farkiyla) uygulanmig olmasidir. Bu gergek asagida goriilecegi gibi N-yollu bir siizgecin

galisma esasini olugturur,
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Sekil 2.1 N-yollu bir siizgecin blok ¢izimi

2, 2, Zamanla Degisen Sistem Fonksiyonu

Genelde N-yollu siizgegler, zamanla degisen dogrusal sistemlerin bir bélitmtdiir. Bu
nedenle N-yollu bir stizgecin u (t) =U est (w gercel frekans ise s = j w) lissel girdisine olan
kalic: tepkisi

Fos (t)=H (st} U 2.1)

denklemiyle belirlenir (Zadeh,1950). Burada

Yss(t)
His,t) = Wi t) u(t)=UE$t 22)

olup stizgecin zamanla degisen sistem (devre) fonksiyonudur. Dikkat edilirse zamanla

degigen sistem fonksiyonunun tanimi zamanla degismeyen ve dogrusal devreler igin

kullanulan transfer fonksiyonunun tamim gibidir. Tek fark sistem fonksiyonunun daha genel



olup, kompleks frekansa (s) ek olarak zamana (t) da bagli olmasidir. Zamanla Tq periyodu
ile degisen bir sistemin sistem fonksiyonu H(s,t)'de t zamamna gore Ty periyodu ile

periyodiktir (Darlington, 1955). Onun i¢in boyle bir sistemin sistem fonksiyonunun

L .
Hist)= 3 Hyl) oo™ | Wi (23)

bigiminde Fourier dizisi agilim: vardir. Bu ag¢ilim zamanla periyodik olarak degisen
sistemlerin transfer 6zelliklerini tanimakta gok yararhidir. Ornegin girisi u (t) = Uelt olan

zamanla periyodik olarak degisen bir sistemin ¢ikigi, denklem 2.1 ve 2.3'den

7(t)=H (et uelt =m:§:: gmﬁm}uei{""*mwo}f 2.4)

olarak bulunur. Buradan agikga goriillmektedir ki, girig bir tek frekansi (w) igerdigi halde
gikis bir gok frekansi (w + mwg |, m =0,¥ 1, ¥ 2,...) icermektedir. Bu frekanslardan yalniz bir
tanesi girig isaretinin frekansi olan w 'ya esittir. Digerleri ise bu frekanstan mwo m=0,+1,
¥ 2,..) uzaklikta bulunan ve wq araliklartyla goriilen gériinti frekanslaridir. Hm(s) Fourier
katsayis1 da giris isareti ile ¢ikis isaretinin w+mwg frekansindaki bilegeni arasindaki
zamanla degismeyen transfer fonksiyonudur. Sekil 2.1'de goriinen N-yollu stizgecin zama.nla
degisen sistem fonksiyonunu bulmak igin p ve q fonksiyonlarmin Fourier agilimlarindan

baslanir.

w0 .
pity= % Pke Tkt
= -0

(2.5)

a)= 5 Q, eTolt

1 =0
Dogrusal devre kurami kullanilarak u(t):UeSt igin yn(t) bulunur. Sonra
y(t)=y1+y2+...+yN ve 2.1, 2.2 denklemlerinden H(s,t) elde edilir. Bulunan sonug, 2.4

denklemiyle karsilagtirildiginda sistem fonksiyonunun Fourier katsayilarmnin,
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oldugu goriilir. Bu denklemde ikinci toplam m =IN (1=0, ¥ 1, ¥ 2,...) igin N'ye egit olup m'nin

diger degerleri igin sifirdir. Bagka bir deyisle,

£
{2 :
I‘}i; -k Pu HisHwok J
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m=1M, 1=0, 31, %2, .....

2.7)

Hm I:s:l = 1
1 ¢ diferm'lerigin

\
\

Yukaridaki sonu¢ N-yollu bir siizgecin galigma ilkesini agiklamas: bakimindan g¢ok
onemlidir. Hm(s), e vt girigini cikisinin (w+mwg) g‘oruntu frekansindaki bilesinine baglayan
transfer fonksiyonu oldugundan agik¢a goriilmektedir ki gikigin w ile w+Nwy frekanslari
arasinda beklenen bilegenleri kaybolmustur. 2.3 ve 2.7 denklemlerinde anlagilacag: gibi
zamanla degisen sistem fonksiyonu H(s,t) zamana gére Tq periyodu ile degil To/N periyodu
ile degismektedir. Diger bir deyisle w frekansinda bir giris isareti ¢ikista frekanslar: yalniz
w+l(Nwg), 1= 0, F 1, F 2,..., olan gériintii bilegenleri yaratir. Diger goriintii bilesenleri alt
devrelerin birbirinin aym1 ve modulatorlerin diizenli, egit zaman farklariyla siiriilmesi
nedeniyle kaybolmuslardir. Bu nedenle uygulamada, zaman farklar1 arasindaki uyugum ve
alt devreler arasindaki benzerlik oldukga gereklidir.

Birbirine esit ve di’;zenli zaman farklarin1 gergeklestirebilmek baz: tip p(.) ve q(.)
modiilasyon fonksiyonlar: igin daha kolay olmaktadir. Bunlara yeri geldikce deginilecektir.
Alt devreler arasindaki benzerligin gerceklestirilmesi sorunu ise sézde N-yollu sﬁ;geglerde
(pseudo-N-path filters) ¢oztlmiistiir (Fetweis ve Wupper, 1971). Bu gesit siizgegler bu tezin
kapsami disinda tutulmustur.

Yukaridaki satirlarda anlatilmaya g¢alimlan N-yollu bir slizgecin transfer

dzelliklerini daha iyi kavramak igin Sekil 2.2'yi incelemek gerekir.



10

3
»
k3

Sern g g
(a)

[

[E2, G| [Eo G| [ELy G| [F25 G|

mmﬂﬁﬁmm

—3I‘-Iw —2I‘-Iw -I"IW """" B: I"IWO 2wy,
! 1k,
b

Sekil 2.2 N-yollu bir filtrenin transfer 6zellikleri a) giris, b) ¢ikig isaretinin frekans

spekturumlar:

Bu sekilde girig isaretininin bant siurh beyaz bir giiriiltii oldugu varsayilarak cikig
isaretinin frekans spektrumu ¢izilmistir. Goriildgi gibi giris isaretinin spektrumu ¢ikisa her
gorintii bileseni igin degisik bigimde yansimakta ve bu degisiklik o goriintii bilegenine kars1

gelen Fourier katsayisiyla olusmaktadir.

2, 3. Transfer Fonksiyonu

N-yollu yollu bir siizgecten dogrusal ve zamanla degigsmeyen bir devre olarak

yararlanmak igin iki degisik yaklagim vardir.
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1. Bant smurl: modiilatér fonksiyonlar: kullanmak: Eger p(.) ve q(.) modiilator
fonksiyonlarnn frekans bantian, I'nin N/2'den biiyiik veya esit degerleri icin P [=Q[=0 ise
2.6 denklemiyle belirlenmis olan Fourier katsayilar1 m'nin sifirdan farkli degerleri igin hep
sifirdir. Dolayisiyla ¢ikista yalniz, frekansi giris isaretinin frekansina egit bir isaret
gortiliir. 2.3 denkleminden de zamanla deéigen sistem fonksiyonu H(s,t)'nin zamanla

degismeyen bir transfer fonksiyonun, Hq(s) 'ye esit oldugu ortaya gikar. Bunun igin zamanla

periyodik olarak degisen N-yollu siizgeg, transfer fonksiyonu

-

Hofs)= N Z Q3 P H(s4v k) : (2.8)

olan zamanla degismeyen bir devreye egdeger olur. Bundan &tiirii Hp(s) N-yollu bir siizgecin
transfer fonksiyonu olarak tanimlanir. Bant siuirli modiilator fonksiyonlar: olarak ilk akla
gelen sintis egrisi bigimli fonksiyonlardir. Ancak bu tip fonksiyonlarin diizenli ve esit zaman
farklanyla kaydirilmas: bir sorun oldugundan ya basamak tipi fonksiyonlar tercih edilir
(Glasier ve Halkias, 1969), ya da ilerideki kisimlarda anlatilacak olan komiitatorlii
devreler kullanilir.

2. Bant sinirh giris ve ¢ikig isaretleri kullanmak : Eger modiilatér fonksiyonlar: bant
stnirl degillerse, zamanla degigen sistem fonksiyonu H(s,t)'nin Sekil 2.2'de goriilen Fourier
katsayilar1 genel olarak sifirdan farkhdir. Bu durumda farkli goriintii bilegenlerine iligkin
gikiglarin gakigmamasi igin girig frekansinin bant genigligi olan wp'nin Nwg/2'den az olmas:
gereklidir. Bu nedenle N-yollu siizgecler N'yi gerektigi kadar biiyiik se¢mekle istenildigi
kadar genis bir ferakans bandinda (0 ile Nwgp/2 arasinda) kullanilmak {izere
tasarimlanabilir. Tasarim bitmig ve gergeklestirilmig N-yollu bir filtre, eger girig isareti
frekansit Nwo/2 'den biiyiik bilegenleri igeriyorsa, kesim frekans: Nwo/2 olan algak geciren
diger bir siizgecin ardma baglanmalidir. Diger taraftan genellikle ¢ikig igaretinin yalniz
girig isareti frekansinda olan bileseni ist/endiginden diger frekanslarda bulunan goriintii
bilegenleri de kesim sikhifs Nwy/2 olan bagka bir algak gegiren sﬁzgeglg atilir. Bu ikinci

stizgegte N-yollu siizgecin ardina baglanur. Bdylece iki algak gegiren slizgecin arasinda
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calisan N-yollu siizgecin transfer 6zellikleri transfer fonksiyonu Hg(s) olan ve zamanla
degismeyen bir devreninkinin aynys1 olur. Bu nedenle Hg(s), bu kogullar altinda galigan N-

yollu bir stizgecin transfer fonksiyonu olarak tanimlarur.

2. 4. N - Yollu Filtre Uygulamalar:

2.8 denklemi, N-yollu bir stizgecin transfer fonksiyonu olan Hg(s)'nin bu siizgecin alt
devrelerine iliskin H(s) transfer fonksiyonunun wgk (k = 0, ¥1, ¥ 2,...) frekanslarina
kaydirtip Q.k Pk agirhiklariyla garpildiktan sonra toplanmalariyla bulundugunu gdésterir.
p(.) ve q(.) modiilatdér fonksiyonlarinin Fourier katsayilarina bagh olarak Hg(s) transfer
fonksiyonu gesitli dzellikler gdsterebilir.

L. QiP1=Q1P.1=1/Nvek=1i¢in Q.kPk=0 ise

Hp(s) =H (s +jwo) + H (s - jwg) T os=jw (2.9)

Sekil 2.3'de H(s) ve Hp(s) algak gegiren bir alt devre icin gosterilmistir. Bu sekilde veya
dogrudan dogruya 2.9 denkleminden anlasilacag: gibi alt devrelerin algak gegiren stizgecler.
olmasma ragmen, N-yollu devrenin kendisi bir bant gegiren siizgectir. Bu bant gegiren
slizgecin merkez frekansi wg olup alt devrelerin parametrelerine bagl olmadigindan oldukga
kararlidir. Ayrica siizgecin Q'su Q. = wo/2wp oldugundan devre elemanlarinin degerlerini
degistirmeden wg'1 gogaltmakla istenildigi kadar biiyiik yapilabilmektedir. Béylece N-
yollu devre yapistyla yiiksek -Q'lu , dar bantli , merkez frekans: ayarlanabilir ve oldukga

kararli stizgeglerin gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadur.
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L 4

(b

Sekil 2.3 a) Alt devrelerin, b)N-yollu dar bantl yiiksek Q'lu bant gegiren bir siizgecin

transfer fonksiyonlar:

Eger alt devreler, RC alcak geciren stizgeg yerine birer RC yiiksek geciren siizgeg olarak
segilirse, o zaman H(s) yiiksek gegiren bir karakteristik gosteriyorken Ho(s) in bant séndiiren
bir karakteristigi olacaktir. Boylece olugan N-yollu slizgeg belirli bir frekans bandinda
degismeyen, ancak fg frekansinda ve bu frekansin katlarinda gentikleri bulunan bir tarak-
tipi gentik stizgeg (comb-notch filter) olusturur. Periyodik olmayan isaretler periyodik bir
guriiltityle karistiginda, uygun bir tarak tipi gentik stizge¢ kullanilarak isaret tizerinde
6nemli olmayan bir bozulma karsihiginda, bu isaret periyodik giirtiltiiden arindirilabilir
(Temes ve Mitra,1973), ancak gentiklerin ¢ok dar olmas: gerekmektedir. Ozel bir drnek
olarak Hareketli Hedef Gosterici (HHé) (moving-target-indicatér, MTI) radar verilebilir.
Burada, gentik tipi tarak siizge¢ durgun hedeflerden dénen zamana gore periyodik isaretleri

bastirir(Urkowitz,1957). Bu durumda gentikler, HHG'nin tarayici anteninin doéniig
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frekansinin katlarma yerlestirilmelidirler. Tarak-tipi gentik siizgeglerle ilgili daha fazla

bilgi (Franks, 1973) ve (Acompara, 1966)'dan edinilebilir.

2. QxPk=1/N ise

H,(s) =k; H(sejw k)  s=jw (2.10)

Sekil 2.4'de H(s) ve Hgp(s) algak gegiren bir alt devre igin gosterilmistir. Bu sekilden
anlasilacagt gibi yine alt devrelerin alcak gegiren stizgegler olmasina karsi N-yollu
devrenin kendisi tarak tipi bir stizgeci (comb filter) gerceklestirmektedir. Tarak tipi transfer
fonksiyonun varli1 ise ancak bant genislifi w B 'nin wg /2 den kiigiik veya esit degerlerinde
miimkiindiir. Boyle siizgegler de arka plandaki periyodik olmayan bir giirtiltiiden periyodik
isareti segmek icin kullanilirlar.

Yukaridaki agiklamalardan sonra anlasiliyor ki tarak tipi periyodik siizgeg 6zelligi
yalniz zaman gecikmeli elemanlarin veya sayisal filtrelerin kullanilmasi ile degil N-yollu
siizgeglerle de elde edilebilir. Ustelik N-yollu devrelerin kullanilmasi ¢ogu zaman
kararlilik ve bu boyut agisindan daha uygun olur. N-yollu devreler tarak tipi gen‘tik
stizgeglerin, zaman geciktiren elemanlarm, frekans modiilatorleri ve daha bir ¢ok elektronik
sistemin gergeklestirilmesinde de kullanilir (Franks ve Dann,1973; Franks ve Dann,1970;

Chang, Declaris ve Newcomb,1973).
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Sekil 2.4 a) Alt devrelerin, b)N-yollu tarak tipi bir slizgecin transfer fonksiyonlari

2. 5. Komiitatorlii Devreler

Sekil 2.1'de goritilen N-yollu bir silizgecin gerceklestirilebilmesi igin gercek bir carpma
islemi yapabilen modiilatérlere ihtiyag varci;r. Gliniimiiz elektronifinde bdoyle
modiilatérlerin tiimlesik &rneksel garpicilar kullanilarak yapim: miimkiin olmaktadir
(Bilotti, 1968). Ancak bu garpicilar kullanildiklarinda p(.) ve g{.) fonksiyonlarinin gereken
transfer dzelliklerini elde edecek bigimde {iretilmesi ve gogu zaman modiilatorlerin kendileri
maddi sorun olmaktadir. Diger taraftan modiilatérler yerine periyodik olarak galigan
anahtarlar (POCA) kullanilabilmektedir. Anahtarlarin FET 'ler kullanilarak kolayca

gergeklestirilmesi (Gulbenk, 1964, Shipley, 1964, Orfei ve Pallottino, 1972) ve &zen
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gerektirmeyen kare dalgalarla bile normal ¢alisabilmeleri N-yollu stizgeclerin garpicilar
yerine periyodik anahtarlar kulllamlarak yapimini daha yaygmn kilar.

Sekil 2.5'de modiilatérler yerine anahtarlar kullanilarak yapilmus N-yollu bir
stizgecin blok ¢izimi gosterilmistir. S(t) fonksiyonu birinci yolda bulunan anahtarlarin
galigma durumunu gosterir. S(t)=0 ise anahtarlar agik, S(t)=1 ise anahtarlar kapali
demektir. Dikkat edilirse ikinci yolda bulunan anahtarlarin durumu birinci yolda
bulunanlarinkini To /N gibi bir zaman gecikmesiyle kovalar. Ayni bagint1 diger yollara
iligkin anahtarlar arasinda da vardir. Diger taraftan S(t) Syle bir fonksiyondur ki herhangi
bir anda en gok yalniz bir alt devre giris ve gikig arasina bagli kalabilir. Ornegin t aninda

giris ve qikig arasinda yalniz birinci alt devre bulunuyorsa tj +To /N aninda yalmz ikincisi,
tj + 2To/N aminda yalmz' {i¢tinciisti, ...., tj+(IN-1)To/N aninda da sonuncusu bulunur. Béylece
her alt devre girig ve qikig arasina sirasiyla baglanir. Bu yiizden bdyle devrelere
komiitatdrlii devreler denir. Yalmz burada kullarulan ve elektronik olarak gergeklestirilen
komiitatdrler elektrik .makinalarinda ok yaygmn olan mekanik komiitatérlerle
karistirilmamalidir.

Aslinda komiitatorlii devreler, Sekil 2.5'de goriilenden ¢ok daha geneldir. Bunlarin en
genelden en 6zele dogru giizel bir siralamasi (Koksal, 1975)'de yapimisgtir. Sekil 2.5'de
goriilenden daha genel bir komiitatorlii devreye 6rnek olarak su devreler verilebilir.

1. Cikis anahtarlarini kontrol eden fonksiyon S'(t), giris anahtarlarini kontrol eden
S(t) den farklidir. Bu durumda her alt devre 4 fa‘r.kh durumda bulunabilir ; yalmz girig
anahtar1 kapali, yalruz ¢ikis anahtari kapali, her iki anahtar kapali, her iki anahtar
acik.

2. Transfer fonksiyonlar: H(s) ile belirtilen tek girigli ve tek gikigh (cift kap111), alt
devreler ¢ok girigli ve gok gikish (¢ok kapili) dir. Bu durumda girig ve gikig anahtarlarinin
da ¢ok kapil: olmas: gerekir.

3. Alt devrelerin kendileri de zamanla periyodik olarak degisir. Bu durumda H(s)

transfer fonksiyonu H(s,t) zamanla degisen sistem fonksiyonuna gevrilir.



17

Yukarida gosterilen genel durumlarin hig birinde degisik yollarda bulunan alt devreler
arasinda etkilegsim yoktur. Bu ise S(t) ve S'(t) fonksiyonlarini belirli bir sekilde se¢mekle
saglanir.

Komiitatorlii devreler, periyodik olarak galigan anahtarlar: igeren dogrusal devrelerin
dzel bir boliimii oldugundan, béyle devreler icin geligtirilmis yontemlerle ¢dziimlenebilir
(Koksal ve Tokad, 1977; Koéksal ve Tokad, 1976).Ancak yalniz komiitatdrlii devreler igin
gelistirilmis ¢ézlimleme y6ntemleri de vardir (Sun ve Frish, 1969). Su énemli noktalar1 da
siralamakta fayda vardir. Komiitatorlit bir devre olarak gergeklestirilmis N-yollu bir
stizgecin ¢alisma ilkesi I;xodﬁlatérler kullanarak gerceklestirilen N-yollu bir siizgecinki ile
aynidir. Zamanla degisen sistem fonksiyonlar: ayni &zellikleri gosterir ve transfer
fonksiyonu Hg(s) ayni sekilde tanimlanir. Aradaki tek fark, komiitatérlii stizgegte zamana
bagh olmayan transfer fonksiyonu Hgy(s)'in 2.3 kisminda belirtilen yéntemlerden yalniz
ikincisi ile elde edilebilir olmasidir. Komiitatorler kesikli galigtiklarindan bant sinirli
modiilatér fonksiyonlarinin gorevini yiiklenemezler. Komiitatdrlii devrelerin en yaygin
uygulamas1 N-yollu dur-geg¢ siizgeglerdir. Bu siizgeglerin genel yapisi Sekil 2.5'dekinin
ayrusidir. Yalmiz H(s) transfer fonksiyonu ile gosterilen alt devrelerin her biri bir dur-geg
stizgegtir (Koksal, 1976). Bu alt devreler girisle ¢ikis arasinda baglandiklarinda geg
durumunda diger zamanlarda ise dur durumunda k;l.ular. Bundan dolay1 H(s) yerine H(s/d)
alinir, d anahtarlarin ¢aligma garpani (duty cycle) olup, ge¢ zamanimn Tq periyoduna
oranidir .

N-yollu dur-geg stizgegler en glizel gekilde Fetweis tarafindan incelenmistir (Fefwais,
1969). Fetweis'in sonuglar: diger aragtirmacilarinkinden hem oldukga farkli hem de tasarim
yoniinden o derece dahaAyararhdn‘. Fakat bu sonuglar bir peryot boyunca her alt devresi
yalmz bir kere girig ile ¢ikig arasina baglanan bir N-yollu dur-geg siizgeg icin gegerlidir.
Bdyle bir durumda S(t) anahtarlama fonksiyonu Sekil 2.6.b'de oldugu gibidir.

Fetweis'in sonuglarmna goére yukarida adi gegen siizgeg igin 2.7 denklemi,
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m= ].N; 1=U,p ';‘1; ;‘2; Tesvy

Hp(s)= 1 (2.11a)
D

¢ diferm'lerigin

geklini alir. Burada SN k ; QIN-k Pk yerine gegmekte olup,

(1d}T°$+]k ]S h[( }0

{1-d)T, {1- ) o
5— 5

Sinh[

(s ]]'HWO 1- d ) +jker] o TwINd

5 M.k~ Id
+ jke ]|

[

(41007 ] @11p)

bigiminde yazilabilir. Ozel olarak m=0 icin yukarida Hm(s) icin yazilmig olan denklem ,

o  Sin(1-d) 2L 4k "
Hy(s)m N3 d[ e ]2 gy ¢ S
k=-e2 [(1-d) +kﬂ']

(2.12)

denklemine doéniisiir. '
2.12 denklemi d parametresine bagl oldugundan N-yollu dur-geg stizgegler (Koksal,
1976)'de anlatilmis olan dur-geg stizgegler gibi, d parametresi ile ayarlanabilir transfer
fonksiyonlarini olugtururlar. Ancak ayarlama alani dur-geg siizgeglerde oldugu gibi genis
degildir. Clinkii d'nin alabilecegi en yiiksek deger, her anahtarin kapali kalma zamani en
fazla To/N olabileceginden, 1/N olup yol sayisiyla smirlanmigtir.
Eger N-yollu siizgeci olugturan alt devrelerin her biri kesim frekanst Nw /2 den kiigiik

algak gegiren slizgeg ise, 2.12 denklemi tarak tipi bir siizgeg 6zelligi verir.
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—————— O] H(s) ——
5(t) 5(t)
v(t}= o s His) ﬂ-"'fc— ?(tl
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Sekil 2.5 Anahtarlarla gergeklestirilmis bir N-yollu siizgecin blok ¢izimi

Bu &zelligin, N-yollu bir stizgecin transfer fonksiyonunun tanimindaki gergeklerden
dolayi, yalmiz 0 £ w < Nwg/2 band: iqin gecerli oldugu hatirlanmalidir. Béjlle bir slizgece
ornek olarak Sekil 2.6.a'da gosterilen dur-geg stizgeg verilebilir. Bu érnekte her alt devre
transfer fonksiyonu,

H(s)=(1/RC)/ (s+1 /RC) (2.13)
olan yalin bir RC algak gegiren siizgeg olarak segilmigtir. Ozenle incelendiginde Sekil 2.5'de
gosterilen her yola iligkin bir ¢ift anahtarin (giris ve ¢ikis anahtarlari) goérevini tek bir
anahtarin yapti1 goriilir.Ayrica bu anahtar RC alt devresini bir dur-geg siizgeg olarak
galigtirma gdrevini de yiliklenmigtir. Diger taraftan R direnci her alt devrede zaman

paylagmali olarak kullanilmigtir. Sp anahtar: da qikis isaretini alt devrelerden hig biri

cikisa bagh degilse sifirlfamak icin konulmustur.
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Yukaridaki agitklamalarin 1si§inda Sekil 2.6.a'da goriilen N-yollu dur-geg stizgegte
baz1 elemanlarin ¢ok yonlii gorevler yiiklendigi goriilmektedir. Bu ise her alt devrenin yalin
bir RC siizgeg olmasindan ileri gelmektedir. Bundan dolay: her ne kadar bu stlizgeg Sekil
2.5'de gosterilen anahtarli bir N-yollu siizgecin (komiitatorlii siizgeg) genel yapisindan
epeyce farkli gériinmekteyse de, ilke olarak bu yapinn tiim 6zelliklerini géstermektedir.

Sekil 2.6.a'daki N-yollu dur-geg siizgecin kazanct Hp(s) tranfer fonksiyonunun
biiytikligi olarak Sekil 2.6.c'de ¢izilmistir. Bu karakteristik daha 6nce deginildigi ve Sekil
2.6.a'da gosterildigi gibi, N-yollu siizgeg, kesim frekanslar Nfy/2 olan iki algak gegiren
stizgecin arasina yerlestirildiginde gegerlidir. Elbette slizgecin frekans eksenindeki caligma
alanm1 N'yi istenildigi kadar biiytltmekle genisletilebilir. Sekil 2.6.c'de goruldiigii gibi
tepeler, kfy frekanslarina, k=0,% 1, ¥ 2,...., ¥ N/2 [eger N tek say1 ise (N-1)/2], yerlegmis
olup sekil olarak H(s)'in 6zelligini andirmaktadir. Yalruz frekans d ile kazang da 2.12
denkleminde goriilen Sinx/x fonksiyonuyla Slgeklenmistir. Her ne kadar bu fonksiyon
frekansa bagliysada, tepelerin yerlestigi frekanslarda oldukca diiz oldugundan her tepenin
sekil ve bant genisligi H(jw/d)ninkiyle aymadir.

Sekil 2.6.c'deki karakteristikte tepelerin yiikseklikleri frekans biiylidiikge azalmakta
ise de N yeterince bliytik alindiginda béyle bir siizgeg genis bir frekans bandinda tarak tipi ve
periyodik bir karakteristik gosterir. Bu tip karakteristigi olan siizgegler beyaz bir giiriiltiiyle
karigmig periyodik isaretleri sezmek igin kullanilir. N-yollu siizgeclerin genel ilkesini
benimseyen boyle bir siizge¢ de Wupper tarafindan tasarimlanmigtir (Wupper, 1972). Kova-
takim1 (bucked-brigate) denilen bir ¢ift kapih eleman kullanilarak gergeklestirilen bu
yapida alt devreler arasinda tam bir benzerlik saglandifindan daha énce sézii edilen ve
istenmeyen goriintit bilegenlerini gercekten yok etmek olanagi dogmustur. Ayrica ideal
olmayan anahtarlarin kullammmdar{ dogan alt devreler arasindaki girisim sorunu
¢ozilmistiir. Biitiin bunlardan dolay: deneysel sonuglar teorik olanlarla hemen hemen

ayrudir. Bu &zellikleri tastyan stizgegler daha énce de belirtildigi gibi "Sézde N-yollu
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Stizgegler” olup, bunlar hakkinda daha genis bilgi (Fetweis ve Wupper,1971) ve (Wupper,
1972)'ye ek olarak (Bilotti,1968)'den elde edinil.ebilir.

Simdi N-yollu dur-geg siizgeglerin en yaygin uygulamalarindan birisi olan dar banthi
bant gegiren slizgeg olarak kullanimin incelemenin tam sirasidir. Bu olanak $ekil42.6.a'da
goriilen stlizgecin ¢ikigindaki algak gegiren siizgeci gegirme bandi f5/2 < f < 3f; olan bant
geciren bir stizgegle degistirmekle dogar. Bu sekilden de goriilecegi gibi boylece olugsan siizgeg
Nfy/2 frekansiyla bant smnirh olan her gesit giris igareti igin bant gegiren bir siizge¢ 6devi
goriir. Bu siizgecin tepe frekansi anahtarlama frekans: olan fy'a esit olup bant genisligi de her
biri alcak gegiren bir slizgeg olan alt devrelerin kesim frekansi ve anahtarlarin galigma
¢alisma garpamnu d'ye baghdir. Onun igin hem tepe frekans: hem de bant genigligi sirayla
anahtarlama frekans1 fo ve anahtarlama carpani d ile ayarlanabilmektedir. Yalniz tepe
frekansimnin ayarlama alani gikig stizgecinin kesim frekansiyla kisitlanmigtir; eger bant
genisligi yeterince dar ise tepe frekansi en fazla 1:2 oraninda degistirilebilir.

Yukarida tanitilan bant gegiren siizgecin en onemli 6zelligi bu stizgecin Q'sunun ¢ok
yliksek olmasidir. Gergekten de alt devreler olarak Sekil 2.6.a'daki gibi yalin RC algak

geciren siizgeglerin kullanildigi varsayimiyla,

RCf,
d

Q= > RCN{, (2.14)

bulunur. Onun igin yiiksek bir Q cesitli gekillerde kolayca elde edilebilir (Ryken, 1970).
Darbanth (yiiksek Q'lu), kararli, ayarlanabiljr, yalin elemanlarla gergeklestirilebilir
olmasma karsin, bir N-yollu dur-geg déevrenin bant gegiren bir siizge¢ olarak kullaruldiginda
iki sakincas1 vardr. Birincisi gikista gegirme bandi f5/2 < f < 3fg olan yardimc: bir bant
gegiren siizgeg kullanilmasi, ikincisi de bunun bir sonucu olarak tepe frekansinin ayarlama
alanindaki kisitlanmadir (yukarida da belirtildigi gibi tepe frekansi en fazla 1:2 oraninda
degistirilebilir). Fakat yukaridaki sakincalari onleyecek yéntemlerde gelistirilmemis
degildir. (Koksal, 1975; Koksal ve Tokad, 1976; Koksal, 1975 *)'de gosterilmistir ki Sekil

2.6.c'deki karakteristikte goriilen ve 0, 2fp, 3fy, ..., Jfo (J £ N/2) frekanslarinda yerlesmis
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bulunan tepeleri hepten yok etmek veya belirli bir yiiksekli§in altina diiglirmek imkani
vardir. Bu ise N-yollu stizgecin her alt devresini bir periyot boyunca birden fazla defa
calistirmak (giris ile ¢ikig arasina baglamak) ve ters geviren anahtarlar (TCA) (change-over-
switches) kullanmakla olur. Sonugta ¢tkista kullamlan yardimc: bant gegiren siizgeg, kesim
frekanst J'ye bagh olan algak gegiren bir siizgegle degistirilebilir. Boylece ve eger J=N/2
alinirsa (N tek say: ise j= (N-1)/2) ayarlama alan1 gegirme bandinin yeterince dar oldugu
durumlarda 1:2'den 1:N/2'ye ¢ikarilabilir. Bu paragrafta anlatilan 6zellikleri saglayan

filtre yapist ve tasarum Bolim 3 'de ayrintili bigimde anlatilmigtir.
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3. ANAHTARLANMIS N-YOLLU FiLTRELERDE TRANSFER FONKSIiYONUNUN .

KONTROL EDILiSi, OPTI VE NIKOP PROGRAMLARI

3.1. Girig

Bu bolimde literatiirde N—yoHu stizgeclerin transfer fonksiyonunun kontrol edilisi
konusundaki belli bagli galismalardan hareket ederek, modiilatrler yerine anahtarlarin
kullanilmig oldugu anahtarlanmis N-yollu siizgeglerin transfer fonksiyonunun kontrol
edilisine sistematik bir yaklasim yapilmigtir. Hazirlanan bilgisayar programlari OPTI ve

NIKOP bu béliimiin son kisimlarinda tanihilmug ve bazi érnekler verilmistir.

3.2. Modiilasyon Veya Anahtarlama Fonksiyonu fle Transfer Fonksiyonu Arasindaki Iligki

Bir N-yollu filtrenin transfer fonksiyonu Boélum 2 de tarumlands. Denklem 2.8'deki
bagmnt1 ile modiilasyon tipi N-yollu filtrelerin transfer karakteristiginin degigsmesi 6nerilen
bir yolla miimkiindiir. Bu baginti, transfer fonksiyonunun, modiilasyon fonksiyonlarinin
Fourier katsayilarina bagimliligint agikca gosterir (Franks ve Dann, 1970, Glasier ve
Halkias, 1969, Franks ve Sandberg,1960). Bununla beraber anahtarlanmig N-yollu filtrede bu
asagidaki gekilde kuvvetle smirlandirilmigtir:

1.) Transfer fonksiyonu ve anahtarlama fonksiyonlar: arasinda benzer iligkinin

olmayiss,
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2.) Anahtarlama fonksiyonlarinin kesikli degisimleri yani sadece 0 ve 1 degerlerini
almalari,

3.) Periyodik olarak c¢alisan anahtarlar iceren devrelerin analiz tekniklerinin
yetersizligi,
nedeniyle bir N-yollu anahtarlanmusg filtrenin transfer fonksiyonunun kontrolunda uzun
zaman sadece anahtarlama fonksiyonlarinin da.rive-peryot ve darbe-genislik degisimi
kullaniliyordu. Bu ii¢ simirlandirmanin olmasina ragmen, asagidaki ti¢ gergek bir N-yollu
anahtarlanmuis filtreden arzu edilen cevabimn elde edilmesinde yardimct olabilir.

1) éir modiilasyon N-yollu filtresindeki modiilatérlerle, bir anahtarlanmig N‘-yollu
filtredeki anahtarlar arasinda konum olarak kesin bir benzerlik vardir. Bu benzerlik
Denklem 2.8'dekine benzer bir iligkinin varlifini ummamiza neden olur. Béylece yukanda
verilen ilk sinirlandirma etkinligini yitirir.

2.) Basit iki uglu anahtarlar yerine Ters Ceviren Anahtar (TCA) kullanilmas: +1 ve 0
degerine ilave olarak -1 degerini de alan bir anahtarlama fonksiyonunun tanimlanmasini
mimkin kilar. Bu, direk baglant: veya'hig baglanti olmamas: durumundan baska TCA'm iki
kapisimin ters baglantisi ile olur. Boylece, basit anahtarlarin yam sira TCA'nin da
kullanilmasiyla ikinci sinirlandirma da serbest birakilmis olabilir.

3.) MAINLN isimli bilgisayar programiyla herhangibir (POCA) iceren devrenin
analizi bir peryottaki bolitmlerin sayisina bakilmaksizin kolaylikla analiz edilebilir.
Boylece analitik hig bir zorlukla karsilasilmadan her bir yol bir peryot boyunca birden fazla
sayida galigmaya alinabilir, Artik klasik uygulama durum}armm aksine bir peryot boyunca
tek bir darbe yerine anahtarlama fonksiyonunda darbe siralarina izin verilebilir. Boylece,
yukarida sozii edilen son smirlandirmanim iistesinden de anahtarlar: siiren dev;‘ede bazi
degisiklikler yapilarak gelinebilir.

Gergekten TCA'larla birlestirilmis bir N-yollu stizgeg yapilmis (Pule, 1971). ve deneysel
olarak dogrulanmustir. Bu filtrede cift harmoniklere yerlesmig olan transfer fonksiyonunun

piklerinin kazanc sifira indirilmistir. Bu filtre dur-geg tip olup klasik filtrelerden farkh
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ilk uygulama olarak goriiliir ve yukaridaki ti¢ gergekle yakindan ilgilidir. Madem ki TCA
¢ok fazla permiitasyonda galigabilir, o halde her bir anahtarlama kombinasyonu N-yollu
filtrede bagka karakteristikler iiretmelidir. Pule, bunu belirtmekle beraber, cevap
karakteristikleri ile anahtarlama i§lemi arasindaki iligskiyi kurmak igin tam bir prosediiriin
olmadigina da isaret etmistir. Yukaridaki ti¢ gergegin isifinda Pule'nin baglangici Kéksal
tarafindan genisletilmistir.

Sekil 2.5'deki N-yollu filtrenin anahtarlanmig bigimini ele alalim, burada

anahtarlarin TCA oldugunu varsayalim, béylece anahtarlama fonksiyonu,

N
Y. SI(t~%T0)=0veya1veya-l (3.1.a)
n-1

sx(t-%lTo) =Oveyal (3.1.b)

)X
n-1
geklindedir. Denklem 3.1.b'da verilen ifade herhangibir anda en fazla bir yolun ¢alismada
oldugunu gosterir. Gergekten SI(t) pozitif ve negatif darbe siralarindan olugur ve bir peryot
boyunca en azindan ( To-To/N ) siiresince sifirdir.

Simmirlanmis galisma frekansi bolgesinde N-yollu siizgecin transfer o6zelliklerini
belirleyen modiilasyon fonksiyonlarinin diiglik dereceli katsayilaridir. Bu gergek ve
yukarida sézili edilen benzerlik aracilifiyla pratik amaclar icin SI(t)'nin Fourier serisi

agilimindaki diigiik dereceli Fourier katsayilarin istedigimiz gibi segebilecegimiz bir yol

aragtiracagiz.

3.3. Optimizasyon Probleminin Kurulugu

Baglangig olarak anahtar fonksiyonu dedigimiz k (8) 'y1 tarumlayalim.
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I
k(8)=2m Y a;3(6-6;) 0<£0<27-  igin
i=1
(3.2.a)

=k®+2n) tiim @'lar igin

Burada,
27w . . .

G=Tt ;0<0;<0; 41<27,i=1,2,.,1 igin (3.2.b)

o ‘
aj==%1 (3.2.c)

dir. Yani k(@) her peryotta I darbelerinin bir sirasimin olugturdugu bir periyodik

fonksiyondur. Anahtar fonksiyonu olan k(6)'nin Fourier katsayilarimin mutlak degerlerinin

karesi,
2 I 9 I 1
'Cnl = Z a;+ z Z ZaiajCosn(Gj~ 8;), n=0,1,2,.. , (3.3)
i=1 i=1j=i+1
ile wverilir. ..

Agiklayicr bir 6rnek olarak, merkez frekans: anahtarlama frekansina yerlegtirilmis
band gegiren filtre olarak kullanilacak bir anahtarlanmig N-yollu siizgecin tasarimin ele

alalim. Isteriz ki,

|Cnl2= bir maksimum deger, n=1igin (3.4.2)

=0 ,n=0,2,34,..,] 2) (3.4.b)

olsun. Burada, ], band gegiren siizgecin arzu edilen frekans bolgesinde galigmasina izin verecek
kadar biyiiktiir. ] £ N / 2 olup yol sayisiyla siurhidir. O halde darbelerin olmas: gereken
yerler olan 8 i agilarini ve yonleri olan aj leri bulma problemi bir optimizasyon problemi

olur ve sadece,
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P T efer J iftse
{ J+1 efer J tekse
\

goziilebilir. Bu problem Denklem 3.3'de verilen katsayilarm karelerinin farkinin ortalamas:
alinarak ve J indisinin 6ngoérdiigii kiime {izerinde katsayilarm uygun dlgeklenmis bigimi
secilerek bir fonksiyonelin minimizas&onu icin daha uygun olarak kurulabilir. Bir benzer
problem daha once incelenmigse de (Franks ve Dann, 1970) Denklem 3.1'deki
sinirlandirmalarin gériillmedigi ve problemin oldukga basitlestigi modiilasyon N-yollu
stizgecle ugragmislardir.

Asagidaki satirlarda, yukarida kurulan optimizasyon problemi bazi kabiillerin ige

sokulmasi ile gevsetilmigtir. Denklem 3.3 , n=0 igin,

Col= € 305
i=1

olarak yazilabilir, bu yiizden Co = 0 yapmak igin I'y1 gift segmeliyiz giinkii aj'lerin yars: 1,
diger yans: -1 olmalidir. Diger yandan Denklem 3.4'ti saglamak icin yani, IC-II i maksimize
etmek igin I/2 pozitif darbenin, kalan I/2 negatif darbeler tarafindan izlenmesi veya tersi
olmalidir. Dahasi Fourier analizinden biliyoruz ki eger k(8) ceyrek dalga simetrisine
sahipse tim ¢ift harmonikler goriinmez. Bu nedenlerle k(8) anahtar fonksiyonu igin $ekil
3.1'de gosterildigi gibi bir darbe siras1 kabul edecegiz. Boyle dalga gekilleri igin Fourier
aciliminda ¢ift harmoniklerin gériinmedigi ve sadece siniislii terimlerin gériindiigiine gore,
yukaridaki optimizasyon problemini asagidaki sekilde yeniden formule edebiliriz.

0 <01 < B2 <..< O], <n/2olan aglar bulunacak, 6yleki,

L

X Sin9i+% : maksimize edilmis olacak ve v (3.5.a)
i=1

L n-1

1

3 Sinei+(-1)—5—§- :

i=1

0 n=3,5,7,...,] sadecetektamsayilar (3.5.b)
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#k(a) :I=10
2
1
L
| % % % By .
Eli 82 84 Bs 2ar A
¥
}
Jm 2
' (a)
$kiB) ;I=8
2
1
|
i
|
| % % % °®g .
El 92 By 54 ! P ]
I
I
i
3o /0
* (b}

Sekil 3.1 a) I/2 tek, b) I/2 ¢ift durumlar igin anahtar fonksiyonlar:

Burada, 1/2 Sekil 3.1.a'daki gibi tek farzedilmistir ve L=i—-%— dir, aksi takdirde, 1/2

cifttir olup Sekil 3.1.b'deki gibidir. Zorla yiiklenen bu simetri nedeniyle, gerekmedigi halde
J. 'den biiytik tiim ¢ift harmonikler sifir yapilir.

Darbelerin gerekli sayis1 I, denklem 3.5 igin ¢bziildii§iinde, Denklem 3.4 igin
¢ozildiigiinden yaklasik iki kere daha biiy{iktiir. Gergekten, I/2' nin tek oldugu durum igin I =

2] vel/2 'nin gift oldugu durum igin I > 2] -2 dir.
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Optimizasyon probleminin belirlenmesinden sonraki adim anahtarlama fonksiyonunun
hesaplanmasidir. Bu, anahtarlama fonksiyonu SI(t} ile k(8)'nun darbeleri arasindaki analoji
kullanilarak yapilir. Denklem 3.2.c ﬁedeniyle, SI(t)'deki tiim darbeler icin ayn: darbe
genisligi ongoriilmelidir. Bu, aym1 zamanda, anahtarlar siirecek olan elektronik devrenin
yapim igin de bir kolaylik getirecektir. Bant genigligini yeteri kadar dar tutarak ve
ti?%; T¢ daki her darbeyi a; ile gosterilen yonde yerlegtirerek denklem 3.1'i saglamak

miimkiindiir. Bununla beraber, maksimum giig transferi ve band genisliginin darbe genisligi ile

T
- genig bir sahada ayari igin darbe genisligi N-OI- , miimkin oldugu kadar biiyiik segilmelidir.
Bunu saglamak igin her bir darbe orjinal olarak belirlenen yeri hafifce saga veya sola

kaydirilabilir. Ancak bu iglem sirasinda ve genel olarak agagidaki sartlara uyulmalidar.

1. ) Her bir darbe ana peryot To'in NI esit araliklar: arasindan sadece bir aralig iggal

etmelidir.

2. ) Herhangibir aralikta [ SI(t- Pl—;I}-T‘Q ; n=1,2,...,N] fonksiyonlarindan sadece

biri sifirdan farkli olmalidir.

Boylece Denklem 3.1 saglanmig olur. Bu yolla, tiim anahtarlama dalga sekilleri Nlfg
frekansli ortak bir clock (saat)'dan elde edilebilir. k(8)'daki impulslarin SI(t)'deki darbeler
tarafindan gosterilisi ve kaydirma islemi nedeniyle SI(t)'nin Fourier katsayilari
k(8)'ninkilerin sagladig sartlari kabaca saglar. Bir sonug olarak, SI(t)'nin J. derecenin
tistindeki tek harmonikleri tam olarak yok edilemeyebilir. Boylece tiim prosediir,
anahtarlar: stiren devrenin karmagikli$i, bant gegiren siizgecin transfer fonksiyonundaki
toleranslar, darbe geniglifi ile band genigliginin ayar sahasi, ana peryot ile merkez
frekansinin ayarlanmasi gibi konular1 igeren kompleks bir genel optimizasyon problemi
halini alir.

Yukaridaki prosediiriin igiginda, Sekil 3.2 a'da semasi, c'de anahtarlama fonksiyonu

verilen bir N-yollu dur-geg filtre tasarlanmig ve frekans karakteristigi hesaplanmugtir,
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Sekil 3.2 a) N-yollu siizgecin devre gemasi, b) TCA sayismn azaltilmasi, c) geyrek

peryotta 1. yolun galistif1 araliklar
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Sekil 3.2. b'de gosterilen devre Sekil 3.2.a ile 6zdes olup TCA'larin sayis1 9'dan 1'e
indirilmistir. Bu siizgecin R=5 KQ , C=0.2 uF , 1000 Hz anahtarlama frekansi degerleri ve
Sekil 3.2 ¢'deki anahtarlama fonksiyonu igin transfer fonksiyonunun degisimi Sekil 3.3'de
gizilmistir. |

Bu filtre 9 yol gerektirir ve fo=1000 Hz olmak tizere (N/2){g'den kiigiik frekanslarda
bant gegiren siizgeg karakteristigi elde etmek igin kullanilir. Bu ylizden J=3 segebiliriz, yine
de 4.5 kHz'den kiiglik frekans bolgesinde 5. harmonige yerlesen pikin muhtemel etkisini
dnlemek icin J=5 segelim. Sekil 3.1.a'da oldugu gibi bir geyrek dalga simetrisi oldugunu
varsayarak I=10 (2 2J) alabiliriz. Buradan L=2 olarak hesaplamir. Denklem 3.5 ise

agagidaki bi¢imi alir.

sm391+sm392-%=0

Sin591+Sin592+%;=0

Bu denklemlerin ¢6ziimii bir bilgisayar programi kullanarak bulunabilir, 6rnegin en dik inig
" yontemi (steepest descent) kullanilarak ve baslangig degerleri olarak 01=0.5 ve 62=1.2
tahmin edilerek bulunan sonug 01=0.6626634 (37.9678 derece) ve 02=1.1895628 (68.1569 derece)
seklinde bulunmustur. Boylece ilk iki impulsin yerleri ,

01

TO
t1=—Ty=9.5—
7 NI

0 T
ty=—2Ty=16.9-2
2n NI

olarak hesaplanir. Bu degerler, Sekil 3.2.c'de gosterildigi gibi ana peryot To'in ilk
geyreginin 10. ve 17. araliklarinda gosterildi. Eéer SI(t)'rﬁn birinci ve ikinci pulslarimu 10. ve
17. araliklara yerlestirirsek Tablo 3.1 den her aralik boyunca yalniz bir yolun uyarildigini
gozleriz, yani; denklem 3.1.b secilmis SI(t) tarafindan saglanir. Yine de ikinci darbenin
merkezinin tam olarak 16.9(To/NI) degil 16.5(To/NI)'ya yerie§tirilmesinin bir sonucu
olarak ve k(8)'daki impulslarin SI{t)'deki darbelerle degistirilmis olmasindan SI(t)

fonksiyonu k(0)'dan biraz farkl Fourier acihmina sahip olacaktir. Bu nedenle $ekil 3.3'de
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1

gosterildigi gibi 3. ve 5. harmoniklerdeki piklerin tam olarak bastirilmasi beklenmemelidir.
Yine de bu pikler merkez frekansindaki pikten 38.27 ve 41.61 dB daha zayif olup pratikte
belirgin olarak bir olumsuzluga yol agmaz. Tasarim prosediiriiniin esnekligini gdstermek igin
agagidaki durumu gozoniine alalim. Eger Sekil 3.2.c'de gosterildigi gibi her biri t1 ve t3 yi
igine alan iki aralifa yerlesgtirilen darbelerle Denklem 3.1'i saglamayan bir anahtarlama
fonksiyonu fiiretilseydi ne olurdu? Boyle durumlarda t1 veya t2 den birini digerine
yaklagtirmaya galisabiliriz. Bunun karakteristifi ¢ok fazla degistirmedigi gézlenmistir.
Ornegin SI(t)'nin ikinci pulsimin 19. aralifa yerlestirilmesi bant gegiren filtrenin merkez
frekansindaki pikten 34.75 ve 24.80 dB daha zayif 3. ve 5. harmonik genliklerine yol

acacaktir. Pratikte bu degerler hala gegirme bandr disinda bastirilacak frekans igin yeteri

kadar kiigtiktiir.
0,659 - 0.05915 R
i
0,494 | ;*S 4 0.04837 } ]
0329 fx 1 0.0290 | ;2 i
/'
0.165 FER 1 0.01483 | }g f §
’/_, \\ u\.\\ ] f’f |
§.000 e A i —— 0.00005 : . M\{\“‘-—N‘/’x\ TR
0 500 1000 1500 2000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 6000 900010000

Sekil 3.3 R=5 KO , C=0.2 uF , 1000 Hz anahtarlama frekans: ve Sekil 3.2 c'deki
anahtarlama fonksiyonu igin Sekil 3.2 a veya b'deki devrenin transfer fonksiyonunun

degisimi



Tablo 3.1 Ilk peryot boyunca biitiin anahtarlarin galistigi araliklar (altlari koyu cizgili

olanlar pozitif, digerleri negatif)

Yol | Calyhis  Aralik

1 |10]17 25|28 [36 (55|62 |66 [74(81
2 |1({20]27 (33|39 (4665|7278 (84
3 |4 11|30 57({43|40|56|75(82 |68
4 | 2|6[14|21]40]47 {5359 |66 ]85
5 |5(12)18(24]}31]50] 57|63 | 69|76
6 |15|22]128|34(41 (60 | 67) 73| 76 |86
7 6251523014451 {70 | 77|63 |89
8 3] % [16 | 35|42 ) 48(54)61(560 ) &7
g | 7131926 (4552|5864 71{%0

Tablo 3.1'de gosterilen sonug (Kéksal, 1975)'de defalarca deneme yapilarak bulunmug bir
¢bzlimdiir. Burada anlatilan prosediir bu tezde bilgisayar programi haline getirilmigtir. OPTI
ad1 verilen ilk programda ceyrek peryot icindeki .impulslarm sayist degisebilmekte ancak
yonleri Sekil 3.1 a veya b'deki gibi- olabilmekt;dir. Bu smurlandirmanin kaldirildig:
program ise NIKOP adi verilen optimizasyon programudar.

Agilarin yerleri belirlendikten sonra bu agilarin digttgii araliklarin ¢oziim olabilmesi
igin, her bir aralikta sadece bir yolun ¢alisiyor olmasi gerekir. Tablo 3.1'de verilen ¢dzim bu
gartt saglar. Benzer sekilde yukaridaki satirlarda kisaca incelenen ve birinci yolun gahstif
araliklar1 10, 19, 23, 27, 36, 55, 64, 68, 72, 81 olan ¢éztimde bu sarti1 saglar. Daha sonraki
bolimlerde kisaca gakisma kontrolu olarak adlandirilan bu inceleme bu béliimde anlatilan
OPTI ve NIKOP bilgisayar programlarinda oldugu gibi Béliim 4'de anlatilan GENKDI adli
Fortran bilgisayar programu icerisindede CAK ad: verilen bir alt programda yapilmaktadir.

Ayrica simetri gézetilmeden benzer denemeleri yapan bir bagka alt programla (ETRR)
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burada verilen ¢6ziimden daha iyi bir ¢oziim ve bu ¢éziim kullanilarak fitreden elde edilen

transfer fonksiyonunun degisimi B6liim 4'{in sonunda verilmistir.

3.4 . OPTI Programunin Tanitimi

Bu béliimiin 6nceki kisimlarinda verilen bagintilar: esas alarak, AKNYS'den istenilen
vtransfer fonksiyonunu iiretecek olan anahtarlama fonksiyonunu belirlemek amaciyla OPTI
ad: verilen bir Fortran bilgisayar programu hazirlandi. Bu program, biri fonksiyon olmak
tizere 15 altprogram kullarur. Bunlardan GIR, girig bilgilerinin bazilarinin klavyeden girilip
bazilarinin hesaplandigi, YBAS, YA ve YS ise sirasiyla baslangig, ara ve sonug¢ degerlerini
yazan altprogramlardir. TAMAR, CAK, NORMZ ve DGETR alt programlar: Béliim 4'de
GENKDI bilgisayar programi iginde ayni degisken isimleriyle tanitilmistir. Bunlardan
DGETR altprogrami GENKDI icinde kullarilirken sonug civarindaki sinirli bolgede ceyrek
ve yari dalga simetrisine bakmaksizin yeni aralik degerleri verirken, OPTI programinda bu
simetriye sahip olan aralitk kombinasyonu degerlerini verir. OPTI bilgisayar programinin
listesi EK-1'de verilmistir. Sonug bilgilerini degerlendirirken, bulunan araliklarin anlamh
Fourijer katsayilarinin hesabinda kullanilan ve Boliim 4'de discrete Fourierle kargilagtirilan
SB2A aftprograml da bu liste igersindedir. Fonksiyon altprogrami olan OBJE Denklem 3.6'da

verilen ve maksimize edilecek olan ¢ degerini hesaplar.

M ) 212
¢-(e}=alce:«-ﬁxiza[mi(e}} - (2)%] (3.6)

Burada, Gj birinci harmonik genligini, aj'ler 3'den M'e kadar bastirilacak

harmoniklerin almas: gereken kiiglik genlik degerlerini gosterir. Bu haliyle object

fonksiyonun analitik tiirevide kolayca alinabilir. Burada 8 bir vektér olup boyutu kullanilan
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impuls says1 ile belirlidir. AK'nin artan degerleri igin bu fonksiyonun maksimizasyonu
sonucu olarak impulslarin yerlestirilecegi aci degerleri bulunmus olur.

OPTI programunin akis semasi $ekil 3.4'de ¢izilmis ve bazi altprogramlann ayrintisina
girmeye gerek goriilmemigtir. Kullaniciya sorulan bazi degigkenlerin agiklamalar agagida
verilmisgtir.

KSE : 1 degeri igin Sekil 3.3 b'deki, 2 de’g‘eri icin a'daki yerlestirme diizeninin
kullanildigimi gosteren tam sayidir.

N : Ceyrek peryot iginde kullarulan impuls sayisii gdsteren tamsayidir.

M : Bastirilmak istenen harmoniklerin sonuncusunun numarasidir.

NY: AKNYS'in yol sayisidir.

B: M'e kadar bastirilacak olan harmoniklerde istenen zayiflamalarin dB olarak
degerlerini iceren vektordiir.

AK : 3.6'daki bagmntida aym isimle gosterilen degiskenin baslangic degeridir.

AKAT : AK'nin arttirilmas: igin kullarulan katsayidir.

K1: Coziim etrafinda tarama yapilacak bélgeyi sinirlayan ¢ift sayidir.

ZREF : Tarama yapilan bolgede, bastirilmig olmasi gereken harmoniklerde yeterli

goriilen zayiflamalar: igeren vektordiir.
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Girig : Problemi tanimla

GIR —
—
CTITA Girig degerleri igin objeyi hesapla
OBJE | Objetnin kasmi tlrevlerini hesaplal
GROB](NGROB]) — B
. [Yeni ag1 degerleting hesapla|
GIETA — &
AAl Yeni degerler igin objeyi hesapla
ORBJE +
- ekmden -
'ml.l.
Yeni we esla agideferleri
arasmdald farla hesapla
Adam kugult
T
l “H Fark>eq
Zayiflamalar:
hesapla { E
Buluan agilax baslangig
deferi olarakal
L
Agilarin distigl
DUSAR araliklan belitle |
TAMAR
CAK 1
_/Sonug bilgiletini yaz,”
vs
Yeniaralk | 4
DEGER deZerleri wer
GTETA [Objeyi hesaplal
AAT
OEJE
degerinden
SB2A

NORMZ, Bu degerlen
cozdim olarak

W3 sakla

_/ Céetirn bulunduysa haldandaki bilgileri yaz P

Selal 3.4 OFTI programinim alas gemas:
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3.4 .1. GTETA altprogramu ve degisken isimleri

Bu altprogram KSE, N, M, TETA degiskenlerinin degerlerini giris olarak. alir ve
Denklem 3. 5'deki bagintilar tizerinden harmonik genliklerini hesaplar. Gergekte bu degerler
tam olarak Fourier serisindeki katsayilar olmamakla birlikte ¢arpan olarak gelecek
katsayinin optimizasyon programunin iglemesinde bir etkisi yoktur. Daha &nce
agiklanmayan degisken ismi olan,

TETA : impulslarin bulundugu agilarin radyan olarak degerini iceren vektérdiir.

3.4 .2. AAI altprogrami ve degisken isimleri

Bu altprogram M, G ve B'nin verilen degerleri igin kiigiik olmasin istedigimiz harmonik

genliklerinin istedigimiz zayiflama degerini saglamak icin esit olmas: gereken ve Denklem

3.6'da a; ile gosterilen degerleri hesaplar. Bu altprogramda aj'ler A ismi verilen bir

vektorle gosterilmigtir.

3.4 .3. GROBJ , NGROB] altprogramlar ve degisken isimleri

GROBJ altprogramin degisken isimleri N, M, TETA, G, GG, A, AK, GOBJ, DELTA'diwr. Bu

degigskenlerden daha once agiklanmayanlar asagida verilmigtir.



39

GG : Denklem 3.6'da AK ile carpim halinde goriilen kismun N tane ag igin kismi
tiirevlerini iceren vektdrdiir.

GOBJ : Denklem 3.6'da verilen fonksiyonun N tane ac1 igin kismi tlirevlerini igeren
vektordiir.

DELTA: Eglenik dogrultunun hesabinda kullanilan ve kismi tiirevlerin karelerinin
toplamirun kare kokii olan reel degiskendir.

GROB]J, object fonksiyonunun agilara gore kismi tiirevlerini analitik olarak hesaplar.
Bu degerler kullanilarak objeyi artiracak yénde yeni aq1 degerleri bulunur. Tiirevlerin
numerik olarak hesaplandig: altprogram NGROB]J 'da EK-1' de OPTI bilgisayar programu
ile verilmistir. Bu altprogram GTETA, AAI ve OBJE altprogramlarim gagirarak her bir
agiya verilen kii¢tik bir artisla object fonksiyonunun degisim miktarini hesaplar ve kismi
tiirevleri belirler. Bu altprogramin degisken isimleri N, M, TETA, KSE, G, A, B, AK, GOBJ ve
DELTA'dir. GROBJ veya NGROB]J altprogramlarindan herhangibirinin kullanimi programin

sonuglarinda bir farka yol agmaz.

3.4 .4. DUSAR altprogrami ve degisken isimleri

Bu altprogram bulunan aqi degerlerinin hangi araliklar i¢inde kaldigini belirler.
Degisken isimleri KSE, N, TETA, NY, AR olup ilk dort degiskenin degerine gére sonuncusu
olan AR belirlenir.

AR : Ceyrek peryot igindeki TETA'lann diigtligii araliklan igeren vektordiir.
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3.5. OPTI Programi fle Caligilan Ornekler

GCeyrek peryot icindeki impuls sayisina bagl olarak bastirilabilecek harmonik sayis1
belirlidir. OPTI bilgisayar programina Diizen=1, N=2, M=5, NY=11 girilerek 3. ve 5.
harmoniklerde 100 dB zayiflama istenirse bulunan agilar, derece olarak 42.124 ve 78.05'dir.
Bu aqilarin ¢eyrek peryot icinde diigtiigii araliklar ise 11. ve 20. araliklardir. Diger yollarla
cakisma s6z konusu olmadigindan program, 11,20,25,34,55,64,69,78 araliklarini ¢6ziim olarak
yazar. Benzer gekilde ayni aralik yerlestirme diizeninde N=3, M=7, NY=15 i¢in bulunan
agilar 34.118, 63.191 ve 78.317 derecedir. Bu agilar 18., 32. ve 40. araliklara diiser. Cakisma
olmadifindan bu araliklarin etrafi araghrilmaz ve program bu araliklar: ¢éz{iim olarak
yazar. N=4, M=9, NY=19 i¢in bulunan agilar 29.274, 54,863, 65,153, 88.883 derece ve iginde
kaldiklar araliklar 25,46,55,76 'dir. Cakisma oldugu igin K1=2 verilerek bu araliklarm
etrafinda program tarafindan yapilan 54 kombinasyon denemesi yapilir ve sonug olarak 25,
46, 55, 76 arghklarl bulunur.

Ikinci aralik (veya impuls) yerlegtirme diizeni daha avantajlidir ve daha yiiksek
zayiflama degerlerine ulagilabilir. Bu diizende N=2, M=5, NY=11 i¢in bulunan agilar 38.118
ve 68.232 derecedir. Daha yiiksek zayiflama degerleri igin agilar Denklem 3.5'in ¢dziimii olan
37.967 ve 68.156 derece olarak bulunur. Her iki durumda da acgtlann diistiigt araliklar 12, 21
ve yeri sabit olan aralik 28'dir. Bu araliklar igin gakisma yoktur ve ¢6ziim olarak alinabilir.
N=3, M=7, NY=15 igin bu aralik diizeninde bulunan agilar 31.844, 57.621, 72.982 derecedir.
Digtiikleri araliklar 19, 34, 43'diir. 90 derece orta.nokta olacak gekilde yerlestirilen aralik
53, aralik olup bu kombinasyon igincie ¢alkigma s6z konusu olmadifindan ¢dziim olarak
yazilir. N=4, M=9, NY=19 ve 40 dB zayiflama igin OPTI programiyla bulunan a¢: degerleri
35.777, 53.597, 66.759, 78.464 derecedir. Bu agilarin diistiigii araliklar olan 34, 51, 64, 75, 86 icin
yapilan gakisma kontrolunun sonucu olumsuzdur ve denenen 81 kombinasyondan sonra 35, 52,

63, 76, 86 araliklar1 ¢6ziim olarak bulunur. N=5, M=11, NY=23 ve 100 dB zayiflama degerleri
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giris olarak verilirse bulunan agilar 25.000, 46.828, 54.483, 73.830, 75.710 derecedir. Bu
agﬂarin icinde kaldif araliklar olan 36, 66, 77, 104, 107, 127 icin yapilan g¢akigma kontrolu
sonucu da olumsuz oldugundan bu araliklar etrafindaki 243 kombinasyon denenerek 36, 67, 76,
104, 127 ¢6ziimi bulunmugtur. N=6, M=13, NY=27 i¢in bulunan agilar 20.967, 40.107, 49.557,
66.777, 66.795 derecedir. Bu agilarin du.‘;tugu araliklar olan 41, 79, 97, 131, 131, 162, 176
incelendiginde ayr araliga diisen iki ag1 oldugu goriiliir. Bu durumda program araliklarn 41,
79, 97, 130, 131, 162, 176 geklinde diizenler. Bu aralik kombinasyonu igin gakigma soz
konusudur ve K1=2 degeri i¢in de ¢6ziim yoktur. K1=4 degeri i¢in bu araliklarin etrafindaki
9375 kombinasyon denenerek 43\, 78, 96, 129, 133, 162, 176 sonucu ¢dzim olarak bulunur. Son
olarak N=7, M=15, NY=31 i¢in OPTI programuyla bulunan a¢: degerleri 18.386, 35.244, 45.819,
59.330, 61.989, 78.402, 78.402 derece olarak bulunur. 6. ve 7. aqﬂ\arm diigtiigii araliklar yeniden
diizenlenerek 48, 92, 119, 154, 161, 202, 203, 233 araliklar1 icin ¢akigma kontrolu yapilir.
Cakisma oldugu igin K1=2 degeriyle bu araliklarin etrafindaki 48, 91, 119, 154, 161, 201, 204,
233 araliklar1 yukardakiler gibi 20 dB referans zayiflama kullanilarak bulunmus olur.

Bu sonuglar Bsliim 4'deki GENKDI 6rnekleriyle kargilagtirilabilir, 6rnegin burada ikinci
aralik diizeninde N=3, M=7, NY=15 i¢in bulunan 19, 34, 43, 53 ¢6zlimiiniin uygulunmasi ile elde
edilecek olan filtre transfer karakteristigi Sekil 3.5 (a) ile aym1 problemin Bolim 4'de
GENKDI programirun 20 dB referans zayiflama degeri igin buldugu 19, 36, 44, 53 ¢6ziimiiniin
ayn1 slizgegte liretecekleri transfer karakteristikleri, Sekil 4.5 (a) arasinda belirgin bir fark
yoktur. Benzer sekilde OPTI programiyla ikinci aralik diizeni kullanarak N=4, M=9, NY=19
ve 40 dB zayiflama igin bulunan 54, 51, 64, 75, 86 araliklarindan olusan anahtar
fonksiyonunun, ayni eleman degerleri igin ayni siizgegten elde edilen transfer fonksiyonunun
degigimi olan $ekil 3.5 (b)'nun, Béliim 4'de GENKDI'nin buldugu 30, 55, 56, 76, 86
araliklarinin anahtar fonksiyonu olarak kullanilmasiyla elde edilen ve $ekil 4.7'de verilen
karakteristige gére merkez frekansinda biraz daha yiiksek kazangtan bagka belirgin bir

fark: yoktur.
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Sekil 3,5 a) N=3, M=7, NY=15, b) N=4, M=9, NY=19 igin OPTI programinin buldugu
anahtar fonksiyonlarinin R=5KQ, C=0.2uF igin Sekil 3.2 b'de verilen filtrede firettikleri

transfer fonksiyonlari

Yukanda verilenlerden farkl: olarak érnegin, ikinci aralik diizeninde N=3, M=7 yerine
9, NY=19 ve 30 dB zayiflama i¢in GENKDI ve OPTI bilgisayar programlariyla elde edilen

sonuglar aym olup 30, 45, 57, 67 araliklaridur.

3.6. NIKOP Programmm Tanitimi

Bu program 13 tane alt program kullanur. Bu altprogramlar ve ¢agirma iligkileri Sekil
3.6'da gosterilmigtir. Altprogramlardan CAK diger iki programdaki gibi ¢akisma kontrolu
yapar. DUSART alt programi da diger programlardaki DUSAR gibidir, fark: sadece bir
peryot boyunca agilarin dﬁgtﬁéﬁ araliklar: beligl.emektir. Bu altprogramlar tekrardan
ka'gmmak igin anlatilmayacaktir. DOK altprogrami ise OP altprogrami tarafindan
gagirilan ve ara sonuglan yazan altprogramdir. Bu altprograminda ayrintisina gerek
goriilmemigtir. NIKOP programi ¢alistirildiginda GIR altprogrami kullaniciya KIS, M, NY

degerlerini sorar. Bu degigken isimleri diger programlarda agiklandig gibidir. Programa M
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ile verilen harmonige kadar harmonik genliklerinin, aralarinda en biiyiik olanina goére
normalize edilmis degerleri girilir. Belirlenen isaret kombinasyonlarmin her biri igin
normalize edilmis genlik degerleri tizerinden hesaplanan OBJECT fonksiyonunun
optimizasyonu yapilir. Yeni aq1 degerlerinin hesaplanmas: igin eglenik gradyant yontemi
kullanilir ve kismi tiirevler numerik olarak belirlenir. NIKOP bilgisayar programmin genel
bir akig semast ayrintiya girilmeden Sekil 3.7'de gosterilmisgtir. NIKOP programinun listesi

EK-2'de verilmistir.

IKOP
I—

—*BASL . . . »
: ——+ DUSART
—+ SUBF—

——»SIRALA

—+*FARKLIF
—% GH
——§ NEML
- — L ORJECT

—* DOK
b CAK

L SIRALAZ

Sekil 3.6 NIKOP ana programi tarafindan kullanilan altprogramlar ve ¢agirma

iligkileri



3.6.1. GIR ve BASL altprogramlar: ve degisken isimleri

GIR altprograminin degigken isimleri KIS, M, HISTB, NY'dir. Bu degisken isimleri
asagida agiklanmigtir,

KIS : Bir peryot i¢indeki impuls sayisidir.

M : Kontrol edilecek harmonik numarasidir. Ornegin M-=3 icin ortalama deger, 1., 2., 3.
harmonik genlikleri kontrol edilecek demektir.

HISTB: N-yollu siizgecin transfer fonksiyonunda anahtarlama fonksiyonunun
harmoniklerinin frekanslarina kargi diisen frekanslarda almasim istedigimiz normalize
genlik degerleridir. Ortalama degerde dahil oldugundan HISTB, M+l boyutunda bir
vektordiir.

NY : Yol saysidur. ..

BASL altprogramu KIS degiskeninilh degeriyle sayis1 verilen impulslar1 bir peryot igine
simetrik olarak yayar. Degisken isimleri KIS ve TETA olup,

TETA: Radyan olarak acilar: gdsteren vektodrdiir.

3.6.2. SUBF altprogramu ve degigken isimleri

SUBF altprogramu bu impulslarin y&nlerinin olabilecek biitiin kombinasyonlar igin
farklh harmonik spekturumu olugturan isaret kombinasyonlarim belirler. Degisken isimleri
KIS, BM, TETA, A, B, KJ, ABN, ABNK, ZABNK, ABNKB, HIST, KJB, KJB1, KJB2, OB, OBF,

KJEIF olup daha 6nce agiklanmayanlar agafida verilmigtir.
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BM : Satir sayist 2KIS, sutun sayis1 KIS olan ve biitiin igsaret kombinasyonlarinin
belirlenecegi matristir.

K] : BM matrisinden. faydalarularak KIS sayis1 kadar impulsin segilmig y6nlerini igeren
vektordiir.

OB : Her bir i§afet kombinasyonu igin hesaplanan object degerlerini iceren ve BM'nin
satir sayist boyutunda olan vektordiir.

OBF : Her bir i§aret kombinasyonu igin hesaplanan ve digerlerinden farkli olan object
degerlerini igeren vektordiir. |

KJ)B : Her biri igin objenin hesaplandigi ve BM matrisindeki simetri nedeniyle ayn
spekturumu verecek olan kismin ayiklandifi, satir sayis1 2 KIS-1, sutun sayis1 KIS olan
isaret kombinasyonu matrisidir.

Diger degigken isimleri ilgili altprogramlarda agiklanacaktur.

3.6.3. SIRALA ve FARKLIF altprogramlar ve degigken isimleri

SUBF altprogrami iginde kullanilan altprogramlardir. Bunlardan SIRALA
altprogramunn degisken isimleri NSAT, OB, KJB, KIS, K]JB1, KJB2 olup

NSAT : BM matrisinin satir sayisidur.

KJB1, KJB2 : OB degerlerinin kigiikten biiyiie siralanmas: yapilirken igaret
kombinasyonlarimin degerlerini tutan vektéryel degiskenlerdir.

FARKLIF altprograminin degisken isimleri N, S, OBF, KIS, KJB, KJF, IF'dir. Bunlardan
daha 6nce agiklanmayan sonuncusu,

IF : Farkli obje veya baska bir deyigle farklh harmonik spekturumlar: olan igaret

kombinasyonlarinin sayisidir.
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1 o

Sekil 3.7 NIKOP bilgisayar programimn genel akis semasi

3.6.4. GH altprogramu ve degisken isimleri

Denklem 3.5'de verilen bafintilar esas alinarak genellestirilmiy ve impulsiarn
isaretleride gbz Oniine alma;'ak, ortalama degerde dahil olmak tizere tiim harmonikleri
hesaplayacak hale getirilmigtir. Bu bagmntilar1 kullanan altprogram GH ileriki béliimlerde
de kullanilan discrete Fourier analizine taban tegkil eder. Bu altprogramin degigken isimleri

KIS, NY, M, TETA, A, B, AB, KJ, ORT'dur.



47

A : Harmonigin siniislii terimlerinin katsayilarm,
B : Kosintislii terimlerinin katsayilarmn,
AB : Harmonik genliklerinin mutlak degerlerini igeren M boyutundaki vektérlerdir.

ORT : igaret kombinasyonundan hesaplanan ortalama degerdir.

3.6.5. OBJECT ve NRML altprogramlan ve degisken isimleri

NRML altprograminin degisken isimleri M, A, B, ABN, ABNK, ZABNK'dir. Bunlardan
daha 6nce agiklanmayan,

ABN : Anahtarlama fonksiyonunun normalize edilmis harmonik genliklerini,

ABNK : Anahtarlama fonksiyonunun normalize edilmi@ harmonik genliklerinden
hesaplanan ve filtre karakteristiginde anahtarlama fonksiyonunun normalize edilmis
harmonik genlikleri degerlerini iceren vektordiir.

ZABNK : Nonmalize edilmis harmonik genliklerinin dB olarak zayiflama degerlerini
1geren vektordiir.

OBJECT altprograminun degisken isimleri M, HIST, ABNK, OBJ'dir. Bunlardan,

OBJ : Istenen normalize genlik degerleri olan HIST ve ABNK'nin farklarinin kareleri

_ toplamu geklinde belirlenen amag fonksiyonun degerini gosteren reel sayidir.

3.6.6. OP altprogram ve degisken isimleri

Bu altprogram her bir farkli harmonik spekturumu fireten igaret kombinasyonu igin

baslangtg agt degerlerini alir ve eglenik gradyant yontemi kullanarak amag fonksiyonunu



minimize eder. Eglenik dogrultunun belirlenmesi igin kismi tiirevler sayisal olarak
hesaplanir. Degisken isimleri KIS, IF, TETA, TETAB, K], KJF, M, A, B, AB, ABN, ABNK,
ZABNK, HIST, OBJ, EK, ISRT, GOBJ, AR, KY, OBB, NY'dir. Bunlgrdan daha Once
agiklanmayan,

EK : Her bir ag: igin amag fonksiyonunun kismi tiirevieri hesayiamrken objeyi kiigliltecek
yonde eski agiya eklenecek veya gikarilacak ag1 degerini igeren vektordiir.

ISRT : EK degiskenlerinin yonlerini igeren vektordiir.

GROBJ : Amag fonksiyonunun sayisal olarak hesaplanan kismi tiirevlerini iceren
vektordiir,

AR : Agilann bir peryot boyunca diigtiikleri aralk degerlerini igeren vektordiir.

KY : Gakisma kontrolunda kullanilan ve diger yollarin galigtifi araliklari iceren

vektordiir.

3.7. NIKOP Programu ile Caligilan Ornekler

Bu genel programla bazi giris degerleri igin OPTI ve GENKDI programlarinin
bulduklart sonuglar ;aynen veya yaklasik olarak bulunur. Ayrica diger programlarla
arastirilamayan baﬁz1 6zel sonuglar elde edilmi;’fir. flk 6rnek olarak bir anahtarlama
peryodunda iki impulsin oldugu ve 9. harmonijge kadar normalize genlik degerleri olarak
1,0,1,0,1,0,1,0,1,0 sartin1 saglayan veya buna yaklagan bir ¢6ziim arayalim. Yol sayis: olarak
19 verildiginden program buldugu agilar 10. ve 29. araliklara yerlestirir. Her iki aralifin
yoniide aynidir ve gakigma yoktur. Bu anahtar fonksiyonu Ornekler igin hep kullanilan R=5
KQ, C=0.2 uF ve 1000 Hz anahtarlama frekans: igin Sekil 3.8 a'daki karakteristigi tiretir.
Tarak tipi olan bu siizgecin karakteristigindeki tepeler anahtarlama frekansmin gift

katlarina yerlegmigtir. Bu seyrek digli tarak karakteristigi Sekil 3.9'da karakteristigi
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verilen ve her bir yolun bir peryot boyunca bir kez devreye alindif1 19 -yollu klasik térak
filtre ile karsilastirilirsa, her iki karakteristiginde gecerli oldugu 8.5 kHz'e kadar tepelerin
kazanglarindaki géreceli diigmenin normal tarak tipinde daha fazla oldugu gériiliir. Benzer
sekilde NIKOP programindan normalize genlik degerleri olarak bu defa 0,1,0,1,0,1,0,1,0,1
istenirse bulunan araliklar yine 10. ve 19. arahk'lfxrdxr ancak isaretleri birbirinin tersidir.
Sonug olarak elde edilen siizgeg karékteristigi, Sekil 3.8 b'de gosterildigi gibi anahtarlama
frekansinmn tek katlarina yerlesmis seyrek digli tarak filtresidir.

Eger tarak tipi karakteristikten beklenen, artan frakanslarda tepelerin kazanglarin
goreceli olarak az degismesi ise boyle bir durum, biitiin tepeler de daha az genlik degeri fakat
goreceli zayiflama farkinin azaldig bir karakteristik olan Sekil 3.8 ¢' de gosterilmistir. Bu
transfer fonksiyoriu NIKOP programindan KIS=4, NY=19, M=9 ve normalize harmonik
genliklerinin 9. harmonige kadar sirasiyla 0,1,0,1,0,1,0,1,0,1 degerlerini saglamak {izere
bulunan ilk ikisinin negatif son ikisinin pozitif (veye tersi) isaretli oldugu 10,29,48,67
anahtar fonksiyonu igin elde edilmistir. Eger KIS=8 verilerek bu defa ¢ift harmoniklere
yerlesmis pikleri olan bir karakteristik elde etmek istersek 13,26,51,64,89,102,127,140
araliklarinun anahtar fonksiyonu olmasi durumu igin elde edilen siizge¢ karakteristigi
Sekil3.8 d incelenirse yol sayisi az olmasina ragmen karakteristigin gegerli oldugu frekans
bandinda goreceli zayiflamalar hemen hemen ortadan kalkmugtir. Ancak bu defada gegirme

frekanslarindaki genlik degerleri diigiiktiir.
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Sekil 3. 8 Anahtar fonksiyonu olarak (a) +10,-19, (b)-10, +19, (c)-10, -29, +48, +64
(d) 13, -26, 51, 64, 89, -102, 127, 140 araliklarinun kullanilmas1 durumunda elde edilen seyrek

digli tarak tipi karakteristikler .

Bir baska uygulama olarak programdan KIS=4, M=5, NY=11 ve 5.harmonige kadar
sirasiyla 0, 0, 1, 0, 0, 0 normalize genliklerini saglamasini veya bagka bir deyigle 2.
harmonigi en biiyiik, digerlerini kiigiik yapmasmu istersek, bulunan sonug, -+,-,+ igaret
kombinasyonundaki 6, 17, 28, 39 araliklaridir. Gergekten de bu araliklar anahtarlama
peryodunun 2. harmoniinin tepelerinde yerlesmigtir ve 6nceden goriilebilen bir sonuctur. Bu
anahtar fonksiyonu ile siizgecten elde edilen karakteristik $ekil 3.10. a'da gosterilmistir. Bu
anahtar fonksiyonunun 2, 6, 10, 14,... den bagka harmonikleri sifirdir, bdylece yol sayis:
yeteri kadar biiylik tutularak, 6rnegin ﬁY=27 igin -14, 41, -68, 95 araliklarinin anahtar

fonksiyonu olmas: durumunda 13.5 kHz'e kadar gegerli olan daha seyrek disli ve tepelerdeki
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kazanglarin hemen hemen ayni oldugu Sekil 3.10 b'deki siizgeg karakteristigi elde edilmig
olur.

NIKOP programinda KIS=8 vermek , OPTI ve GENKDI programlarinda l.aralik
yerlestirme diizeninde N=2 durumuna kars: diiger. NY=11 ve istenen normalize harmonik
geniikleri 0,1, 0, 0, 0, 0 olarak girilirse GENKDI ve OPTI programlariyla da bulunan ve
agilarin 11,20,25,34,55,64,69,78 araliklarma yerlestirilmis oldugu ¢6ziim bulunur. Bu
araliklarin ilk dordd pozitif, son dordii negatiftir. Bu fonksiyon kullanilarak stizgegten elde
edilen bant geciren karakteristifin merkez frekansinda kazang 0.693 olarak hesaplanmustir.

Benzer sekilde 2. harmﬁnik genliginin biiylik digerlerinin kiigitk oldufu anahtar
fonksiyonu aranirsa -,~+,+,~,~+,+ bigimindeki isaret kombinasyonuyla 8,15,30,37,52,59,74,81
araliklar1 bulunur. Bu fonksiyonla elde edilen filtre karakteristigi Sekil 3.11 a'da
gosterildigi gibidir. Aynm1 problem 4. harmonigin biiylik olmas: igin girilirse énceden de
goriilebilecegi gibi aym araliklar bu defa , +, -, +, -, +, -, +, - igaretleriyle ¢dziim olarak

bulunur ve Sekil 3.11 b 'deki karakteristigi elde etmemizi saglar.
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Sekil 3. 9 Her bir yolun bir kez devreye alindif: klasik uygulamayla elde edilen 19-

yollu siizgeg karakteristigi
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$ekil 3. 10 (a) -6, 17, -28, 39 ve NY=11, (b) -14, 41, -68, 95 ve NY=27 icin elde edilen

transfer karakteristikleri

Benzer aragtirma KIS=10, M=5, NY=11 igin yapilirsa, beginci harmonige kadar istenen
normalize genlik degerleri 0, 1, 0, 0, O, 0 igin bulunan en iyi ¢6ziim, diger programlarla da
bulunan ve ilk beg aralifin pozitif, son besinin negatif oldugu 12,21,28,35,44,67,76,83,90,99
simetrik araliklaridir. Elde edilen siizgeg karakteristifinin anahtarlama frekansina
yerlegmis olan merkez frekansindaki genlik degeri 0.6603'diir. 3. harmonigin en biiyiik
digerlerinin kiiglik oldugu ¢éziim 10,27,28,35,44,62:,76,83,90,99 araliklanidir ve igaretler

sirasiyla - ve + seklinde tekrarlanir.



53

0.749 T ; ¥ T T ! 6.702 Y 1 ™ —
0.577 E S 0521 1
G.38% ¢ ,? 1 ouastf 1
b.ae2 p !’ 1 o f }

B, 000 SR AN

e U— T —
01000 200 3300 4000 5000 6000 7000 IO e a0s sone s000 oaD
‘ Hz

@ (b)
Sekil 3. 11 (a) -8, -15, 30, 37, -52 ,-59, 74, 81 (b) 8, -15, 30, -37, 52 59, 74, -81 , NY=11 ve

f 0=1000 Hz igin elde edilen transfer karakteristikleri

Bu anahtar fonksiyonu ile 11-yollu siizgegten elde edilen karakteristik Sekil 3.12 a'da
gosterilmistir. Benzer gekilde 5. harmonigi biiyiik yapan araliklar -6, 17, ~28, 39, -50, 61, -72,
83, -94, 105 seklindedir. Bu ¢dziim aslinda impulslann ilk geyrek peryotta 18, 54 ve 90
dereceye yerlesmig oldufu &zel bir durumdur ve bu fonksiyonun 5, 15, 25, 35, ... numarali

harmoniklerinden baska biitiin harmoﬁﬂderhin degeri sifirdir.

b
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Sekil 3. 12 (a) -10, 27, -28, 35, -44, 67, -76, 83, -90, 99 , NY=11 (b) -15, 44, -73, 102, -131,

160, -189, 218,-247, 276 , NY=29 ve f 3=1000 Hz icin elde edilen transfer karakteristikleri



Yol sayisi yeteri kadar yiiksek tutularak érnegin, NY=29 icin ilk geyrek peryottaki
arabklarin = -15, 44, -73 oldugu anahtar fonksiyonuyla elde edilen siizgeg karakteristigi
Sekil 3.12 b'de gosterilmistir

Harmonik genliklerinden normalize deger olarak 0 ile 1 arasinda herhangi bir say:
istenebilir. Ornegin KIS=10 , M=8 ve NY=19 icin 8. harmonige kadar 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1, 0.8;
0.6, 0.4, 0.2 istenirse NIKOP bilgisayar program tarafindan bulunan ag1 yerleri ve yonleri
28.96, -66.98, -103.51, —123,7i, 158.00, ~209.77, -222.96, 261.51, -285.12, 339.35 derecedir. Bu
aglann diigtiigli araliklar ve yonleri 16, -36, -55, -66, 84, -111, -118, 139, -151, 180 olup bu
fonksiyonun filirede kullarulmasiyla iiretecegi karakteristik istenen degerlere ¢ok yakin
olabilecekken, cakigma nedeniyle ¢éziim olarak kullaulamaz. Bu durumda ¢6ziim etrafinda
cakisma olmayaﬁ aralik kombinasyonlan igin tarama yapilabilir. Boylece bulunan 15, -36, -
54, -67, 83, -110, -118, 139, -152, 181 araliklarindan olugan anahtar fonksiyonunun, &rnekler
igin hep ayni degerlerle kullanilmakta olan filtreye uygulanmasiyla alacagimiz
karakteristik Sekil 3.13 de gosterilmistir. Cak1§ma nedeniyle vazgegmek durumunda
icaldlgmuz anahtar fonksiyonunun, siizgecin transfer fonksiyonunda anahtarlama
frekansinun harmoniklerine kars: diisen frekanslarda, istenen normalize genlik degerlerine
¢ok iyi yaklasmasma ragmen, ¢oziim etrafi taranarak bulunan ¢oziimde istenen degerlerden
biraz uzaklasilmigtir. Ciinkii ¢dziim olarak ele alinan araliklarin orta noktalar1 27.47, 67.26,
101.36, 126.00, 156.31, 207.47, 222.63, 262.42, 287.05, 342.00 derece olup orijinal yerlerinden

farklidar.
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Sekil 3. 13 15, -36, -54, -67, 83, -110, -118, 139, -152, 181 anahtarlama fonksiyonu i¢in 19-

yollu siizgeg transfer karakteristigi
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4. GENKDI PROGRAMININ TANITIMI

4.1. Giris

Tezin 6nceki boltimlerinde anlatildig1 gibi, 6zellikle Boliim 3'iin sonlarindaki Tablo
3.1'den anlasilan, bir peryot iginde pulslarin bulundugu araliklarin, ¢6ziim olabilmesi igin
hem yollar arasinda gakisma olmamas: sartini hemde bastirilmak istenen harmoniklerde
yeteri kadar zayiflamanin olmasi gsartini birlikte saglamas: gerektigidir. Olabilecek biitiin
aralik kombinasyonlar: igin bu sartlann aragtirilmasi aranilan ¢dziimit bulmak igin bir
yéntem olabilir. Araliklar eyrek peryot iginde iki farkli bicimde diizenlenebilir. Birinci
diizende yeri sabit olan aralik yoktur ve son aralifin bitig noktas: 90 derecedir. Ikinci
diizende ise son aralifin yeri sabit olup orta noktasi 90 derece olacak sekilde
yerlestirilmistir. Ceyrek peryot igindé kullamlacal; aralik sayisi, diizeni ve yol sayis:

bilindigine gore denenecek aralik kombinasyonu sayisi T, agagidaki bagintiyla

hesaplanabilir.

P-n p-n+1 p-n+1 I

T= 2 2 2 2 (1)
k1=1 k2=k1+1 k3=k2+1 kn=kn_1+1

Bu bagintidaki n, ¢eyrek peryot icindeki serbest aralik sayisidir. Difer degisken olan 1
asafidaki bagmt: ile hesaplanir.

u = (NY)(KIS)/4 + K (4.2)

Burada, NY yol sayisi, KIS ise bir peryotta kullanilan aralik sayisi olup ikinci diizen
kullanildiginda 4N+2, birinci diizen kullamldiginda 4N'dir. Benzer sekilde K, ikinci diizen

igin 0.5, birinci diizen igin 0 'dir. Araghrilan ¢dziimden beklenen, birinci harmonigin biiyiik,
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diger harmoniklerin kiigiik olmasidir. Bu nedenle yukarida ikinci diizen olarak adlandirilan
aralik yerlegtirme bicimi daha avantajhi griilmektedir.

Bu islemleri gerceklestirmek tizere GENKDI isimli Fortran bilgisayar program
hazirlandi. Olabilecek butiin aralik kombinasyonlan igin gakisma kontrolunu ve istenen
zayiflamalarin saglanip saglanmadiginin kontrolunu yaparak sartlari saglayan aralik
kombinasyonlarini, bu araliklar i¢in harmonik genliklerini, zayiflamalanni ve normalize
degerlerini yazan program ana altprogram geklinde hazirlanmistir. Biri fonksiyon alt
programi olmak lizere 14 altprogram kullarur. Bu altprogramlar tanitildiktan sonra
GENKDI ile bulunan bazi sonuglar verilmis ve elde edilen dar bantli bant gegiren filtrelerin

karakteristikleri gizilmigtir.

4.2. Ana Program GENKDI ve Degigken Isimleri

GENKDI programi tarafindan tiretilecek sonuglarin bagka bir programa
aktarilabilmesi i¢in bu program bir ana altprogram olarak hazirlanmgtir. Programun
calistirilabilmesi igin agagidaki ¢agiran programn kullanic: tarafindan yazilmas: gerekir.

CALL GENKDI (Argiimanlar)

STOP

END



Gixig : Problemi tanimla
GIE. ) m—

——
TAMAR | Bix peryot iginde pulslazinbulundufu araliklaz hesapla
YAZG

Calkigma
kantrolu
wapsmrn?
CAK
ARORT
Haxtmonik genlilderini,zayiflamalazing
GH normalize deferlezini, objecti hesapla
OBJECT
HORMZ ayiflama
artlan
sa‘g’famyor g
YAZH
/ Ara s-mucuyai/
DEGER
olan biitin \ H Yeniaralik
kombinasyonlay - $erlari
denendimi] degerleri ver
Denenen,calagma olanwe slmayan
YAZI kombmas%on say1s1m, gozlim sayisin,
J objectin en blyrlik oldufuaralildarn yas




59

ETRR Simeteiye bakmaksizin cozim
etrafinda aralik degerleri ver
DGETF.
E /Cakgmna
varm:?
CAK
H
ARORT Bitin harmonik genliklerini,zaviflarmalarin:,
normalize degerlenni,objecti hesapla
GH
OBJECT 1
‘ Zayflama
NORMZ sartlan H
YAZH
YAZIE , E
CAZE Eézt'.h’n haldandsld bigileri yaz /

Sekil 4.1 GENKDI programinun akis semast
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CAGIRAN PROGRAM
—— GIR
s YAZG
L » DEGER
L YAZI
—* TAMAR
% YAZH
F—; CAK
* ARORT
L » GENKDI—— "
—* GH
—* NORMZ
—* OBJECT
L ETRR~—+1—+ YAZIE
L« DGETR.

Sekil 4. 2 GENKDI tarafindan kullanulan altprogramlar ve ¢agirma iligkileri

GENKDI programinin altprogramlar ile ilgili detaylara girmeden once bu programun
genel bir akis semas: Sekil 4.1 'de verilmistir.

GENKDI tarafindan kullarulan altprogramlar ve gagirma iligkileri Sekil 4.2'deki
semadan agikca gdriilmektedir. Simdi bu programda kullanilan ve kullania1 tarafindan
degerleri klavyeden girilen degiskenler agiklanacaktir.

KSE : Onceki béliimde anlatilan yéntemde, ¢eyrek ve yar: dalga simetrisine sahip olan
ve Boliim 3'de Sekil 3.1 a ve b'de verilen bu bélimiin giris kisminda agiklanan aralik
yerlestirme diizenlerini tanimlayan tamsayidir. KSE'nin 1 degeri n/2 de aralik olmayan
(1. diizen), KSE'nin 2 degeri ise m/2 de, /2 orta nokta olacak sekilde o aralifa bir darbe
yerlestirilmis olan (2. diizen) durumilar gosterir.

N : Ceyrek peryot icindeki serbest aralik sayisidir.

NY : N- vollu stizgecin yol sayisidir.
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M : Bastirtlmak istenen yada bagka bir deyisle, genliginin kiigiik olmasiu istedigimiz
en biytk harmonik numarasidir. M, tek say:1 olup 3'den M'e kadar tek harmoniklerin
g6zoniine alinacagin gosterir.

ZREF : 3'den M'e kadar tek harmoniklerin, ana harmonik bileseninin genlik degerine
gore normalize edilmis degerlerinin saglamasi gereken referans zayiflamalari igeren
vektordiir.

LCP : Ceyrek ve yar: dalga simetrisi olan arahik kombinasyonlarinin her biri igin diger
yollar gozetilerek gakigma kontrolunun yapilip yapilmayacagini gosteren sayidir. LCP, 1
verilirse gakigma kontrolu yapilir, O verilirse ¢akisma kontrolu yapilmaz.

LY : Zayiflama referanslarini saglayan ara ¢oziimlerin yazdirihp yazdinlmayacagim
goOsteren tamsaydir. LY , 1 verilirse ara ¢6ziimler yazilir, 0 verilirse yazilmaz.

K1 : Bulunan g¢eyrek ve yar: dalga simetrisine sahip ¢6ziimiin etrafinda taranacak
bolgeyi sirurlayan gift tamsayidar.

ZREFE : Simetri gozetilmeksizin aragtirilan bolgede 2'den M'e kadar biitiin
harmoniklerin saglamasi istenen zayiflama degerlerini iceren vektordiir.

AR : Ceyrek peryot i¢inde pulslarin bulundugu baglangig arahiklarini iceren vektdrdiir.
Bu degerler program igersinde kendiliginden belirlenir.

Sekil 4.1'den goriildugi gibi GENKDI'min ilk altprogrami GIR olup yukarida agiklanan

degiskenlerin degerlerini kullanicinun girmesini saglar.

4.3 YAZG Altprogram

Programun hangi giris degerleri icin calistirildigint belirtmek iizere GIR altprogrami

ile girilen degiskenlerin degerlerini yazar.
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4.4 TAMAR Altprogramu

Ceyrek peryot iginde verilen araliklan, bir peryodun bolindgi aralik sayisin, geyrek
ve yar dalga simetrisi olan sekli gbzoniine alarak bir peryot igindeki pulslarin bulundugu
araliklar1 belirler. Bu aitprograma aktarilan degigkenler (N,NY,AR,KSE) olup yukarida
acgiklanmigtir. Burada AR bir peryot igindeki araliklari gosteren bir vektére doniigiir. Bu
altprogramun kendi iginde kullandig1 vektdryel olmayan degiskenlerin agiklanmasma gerek

gorilmemistir.

4.5. CAK Altprogrami ve Degisken Isimleri

TAMAR altprogrami bu altprograma bir peryot.boyunca 1. yolun gahistig: aralik
degerleri olarak ele alinan kombinasyonu aktarir. Bu kombinasyon, yol sayis: ve bir
peryodun boliindiigii aralik sayisit gozéniine alinarak kaydirilir ve diger yollarin galigtiga
araliklar bulunur. Ele alinan her bir yolla, diger yollarin herhangi biri aymi aralikta
calisiyorsa bu durumda ¢akismanin oldugu belirlenir. Aksi halde ¢akigma yoktur ve bu
kombinasyon zayiflama sartlarmni da sagliyorsa ¢6ziim olabilir.

Bu altprogramda kullanilan argiimanlar (KIS,NY,ARKY,KC) olup daha o6nce
agiklanmamis olanlar: asafida verilmigtir,

KIS : Bir peryot icindeki aralik sayisim gosteren tamsayidir.

KY : Biitiin yollarin gahgtiff araliklar iceren vektordiir.

KC: Bu altprogramin iglemesi sonucu 0 veya 1 degerini alan tamsayidir. KC=0 ise bu

aralik kombinasyonu igin cakisma yok, 1 ise ¢akigsma-var demektir.
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4.6. ARORT Altprogramu ve Degigken Isimleri

TAMAR altprogram ile belirlenen aralik kombinasyonu i¢in bu araliklarin orta
noktalarinmn degerlerini hesaplar.

Bu altprogramin argimanlarnn (KIS,NY,AR,TETA) olup ilk {icii daha &nce
aciklanmagtar.

TETA : Bir peryot boyunca verilen araliklarin orta noktalarinin radyan olarak

degerlerini igeren vekt&rdiir.

4.7. GH Altprogrami ve Degigken Isimleri -

Bélim 3'de verilen yaklagim ve bagmntilar tlizerinden ele alinan aralik
kombinasyonunun harmonik genliklerini hesaplar. Bu altprogramda ele alinan her bir
aralitk kombinasyonu i¢in Fourier agilimindaki katsayilar verilen harmonik numarasina
kadar hesaplanir. Boliim 3'de 3.5 a ve b 'de geyrek peryot igin yazimig olan denklemler
biitiin harmonikleri ve biitiin peryodu kapsayacak sekilde genisletilmistir. Boylece geyrek ve
yar:t dalga simetrisi olmasi sartina bakilmaksizin ayni yaklagsimla, herhangi bir arahk
kombinasyonu igin harmonik genlikleri hesaplanabilir. Denklem 3.5 a ve b'deki ifadeler
esas alindiginda agilar, ele alinan aralik kombinasyonundaki her bir aralifin orta noktas:
olarak kabiil edilmistir. Ancak daha dogru bir hesaplama araliklarin bagladig: ve bittigi
ag1 degerleri kullanilarak yapilabilir. Boyle bir pogram yazilmus ve listesi Ek***de
verilmistir. Aralik sayisinun kiigiik oldugu durumiarda bu araliklarin orta noktalarini
alarak fonksiyonu g¢ok iyi bir yaklagimla tanimlamak miimkiin olmadigindan, discrete

Fourier analizinde oldugu gibi, harmonik genlikleri ¢cok dogru olarak hesaplanamaz. Aralik
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sayisimun yeteri kadar biiyiik oldugu durumlarda her iki altprogramla hesaplanan harmonik
genliklerinin degerleri yaklasik esittir.

Sayisal rnek olarak énce bir peryodun 10 esit araliga bsliindiigii ve ilk besinin pozitif,
kalanlarin ise negatif oldugu durumu ele alahm. GH altprogramu ile hesaplanan 1., 3. ve 5.
harmonik genlikleri sirasiyla 1.29442, 0.49442 ve 0.400000 olarak bulunur. Gergekte ele
alinan sekil bir kare dalga olup SB2A altprogramu ile hesaplanan ayni numaral: harmonik
genlikleri, yine sirasiyla, 1.27324, 0.424413 ve 0.25464 diir. Aralik sayisinin yeteri kadar
bilyiik oldugu duruma drnek olarak bir peryodun 90 araliga boliindiigii ve Bolim 3 Tablo 3.1'de
¢6zlim olarak verilen 10, 17, 23, 29, 36, 55, 62, 68, 74, 81 araliklarini ele alalim. Benzer
gekilde ilk beg araligin pozitif, kalanlarm negatif oldugu bu araliklar igin GH altprogram
ile hesaplanan ayni numaral: harmonik genlikleri sirasiyla 0.18037, 0.00929 ve 0.01543 iken
SB2A altprogrami kullanilarak hesaplanénlar 0.18033, 0.009274 ve 0.01535' dir. Yani aralik
sayisiun yeteri kadar biiyiik oldugu durumda harmonik genliklerinin GH altprogramu ile
hesaplanmasi, baska bir deyigle Fourier agihminn yapilmas: biiyiik hatalara yol agmaz.

Bu altprogramin degiskenleri (NY,M,KIS, TETA,A,B,AB,MF) olup ilk iigii daha o6nce
agiklanmigtar,

A : Fourier agiliminda kosiniislii terimlerin katsayilarin gosteren vektérdiir.

B : Fourier agihiminda siniislii terimlerin katsayilarini gésteren vektordiir.

AB : Fourier agiliminda harmonik bilesenlerinin genliklerini gosteren vektordiir.

MF : 1 veya 2 degerlerini alabilen bir tamsayidir. MF=1 ise biitiin harmonikler, MF=2
ise sadece tek harmonikler hesaplanir. Boylece gereksiz hesaplamadan kaginilarak zaman

tasarrufu saglanmug olur.
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4.8. NORMZ Altprogramu ve Degisken Isimleri

NORMZ altprogrami GH altprogranmu tarafindan hesaplanan harmonik genliklerinin
en biiylik genlige sahip olana gore normalize edilmis degerlerini ve bunlar tizerinden dB
olarak zayiflamalarini hesaplar.

Bu altprogramin degisken isimleri (M,AB,ABN,ZYF,MF) dir. Bunlardan 3. ve 4. sii
agagida agiklanmusgtir.

ABN : Harmonik genliklerinin normalize degerlerini igeren vektordiir.

ZYF : Harmoniklerdeki zayiflama degerlerini iceren vektdrdiir.

4.9. OBJECT Altprogramu ve Degigken Isimleri

En iyi ¢6ztimii segmek amaciyla diizenlenen bir parametreyi hesaplayan fonksiyon
altprogramudir. Biiytik bir OB]J i¢in ana harmonik genliginin biiyiik, bastirilmak istenen
harmonik genliklerinin ise verilen referansa yakin veya daha fazla zayiflamay: saglamis
olmasi gerekir.

Bu altprogramda kullanilan degiskenler (M,ZREF,ZYF,AB,OBJ,MF) olup, daha once
agiklanmayan, .

OBJ : En iyi ¢dziimii segmek igin kullanilan ve yukaridaki degiskenlere bagh olan bir

parametredir.
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4.10. YAZH Altprogrami

Istenirse ara ¢dziimleri yazan bu altprogramin degigkenleri

(KIS,AR,M,AB,ABN,OBJ,ZYF,LCP MF) olup daha 6nce agiklanmigtir.

4.11. DEGER Altprogrami ve Degisken Isimleri

Ceyrek peryot iginde olabilecek aralik kombinasyonu degerini verir.Daha &nce
agiklanan N ve AR 'dan bagka diger iki degiskeni asagida verilmigtir.

KNT : 0 ve 1 degerlerini alabilen bir tamsayidir. KNT=1 ise biitiin kombinasyon
degerleri verilmig demektir. KNT=0 ise yeni aralik kombinasyonu degerleri verilir.

ARK : Bir peryottaki aralik sayis1 ARS olmak tizere (ARS/4 ) + 1 ile belirlenen bir

tamsayidir.

4.12. YAZI Altprogramui ve Degigken Isimleri

Asagida verilen degiskenlerin degerlerini yazar.
AKMBS : Denenen aralik kombinasyonu sayisidur.
CAKS : Cakigsma kontrolu yapilmigsa gakisma olmayan aralik kombinasyonu

sayisidir.
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SAY : Cakigma kontrolu yapilmigsa gakigsma olmayan ve referans zayiflamalari
saglayan, ¢akisma kontrolu yapilmamigsa sadece referans zayiflamalar1 saglayan aralik
kombinasyonu sayisidir.

OBJMAX : En iyi ¢6zlim igin OBJ 'min aldig: degerdir.

4.13. ETRR Altprogrami

Secime bagl olarak, ¢akigma kontrolu yapar;;1'< veya yapmadan bulunan geyrek ve
yar1 dalga simetrisi olan ¢6ziim etrafinda simetriyi saglamayan aralik kombinasyonlar da
dahil olacak sekilde, K1 ile sinirls bolge igersinde yaptigi tarama ile en biiyiik OBJ degerini
veren ve ¢dziim olan aralik kombinasyonunu seger. Simetri gézetmeksizin ¢6ziim etrafi K1 ile
sinirlanan bolgede taranirken denenen kombinasyon sayisi, (I<1+1)KIS bagintis1 ile
belirlendiginden KIS'nin bityiik degerleri igin galismas1 gok zaman alir. Ornegin, ¢ift say:
olan Kl'in 2, KIS'nin 10 degeri igin denenecek kombinasyon sayis: 59049 iken Kl1'in ayni,
KIS'nin 22 degerini aldigi durum igin 1010 Jar mertebesine ulasir. Bu durum goz dniine
alinarak program, ETRR altprograminin galistirihip ¢alistirilmayacagini kullaniciya
soracak sekilde hazirlanmigtir,

ETRR altprogrami Sekil 4.2'den goriilebilecegi gibi 9 altprogram kullanir. Bunlardan
sadece ETRR tarafindan kullanilan YAZIE ve DGETR altprogramlari hakkinda
agiklamalar agsagidaki kisimlarda verilmistir.

Bu altprogram daha once agiklamas: yapilan tim degisken isimlerini kullanir.
Bunlarin diginda kalan degisken isimlerinin agiklamasi asagidaki altprogramlarin

degisken isimlerinde verilmistir.
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4.14. YAZIE Altprogrami ve Degisken Isimleri

Sadece ETRR altprograminmn kullandig1 bir altprogramdir.Asagida agiklamas: verilen
degiskenlerin aldig1 degerleri yazar.
AKMBG : Goziim etrafi sinirh bir bélgede arastirilirken denenen aralik kombinasyonu

sayidir.

AKCY : Bu bdlgede denenen kombinasyonlardar; ¢akisma olmayanlarm sayisidar.
SAY : Bu smurh bdlgede hem gakisma olmayan hemde 2 den M'e kadar biitiin

harmoniklerde istenen ZREFE zayiflamalarini saglayan kombinasyon sayisidir.

4.15. DGETR Altprogrami ve Degigken Isimleri

Sadece ETRR altprogramimnin kullanilan ve ¢éziim etrafinda arastirilacak aralik
degerlerini veren altprogramdir.

Bu altprogramin degigken isimleri (KIS, AR,ARGKI,L) olup daha oOnce
agiklanmayanlar agagida verilmistir.

ARG : Simetrik ¢oziimden K1 ile bir peryot icin hesaplanan aralik degerlerini iceren
vektordiir.

ARM : En iyi ¢bzlimii veren araliklar: gosteren vektordir.

L: Cozum etrafindaki sirh bolgede denenecek kombinasyonun bitip bitmedigini
gosteren tamsayidir. L = 0 ise yeni degerler verilir, L = 1 ise biitiin kombinasyonlar denenmig

demektir.
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4.16. GENKDI Programu ile Bulunan Bazi Coziimler

Ik 6rnek olarak Boliim 3'de anlatilan ve ag1 yerleri bulunduktan sonra, agilarin diigtiigi
araliklarin ¢oziim olup 6lamayacagmm tekrar tekrar yapilan deneme ve iyi bir sezgi ile
belirlendigi problemi ele alalim(Kéksal, 1975). Gergektende, 2. aralik yerlestirme
diizeninde geyrek peryot iginde 2 tane serbest arahk (N=2) kullanarak, (4.1)'den hesaplanan
T=231 aralik kombinasyonu igin , 3. ve 5. harmonik genliklerinde 20 dB zayiflama gartim ve
gakisma olmamasi sartini birlikte saglayan sadece. 2 ¢6ziim vardir. Bunlardan birincisi,
2,15,23,31,44,47,60,68,76,89, ikincisi, 10,17,23,29,36,55,62,68,74,81 araliklaridir. Birinci
¢6ziim i¢in GENKDI programi iginde hesaplanan 1., 3. ve 5. harmonik genlikleri sirasiyla
0.12911, 0.00768 ve 0.00536 olup, 3. ve 5. harmonik zayiflamalar1 1. harmonige gore 24.50 ve
27.63 dB'dir. Benzer sekilde 2. ¢éziim i¢in 1.harmonik genligi 0.18037, 3. ve 5. harmonik
genlikleri ise 0.00929 ve 0.01543 olup 25.76 ve 21.35 dB zayiflama degerindedir. Goriildigi
gibi ikinci ¢dziim 1. harmoniginin bilyiikliigii nedeniyle tercih edilmelidir. Bu bant gegiren
siizgecin 4.5 kHz'e kadar gegerli olan karakteristigi Boliim 3, Sekil 3.4'de R=5 kQ, C=0.2 uF
icin ¢izilmistir. Bu karakteristikte 3. ve 5. harmonikler i¢in zayiflama degerleri dB olarak
38.27 ve 41.61'dir. Alt devrelerin RC garpimuni 10 kat artirirsak veya RC ayni degerde iken
anahtarlama frekansmi 10 kat artirirsak bu durumda 3. ve 5. harmonik genliklerindeki
zayiflamalar 50.75 ve 42.77 dB olarak bulunur. Bu degerler yukarida ikinci ¢6ziim olarak
verilen aralik kombinasyonu igin GENKDI programi iginde hesaplanan zayiflama
degerlerinin iki katidir. Bagka bir deyisle anahtarlama fonksiyonunun normalize edilmig
harmonik genliklerinin kareleri, slizgecin saglayabilecegi en yiiksek zayiflamalarin
(anahtarlama frekansinin yeterince yiiksek, algak geciren alt devrelerin yeterince disiik
kesme frekansinin) oldugu durumda, karakteristifinin o harmonik frekanslarindaki
normalize genlik degerine esittir. Say1sa1/6rnek olarak alt devreleriﬁ R=50 kQ, C=0.2 uF

olan al¢cak gegiren filtrenin 10 kHz anahtarlama frekansinda calistiriimasiyla elde edilen
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karakteristigin 3. ve 5. harmonik frekanslarindaki normalize edilmis genlik degerleri
sirasiyla 0.00264757 ve 0.00725198 oldugu goriiliir. Anahtarlama fonksiyonunun SB2A
altprogramu ile hesaplanan ayni numaral harmoniklerinin normalize degerleri 0.00264487
ve 0.00725183'diir. Bu gergek Boliim 2, Denklem (2.7)'de ifade edilmigtir.

GENKDI programiyla bu ¢6ziimden daha iyi bir ¢6ziim aragtirilmis ve cakigma kontrolu
yapilmadan bulunan en iyi ¢éziimiin etrafi ETRR alt programinda K1=2 verilerek 5.
harmonige kadar tiim harmoniklerde en az 20 dB zayiflamay1 saglayan ve ¢akigma olmayan
11,19,24,28,36,55,62,67,73,80 araliklar: bglunmugtur. ‘Bu anahtarlama fonksiyonu ve R=5 kQ,
C=0.2 uF degerleri igin Bolim 3, Sekil 3.3'de gosterilen filtrenin transfer fonksiyonunun

degisimi, MAINLN programuyla hesaplatilarak $ekil 4.3 a'da gosterilmistir,
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Sekil 4, 3 Sekil 3.4 'deki ¢bzlime alternatif olarak a) birinci aralik diizeninde, b) ikinci

aralik diizeninde bulunan ¢éziimler igin transfer fonksiyonlarinmn degisimi
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Sekil 4.3 b'de gosterilen karakteristik ise aymi problem igin birinci aralik diizeni
kullanildiginda bulunan 10,17,22,29,44,51,56,63 ¢6ztimiinin trettigidir. Sekil 4.3 b'deki
karakteristik bir peryot icinde 8 aralik kullanilarak elde edildigi halde 3. ve 5. harmonik
frekanslarinda 39.37 ve 51.97 dB zayiflama saglar.

Sekil 4.3 a ve b'den goriildiigi gibi ¢eyrek ve yan dalga simetrisinden vazgegildigi icin
¢ift numarali harmoniklerde de pikler ortaya gkmustir. Yinede a'daki transfer
fonksiyonunun genligi merkez frekansi olan 1000 Hz'de Sekil 3.3'dekinden %5 daha biiyiik
deger aldigindan ve dstelik bu bant gegiren siizge¢ karakteristifide 6nceki boéliimlerde
anlatildig: gibi 4.5 Khz'e kadar gegerli oldugundan Sekil 3.3 ve $ekil 4.3 b'dekine tercih
edilmelidir.

Ikinci 6rnek olarak N=3, NY= 15, M=7 , 20 dB zayiflama degerleri i¢in GENKDI
calistirilirsa denenen T=22 100 aralik kombinasyonundan 3375'inde ¢akisma olmadigi ve
bunlarin 6 tanesinin bu zayiflama degerlerini sagladig1 ve bunlarin iginden en uygun olan
araliklarin 19,36,44,53,62,70,87,124,141,149,158,167,175,192 oldugu gdriiliir. Bu anahtarlama
fonksiyonu igin énceki érnekte kullanilan eleman degerleri ve anahtarlama frekans: igin
MAINLN program ile belirlenen transf;:r fonksiyonu (7.5 kHz'e kadar gecerli) Sekil 4.4
a'da gosterilmistir. Bu karakteristigin 3, 5 ve 7 kHz'deki zayiflamalar1 sirasiyla 40.08,
40.96 ve 59.51 dB'dir. Benzer sekilde 15 dB zayiflama sarti ile bulunan anahtarlama
fonksiyonu 24,37,43,53,63,69,82,129,142,148,158,168,174,187 araliklaridir. Bu fonksiyon
kullanilarak elde edilen ve Sekil 4.4 b'de gosterilen siizgeg karakteristifinde ayni
frekanslar icin sirasiyla 34.40, 30.21 ve 54.95 dB zayiflama vardir. Bu zayiflamalann
yeterli oldugu disiintiltirse 1 kHz'deki kazancin daha fazla olmas1 gbzdniine alinarak b'deki
¢Ozum tercih edilir. Benzer iglemler 10 dB ve 5 dB zayiflama referanslar: verilerek yapiimis
ve sirasiyla bulunan anahtarlama fonksiyonlar:
31,35,48,53,58,71,75,136,140,153,158,163,176,180 ve
38,41,43,53,63,65,68,143,146,148,158,168,170,173 igin Sekil 4.4 c¢ ve d'de siizgeg

karakteristikleri ¢izilmigtir.
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Sekil 4. 4 N=3, NY= 15, M=7 ve ikinci diizen igin bulunan anahtarlama fonksiyonunu
kullanarak elde edilen siizgeg' karakteristikleri, a) 20, b)15, c) 10, d) 5 dB zayiflama

referanslar: igin.

Ozellikle son karakteristikten belirgin olarak gézlendigi gibi, merkez frekansinda
kazang artis: saglanmig olmasina ragmen, 3 ve 7 kHz'deki pikler kabiil edilemeyecek kadar
blytimiistiir.

Uglincii 8rnek olarak, yukardakine alternatif olabilecek ¢6ziimleri bu defa birinci aralik
diizenini kullanarak aragtiralim. N=3, M=7, NY=15 ve 20 dB zayiflama referanslar: igin
bulunan anahtarlama fonksiyonu 19,32,46,51,59,72,109,122,130,141,149,162 araliklaridir.
Yine 7.5 kHz'e kadar ‘gegerli olan ve MAINLN programu ile hesaplatilan siizgeg

karakteristigi Sekil 4.5 a'da gosterilmigtir.
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Sekil 4. 5 N=3, NY= 15, M=7 ve birinci diizen igin Sekil 4.4'deki transfer
karakteristiklerini treten anahtarlama fonksiyonlarina alternatif olarak bulunan

fonksiyonlarimi kullanarak elde edilen stizgeq karakteristigi

Sekil 4.4 a'daki karakteristikle karsilastirildifinda 1 kHz'de sagladigi daha yiiksek
ka\zang , 3, 5 ve 7 kHz'de sirasiyla 43.00, 41.45 ve 42.13 dB gibi yiiksek zayiflamalara sahip
oldugu goriliir.

Anahtarlama fonksiyonunun daha az sayida aralikla ifade edilmesi, pratikte daha az
anahtarlama kaybi demek oldugundan $ekil 4.5 a'y:1 olusturan anahtarlama fonksiyonu,
Sekil 4.4 a'y: olusturan anahtarlama fonksiyonuna tercih edilebilir. Sekil 4.4 b'de birinci
aralik diizeni kullanilarak bulunan, 3, 5 ve 7 kHz:&e sirasiyla, 31.52, 40.21 ve 54.56 dB
zayiflamalarla Sekil 4.4 b'ye alternatiffolabilecek siizgeq karakteristigi gosterilmistir.

Dérdiincii &rnek olarak N=4, NY= 19, M=9 , 20 dB zayiflama degerleri igin GENKDI
galigtirthrsa, T=2 024 785 aralik kombinasyonunun denenmesi igin gereken zaman 80386
prosesorii ve 80387 koprosesdril olan bir kigisel bilgisayarda 1 saat 43 dakikadir. Denenen
aralik kombinasyonlarinin 76 tanesi gakigma ve zayiflama sartlarinin saglar. En iyi ¢6ziim,
araliklarin  30,55,56,76,86,96,116,117,142,201,226,227,247,257,267,287,288,313'de oldugu
durumdur. Bu anahtarlama fonksiyonu igin 19-yollu slizgecin liretecegi karakteristik Sekil
4.6'da gosterilmistir. Bu transfer fonksiyonunun 3., 5., 7., ve 9. harmonik frekanslarindaki

zayiflamalart sirasiyla 44.65, 40.26, 64.08 ve 56.86 dB olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4. 6 N=4, NY= 19, M=9 i¢in bulunan anahtarlama fonksiyonunu kullanarak elde

edilen stizgeg karakteristigi

Besinci o&rnek olarak N=3, NY= 19, M=9 , 15 dB zayiflama degerleri igin GENKDI
galigtirilirsa, T=45760 aralik kombinasyonu denenerek, ikinci aralik yerlegtirme diizeninde
birinci yolun ¢alistig1 araliklar, 30,45,57,67,77,89,104,163,178,190,200,210,222,237 olarak
bulunur. Bu anahtarlama fonksiyonu kullanilarak analizi yapilan siizgecin 8.5 kHz'e kadar
gegerli olan karakteristigi Sekil 4.7'de gosterilmistir. Bu gekil, Sekil 4.6 ile
karsilagtirildifinda merkez frekansinda sagladify daha yliksek kazang ve bastirilmas:
istedigimiz frekanslarda (3 Khz'de 34.40 dB, 5 kHz'de 38.93 dB, 7 kHz'de 30.20 dB, 9 kHz'de
59.74 dB) yeterli 2ay1f1amalar1a, daha' az anahtarlama ile ulasilmig bir sonug olarak
oncekine tercih edilebilir. |

Altina 6rnek olarak yukarida buldufumuz sonuctan cesaret alarak, N=3, NY=23 ve
M=11 igin ¢8ztim aranmas: halinde T=82i60 aralik kombinasyonu denenerek en uygun
anahtarlama fonksiyonu olarak, 31,49,65,81,97,113,131,192,210,226,242,258,274,292 bulunur.
Alt devrelerin aynt R ve C degerleri igin 11.5 kHz'e kadar gegerli olan filtre transfer

fonksiyonu Sekil 4.8'de gdsterilmigtir.
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Sekil 4. 7 N=3, NY= 19, M=9 i¢in bulunan anahtarlama fonksiyonunu kullanarak elde

edilen stizgeg karakteristigi

Sekil 4.7'nin sag tarafinda olgek farki ile ayrintili olarak incelenen ve yiiksek
zayiflamalarin istendigi frekans bolgesinde, en az zayiflama 7. harmonik frekansina karg
diigen 7 kHz'de ve 30.20 dB degerindedir.

Benzer gekilde asagidaki karakteristigin gegerli oldugu bélgede en az zayiflama 9
kHz'de ve 31.64 dB degerindedir. Bu degerler, bir bant gegiren filtrenin durdurma bélgesi igin

yeterli zayiflama degerleridir.

Béylece 1l.harmonige kadar genlikleri bastirmak i¢in bir peryot iginde 22 aralik

yerine, 14 aralikla da yeterli ¢6ziime ulagilabilecegini g&stermis olduk.

"o
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Sekil 4. 8 N=3, NY= 23, M=11 icin bulunan anahtarlama fonksiyonunu kullanarak elde

edilen stizgeg karakteristigi

Anahtarlama fonksiyonunun daha az aralik icermesi anahtarlama kayiplarini

azaltacak ve merkez frekansinin yerlegtirilecegi frekansin ayarlanmasinda bazi

kolayliklar saglayacaktir,
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Sekil 4. 9 N=3, NY=9, M=5 ve ikinci d{izende bulunan anahtarlama fonksiyonunun

kullanilmasiyla elde edilen siizgeg karakteristigi



Yedinci ve son 6rnek olarak, bu defa geyrek peryot iginde gereginden fazla arahik
kullanarak, yani N=3, M=5, NY=9 ve ikinci aralk diizeni igin GENKDI programini
caligtiralim. Birinci yolun galighigi aralaklarolarak kabiil edilen anahtarlama fonksiyonu,
T=4495 denemeden sonra 16,17,29,32,35,47,48,79,80,92,95,98,110,111 olarak bulunur.

Boylece elde edilen ve 4.5 kHz'e kadar gegerli olan karakteristik Sekil 4.9'da
gosterilmistir. Bu sekil ile Sekil 4.3 a kargilagtirtlirsa gereksiz yere anahtarlama sayisini

arttirmanin belirgin bir {istiinliik saglamadig: goriilecektir.
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5. GERCEKLESTIRILEN DEVRE

5.1. Giris

Bir MC6802 mikroiglemcili mikrobilgisayar kullanarak anahtarlanmig kapasitorlii 7 -
yollu siizge¢ devresinin anahtarlarin siiren isaretler iiretildi. Ancak bir mikrobilgisayar:
sadece bu is igin ¢alistirmak pratikte ekonomik olmayacag: igin gerekli dneriler yapildi.
Burada bir amagta pratik uygulama yaparak tasarimi yapilan filtrenin teorik sonuglarinin
elde edilip edilemeyecegini irdelemektir. Bu nedenle kolaylikla temin edilebilen bir
mikrobilgisayarla anahtarlanmis kapasitorlic N-yollu bir siizgecin nasil gergeklegtirilecegi

ve bunun piyasa tipinin nasil olabilecegi konusunda fikirler 6ne siiriildii.

5.2. Onerilen Yéntem

Onerilen yéntemde, mikrobilgisayarin 8, 16 veya 32 bitlik olmasina bagh olarak
anghtarlanm1§ kapasitorliit N-yollu stizgecin yol sayis1 sirasiyla, en gok 7, 15 veya 31
olabilir. Kullanilan mikrobilgisayarin 8 bitlik A ve B olarak adlandinilan iki gikig portu
vardir. Bu iki portta ¢ikis olarak tahumlansa bil‘e‘ ikisinede aym1 anda bilgi yazdirmak
miimkiin olmayacagindan, drnegin 15 -yollu AKNYS devresinin tepriyle uyumlu olarak
galistirilmasi kullanilan mikrobilgisayarla miimkiin degildir. Bu nedenle portlardan biri

segilerek Sekil 5.1 de verilen 7-yollu AKNYS devresi gergeklestirildi.
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Sekil 5.1 7-yollu anahtarlanmis kapasitorlii siizgeg devresi

Gergekte bu mikrobilgisayarin PIA (Peripheral Interface Adapter)'simin uglarina
Latch(kilit) eklenerek biitiin portlara bilginin gelmesi beklenebilir ve bdylece Latch enable
ile portlara ayni anda bilgi yazdirmak miimkiin olur. Bu iglemler yapilirsa, ilerideki
kisimlarda anlatilan mikrobilgisayar programmin g¢aligmasi port sayisinin arttirilmasi ve
Latch kullanimi nedeniyle bir miktar yavaslarsada ¢ikig bilgisi istenilen sayida
birlestirilmis portlara aynt anda yazlabilir. Kullanilan mikrobilgisayarda bu donanim

olmadigindan gergeklestirilen N—ybllu filtrenin yol sayis1 7 ile siurh tutulmustur.

poTTTTTTTTToTommm o mmmmmEnm T K
——y H— : —a.
: | — T !
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4 ol L3
c: & {05 : o
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Sekil 5.2 K kontrol girisiyle birlikte ters geviren anahtar (TCA)
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Mikrobilgisayarin A portundan alman 8 ¢ikigin 7 tanesi yollarin herbirisindeki
anahtarlari, kalan 8. si ters geviren anahtari (TCA) kontrol etmek igin kullanildi. Sekil 5.2
de kontrol bilgisi girisi K ile birlikte TCA nin aldif: yap: verilmistir. Bu yapidaki K nin ters
cevrilme islemi devrenin sadéligini korumak amaciyla bir direng ve bir anahtar
kullarularak gergeklestirildi.

5 tane anahtarla olusturulan TCA nn aldif1 durumlar, K kontrol girigine bagl olarak,
Tablo 5.1 de verilmigtir. TCA nin kullanulmasiyla klasik yapida 7-yollu AKNYS igin
gereken 7 direng 1 e, 14 anahtar 12 ye indirilmigtir. Anahtar olarak herbiri 4 tane ¢ift yonli
anahtar iceren CMOS HEF4066B entegresi kullanildi. $ekil 5.3 de a-fonksiyonel, b- bacak, c-
sematik diyagramlarn verilen entegrenin bazi énemli tipik karakteristik degerleri Tablo 5.2

de verilmistir.

Tablo 5.1 TCA'rnun alabilecegi durumlar

K 3 g Arahtarlanan Uglar
2o——o01

1 | Kapali| Aak
40——a3j
4o0——ol

0 | Apk |Kapah
20—03
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Sekil 5.3. HEF 4066' nin a) fonksiyonel, b) bacak, c) sematik diyagramlari

, .

Tablo 5.2. HEF 4066B ' nin baz: énemli tipik karakteristikleri

Hexbiz anahtarin harcayabilecefi maksimum giig | Prngw = 100mW
Anahtarin kapal: oldufudweurndaki divenci

En=Vpp .Vpp =5 Viken Eon =115 ohm
Anahtarnagk oldugudurunda kacak alam ' s

En =Vgg. Vpp =5 Viken Iz = sekkiiglk
Anahtanm apik oldufu durumnda kagakalam I

En = V55, Vpp =15V iken 0z = 20n4
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Sekil 5.4 NOR kapilaniyla gerceklestirilen dig osilatdr devresi

Onerilen yontem geregi, mikrobilgisayarin clock(saat) frekansinin ayarlanabilir
olmas: gerektiginden 6802 mikroiglemcisinin sabit kristal osilatorii yerine bir dig,
ayarlanabilir osilatér gergeklegtirildi. 6802 mikroiglemcisinin 1 MHz lik saat frekans:, 1
MHz lik kristalin 4 MHz likten daha pahali olmas: nedeniyle, 4 MHz lik igareti 4'e bélen
bir devrenin eklenmesiyle elde edilmigtir. Bu nedenle disaridan baglanacak osilatoriin
frekans1 4 MHz olmaldir. Bu frekans degerine CMOS kapilar kullanarak ulagabiliriz.
Sekil 5.4 de NOR kapilart kullanilarak gerceklestirilen ayarl: osilator devresi verilmigtir.

Bu osilatérle elde edilen saat darbeleri ¢ok diizgiin kare dalgalar olmasa bile 6802
mikroiglemcisindeki 4 e béliicii devre gikisinda isaret, mikrobilgisayarin kendi kristal
osilatériiniin sagladif1 1 MHz lik saat darbeleri kadar diizgtindiir. Dort tane iki girigli NOR
kapisi igeren bir CMOS 4001 entegresi ile yapilan osilatorin MC 6802 mikroiglemcisine
baglantis1 Sekil 5.5 de verilmistir. Direng degeri degistirilerek mikroiglemcinin program
isletme hiz1 ve buna bagh olarak band gegiren siizgecin merkez frekansi istenilen yere

kaydirilabilir.
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Sekil 5. 5 Dis osilatoriin 6802 mikroisglemcisine baglanist

Sekil 5.1 deki devrede R direncinin yeteri kadar biylik alinmamas: durumunda
anahtarlarin ideal olmamasi nedeniyle band gegiren siizgecin y gikisi, gegirilmeyen frekans
degerlerinde tam sifir olamaz. Bu istenmeyen kiglik gerilim sekil 5.6 da gosterilen O1
islemsel yiikseltecinin pozitif girisine bagli olan R2 potansiyometresi ayarlanarak
bastirilabilir.

02 islemsel yiikselteci ile de R4 ayarh direnci degistirilerek kazang ayar1 yapilabilir.
Bu sayede ¢ikisa koyulacak olan birinci dereceden algak gegiren slizgecin, gikisi yilikleme

sorununun Ustesinden kolayca gelinmis olur.

Eq
—{
Ry
yo—o 1 -le\_* R
:',-ﬁf, S o OU:__;
Ug L.
Rg N

Sekil 5.6 Diizeltme ve kuvvetlendirme devresi
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Onceden belirlenmis bir ¢oziim igin yazilan 7-yollu siizgeg programu galigtiriimadan

once kugiik bir program calistinlarak, stizgeg devresindeki biitiin anahtarlar agik devre

edilir. Bu durumda girig frekans: tasarlanan merkez frekans: civarina getirilerek sekil 5.6

daki R4 direnci ile kazang ayan (istenirse 1) yapilabilir.

5.3. Mikrobilgisayarda Cahsgtinilacak Programin Elde Edilisi

Onceki kisimda, geyrek peryottaki serbest puls sayist 1, yol says1 7 igin bulunan 3.

harmonigin bastirildig: sekil 5.7 ¢6ziimiini ele alalim.

Bir peryot 42 aralifa boélinmiigtiir ve 1. yolun gahistif: araliklardan hareketle diger 6

yolun caligtif1 araliklar (42/7=6) 6 arahk kaydinlarak belirlenebilir. Tablo 5.3 de alt1

cizgili olarak gosterilen arahklarda TCA nin K bilgisil, ¢izgili olmayanlarda 0 ahinir.Veya

.terside gecerlidir. Tablo 5.3 den herbir aralikta hangi yolun galistiga ve TCA nun durumu

gé.zetilerek Tablo 5.4 diizenlenebilir.

:1r,:"2 13ea/2

27 2 9

3

+ 4

(=2
TTTTTA
-y
=t
[e2Y

|

$ekil 5.7 Birinci yolun galish@: arahiklar

2w
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Tablo 5.3 Her bir yoldaki anahtarlarin ¢alistif: araliklar

ol Caliztizy Azalik

1 {6 {1l |2 |se|a
2 |1 |12 |1 |22 |3 |58
s |27 |18 ]2 |28 |3
a |5 |8 |13 24|20 |34
s |9 |14 w|30|s|a
6 |4 |15 0|2 |5 |4
Tl s lwla|wlalae

Tablo 5.4'den mikrobilgisayarin 8 bitlik qikis portunun alacag: degerler ve bu degerleri

porta yiiklemek igin yazdinlmas: gereken ikili kodlanmis 16 tabanli sayilar agikca

goriilmektedir.
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Tablo 5.4 Mikrobilgisayarin ¢ikig portuna yazdirilacak ikili kodlanmig 16 tabanli

sayilarin elde edilisi

S H B EHEE R EEEE E B EEEE R R
lo|lojololo|w]le|lolalojr|lolol ol ool ol ol o
vl olo|lojo|lolololololal | o]l ool ool o
T wlo|l~wlo|loloc|lo|r~|ololelololol o o oo~ o of e
o glolol-|lolololo|rlolal oo ool ool o ole
~ wlolo|lolaoloa|lolo|olnielo|lolol~]oloelalao|lw] oo
wlolo|lo|jr|ololo|lo|lololo ool ololol o
~lolololalroloelael ol ol e o o o) o o o o 2l
YA wlrmlm|r|lolelelr|rrlolo|le|rlrsjelolal el - e
g% N JNI LRI EQNB B HBIB S5 3F Y
S EIBEHEEEEEHE R EEE R SR EIEE
mlolololo|lolr|ala|a|ajrla|lo|alalmr|alalalalo
alr|lololololololololo|lorlojolole|mlalaol ol o
v wlolw|lolololalm|ololol oo o oo o oo 2=
O glolo|rm|ala|olel~|o|lolelolw~lo]o|ololelalale
e wmlolojlo|lololo|lo|jo|lrlolololjolrlololo] o~ o o
wlolo|lalrlolojo|o]lolo|ololalo|r| ol olao|lal =] =
rlololo|lelrjololo|lolr| ol o o o o of o o] o] of ™
™ olojo|jolv| ool o|lo|lolmimlw ool o
IR iy [ e ey oy B ey e e = e N T BT B E BB
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Tablo 5. 5 A portunu gikis olarak tamimlayan program

4F CLRA Kontrol kayrtgisin sifirla
b7 EO01 STAABEODL | Veriyolukayitcisina seg
43 COMA

b7 EGOO STAA $E000
8604 LDAA £304
b7 E0O1 STAA $E001

A portunu cadas olarak seg

Once A veya B portu gikig olarak tanitiimalidir. Programin bu kismi Tablo 5.5 de
verilmigtir.

Tablo 5.4 de elde edilen sayilarin girilmesi birkag sekilde olabilir. Tablo 5.6 da verilen
sekilde girilmesi halinde programin yazilmas: uzun ve bellekte kaplayacag alan fazla
olacaktir. Ancak bu durumda bir peryodun tamamlanmas: saat peryodunun (42+7+3)=297 kati
siire alacak, digerleriyle karsilastirildifinda saat frekansimmin degistirilmesiyle merkez
frekansinun degisim aralifi en genis olani elde edilecektir. Son satirdaki JUMP komutu
nedeniyle aralik siireleri son araliga kadar saat peryodunun 7 kat: olmasina ragmen, son
aralikta 10 kat1 stire alacaktir. Bu siirelerin hesabinda yardimci olan ve bazi sagilmis

komutlarin tiikettigi stireleri gdsteren bir Tablo, EK-5'de verilmistir.

Tablo 5.6 Her bir aralikta qikig portunun alacag degeri dogrudan yiikleyen program

"o

PPN 35 04 IDAA £502 | Aakimilatdrine (02 )16 say1sm yikle
b7 EDQO STAASEN0D | Aakimilatdringn deferini A portuna yikle

Bulasim aralik sayis: kadaxyazilacak

7E 2222 | mr 2222 adresine git
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Bu simetrisizlik, aralik sayis1 yeteri kadar biiylik oldugundan siizgecin ¢aliymasinda
ihmal edilebilecek bir bozulmaya yol acar. Yinede bu etki tamamen yok edilmek istenirse
Tablo 5.7 de gosterildigi gibi uygun satir aralarina programun ¢aligmasini degistirmeyen,
ancak simetri saglamak agisindan JUMP komutu ile ayn1 zamaru titketen bir komut (6rnegin
LDAB, opcode d6 00) girilebilir.

Bu durumda programun yazilimi daha ok yer tutar ve bir peryodun tamamlanmas:
(42+10=420) saat peryodunun 420 kat: siire alir. Bu siireler anahtarlama frekansini,
dolayistyla band gegiren stizgecin merkez frekansin belirler. 1 MHz lik saat frekansinda
Tablo 5.6 daki program, merkez frekans: 3367 Hz, Tablo 5.7 deki program merkez frekansi
2380.9 Hz olan band gegiren siizgegleri olusturacaktir.

Yazilacak programin bellekte az yer tutmasi istenirse Tablo 5.5 den sonra Tablo 5.8 de

verilen ana program girilebilir.

Tablo 5.7 Tablo 5.6’ daki programin aralk siirelerinin esitlenmis oldugu program

PP 86 04 LD&A £502 | Aakimilatéziine (02 )‘16 say1sin yikle
b7 EOOD STAASENND | A akimilatdeiniin deSerini A portuna yiikle
4600 LDAB £800 | Balijmilatieine (00) 16 sayism yilde

Bulasim aralik sayisi kadaryamlacak

b7 E0DD A akimiilatdrinin degerini A portuna yikle
TE ##xx P #2222 adresine git

=]
Sy
1
o
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Tablo 5.8 Ana program

o |CE(*#*9)1|LDX #$(***9)1 [ (#+**)] adresini baglang olarak index registere bildiz
AG00 LDAA $00 :: ﬁiﬂﬁaﬁg’f ;33;1‘113: tegisterin ghsterdigy
08 INX Index registerin deFerini 1 axttie
b7E000 | STAASE0O0 |Aakimilatérinindeferini A portuna yikle
BC(***%) 2 CPX  |Indexregisterin degerini i *)%6 saystyla kaxsilagtiy
9% FS BME Sifiz defilse (10)10 geri git
7E* i *  adresine git

Ana programda (*’*"’*)1 ve (’*’*‘*")2 ile verilen adresler arasina Tablo 5.4 den bulunan
ikili kodlanmis 16 tabanli sayilar girilmelidir. Ana programda bu iki degisiklik yapilarak
degisik ¢dziimler caligtirilabilir. Sekil 5.7 de verilen ¢6ziim igin Tablo 5.8 deki programun bir
peryodu tamamlamas: saat peryodunun (42*(5+4+5+3+4)=42*21=882+6=888) 888 kat: siire
alir. Bu da 1 MHz lik saat frekansinda siizgecin merkez frekansimin 1126.1 Hz olmas:
demektir. Herbir aralik saat peryodunun 21 kat: siire alirken son aralik JMP ve LDX in
getirdigi simetrisizlik nedeniyle 27 kat siire alir. Bu yazihm seklinde simetrisizlik
diizeltilemezsede stizgecin galismasiru ¢ok etkilemez.

Mikrobilgisayar gok diigiik frekanslarda ¢alighrmadan, merkez frekans: diigiik siizgeg
elde etmeye uygun ve bellekte az yer tutarak farkh programlarin galigtirilmasmna izin veren
bir program Tablo 5.8 deki ana programa bir gecikme alt programi ekleyerek elde edilebilir.
Eger mikrobilgisayarda Timer (zamanlayici) donanimi varsa bu gecikme programinin
yapacag isi register'e timer'in sayacag: ve bu siire buyunca programn geciktirilecegi uygun

bir say1 yazarak saglanabilir.
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Tablo 5.9. Ana programa gecikme alt programinin eklenmesi

sx2s | CE{ ####11| LDX g (*+20)
A600 LDAA $00
03 INX
b7E000 STAASENOD
bd (*#2#)3 JSE (**+93 adyesindeld alt programa git
8C (##+%)2 CPX
26 F2 BMNE Sufirdegilse (13)y gerigit
TE *#22 P
gecilone alt prograrm
(2203 g5 (**) LDAA $(**) |Aakimilatéine (**)4p sayism yikle
44 DECA A akiimillatdelintn deferini 1azalt
2% Fd BNE Saf1r degilse (2) 1g gerigit
3% RTS Alt prograrndan dim

Bu mikrobilgisayarda Timer olmadigindan yazilan ve Tablo 5.9 da verilen bu gecikme
alt programindaki (**)=01 iken sekil 5.7 ¢bziimiiniin bir peryodunun tamamlanmas:
(42%(5+4+5+9+2+2+4+5+3+4)=42*43=1806+6=1812) saat peryodunun 1812 kat1 stire alacak ve 1
MHz lik saat frekansinda merkez frekans: 551.8 Hz olacaktir.

Burada da herbir aralik saat peryodunun 43 kat: siire alirken, son aralik 49 kat siire
alir alir. Tablo 5.9 da verilen alt programda (**) sayis1 01, 02, 03,.. verilerek, yazilim
sayesinde siizgecin merkez frekansini kademeli olarak kaydirmak miimkiindiir. Aradaki
frekans degerlerine yine dig osilatériin frekans: degistirilerek ulagilabilir.

Mikrobilgisayara Tablo 5.6, 5.7, 5.8 veya 5.9 seklinde girilmek iizere Tablo 5.4 de
belirlenen ikili kodlanmus 16 tabanl sayilar: elde etmek igin MIKRO adl bilgisayar
programi hazirland: ve listesi EK-6'de verildi. Programa giris bilgisi olarak ¢eyrek

peryottaki serbest puls savisi, yol sayisy, ¢eyrek peryotta pulslarin bulundugu araliklar

(bagka bir degisle, 1.yolun geyrek peryot icinde galistif1 araliklar) verilerek , yol sayis1 7 ve
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daha kiiciik, 8-15 ve 15-31 igin 8, 16, 32 bitlik mikrobilgisayarlarin portlarina yazdirilacak

uygun sayilari verir.

5.4. Gergeklestirme ile ilgili degerlendirmeler

N-yollu anahtarlanmg-kapasitérlii bant gegiren bir slizgegin mikro-iglemci kontrollu
olarak nasil gergeklestirilecegi anlatilirken orrnek olarak secilen 7-yollu slizgeg test edildi.
Degigik anahtarlama frekanslarinda analiz sonuclarinin Slciilen sonuglarla uyum iginde
oldugu gériildi. Aynca ikinci arahk diizeninde ve geyrek peryotta 2 serbest ag: kullanarak 3.
harmonigin bastirildig1 ¢6zim olan ve anahtar fonksiyonunun 11,12,18,24,25,-46,-47,-53,-59,
-60 araliklarindan olustugu bant gegiren filtre uygulamasida test edilerek teoriyle uyumlu
sonuglar 6lgtildii. Yine 7-yollu olan bu filtrenin caligmas: igin mikrobilgisayara yazilmas:
gereken program bilgilerini veren MIKRO program: giktist EK- 7'da verilmisgtir.

Yukarida anlatldigi gibi dar banth yiiksek kalite faktorlli bant gegiren filtre elde
etmek icin, merkez frekans: kolayca ayarlanabilir olsada bir mikrobilgisayarin bu ise tahsis
edilmesi gerekli degildir. AKNYS devresi, mikroislemci, ¢evre birimleri ve bellek
Gnitelerinin bir tiimlesik devre igine yerlestirilmesi uygulamada biyiik kelayliklar
saglayacaktir. Buna 6rnek olarak genel mikrokontrolediciler ve 6zel amaclarla (6rnegin
telekominikasyon) iiretilmis mikrokontroledicileri gostermek miimkiindiir. Bu elemanlarda -
mikroiglemci, bellek, seri ve paralel gevre birimleri ve timer 'lar tiimlesik devre haline

getirilerek bir minimum mikrobilgisayar olugturulmustur.
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Ayrica, boyle bir mikrobilgisayara birden fazla AKNYS devresi koyularak bunlarin
paralel olarak galigtirimast da miimkiin olabilir. Biitiin bunlar siizgeg galigma frekansindan
¢ok yiiksek frekanslarda g¢alisan mikroiglemci gerektirecektir. Mikrobilgisayarin g¢ok
mikroiglemcili olmasi ve her bir mikroislemcinin paralel ¢alisacak AKNYS'leri ayri ayri
kontrol etmesi de simdi ¢ok pahaliya mal olmasina ragmen ileride ucuz

gerceklestirilebilecek bir tiimdevre olabilir.
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6. DARBE GENIiSLIK MODULASYONLU INVERTERLE ASENKRON MOTORUN

KONTROLUNDA ARA DEVRENIN ETKIiSININ INCELENMESI

6.1. Girig

Asenkron motorun kontrolu amaciyla yapilan bir calismada (Tatar, 1994) Darbe
Genisglik Modiilasyonlu (DGM), inverter (evirici) qikis geriliminin istenmeyen
harmoniklerinin elendigi ve ana harmonik bilegeninin en biiyiik yapildig: anahtarlama
agilar1 bulunmustur. Bu galigmada harmonik eliminazyonu yontemleri tartigilmus,
toplam harmonik distorsiyonu gozoéniine alinarak yapilan optimizasyon ydntemiyle
bulunan ¢6ztmler teorik ve uygulama sonuglariyla verilmistir. Bulunan en iyi ¢éziimiin
kontrol edilen motora uygulanmas: ile motordan alinan performansin beklendigi gibi
stiriciniin- harmonik bilesenlerine bagh oldugu gozlenmistir. Ad1 gegen galigma bir
yoniiyle benzerlik gésterdiginden ve devrenin tek fazh durumu, izleyen kisimlarda
anlatildig: gibi ele alindiginda bu tezdeki diger devreler gibi MAINLN'le kolayhkla
analiz edilebildiginden ara devrenin etkisini irdelemek amaciyla bu tezin kapsamina

alinmuistir.
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6.2. Bulunmug Olan Bir C6ziim ve Analizi

Yarnim ve geyrek dalga simetrisine sahip, tek fazl evirici kutup gerilimi genel olarak
Sekil 6.1'deki gibidir. Bu genel sekilde goriilen oy, a3 gibi tek say: indisli anahtarlama
agilar1 negatife gegis, a3, o gibi ¢ift say: indisli anahtarlama aqilan pozitife gegis agilar:
olarak tamimlanir.Bu isaretin de onceden belirtildigi gibi, simetriden dolay: Fourier
agiliminda sadece tek sayili sintislii bilesenler vardir. Bu galismada bulunan ¢dziimlerden
birini ele alalim. Ceyrek peryot icinde 6 a1 yeri belirlenerek 5., 7., 11.., 13. harmonik
bilesenlerinin bastirildigt ve ana harmonik bilegeninin en biiyiik oldugu ¢6ziim asagida

verilmistir.

o] a2 o3 x4 x5 L)

3.514 7.999 10.782 16.876 18.984 89.670

g-ﬂ

- - - -

ﬂ'—OCm fr.(\:s ﬂ'-lxg 11'-0:1|

Sekil 6.1 Evirici kutup geriliminin genel sekli
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Sekil 6.2 Ele alinan ¢éziim igin evirici kutup geriliminin gekli

Burada o 'lar derece olarak verilmigtir. Ad1 gegen galismada bu ¢6ziimlerin bulundugu
yontemler ve karsilastirmalar: yapilmigtir. Burada amag bu ve bunlar gibi ¢éziimlerde
gerilim veya akim ara devresinin etkisini ortaya koymaktir. Motorun davraniginda esas
etkili olan motordan gegen akimdir. Bununla birlikte MAINLN kullanilarak hem yiik
tizerindeki gerilimin hemde yukten gegen akimun verilen frekans igin, stirekli haldeki
degisimi bir peryot boyunca gizdirilebilir. Bu periyodik akim veya gerilimin DISCRFY ad1
verilen bir Fortran bilgisayar diliyle hazirlanmig bir programla ayrik (discrete) Fourier
analizi yapilir. Elde edilen harmonik genliklerinden, yiizde Toplam Harmonik Distorsiyonu

(THD) asagidaki gibi hesaplanur.

% THD = 100 (6-1)

Burada, H ;' ler akim veya gerilimin harmonik bilesenlerinin genlikleri, M ise hesaba

katilan son harmonigin numarasidur.
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Sekil 6.3 a) Sistemin tek fazli blok gosterimi

b) Karma ara devre ile sistemin agik gésterimi.

Ele alinan ¢oziim 3 fazl, 3 telli sistem i¢in bulunmusg ve bdyle sistemlerde 3 ve 3'lin
katlar1 olan harmonik akimlarimin akmadigt belirtilmistir. Bu nedenle yitizde THD'nin
hesabinda i’ nin {ig veya tigiin kat1 oldugu harmonikler kullanilmamisgtir.

Eger yiik olarak motor sargis: bir direng ve bir indiiktansla, inverter TCA ile ve ara
devre birer direng, indiiktans ve kondansatdrle modellenirse, Sekil 6.3.a'da blok olarak
gosterilen devre, Sekil 6.3.b'deki gibi ele alinabilir.Burada, E ile gosterdigimiz dogru
gerilim kayna@ ashinda tek fazh dogrultucu gikist olup, dalgaliligi olan bir dogru

gerilimdir. Ancak burada arastirilan ara devrenin varhig ve yapisimin yiik gerilimi ve
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akimma etkisi oldugundan ¢ok iyi filtre edilmis bir dogru gerilim olarak kabul edilmistir.
Aynica, motor olarak disiintlen yiikiin motorda endiiklenen emk'y:r gbzoniine almadan
dogrusal elemanlar olan seri bir dire¢ ve indiiktansla modellenmesi yetersiz olmakla
birlikte, devre bu haliyle kolayhikla analiz edilebileceginden tercih edilmistir. Motorun
stirekli ve gecici durum davramsinin incelenmesi igin iyi bir benzetim, hava araliginin
Gniform oldugu, magnetik devrenin dogrusal davrandi), stator ve rotor sarg: direnglerinde
sicaklik ve frekansla degisim olmadig gibi kabiillerle (Tatar, 1994)'de verilmigtir.

Sekil 6.3.b'de verilen modelde, Sekil 6.2 'de verilen gerilimin pozitif oldugu siirelerde S
anahtarlar1 kapaly, S anahtarlan acik (l.konum), gerilim negatif oldugu siirelerde S
anahtarlar1 agik, S anahtarlan kapalidir (2.konum). Boylece $ekil 6.2 ‘den de agikga
gorilebilecegi gibi bir periyot boyunca devrenin girdigi K=26 durum i¢in durum ve gikig

denklemleri yazilabilir.

@ (b) ©

1
Xyl
=
w3

Sekil 6.4 a) Akum ara devreli, b) karma ara devreli, ¢) akim ara devreli ve yiik
tarafinda kondansator, d) gerilim ara devreli, e) gerilim ara devreli ve yiik tarafinda

kondansator

Ry
Ly
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Tablo 6.1 Sekil 6.4'deki devrelerin TCA konumuna gore durum ve ¢tkig denklemlerindeki

katsay: matrisleri

Cilas ¥y Cuikag I
TCA iz VY 7
Dewe Kashurn A B C D c 5
5&](5.1 RS + RY 1 L § R? - LYRS LY
64 | 1| - - 1 o
B LS+L':{ Lg"‘LY L_',’"’Ls LY+LS
@ | ; a1 ; a1 ” ”
| 1 -1 |
I ¢ T
1 | R g | 2
L, I, |t o o o footfo
Lo Ly
[} i =1 n
2 1t " " n =1 n u ] n ou njn
=1 n 1
1 -1 0
" T T
-1 =Bs 0 | 1
LI sl |1 oo o o Joo1]o
Ly Ly
noox=1 n "
2 =1 n " 0 1 n n now oufon
u u f n
-1 -1 1
;| BC © ] RsC 1 9 0 01 | o
a) Ly Ly
u +—1 0
2 =1 . " s=1 " nowm "
-1 -1 1
1 R;C EC R,C 1 0 0 01 0
(e} L ==X g
Ly LY
2 " " +=1 " " n non "
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Ele alinan devre bigimleri Sekil 6.4'de, analizleri icin MAINLN'e girilmesi gereken
durum ve ¢ikis denklemlerindeki katsay: matrisleri Tablo 6.1'de topluca verilmistir.

Tablo 6.1'de, her bir devrenin durum ve gikig denklemlerindeki katsay: matrislerinin
elemanlan i¢in TCA'nun 2. konumunda kullanilan (v) isareti 1. konumdaki degerini koruyan

matris elemanlarini, (*-1) ise isaret degistiren elemanlar1 gostermek amaciyla

kullanilmistir.

Sekil 6.4.a’ da verilen devrede durum degiskeni olan indiiktans akiminda siireksizlik
s6z konusudur. Bu durumda programa anahtarlama aninda gegerli olan anahtarlama
denklemindeki katsay1 matrisleri de girilmelidir. TCA' in konum degistirme anlarinda

gegerli olan bu matrisler,

F=(Ly-Lg)/(Ly+Lg) , G=0 (6.2)

seklindedir. Tablo 6.1'de verilen diger devreler igin siireksizlik sdz konusu degildir.
MAINLN adh bilgisayar programyla bu devrelerin analizi i¢in, kullamic1 tarafindan bazi
alt programlarin diizenlenmesi gerekir. Tekrardan kaginmak amaciyla sadece Sekil 6.4.a
devresi igin bu altprogramlar, degisken isimlerinden vektoryel olanlarimin minimum
boyutlariyla, EK-8'de verilmistir. Bu alt programlar Sekil 6.4.a'daki devrenin, Tablo 6.1 ve
Denklem 6.2'de verilenler araciiiyla geyrek peryot iginde degisik anahtarlama agilan ve
farkli frekanslar igin siirekli hal analizini miimkan kilar. Bu programun bir peryot iginde 500
nokta i¢in yitk geriliminin veya akimunin degeri olan giktisimi girig olarak alan discrete
Fourier programiunin (D.FOR) listesi ise EK-9'de verilmistir. Bu programin verileri de daha

6nce oldugu gibi ASEASY adli programla grafik olarak degerlendirilmigtir.
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6.3. Akim Ara Devresinin Incelenmesi

Ara devrenin alkim ara devresi olmas: durumunu gosteren Sekil 6.4.a devresinde ara
devre elemanlarn olan R g ve L g'in sifir degerleri i¢in, $ekil 6.2'de verilen kutup gerilimi yiik
lizerinde goriiliir. Bu gerilimin harmonik spektrumu Sekil 6.5'de verilmistir. $ekil 6.5 igin
Denklem (6.1)'den hesaplanan %THD = 5.542310 dur. (Kare dalga icin bu deger 27.3206 dur.)
Bu gerilimin Ry =3Q, Ly =0.015 H'lik yiikten 50 Hz ¢aligma frekansinda akith@: akimin
sekli ve harmonikleri Sekil 6.6.a ve b'de verilmigtir. Bu harmonik genlikleri igin
%THD=0.7323166 olup inverterin ¢aliyma frekansina yani, bu frekansta yiik empedans:
degerine bagh olarak degisir. (Ayn frekans ve yiik empedansi degerinde kare dalga icin bu

deger 5.422634'diir.)

1,20& "f-,‘.'I T T B JURNES A BN B Y Y T
0,906 | | 1

0.604

T

.

1

0.302

. n
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0123456?8910111213
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Gekil 6.5 Sekil 6.2'de gosterilen gerilimin harmonik spekturumu
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Sekil 6.6 a) Sekil 6.2'deki gerilimin Ry=3 Q ,Ly=0.015 H'lik yiikten 50 Hz'de akittifn

akimin sekli, b)harmonik spekturumu

Gériildiigii gibi istenmeyen harmonikleri bastirilnug olan gerilimi omik-endiiktif bir
yiike uygulamak, yiik empedansinin yiiksek frekanslhi akim bilegenlerine gdsterdigi biiyiik
direng nedeniyle akimin THD'sinde kendiliginden bir avantaj saglar. Bu avantaj ¢alisma
frekansinin 50 Hz'e yakin degerlerinde daha belirgindir. Yani Rg ve Lg'in sifir degeri igin
anahtarlama fonksiyonu olan kutup gerilimi yiik {izerinde goriiliir ve diigiik frekanslarda
akimun sekli gerilimin gekline yaklasacagindan, %THD'si geriliminkine (bu ¢&ziim igin
5.542310 degerine) yaklagir. Daha yiiksek frekanslarda akimun harmonik distorsiyonu daha
kigiik degerler alir. Ara devrede L =0 iken R g in sifirdan farkli degerleri igin yik
tizerindeki gerilimin veya yiikten gecen akimin harmonikleri, R §=0, L §=0 durumu igin bilinen
gerilim harmoniklerinden, devrenin bir gerilim bdlicli olarak ele alinmasiyla
hesaplanabilir. EK-9'da verilen D isimli programn iginde GERBOL alt programu bu amagla
yazilmugtir. Sekil 6.7.a, b, ¢, d ' de R §=0.5 Q , L s=0 H, Ry=3 Q, Ly =0.015 H igin 50 Hz'de
programlarin gahligtirtimasiyla elde edilen gerilim ve akimin gekilleri verilmigtir. Gerilim
seklindeki bozulma nedeniyle gerilim ig¢in %THD, 5.818500'a akim igin 0.7675999'a

ytlikselmigtir.

LS,
““Sg\k%“o el \m@

‘o%l %\,\“ e o
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gekil 6.7 2)R s=0.5 Q ,L5=0 H, Ry =3 Q , Ly,=0015 H igin yiik gerilimi, b) gerilimin

harmonik spekturumu, c) ytik akimu, d) akimin harmonik spekturumu

Ayni devrede bu defa Rg=0, Lg=0.0025 H igin benzer iglemler yapilarak bulunan yiik
gerilimi, harmonik genlikleri, yiik akimi ve harmonik genlikleri Qekil 6.8.a,b,c,d'de
verilmigtir. Sekil 6.8.a'daki gerilim igin %THD=5.278176 iken, c'deki akim igin
%THD=17.6016'ya gikmigtir. Akim ara devresine benzetilen bu durum i¢in akimda ortaya
¢ikan siireksizlik Sekil 6.8.c'de goriildiigt gibi bastirtlmak istenen harmoniklerin tekrar
ortaya gikmasina neden olur. Ayrica, bu durumda yukarda GERBOL alt programiyla yapilan
hesaplamalar gegersizdir. Yani devreyi gerilim boliicti olarak diigliniip, Rg ve Lg'in sifir

degerleri i¢in 6nceden hesaplanmig olan gerilim veya akim harmeniklerinden, Lg'in sitfirdan

farkly degeri igin yiik gerilimi veya akimimin harmonikleri hesaplanamaz.



Benzer. gekilde yik tizerindeki gerilimin harmoniklerini, yiikin o harmonik
frekansindaki empedans degerine bolerek yilik akiminin harmonikleride dnceki gibi
hesaplanamaz. Yik iizerindeki gerilimin harmonikleriyle yikten gegen akimin
harmonikleri arasinda béyle bir iligkinin kurulabilmesi ancak akimdaki belirli
siireksizlikler igin .hesaplanan Fourier katsayilariun gerilim igin hesaplanan katsayilarla

cebirsel olarak toplanmas: durumunda miimkiindiir.

Akim ara devresinde kullanilan Lg=0.0025 H'lik indiiktans yerine daha gergekei bir
deger olan Lg=0.1 H'lik bir indiiktans koymamiz durumunda elde edilen gekiller $ekil 6.9.a,
b, ¢, d'de verilmistir.ekil 6.9.c'de gosterilen yiik akimunun distorsiyonu 20.8767 olup ok

olumsuzdur. Sonug olarak burada ele aldifimiz modelde akumn ara devresinin kullaniimasinun

akimun harmonik distorsiyonunu arttrdigi gériiyoruz.
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Sekil 6.8 a) Rg=0, Ls=0,0025 H igin ayru yiikiin {izerindeki gerilim, b) gerilimin harmonik

spekturumu, c) ylik akimy, d) yiik akipurun harmonik spekturumu
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Sekil 6.9 a) Rg=0, Ls=0,1 H igin ayru yiikiin iizerindeki gerilim, b) gerilimin harmonik

spekturumu, c) yiik akimu, d) yiik akiminun harmonik spekturumu

6.4. Karma Ara Devrenin Incelenmesi

Sekil 6.4.b'de gosterilen devre, Tablo 6.1'deki denklemleri kullanarak yukardakilere

benzer sekilde Rg=0.1Q, Lg=0.1 H, R

=3Q,L

edilerek elde edilen sonuclar $Sekil 6.10.a, b, ¢, d'de verilmistir.

y=--0.015 H C=15.852 pF degerleri igin analiz
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Sekil 6.10 a) Rg=0.1, Lg=0,1 H C= 15.852 UF igin yiik tizerindeki gerilim, b) gerilimin

harmonik spekturumu, c) yiik akimu, d) yitk akinunin harmonik spekturumu

Diger elemanlar ayru degerde iken kondansatdriin 776.795 UF degeri i¢in benzer gizimler
Sekil 6.11 a, b, ¢, d'de gosterilmigtir. Sekillerin incelenmesinden de anlagilacag gibi gerilim
ve akimda cizdirilmis olduklar: frekansm, C=776.795 pF oldugu devrede 1, C=15.852 uF
oldugu devrede ise 7 kat1 frekansta bir sahnum s6z konusudur. Gergektende paralel Lg, Ly, ve
C'nin olusturdugu devrelerin C=776.95 uF ve C=15.852 pF igin rezonans frekanlari, swrastyla 50
ve 350 Hz'dir. Bu osilasyon nedeniyle kondansatdriin 776.795 UF oldugu devrede gok biiyiik
olumsuzluk olmadigt halde (akim igin THD=0.8639), diger devrede gerilim ve akimin 7.

harmonikleri biiyiiyerek, (6.1)'den hesaplanan distorsiyonlar: gerilim i¢in 1540.50, akim igin

270.428 gibi ¢ok olumsuz degerlere ylikseltmistir.
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CY
ekil 6.11 a) Rg=0.1, Lg=0,1 H C= 776.795 uF igin yiik tizerindeki gerilim, b) gerilimin

harmonik spekturumu, c) yiik akimy, d) yiik akiminin harmonik spekturumu

Sekil 6.4 a'da verilen devrenin ayni degerler igin elde edilen sonuglan Sekil 6.12 a, b, ¢,

d'de verilmigtir. Kondansatériin ilavesiyle siireksizlik ortadan kalktig: igin Sekil 6.12 deki

gerilim ve akim THD'leri sirasiyla 8.3801 ve 20.8623 'den Sekil 6.11 deki degerler olan 3.9865

ve 0.8639'a diismiistiir. Ancak rezonans frekansmin 7.harmonige yerlesmis oldugu Sekil 6.10'

da goriildiigi gibi gerilim ve akim igin yine sirasiyla THD'ler 1540.50 ve 270.428 olan gok

olumsuz degerlere yiikselmistir.
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Sekil 6.12 a) Rg=0.1, Lg=0,1 H igin aym: yiikiin {izerindeki gerilim, b} gerilimin harmonik

spekturumu, c) yiik akumu (siireksiz), d) yiik akiminin harmonik spekturumu

6.5. Gerilim Ara Devresinin Incelenmesi

Sekil 6.4 d'de gosterilen devre, dogrultucu qikist dalgaliligr olmayan bir DC olarak

kabiil edilmesine ragmen, dogrultucu ile kondansatér arasindaki direncin, genel olarakta

gerilim ara devresinin etkisini inceleme imkani saglar. Rs'in sifir degeri igin bu devre ile
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Sekil 6.4 a'da gosterilen devrede Rg ve Lg'in sifir oldugu durumun bir farki yoktur. Bu durum
ok iyi bir gerilim ara devresinin varhigina karsi diigser ve disiik gerilim ve akim harmonik
distorsiyonlarim saglar. Gergektende akim distorsiyonu bakimindan en elverigli ara devre
gerilim ara devresi olup, yiikiin omik-endiiktif yapisi nedeniyle ilave bir avantaja sahiptir.
Galisma frekansinin 30 Hz olmast durumunda ayn: yiik igin yiik akmminin sekli ve harmonik
spekturumu Sekil 6.13 a ve b'de verilmigtir. Bu durum iginde yiik tizerindeki gerilim $ekil
6.2'de 50 Hz qalisma frekans: igin gizilen gerilim gibidir. Bu frekans i¢in akimm harmonik
distorsiyonu 50 Hz'de 0.7323166 olan degerinden 0.889772 degerine yiikselmistir.Sekil 6.4
d'de gosterilen devre, Rg=1Q, Ry=3 Q, Ly=0.015 H ve C=1000 p F degerleri igin analiz
edilerek elde edilen sonuglar Sekil 6.14'de topluca verilmistir. Burada gerilim ve akim igin

%THDlan sirasiyla 5.9433 ve 0.88730 iken Rg=0.1 Q igin 5.6703 ve 0.75028 degerine diiger.
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Sekil 6.13 a) Rg=0, Lg=0 igin 30 Hz'de aym yiikten gegen akimin sekli, b)akimin

harmonik spekturumu
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Sekil 6.14 a) Rg=1 2, Ryﬂg, Ly=0.015 H ve C=1000 y F igin yiik {izerindeki gerilim, b)

gerilimin harmonik spekturumu, c) yiik akim, d) yiik akururun harmonik spekturumu

6.6. Yiike Paralel Kondansatoriin Etkisi

Sekil 6.4 b'de gosterilen devrede ara devre akim ara devresi olup b'deki devrede oldugu

gibi Lg, Ly ve C'nin belirledigi rezonans frekansinun etkisi s6z konusudur. Rg=0.1Q, L¢=0,1H

C= 776.795 WF igin elde edilen sonuglar Sekil 6.15'de gosterilmigtir. Gerilim ve akim igin

(6.2)'den hesaplanan %THD'lan sirasiyla 0.26106 ve 0.0539 gibi oldukca diigiik degerler olup

yukarda ayn sayisal degerler igin incelenen karma ara devreli (Gekil 6.11) den daha iyidir.

Bu eleman degerleri igin rezonans frekans: 50 Hz 'dir ve $ekil 6.15'deki sonuglar da bu

galigma frekans igin elde edilmigtir.
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Sekil 6.15 a) Rg=0.1 O, Lg=0,1 H, Ry=3 Q,Ly=0.015 H ve C=776.795 yF icin yiik

tuzerindeki gerilim, b) gerilimin harmonik spekturumu, c) yiik akumi, d) yiik akiminin

harmonik spekturumu

Inverterin frekansirun daha diisiik degerlerinde, rnegin 30 Hz'de bu durum biraz daha
kétiilesecektir (Sekil 6.16). 30 Hz'de gerilim ve akim sekilleri siniis biciminden biraz daha
uzaklagtiklarindan %THD'lar1 1.0096 ve 0.2735'e yiikselmistir.

Goriiliiyor ki akum ara devresindeki indiiktans ile kullanilan tek yiikiin indiiktans: géz
Oniine almarak, rezonans frekans: en yiksek calisma frekansina esit olacak sekilde degeri
belirlenen bir kondansatériin yike paralel baglanmas: ile yik akimmin %THD'nu
iyilestirilebilir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken, kondansatériin calisma frekansimin
en ytiksek degerinde ¢ok kiiciik reaktans degeri almayacak bir degerde olmasidir. Burada“
sOylenenlere uyulursa her ¢abgma frekansinda yiike paralel kondansatériin etkisi farkhi

miktarlarda fakat olumlu olur,



1,800 ; 1,643
/ ",
0906 / w1 1.2
/ \\ .
0,000 F / 4
L 0.821
\ s
~0.900 F % ]
" 0.411
~1,800 Ll i -
0 90 180 270 “34p 0.000
@
0.393 - : e 0,398
!f" ™~ AR
0,196 P / 1 0.299
y / :
N /
0,000 F / 4 0.9
‘,{\ /
-0,196 F N 4 0.100
" /'j,
~0.393 B . 0,000
) 30 180 270 360
©

111 .

WA N VO SR SO W

T8 9104142143

‘(’;./-! % i BN L.

PO | 1 1 1 ! i

| BRSNS S MENEN WENREY B

812345678 9410111213

@

Sekil 6.16 a) 30 Hz galigma frekansinda $ekil 6.15'deki degerler icin yiik {izerindeki

gerilim, b) gerilimin harmonik spekturumu, c) yik akim, d) yik akiminn harmonik

spekturumu

Kondansatér degerinin 15.852 pF oldugu durum igin yiik gerilimi ve akimmin 50 Hz'de

bir peryot boyunca siirekli haldeki degigimleri ve harmonik spekturumlari Sekil 6.17'de

verilmigtir. Bu eleman degerleri igin rezonans frekans: 350 Hz oldugu igin bu defa etki

olumsuzdur ve gerilim ve akim igin %THD'lar1 76.5057 ve 14.1268 degerlerine yiikselmigtir.

Bununla birlikte bu durum aym eleman degerleri igin Sekil 6.4 b'deki devrenin sonuglar: olan

Sekil 6.10 'dan daha kdtii degildir.
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§ekil 6.17 a) Rg=0.1 Q, Ls=0,1 H,Ry=3 Q, L, =0.015 H ve C=15.852 uF icin yik
iizerindeki gerilim, b) gerilimin harmonik spekturumu, c) yiik akimi, d) yiik akimmn

harmonik spekturumu

Sekil 6.4 e'de gosterilen devrede Rg'in sifir degeri.iqin durum degigkeni olan
kondansatdr geriliminde siireksizlik s6z konusudur ve analiz igin anahtarlama denkleminin
yazilmasi gerekir. Burada ¢ok iyi gerilim ara devresi ile yiik tarafindaki kondansator
arasinda pratikte bir kiigiik direng olacag: kabiiliiyle, yiik tarafina baglanan kondansatériin

etkisi incelenmistir.
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Sekil 6.18 a) Rg=0.5 Q, Ry=3 Q,L,,=0.015 H ve C=1000 p F igin yiik {izerindeki gerilim,
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b) gerilimin harmonik spekturﬁmu, c) yiik akirm, d) ytik akiminun harmonik spekturumu

Sekil 6.7'de gosterilenlerle karsilagtirmak amaciyla Rg=0.5 £, Ry=3§2,Ly=0.015 Hve

C=1000 uF igin elde edilen sonuglar Sekil 6.18'de topluca gosterilmistir. Bu sekilde gosterilen
gerilim ve akim %THD'lar sirastyla 2.74310 ve 0.58643 olup Sekil 6.7'dekilerden diigiiktir.
Daha diisiik caligma franslari icin bu distorsiyonlarda bir miktar artig olacaktir. Ornegin 30
Hz'de benzer analizler sonucu bulunan gerilim ve akim %THD'leri 5.8185 ve 0.86142

degerlerine ytikselir.
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7. SONUCLAR

Bu tezde N-yollu siizgeglerle gergeklestirilen dar banth yiiksek kalite faktorlii bant
geciren siizgeglerle, tarak tipi siizgeglerin tasarim prosediirii gelistirilmistir. Filtreden
beklenen transfer fonksiyonu karakteristiginin, N-yollu filtrenin anahtarlarin1 siiren
fonksiyonla aralarindaki kesin benzerlikten hareket ederek uygun anahtarlama
fonksiyonunu hesaplayacak bilgisayar programlar: hazirlanmistir. Hazirlanan bilgisayar

programlan cesitli drneklerle caligtirilmig ve sonuglan birbirleriyle karsilagtinlmgtir.

Bu programlardan OPTI, merkez frekansi anahtarlama frekansina yerlegmis olan dar
banth bant gegiren filtre karakteristii iiretecek anahtarlama fonksiyonlarini bulur.
NIKOP programinda simetri ve isaret siurlandirmalan gevsetildiginden daha geneldir.
NIKOP programiylada merkez frekans: anahtarlama frekansina yerlesmis dar banth filtre
i¢in en uygun ve OPTI programinin buldugu sonug buinursa da OPTI, aymi problemin
¢dziimiinde ¢ok daha hizlidir. GENKDI bilgisayar programi ise ilgili béliimde ayrintilart
ile anlatildig1 gibi aralik kombinasyonlar: icin tek tek denemeler yaptigindan, aralik
sayistmin bliyiik oldugu problemlerde ¢ok uzun zaman alir. Bu programlarla énceden

bilinenlerden daha iyi sonuclar elde edilmistir.

NIKOP programiyla bulunan anahtarlama fonksiyonunun birinci harmoniginden
bagkasi da maksimize edilebileceginden elde edilen dar banth bant gegiren siizgecin merkez
frekans) bu maksimize edilen harmogin frekansina da yerlestirilebilir. Bu programla, artan
frekanslarda piklerin genliklerinde daha az goreceli zayiflamanin oldugu seyrek disli
tarak tipi karakteristiklerde Giretmek mamkiindiir. Boliim 3'iin sonunda Sekil 3.13'de verilen

karakteristigin ne amacla bir filtreden beklendigi tartigilabilir.
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llgili boliim de ayrintistyla anlatildig: gibi gergeklestirilen 7-yollu bir anahtarlanmug
kapasitér devresidir. Bununla birlikte test edilen uygulamalardan tatmin edici sonuglar

alinmistir.

DGM'Iu inverterle asenkron motorun kontrolunda ara devrelerin motor akimmin
harmonik distorsiyonuna etkileri arastinlmigtir. Irdelemeler her béliimiin iginde

yapildigindan tekrardan kaginmak igin burada kisa climlelerle yetinilmigtir.
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EK-1 OFTI BILGIS A AR FROGRAMININ LISTESI

DIMENSION TETAO(‘JO),TET/\1(90),(}0(90),(}I(OO),GOBJ(SO),A(E}O),GG{GO)
&,ZYF(GO),B(SO),BS(DO).U1(90),U2(90),KY(90),ZREF(90)
INTEGER AR(90),ARG(90),ARM(00),ARS,ARK
OPEN(6,FILE="0OPTLYAZ ,STATUS="0OLD")
CALL GIR(KSE,N,M,NY,B,AK,AKAT,TT,KSK‘KI.ZRBF)
Kw=0
LSAY=0
OBIRM=-1.E20
EP5=1.E-2
Ei=1
MAKSIT=100000
ITER=1
Pl=3.141592
KIS=4"N4(KSE/[2)*2
ARS=NY*KIS
ARK=ARS/4+1
U=2*PIJ(NY*KIS)
DO 29 I=1,N
39 TETAO(N4+1-1)=1.57079-1U
K3=0
8 CALL GTETA(KSE,N,M,TETAQ,G0)
CALL AAKM,GO,B,A)
OBJO=0BJE(M,G0,A,AK)
IF(ITER.GT.1)GO TO 43
DO 5 I=3,M,2
5 ZYF(I)=20'ALOG10((60(1)"2[G0(1)"2))
CALL YBAS(N,M,B,ZYF,TE‘I‘A0,0BJO,GD,AK,AK}\T)
43 CONTINUE
KS=KS5+1
IF(KS.NE.KSK)GO TO 951
DO 6 1=3,M,2
6 ZYF(I)=20'ALOG10((GO(1)""2/(}0(1)"2))
CALL YA(N.M.TETAD,GO,ZYF,OBJO,ITER,B,AK,AKAT)
Ks=0 .
951 CONTINUE
T=TT
CALL GROBJ(N,M,TETAO,GO,GG,A,AK,GOBJ,DELTA)
¢ ANALITIK TUREV YERINE ASAG.SAYISAL TUREV ALAN NGROBJ KULL.BILIR
C CALL NGROBJ(N,M,TETAO,KSE.GO,A,B,AK,GOBJ,DEL’X‘A)
10 DO 15 I=1,N
15 TETAI(])::TETAO(I)+(T/DELTA)"‘GOBJ(I)
CALL GTETA(KSE,N,M,TETA1,G1)
CALL AAI(M,G1,B,A)
OBJ1=0BJE(M,G1,A,AK)
IF(OBJ1.GT.OBJa) GO TO 20
T=Tf2
IF(T.LT.1.E-35) GO TO 998
GO TO 10
20 DO 25 I=1,N
25 IP(ABS(’I‘ETAI(I)-TETAO(I)),GT.EPS) GO TO 40
DO 325 1=3,M,2
325 ZYF(I)=20‘ALOGIO((GO(I)“2/(}0(1)"‘2))
DO 470 I=3,M,2
470 IF(ZYF(1).LT.(B(1)-E1))GO TO 555
GO TO 999
555 AK=AK"AKAT
40 IF(ITER.GT.MAKSIT) GO TO 99
ITER=ITER+1
DO 50 1=1,N
50 TETAG(I)=TETA1(I)
GO TO 8
998 WRITE(™,*)'T;1.E-35 OLDUGUNDAN BITIRDIM iy
WRITE(6,*)T;1.E-35 OLDUGUNDAN BITIRDIM i
GO TO 999
99 WRITE(®,*)'ITER BUYUK MAKSIT OLDUGUNDAN BITIRDIM !
WRITE(6,*)ITER BUYUK MAKSIT OLDUGUNDAN BITIRDIM !
999 CONTINUE
DO 53 I=3,M,2
33 Z\’F(I)=20'ALOGlO((GO(l)“Z/GO(I)"‘Q))
CALL YS(N,M,ITER.TE'I‘A0,0BJO,GO,ZYF,B,AK,AKAT,T)
CALL DUSAR(KSE,N,TETAO,NY,ARG)
WRITE(6,)BULUNAN ACILARIN DUSTUGU ARALIKLAR’
WRITE(",*)’BULUNAN ACILARIN DUSTUGU ARALIKLAR'
DO 510 I=1,N+(KSE/2)
WRITE(®,*)ARG(’,1,")=" . ARG(])
510 WRITE(6,*YARG(’,1,")=",ARG(])
WRITE(6,") '
CALL TAMAR(N,NY,ARG,KSE)
CALL CAK(KIS,KY,ARG.KY,KC1)
IF(KC1.EQ.0)GO TO 1252
DO 511 I=)1,N
511 ARG(I)=ARG(I)-K1/2
1252 DO 512 I=1,N+1
512 AR{1)=ARG(I)
IF(KC1.EQ.0)GO TO 1253
122 CONTINUE
PO 793 I=1,N
793 IP(:\R(ILGE.AR(H-!).OR.AR(I)ALE‘O)GO TO 534
KW=KW41
GO TO 533
534 CONTINUE
GO TO 102

Friseiser
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533 CALL. TAMAR(N,NY,AR,KSE)
CALL CAK(KIS,NY,AR,KY,KC)
IF{KC.EQ.0)GO TO 9990
IF{KC.EQ.1)GO TO 102

9950 CONTINUE
DO 1582 I=1,N

1592 TETAO(I)=AR(1)*U-U/2

" CALL GTETA(KSE,N,M,TETA0,GO0)
CALL AAI(M,G0,B,A)
OBJR=0BJER(M,G0,ZREF)
IF{OBJR.LT.OBJRM)GO TO 102
OBJRM=0BJR
LSAY=LSAY+1

1253 DO 846 1=1,N+KSE/[2

846 ARM(I)=AR(I)
IF(KC1.EQ.0)GO TO 1254

102 CALL DGETR(N,AR,ARG,K1,L)
IF(L.EQ.1)GO TO 122
IF(LSAY.LT.1)GO TO 3333

1254 CONTINUE
CALL TAMAR(N,NY,ARM,KSE)
WRITE{*,*)’SONUC BIR PERYOT BOYUNCA ARALIKLAR’
WRITE(6,*)'SONUC BIR PERYOT BOYUNCA ARALIKLAR’
DO 18 1=1,KIS
WRITE(*,*)1,” INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= *,ARM(I)

18 WRITE(6,%)1," INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= ", ARM(I)

DO 592 I=1,KIS

592 TETAD(I)= ARM(I)*U.U/2
WRITE(*,*)'IMPULSLAR BU CAK.OLMAYAN ARALIKLARIN ORTASINA KOYULUR'
WRITE(5,*)IMPULSLAR BU CAK.OLMAYAN ARALIKLARIN ORTASINA KOYULUR’
WHRITE(6,*)'BIR PERYOT BOYUNCA ACILAR'
DO 221 I=1,KI§
TETACD=TETAO(1)*180/3.141592
WRITE(*,*)TETAO(",1,")=", TETAC(I),'R", TETAOD, D"

221 WRETE(6,*y'TETAO(",1,’)=', TETAG(I),’R’, TETAGD,'D’
CALL GTETA(KSE,N,M,TETA0,G0)
WRITE(8,")'GTETA IMPULSLAR UZERINDEN HARMONIK VE ZAYIFLAMALAR'
WRITE(*,*)’'GTETA IMPULSLAR UZERINDEN HARMONIK VE ZAYIFLAMALAR’
CALL NORMZ(M,GO0,ABN,ZYFN)
WRITE(*,*)’OBJRM=*,0BIRM
WRITE(6,*)’OBJRM=",0BJRM
WRITE(6,"). ......... s . :
CALL 5B2A(KSE,N,NY,ARM,U1,U2,BS,M)
WRITE(6,*)SB2A UZERINDEN HARMONIK VE ZAYIFLAMALAR'
WRITE(*,*)'SB2A UZERINDEN HARMONIK VE ZAYIFLAMALAR’
CALL NORMZ(M,BS,BSN,ZYFN)
IF(XC1.EQ.0)GO TO 1255
GO TO 8454

3333 WRITE(*,*)’COZUM BULUNAMADYI'
WRITE(6,")’COZUM BULUNAMADI

9494 WRITE(6,*)'KW="KW, KMBS DENENDI K1=",K}
WRITE(*,*yKW=' KW, KMBS DENENDI K1=",K1
STOP

1255 WRITE(S,*YBULUNAN ACILARIN DUST.ARALIKLARDA CAK.OLMADIGINDAN’
WRITE(6,*)’KW YE BAGLI OLARAK KMBSLAR DENENMEDI.SONUC...."
WRITE(*,*YBULUNAN ACILARIN DUST.ARALIKLARDA CAK.OLMADIGINDAN'
WRITE(®,*)KW YE BAGLI OLARAK KMBSLAR DENENMEDLSONUC...."
STOP
END

C

SUBROUTINE GIR(KSE,N,M,NY,B,AK,AKAT,TT,KSK,K1,ZREF)
DIMENSION B(1),ZREF(1)
WRITE(","yDUZEN=1,Pl/2 DE PULS YOK 7'
WRITE(* "yDUZEN=2,P1)2 DE PULS VAR 7’
READ(*,")KSE
WRITE(",*)N DEGERINI GIRINIZ’
READ(™,*)N
WRITE(*,"YM DEGERINI GIRINIZ’
READ(",")M
WRITE(*,*)'NY YOLSAYISI DEGERINI GIR'
READ(**)NY
DO 1 1=3,M,2
WRITE(*,*)'B(*,1,’) DB OLARAK ZAYIFLAMA DEGERINI GIRINIZ’

1 READ(%,*)B(I)
WRITE(*,*)'AK DEGERINI GIRINIZ’
READ(",")AK
WRITE(=, =) AKAT DEGERINI GIRINIZ:2,10..’
READ(*,*)AKAT
TT=.}1
WRITE(*,*yKSK DEGERINI GIR KAC ADIMDA BIR YAZSIN:20,30..
READ(* =)KSK
WRITE(**)'K1 DEGERINI GIRINIZ’
READ(=,"}K1
DO 86 1=3,M,2
WRITE(",*)'ZREF(',1,')=7 dB’

SBlREE';‘})é;,')ZREF(I)
R
END

SUBROUTINE YBAS(N,M,B,ZYF,TETA0,08J0,G0,AK,AKAT,ZREF)
DIMENSION B(1),2YF(1), TETA0(1),G0(1),ZREF(1)
WRITE(6,*)’BASLANGIC DEGERLER’

DO 17 I=1,N
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TETAOD=TETAO(1)*186/3.141592

17 WRITE(6,*Y TETAO(",1, )=’ TETAG(1),'R=", TETAOD,"I’
WRITE(6,*)0BJo=",0BJ0
D 735 1=1,M,2

735 WRITE(6,*YGO(",1,")=",Go(1)
DO 731 1=3,M,2

731 WRITE(6,*IST.ZYF=",B(I), $U AN 2YF="2YF(1),'DB’
WRITE(6,*)' AK=",AK," AKAT=",AKAT
WRITE(6,")’COZUM ETRAF! TARANIRKEN REFERANS ZAYIFLAMALAR’
DO 86 1=3,M,2

86 WRITE(6,*)ZREF(",1,'}=7 d’
WRITE(6,™) o vevevereemeeseveesesensessenssnserens :
RETURN
END

c R ————

SUBROUTINE YA(N,M,TETA0,G0,Z2YF,0BJ0,ITER,B,AK,AKAT)
DIMENSION TETAO(1),G0(1),B(1),2YF(1)
WRITE(*,*ARA SONUCLAR SADECE EKRANA YAZILIR.
DO 12 I=1,N
TETAGD=TETAO(1)~150/3.141592

12 WRITE(*,*YTETAC(",1,'y=", TETAO(I),’R=",TETAOD,'D’
WRITE(=,*)OBJo=",0BJ0,' ITER=",ITER
DO 535 1=1,M,2

535 WRITE(™,*)'Go(’,1,")=",G0(I)
DO 531 1=3,M,2

531 WRITE(®,*)'IST.ZYF=",B(1),’ SU AN ZYF="2YF(1),'DB’
WRITE(%,") AK=",AK," AKAT=",AKAT
WRITE(™,™) e eveveverererinensarsinsasasssssssnssnsonnas ’
RETURN
END
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SUBROUTINE YS(N,M,ITER,TETAQ,0BI0,G0,Z2YF,B,AK,AKAT,T)
DIMENSION TETAG(1),G0(1),B(1),2YF(1)
WRITE(6,*)BULUNAN DEGERLER’
WRITE(*,*YBULUNAN DEGERLER’
WRITE(=,*)'ITER=",ITER
WRITE(6,*)'ITER=",ITER
DO 112 I=1,N
TETAOD=TETAO(1)*180/3.141592
WRITE(6,”)’TETAO(".1,")=', TETAG(I),'R=", TETAOD,'D’

112 WRITE(*,*)'TETA0(’,1,")=', TETA0(1),’R=",TETACD,'D’
WRITE(6,*)’OBJ0=",0BJ0
WRITE(®,*)'0ORJ0=",0BJ0
DO 135 1=1,M,2
WRITE(6,"yGo(’,1,")=",GO(1)

135 WRITE(**yGo(*,I1,")=",G0(1)
DO 131 1=3,M,2
WRITE(®*yIST.2YF=",B(I),’ SU AN ZYF=',2YF(I),'DB’

131 WRITE(6,*YIST.ZYF=",B(1),” 5U AN ZYF=",2YF(1),'DB’
WRITE(6,*) AK=",AK." AKAT=",AKAT, T=",T
WRITE(=") AK=",AK,’ AKAT=",AKAT, T="T
WRITE(=,*) 5
WRITE(6,*Y
RETURN
END

SUBROUTINE GTETA(KSE,N,M,TETA,G)
DIMENSION TETA(1).G(1)
DO 10 I=1,M
G(2"1-1)=0
SAB=((-1)~~(1-1))"0.5
IF(KSE.EQ.1)SAB=0.
DO 20 J=1,N
20 G(2"1-1)=G(2*1-1)+SIN{(2"1.1)*TETA(J))
10 G(271-1)=G(2%1-1)+3AB
RETURN
END
(R 8
SUBROUTINE AAI(M.G.B.A)
DIMENSION G(1),B(17.A(1)
DO 45 I=3.M,2
45 A(I)=G(1)/SQRT(10™*{B(I)/20))
RETURN
END
c - » o
FUNCTION OBJE(M.G.A.AK)
DIMENSION G(1),A(1)
GA=0
DO 50 I=3,M,2
50 GA=GAH(G(I)*=2-A(1)*=2)"=2
OBJE=G(1)-AK*GA
RETURN
END
e o e =
FUNCTION OBJER(M.G.ZREF)
DIMENSION G(1),ZREF{1)
GA=0
DO 50 I=3.),2
Z=20"ALOGIO{ABS{G{1Y/G(I))
K=1
IF(Z.GT.ZREF(1))K=0
50 GA=GA+K™ABS(G(IN
OBJER=G(1)-GA
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RETURN
END

PR - 0020 R

SUBROUTINE GROBJ(N,M,TETA,G,GG,A,AK,GOBJ,DELTA)
DIMENSION TETA(1),G(1),A(1),GOBJ(1),GG(1)
DO 28 I=1,N
GG(1)=0
DO 26 J=3,M,2
20 GOI=GG(D4+45(G(J)™"2- A(J)**2)*G(3)*())*COS(I*TETA(I))
DO 30 I=1,N
30 GOBKI)=COS(TETA(1))- AK*GG(I)
DEL=0
DO 49 I=1,N
40 DEL=DEL4GOBJ(I)**2
DELTA=SQRT(DEL)
RETURN
END

<

SUBROUTINE NGROBIJ(N,M,TETA,KSE,G,A,B,AK,GOBJ,DELTA)
DIMENSION TETA(1),GOBJ(1),A(1},B(1)
DEL=0.0

DG 1 I=1,N

EK=1.E-4

EK=EK*ABS(TETA(1))

CALL GTETA(KSE,N,M,TETA,G)

CALL AAI(M,G,B,A)
OBlJI=0OBJE(M,G,A,AK)
TETA(D=TETA(I)+EK

CALL GTETA(KSE,N,M,TETA,G)

CALL AAI{M,G,B,A)
0BIS=OBJE(M,G,A,AK)
GOBX{1)=(0OBJS-OBIN/EK
DEL=DEL+GOBJ(})"*2
TETA{I)=TETA(I)-EK

CONTINUE

DELTA=SQRT(DEL)

RETURN

END

(-

SUBROUTINE DUSAR(KSE,N,TETA,NY,AR})
DIMENSION TETA(1)
INTEGER AR(1)
PI=3.141592
KIS=4"N +(KSE/2)"2
IF(KSE.EQ.2)TETA(N+1)=PI/2
DO 92 1=1,N4+KSE/2
92 WRITE(6,*)TETA(",1,")=?", TETA(I)
U=2=PIJ{NY*KIS)
DO 2 =1, NY*KIS/4+1 o
DO 2 J=1,N4+KSE/2 i
IF((TETA(J).GT.{11-1)*U). AND.(TETA(J).LE.11*U))GO TO 7
GO TC 2
7 AR(3)=11
2 CONTINUE
DO 93 1=1,N+KSE/2
WRITE(*,*}AR(",1,")=",AR(I)
93 WRITE(6,*yAR(’,I,")=',AR(])
111 DO 100 [=1,N4+KSE[2-1
IF(AR(I).GE.AR(I+1).AND.AR(1).EQ.1.AND.AR(1)41.LT.AR(N+KSE/2))
CAR(LET)=AR(I+1)+1
100 IF(AR(I).GE.AR(I+1).AND.AR(N4KSE/2).EQ.NY*KIS/4+1)AR(I)=AR(I}-1
DO 101 1=1,N+KSEf2-1
101 IF(AR(1).GE.AR{I+1))GO TO 111
WRITE{6,*))AYNI ARALIGA DUSEN ACILAR VARSA DUZELTILDP
WRITE(*,*)’AYNI ARALIGA DUSEN ACILAR VARSA DUZELTILDY
DO 94 1=1,N+KSE/2
WRITE(™,*yAR(,1,")=",AR(I)
94 WRITE(8,*)YAR(’,],")=",AR(])
RETURN
END

SUBROUTINE TAMAR(N,NY,AR,KSE)
INTEGER AR(1),ARS,ARK
KIS=4"N+(KSE/2)*2

ARS=NY*KIS

ARK=ARS/4+1
IF(KSE.EQ.2)AR(N+1)=ARK
IF(KSE.EQ.1)KH1=1
IF(KSE.EQ.2)KH1=0

DO 1 I=N+KSE/2+41,KI8/2
AR(I)=ARK-KH1+(ARK-AR(KIS/2+1-1})
DO 2 1=KISf2+1,KIS
AR(D)=AR(I-KIS/2)+ARS/2

RETURN

END

—
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SUBROUTINE CAK(KI3,NY,AR,KY,KC)
DIMENSION KY(1)

INTEGER AR(1),ARS

ARS=NY*KIS

DO 313=1,NY-1

DO 1 i1=1,KIS
KY(I1)=AR(11)+13*(ARS/NY)



GO TO 999

1 CONTINUE
3 CONTINUE
KC=0

993 RETURN

END

IF(KY(H).GT.ARS)KY(11)=KY(I1). ARS
DO 2 12=1,KI§
IF(AR(I2).EQ.KY(I1})GO TG 33
2 CONTINUE
GO TO 1
a3 KC=1

C

U=2*PIJ(NY*KIS)

DO 292 I=1,KIS
U1(1)=(AR(I)-1)=U

292 U2(1)=AR{1)*U

BS(I)=0.

DO 1021 J=1,KIS
BB=.1
IF(J.LE.KIS/2)BB=1

PR

WRITE(*,*)'CIZG] SPEKTRUMU ICIN'
WRITE(*,*)2A152 DEN BEKLENEN ZAYIFLAMALAR’
WRITE(6,*)CIZGl SPEKTRUMU ICIN'
WRITE(6,*)’2A1S2 DEN BEKLENEN ZAYIFLAMALAR’
DO 121 I=1,NT,2

P e T e

SUBROUTINE SB2A(KSE,N,NY,AR,ULU2,BS,NT)
DIMENSION BS(1),U1(1),U2(1)
INTEGER AR(1)
KIS=4"N+(KSE/2)*2
P1=3.141592

1021 BS(I)=BS(1)-BB*(1/(I*P1))*(COS(I*U2(J))-COS(I*U1(J)))

WRITE(*,*)1,B5(1),2

121 WRITE(6,*)1,BS(1),Z
)

%=-20.*ALOGI10({BS(1)*=2/BS(1)**2))

WRITE(6,”)’
RETURN
END
C
SUBROUTINE NORMZ(NT,AB,ABN,Z2YFN)
DIMENSION AB(1)
WRITE(**)NORMALIZE’
WRITE(6,*)NORMALIZE’
ABMAX=0.0
DO 1 I=1,NT,2
IF(ABS(AB(I)).LT.1.E-35)AB(1)=1.E-35
1 IF(ABS(AB(1)).GT.ABMAX)ABMAX=ABS(AB(I))
DO 2 1=1,NT,2
ABX=ABS(AB(1)/ABMAX)
ZYFN=20*ALOG10(ABN)
WRITE(*,*),ABN,ZYFN
2 WRITE(6,*)I,ABN,ZYFN
RETURN
END
P e .

L=0
IF{N.EQ.0)GO TO 666

AR{N)=AR(N)+1
IF(AR(N).LE.ARG(N)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.1)GO TO 666
AR(N-1)=AR(N-1)+1

AR(N)=ARG(N)

SUBROUTINE DGETR(N,AR,ARG,K1,L)
INTEGER AR(1),ARG(1)

IF{AR(N-1).LE.ARG(N-1)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.2)GO TO 666
AR(N-2)=AR(N-2)+1
AR{X)=ARG(N)
AR{N:1)=ARG(N-1)

IF{AR(N.2).LE.ARG(N-2)+K1)GO TO 122

IF(N.EQ.3)GO TO 666
AR(N-3)=AR(N-3)+1
AR(N)=ARG(N)
AR(N:1)=ARG(N-1)
AR(X-2)=ARG(N-2)

IF{AR(N-3).LE.ARG(N-3)+K1)GO TO 122

IF(N.EQ.4)GO TO 666
AR(N-4)=AR(N-4)+1
AR(N)=ARG(N)
AR(X-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N.2)
AR(N-3)=ARG(N-3)

IF(AR(N-4).LE,ARG(N-4)+K1)GO TO 122

IF(N.EQ.5)GO TO 666
AR(N-5)=AR(N-5)+1
AR{N)=ARG(N)
AR(X-1)=ARG(N-1)

AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)

AR{N-1)=ARG(N-1)

IF(AR(N-3).LE_ARG(N-5)4+K1)GO TO 122

IF(N.EQ.6)GO TO 666

AR(N-6)=AR(N-6)+1
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AR{N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
AR({N-2)=ARG(N-2)
AR{N-3)=ARG(N-3)
AR{N-4)=ARG(N-4)
AR{N-5)= ARG(N-5)
IF(AR(N-6).LE.ARG(N-6)4K1)GO TO 122
IF{N.EQ.7)GO TO 666
AR(N-7)=AR(N-7)41
AR(N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
ARN.-2)=ARG(N.2)
AR{N-3)=ARG(N-3)
AR{N-4)=ARG(N-4)
AR{N-5)=ARG(N-5)
AR{N.6)=ARG(N-§)
IF(AR(N-7).LE.ARG(N-7)+K1)GO TO 122
IF{N.EQ.8)GO TO 666
AR(N-8)=AR(N-B)+1
AR{N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR{N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N.4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR{N-6)=ARG(N-6)
AR{N-T)=ARG(N-7)
IF{AR(N.8).LE.ARG(N.8)4+K1)GO TO 122
IF{N.EQ.2)GO TO 666
AR{N-9)=AR(N.9)+1
AR{N)=ARG(N)
AR(N-1)=ARG(N-1)
AR{N-2)=ARG(N-2)
AR{N-3)=ARG(N-3)
AR{N-4)=ARG(N-4)
AR{N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR{X-T)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
IF{AR{N-9).LE.ARG(N-2)4+K1)GO TO 122
IF{N.EQ.10)GO TO 666
AR{N-10)=AR(N-10)+1
AR{N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
AR{N-2)=ARG(N-2)
AR{N-3)=ARG(N-3)
AR{N-1)=ARG(N-4)
AR{N-5)=ARG(N-5)
AR{N-6)=ARG(N-6)
AR{N.7)=ARG(N.7)
AR{N-8)=ARG(N-8)
AR(N-9)=ARG(N-9)
IF{AR(N-10).LE.ARG(N-10)+K1)GO TO 122
IF{N.EQ.11)GO TO 666
AR{N-11)=AR(N-11)+1
AR(N)=ARG(N)
ABR{N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR{N-4)=ARG(N-4)
AB{N.5)=ARG(N-5)
AR{N-6)=ARG(N-6)
AR{¥-7)=ARG(N.7)
AR{N-8)=ARG(N-8)
AR{N-83)=ARG(N-9)
AR(N.10)=ARG(N-10)
IF(AR(N-11).LE.ARG(N-11)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.12)GO TO 666
AR{X-12)=AR(N-12)+1
AR(N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
AR{N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR{N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)}=ARG(N-6)
AR{N-7)=ARG(N-7)
AR(N.8)=ARG(N-8)
AR(N-8)=ARG(N-9)
AR{N-10)=ARG(N-10)
AR{N-11)=ARG(N-11)
IF{AR(N-12).LE.ARG(N-12)+K1)GO TG 122
IF{X.EQ.13)GO TO 666
AR(N-13)=AR(N-13)+1
AR{N)=ARG(N)
AR{X-1)=ARG(N-1)
AR{N-2)=ARG(N-2)
AR{X-3)=ARG(N-3)
AR{N-4)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR{N.6)=ARG(N-G)
AR{N-T)=ARG(N.7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
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AR(N-9)=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
IF(AR(N-13).LE.ARG(N-13)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.14)GO TO 666
AR(N-14)=AR(N-14)+1
AR{N)=ARG(N)
AR(N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3}
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR{N-6)=ARG(N-6)
AR(N-7)=ARG(N-T}
AR(N-8)= ARG{N-8)
AR(N-93)=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11}
AR(N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13) ‘
IF(AR{N-14).LE.ARG(N-14)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.15)GO TO 666
AR(N-15)=AR(N-15)41
AR{N)=ARG(N)
AR(N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR{N-7)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR(N-9)=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR{N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
IF(AR(N-15).LE.ARG(N-15)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.16)GO TO 666
AR(N-18)=AR(N-16)+1
AR(N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
AR{N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)= ARG(N-6)
AR(N-7)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR(N-8)=ARG(N-9)
AR{N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11}=ARG(N-11)
AR(N-13)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR{N-15)=ARG(N-15)
IF(AR(N-16).LE.ARG(N-16)4+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.17)GO TG 666
AR(N-17)=AR(N-17)+1
AR(N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR{N-5)= ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR(N-7)=ARG(N-T)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR(N-9)=ARG(N-9)
AR(N-10)= ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
AR(N-16)=ARG(N-16)
IF(AR(N-17).LE.ARG(N-17)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.18)GO TO 666
AR(N-18)=AR(N-18)+1
AR(N)=ARG(N)
AR(N-1)=ARG(N-1)
(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-1)=ARG(N-1)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR{N-7)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR(N-9)= ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG{N-11)




AR{N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR{N-14)=ARG(N-14}
AR(N-15)SARG(N-15)
AR(N-16)=ARG(N-16)
AR{N-17)=ARG(N-17)

127

IF(AR{N-18).LE.ARG(N-18)4+K1)GO TO 122

IF(N.EQ.19)GO TO 666
AR(N-19)=AR(N-19)+1

AR(N}=ARG(N)
AR(N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)= ARG(N-2)
AR{N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR{N.5)=ARG(N-5)
AR{N-6}=ARG(N-6)
AR(N-7)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR(N-8)=ARG(N-5}
AR{N-10)=ARG(N-10)
AR{N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(M-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
AR{N-16)=ARG(N-16)
AR{N-17)=ARG(N-17)
AR(N-18)=ARG(N-18)

IF(AR(N-19).LE.ARG(N-19)+K1)GO TO 122

IF(N.EQ.20)GO TO 666
AR(N-20)=AR(N-20}+1

AR{N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N-3)=ARG(N-5)
AR(N-6}=ARG(N.6}
AR(N-T)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR{N-9)=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
AR(N-16}=ARG(N-16)
AR(N-17)=ARG(N-17)
AR{M-18)=ARG(N-18}
AR(N-18)=ARG(N-19)

IF(AR{N-20).LE.ARG(N-20)+K1)GO TO 122

IF(N.EQ.21)GO TO 666
AR(N-21)=AR(N-21)+1

AR{N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
AR{N-2}=ARG(N-2)
AR(N.3)=ARG(N-3)
AR(N-1)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR(N-7)=ARG(N-7)
AR{N-8)=ARG(N-8)
AR(N-8)=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR{N-11)=ARG{N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13}
AR{N-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
AR(N-16)=ARG(N-16)
AR(N-17)=ARG(N-17)
AR(N-18)=ARG(N-18)
AR(N-19)=ARG(N-19)
AR(N-20)=ARG(N-20)

IF(AR(N-21).LE.ARG(N-21)+K1)GO TO 122

IF(N.EQ.22)GO TO 666
AR{N-22)=AR(N-22)+1

AR{N)=ARG(N)

AR(N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR{N-TY=ARG(N-7)
AR{N-8}=ARG(N-&)
AR(N-8)=ARG(N-9)

AR(N-10)=ARG(N-10)

AR(N-11)=ARG(N-11}
AR(N-12)=ARG(N-12)

AR(N-13)=ARG(N-13)

AR(N-14)=ARG(N-14)



AR(N-15)=ARG(N-15)
AR(N-16)=ARG(N-16)
AR(N-17)=ARG(N-17)
AR(N-18)=ARG(N-18)
AR(N-19)=ARG(N-19)
AR(N-20)}=ARG(N-20)
AR(N-21)=ARG(N-21)
IF{AR(N-22}.LE.ARG(N-22)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.23)GO TO 666
122 L=1
666 RETURN
END
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EK-2 NIKOPBILGISAY AR PROGRAMIMNIN LISTES]

DIMENSION TETA(90),A(90),B(30),AB(90),K J(90),ABN(90),ABNK(90)
&,ZABNK(90),HIST(90),ISRT(90),K Y(50),GOBJ(90),EK(90), TETA B(900)
&,0B(1024), HISTB(50),0BB(1024),0BF(1024 ), KJF(1024,10)
&,ABNKB(1024,10),K JB(1024,12),KIB1(1024,10), K JB2(1024,10)
INTEGER BM(1024,10),AR(90)
OPEN(6,FILE="NIKOP.YAZ' STATUS='OLD")
CALL GIR{KIS,M,HISTB,NY)
CALL BASL(KIS,TETAB)
WRITE(*,*PVERILEN ACILARIN DUSTUGU ARALIKLAR®
WRITE(6,*VERILEN ACILARIN DUSTUGU ARALIKLAR'
CALL DUSART(KIS,NY, TETAB,AR)
CALL SUBF(KIS,BM,TETAB,A,B,AB,KJ,ABN,ABNK,ZABNK,ABNKB,HIST,KJB,
&KIB1,KIB2,08,0BF KJF,IF)
DO 2309 1=0,M
2309 HIST(1)=HISTB(1)
CALL OP(KIS,IF,TETA, TETAB KJ,KJF,M,A,B,AB,ABN,ABNK, ZABNK,HIST,0B)J
&,EK,ISRT,GOBJ,AR,KY,OBB,NY)
CALL SIRALA2(IF,0BB)
STOP
END

SUBROUTINE GIR(KIS,M,HISTB,NY)
DIMENSION HISTB(1)
WRITE(* *yKIS DEGERINI GIR’
READ{*")KIS
WRITE(**)'M DEGERINI GIR ; VEYA ESIT NGH OLMALY
READ(*,*)M
WRITE(* *)'TRANSFER FONKSIYONUNDAN ISTENEN NORML DEGERLER’
DO 343 I=0,M
WRITE(*,*)I,'INCI HARM.DE ISTENEN NORML DEGER=7 =,; 1'
READ(* *)HISTB(I)
343 WRITE(6,*)1,'INCI HARM.DE ISTENEN NORML DEGER=? =,; 1, HISTB(I)
WRITE(*,*)'NY YOLSAYISI DEGERINI GIR’
READ(**)NY
RETURN
END

C
SUBROUTINE OP(KIS,IF,TETA,TETAB KJ KJF MA,BAB,ABN,ABNK,ZABNK,

&HIST,0BJ,EK,ISRT,GOBJ,AR,KY,0BB,NY)
DIMENSION TETA(1),TETAB(1),KJ(1},A(1),B(1),AB(1),ABN(1),

&ABNK(1),ZABNK(1),HIST(1),EK(1),ISRT(1),GOBJ(1),KY(1),0BB(1)

&,KIF(1024,10)

INTEGER AR(1)

10=0

Pi=3.141592
U=2*"PI/{NY*KIS)
DELT1=1.E-5

DELT2V=.5
WRITE(6,*YDELT1=""DELT1
WRITE(6,*)DELT2V=?"DELT2V
DQ 7575 [IF=1,IF

DO 11=1KIS
TETA(I)=TETAB(I)
KID=KJIF(IIF,I)

1 WRITE(6,*)I,’ INCI PULSIN YONU=?’KJ(I)
CALL GH(KIS,M,TETA,A,B,AB,KJ,ORT)
CALL NRML(M,A,B,AB,ABN,ABNK,ZABNK})
CALL OBJECT(M,HIST,ABNK,0Bl)

222 CONTINUE
DELT2=DELT2V
CALL GH(KIS,M,TETA,A,B,AB,KJ,ORT)
CALL NRML(M,A,B,AB,ABN,ABNK,ZABNK)
CALL OBJECT(M,HIST,ABNK,0BJ)
OBJB=0BJ
DELTA=0
DO 555 I=1,KIS
TETA(I)=TETA(1)4+DELT1
CALL GH(KIS,M,TETA,A,B,AB,KJ,ORT)
CALL NRML{M,A,B,AB,ABN,ABNK,ZABNK)
CALL OQBJECT(M,HIST,ABNK,OBJ)
GOBJ(I)=ABS(OBJB-0OBJ)/OBJB
IF(GOBJ(I).LT.1.E-20)GOBJ(I)=1.E-20
DELTA=DELTA+GOBJ(I)
ISRT()=1
IF(OBJ.GT.OBJB)ISRT(I)=-1
TETA(I)=TETA(I)-DELT]

555 CONTINUE

500 CONTINUE
DO 556 I=1,KIs
EK()=1SRT(I)*DELT2*GOBJ(I)/DELTA

556 TETA(1)=TETA()+EK(I)
DO 5661 1=1,KIS

5661 IF(ABS(EK(1)).GT.1.E-3)GO TO 3434
GO TO 225

3434 CONTINUE
CALL GH{KIS,M,TETA.A.B,AB,KJ,ORT)
CALL NRML(M,A,B,AB,ABN,ABNK,ZABNK)
CALL OBJECT(M,HIST,ABNK,OBlJ)
OBJS=0BJ
IF(OBJS.GE.OBJB)YGO TO 224
OBES=ABS3(CGBJB-OBJS)
WRITE({*,*YOBIB=",0BJB,’ OBES=',0BES



130

GO TO 222
224 CONTINUE
DO 256 [=1,KIS
256 TETA(1)=TETA(1)-EK(I)
DELT2=DELT2/2
GO TO 500
225 CONTINUE
DO 211 I=1,KIS
211 TETA(1)=TETA(I)-EK(1)
CALL GH{KIS,M,TETA,A,B,AB KJ,ORT)
CALL NRML(M,A,B,AB,ABN,ABNK,ZABNK)
CALL OBJECT(M,HIST,ABNK,0BJ)
10=10+1
OBB(10)=0BlJ
CALL DOK(KIS,TETA,ORT,A,B,AB,IO,M,ABN ABNK,ZABNK,OBJ)
WRITE(*,*))BULUNAN ACILARIN DUSTUGU ARALIKLAR'
WRITE(6,*)BULUNAN ACILARIN DUSTUGU ARALIKLAR'
CALL DUSART(KIS,NY,TETA,AR)
DO 592 I=1,KIS
592 TETA(I)=AR(I)*U-U/2
CALL GH(KIS,M,TETA,A,B,AB,KJ,ORT)
CALL NRML(M,A,B,AB,ABN,ABNK,ZABNK)
CALL OBJECT{M,HIST ,ABNK,0BJ)
WRITE(*,*)’BU ARALIKLARIN ORTASI=TETA ALARAK DOKUM
WERITE(6,*)'BU ARALIKLARIN ORTASI=TETA ALARAK DOKUM::
DO 967 I=1,KIS
TETAD=TETA(1)“180/P]
WRITE(*,*)TETA(’,1,')=",TETA(I),'R',;' TETAD=",TETAD,'D’
967 WRITE(6,*)'TETA(’,1,")=",TETA(1),'R’;’ TETAD=",TETAD,'D’
WRITE(*,*)'ORT=",ORT
WRITE(6,™)’ORT=",0RT
WRITE(*,*)'1.SUTUN HARMONIK NUMARASI
WRITE(6,*)'1.SUTUN HARMONIK NUMARASP
WRITE(*,*}'2.SUTUN A LAR COSINUSLU TERIMLERIN KATSAYILARD
WRITE(6,*)'2.SUTUN A LAR COSINUSLU TERIMLERIN KATSAYILARI
WRITE(*,*)’'3.SUTUN B LER SINUSLU TERIMLERIN KATSAYILARI'
WRITE(6,*)'3.SUTUN B LER SINUSLU TERIMLERIN KATSAYILARYI
WRITE(6,*)'AB(0)=ABS(ORT)*2=",AB(0)
WRITE(6,*)"
I0=0
A{0)=0
B(0)=0
AB(0)=ABS(ORT)*2
WRITE(*,*)I0,A(10),B(10),AB(I0)
WRITE(6,*}10,A(10),B(10),AB(I0)
DO 9305 I=1,M
WRITE(6,*)1,A(1),B(1},AB(I)
9305 WRITE(*,*)L,A(I),B(1},AB(I)
WRITE(8,")' /
WRITE(*,*)'IKINCI SUTUN GTS9735.FOR UN NORM DEGERLERI ABN LER’
WRITE(8,*)'IKINCI SUTUN GTS9755.FOR UN NORM DEGERLERI ABN LER’
WRITE(*,*UCUNCU SUTUN TRF.FONK.DAN BEKLENEN NORM DEGERLER ABNK’
WRITE(6,*)’UCUNCU SUTUN TRF.FONK.DAN BEKLENEN NORM DEGERLER ABNK’
WRITE(",*)'DORDUNCU SUTUN TRF.FONK.DAN BEKL NORM DEGLR ZAYFL,dB’
WRITE(6,*)DORDUNCU SUTUN TRF.FONK.DAN BEKL NORM DEGLR ZAYFL,dB’
WRITE(6,”) °*
DO 8445 I1=0,M
WRITE(™,*)I,ABN(1),ABNK(I),ZABNK(I)
WRITE(6,*)I,ABN(1)},ABNK(I),ZABNK(1)
9445 CONTINUE
WRITE(™,*)'OBJ=",0BJ
WRITE(6,*)'0OBJ=",0BJ
CALL CAK(KIS,NY,AR,KY,KC)
7575 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE BASL(KIS, TETA)
DIMENSION TETA(1)
P1=3.141592
AKI3Z=KIS
K3E=1
IF(AKIS/4.GT.KIS/4)KSE=2
N=(KIS-(KSE/2)*2)/4
A=PIJ{2%(N+1))
DO 1 I=1,N+KSE/2
1 TETA(I)=A"1
DO 5023 [=1,N41
c DO 5023 1=1,N+KSE/241/KSE
5023 TETA(N+KSE/2+1)=PI/24+(P1/2-TETA(N+1/KSE+KSE/2-1))
DO 5024 1=1,2"N+KSE/2
5024 TETA(2*N+KSE/2+1)=PI+TETA(I)
WRITE(6,*YBIR PERYOTTAKI PULS SAYISI=', KIS
WRITE(*,*)BIR PERYOTTAKI PULS 3AYISI=",KIS
DO 2 1=1,KIS
WRITE(**}'TETA(",1,))=", TETA()
2 WRITE(S,*)TETA{".1.))=",TETA(1)
WRITE(6,") *
WRITE({",*) '
RETURN
END

C EL LY T 2 o

SUBROUTINE DOK(KIS, TETA,ORT,A,B,AB,IO,M,ABN,ABNK,ZABNK,OBJ)
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DIMENSION TETA(1),A(1),B(1),AB(1),ABN(1),ABNK(1},2ABNK(1)
P1=3.141592
WRITE(™,*)BULUNAN SONUCUN AYRINTILI DOKUMU
WRITE(6,*)'BULUNAN SONUCUN AYRINTILI DOKUMU
DO 567 1=1,KI3
TETAD=TETA(I)*180/P1
WRITE(®*)'TETA(,1,)=",TETA(I), R’ TETAD=',TETAD,D’

567 WRITE(6,*)' TETA(’,1,")=",TETA(1), R’ TETAD=',TETAD,'D’
WRITE(*,*)ORT=',ORT
WRITE(6,*) ORT="ORT
WRITE{*,*)'1.SUTUN HARMONIK NUMARASY'
WRITE(6,*)1.SUTUN HARMONIK NUMARAS!
WRITE(*,*)2.SUTUN A LAR COSINUSLU TERIMLERIN KATSAYILARI
WRITE(6,*)'2.SUTUN A LAR COSINUSLU TERIMLERIN KATSAYILARD
WHRITE(*,*)'3.SUTUN B LER SINUSLU TERIMLERIN KATSAYILARI'
WRITE(6,*)'3.SUTUN B LER SINUSLU TERIMLERIN KATSAYILARI'
WRITE(6,*)'AB(0)=ABS(ORT)*2=",AB(0)
WRITE(6,*)" °
10=0
A{0)=0
B{O)=0
AB{0)=ABS(ORT)*2
WRITE(*,*)10,A(10),B(10),AB(10)
WRITE(6,*)10,A(10),B(10),AB(I0)
DO 7205 I=1,M
WRITE(6,*),A(I),B(1),AB(1)

7305 WRITE(*,*),A(1),B(1),AB(1)
WRITE(6,*) '
WRITE(*,*)'IKINCI SUTUN GTS9755.FOR UN NORM DEGERLERI ABN LER’
WRITE(6,*)IKINCI SUTUN GTS3755.FOR UN NORM DEGERLERI ABN LER'
WRITE(*,*)UCUNCU SUTUN TRF.FONK.DAN BEKLENEN NORM DEGERLER ABNK’
WRITE(6,*)UCUNCU SUTUN TRF.FONK.DAN BEKLENEN NORM DEGERLER ABNK'
WRITE(*,*))DORDUNCU SUTUN TRF.FONK.DAN BEKL NORM DEGLR ZAYFL,dB’
WRITE(6,*’DORDUNCU SUTUN TRF.FONK.DAN BEKL NORM DEGLR ZAYFL,dB*
WRITE(s,*)" '
DO 7445 1=0,M
WRITE(*,*)[,ABN(I),ABNK(I),ZABNK(I)
WRITE(6,*)],ABN(I),ABNK(I),ZABNK(I)

7445 CONTINUE
WRITE(*,*)'OBJ=',0B]
WRITE(6,*)’OBJ=",0BJ
RETURN
END

SUBROUTINE GH(KIS,M,TETA,A,B,AB,K],ORT)

DIMENSION TETA(1),A(1),B(1),AB{1),K3(1)

P1=3.141592

NS=KI18

ORT=0.

DO 392 1=1,KIS
592 ORT=0ORT+KJ(I)

ORT=0RT/NS

DO 10 I=1,M

A(I)=0.

B(I)=0.

DO 11 J=1,KIS

A(D)=A(D)+(2./NS)*KIJ(J)*COS(I*TETA(J))
11 B{D)=B(I}+(2./NS)*KI(J)*SIN(I*TETA(J))
10 AB(I)=SQRT(A(I)**2+4B(I)**2}

AB{0)=ABS(ORT)*2

RETURN

END

SUBROUTINE NRML(M,A,B,AB,ABN,ABNK,ZABNK)
DIMENSION A(1),B(1),AB(1),ABN(1),ABNK(1),ZABNK(1)
ABNRM=1.E-30
DO 665 1=0,M

665 IF(AB(I).GT.ABNRM)ABNRM=AB(I)
DO 7445 I=0,M
ABN(I)=AB(I)/ABNRM
IF(ABN(I).LE.1.E-30) ABN(I)=1.E-30
ABNK(I)=ABN(Iy**2
IF(ABNK({I).LE.1.E-30)ABNK(I)=1,E-30
ZABNK(I)=20*ALOG10(1./ ABNK(1))

7445 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE OBJECT(M,HIST,ABNK,CBJ)
DIMENSION HIST(1),ABNK(1)
OBJ=0
DO 2 I=0,M
OBJ=0BJ+{HIST(1)-ABNK(I))*™2
RETURN
END
c PR
SUBROUTINE DUSART(XKIS,NY, TETA,AR)
DIMENSION TETAQ1)
INTEGER AR(1)
Pi=3.141592
U=2"PlJ{(NY*KIS)
30 DO 32 =1, NY*KIS
32 IF(TETA(I).GT.2*P1)TETA(1)=TETA(1)-2*P1

N
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DO 33 I=1,NY*KIS

33 IF(TETA(]).GT.2*P1)GO TO 30

301 DO 321 I=1,NY"KIS

321 IF(TETA(I).LT.0)TETA(1)=TETA(I)+2"P1
DO 331 1=1,NY*KI3

331 IF(TETA(I).LT.0)GO TO 301
DO 23 1=1,NY*KIS
DO 23 J=1 KIS
IF({TETA(1).GT.{11-1)*U). AND.(TETA{ J).LE.I1*U))GO TO 73
GO TO 23

73 AR(J)=1

23 CONTINUE
DG 81 I=1,KIS
WRITE(®,*)AR(",1,")=",AR(])

81 WRITE(S,)'AR(",1,")=",AR(])
RETURN
END

SUBROUTINE CAK(KIS,NY,AR,KY,KC)
DIMENSION KY(1)
INTEGER AR{1),ARS
ARS=NY*KIS
DO 3 I3=1,NY-1
DO 1 11=1,KIS
ISRT=1
IF(AR(I1).LT.G)ISRT=-1
KY(F1)=ABS(AR(I1)}+I3*KIS
IF(ABS(KY(I1)).GT.ARS)KY(I1)=ABS(KY(11))-ARS
KY(11)=KY(I1)*ISRT
DO 2 12=1,KIS
IF{ABS(AR(12)).EQ.ABS(KY(I1)))GO TO 33
2 CONTINUE
GO TO 1
33 KC=1
WRITE(*,*)'CAKISMA VAR’
WRITE(6,*)’)CAKISMA VAR’
WRITE(®*)VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVI VY
WRITE(6,*}VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV VY
GO TO 999
1 CONTINUE
3 CONTINUE
KC=0
WRITE(*,*)CAKISMA YOK’
WRITE(6,*)CAKISMA YOK’
WRITE(™,*)’VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV VY
WRITE(6,*)VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV VLY
999 RETURN
END
c -
SUBROUTINE SUBF(KIS,BM,TETA,A,B,AB,KJ,ABN,ABNK,ZABNK,ABNKE.HIST,
&K JB,KJIB1,KJB2,0B,0BF,KJF,IF)
DIMENSION TETA(1),A(1),B(1),AB(1),KJ(1),ABN(1),ABNK(1),ZABNK(1).
&HIST(1),KJB1(1,1),KIB2(1,1),0BF(900),K JF(1024,KIS)
&,0B(2"*(K15-1)),KIB(2==(K15-1),KIS),ABNKB(2**(KIS-1),8)
INTEGER BM(2™KI15,KIS)
M=KIS/2
DO 313 I=0,M
313 HIST(I)=(141)"10/(M+1)
NSAT=2~(KI5-1)
NSUT=KIS
DO 44 J=1,KIS
DO 44 I=1,2™*]
BM(LJ)=1
IF(LGT.(27*J)/2)BM(],J)=-1
WRITE(®,*)KONTROL", 1,1
44 CONTINUE
DO 11 J=1,KIS
DO 1 I=(2=*J)}+1,2"%(KI5-1)
1 BM(LJ)=BM(I-(2%=J),J)
11 CONTINUE
DO 76 1=1,NSAT
DO 77 J=1,NSUT
77 KJ(3)=BM(1,J)
CALL GH(KIS,M,TETA,A,B,AB,KJ,ORT)
CALL NRML(M,A,B,AB,ABN,ABNK,ZABNK)
CALL OBJECT{M,HIST,ABNK,OBJ)
OB(1)=OBJ
DO 449 IB=1,KIS
KJIB(I,1B)=KJ(IB)
449 CONTINUE
DO 454 IB=0,M
45¢ ABNKB(LIB)=ABNK(IB)
76 CONTINUE
CALL SIRALA(NSAT,0B KJB,KIS,KIB1,KIB2)
CALL FARKLIF(NSAT,0B,OBF,KIS,KJB,KIF,IF}
WRITE(6,*)'SUBF SONUCLARI BASLANGICT
WRITE(*,")FARKLI DEGER SAYISI=IF=’IF
WRITE(6,*YFARKLI DEGER SAYISI=IF:="IF
DO 243 I=1,IF
DO 12 11=1.KIS
WRITE(*,*YKJF(",1," 11" ) =" KIF(L11)
12 WRITE(6,%)'KJF(*,1,";" . 11,")=", KIF(I,11)
WRITE(™*)'OBF(".1,")=",0BF(I)
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WRITE(6,*)YOBF(,1,')=",0BF(1)
WRITE(**) '

243 WRITE(6,*)" °*
WRITE(6,*)’'SUBF SONUCLARI SONU*
RETURN
END

20

SUBROUTINE SIRALA(N,5,KJB,KI1S,KJB1,KIB2)
DIMENSION KJB1(1,1),KIB2(1,1)
&, S(N),KIB(N,KIS)
WRITE(",*VSIRALIYOR’
100 DO 10 I=1,N-1
1F(S(}).LE.S(I+1))GO TO 11
B1=5(141)
B2=5(1}
DO 74 11=1,KIS
KIBI{L11)=KJIB(1+1,1J)
74 KIB2(1,1J)=KJIB(1,1J)
8{I)=B1
5{141)=B2
DO 78 13=1,KIS
KIB(I,11)=KJB1(1,1J)
78 KJIB(141,11)=KJIB2(1,1J)
GO TO 10
11 CONTINUE
DO 75 I1=1,KIS
75 KIB(1,H)=KJIB(1,11)
10 CONTINUE
DO 20 I1=1,N.1
20 1F(5(1).GT.5(14+1))GO TO 100
WRITE(*,"YKUCUKTEN BUYUGE SIRALANMIS SAYILAR'
DO 31 I=1,N
DO 32 J=1,KIS
32 WRITE(®,*)'KJB(’,1,’;,d,')=",KIB(1,J)
31 WRITE(=*)OBI(",1)="5(1)
RETURN
END

SUBROUTINE FARKLIF(N,S,0BF KIS, KJB,KJF,IF)
DIMENSION $(1),0BF(1),KJB(N,KIS),KJF(1024,K1S)
WRITE(*,*YEPS=?"
READ(*,")EPS
EPS=0.1
IF=1
QBF(IF)=5(IF)
DO 44 I=1,KIS

44 KIF(IF,1)=K JB(IF,I)
DO 21 I=1,N

21 IF(S(1).LT.1.E-30)S(I)=1.E-30
DO 1 I=2,N
FARK=ABS(S(I)-5(I-1))
IF{FARK.LE.EPS)GO TO 1
IF=IF$1
OBF(IF)=5(1)
DO 45 15=1,KI5

45 KIF(IF,15)=KJB(1,15)

1 CONTINUE
RETURN
END

[¢X¢}

SUBROUTINE SIRALA2(IF,0BB)
DIMENSION OBB(1)
WRITE(*,*)IF,"TANE OPT SONUCU BULUNAN OBB LARI SIRALIYOR’
WRITE(8,*)IF,TANE OPT SONUCU BULUNAN OBB LARI SIRALIYOR’
100 DO 10 1=1,IF-1
IF(OBB(I).LE.OBB(I+1))GO TO 10
B1=OBB(1+41)
B2=0RBB(I)
OBB(I)=B1
OBB(1+41)=B2
10 CONTINUE
DO 20 I=1,IF-1
20 IF(OBB(I).GT.OBB(1+1))GO TO 100
WRITE(®,*YKUCUKTEN BUYUGE SIRALANMIS SAYILAR’
DO 31 I=1,IF
WRITE(6,*)'OBB(",},")=",0BB(1)
31 WRITE(=,*)'OBB(",],')=",0BB(I)
RETURN
END
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EK-3 GENKDI BILGISA Y AR PROGRAMIMIN LISTES!

DIMENSION KY(90),2REF(90),2Y F(96),A(90),B(50),AB(90), ABN(90)

& ZREFE(20), TETA(30)

INTEGER AR(90),ARM(90),ARG(90)

OQPEN(6,FILE='GENKDLYAZ STATUS="0OLD")

CALL GENKDI(KY,ZREF,2YF,A,B,AB,ABN,AR, ARM,ARG,ZREFE,TETA}
stop

END

A 0 o

SUBROUTINE GENKDI(KY,ZREF,ZYF, A, B AB,ABN,ARLARM,ARG ZREFE, TETA)
DIMENSION KY(1),ZREF(1),2YF(1),A(1),B(1),AB(1),ABN(1),ZREFE(1)
&, TETA(1)
INTEGER AR(1),ARM(1),ARG(1),ARS,ARK
C NMAX=9
SAY=0
CAKS=0
OBIMAX=-1.E20
KNT=0
MF=2
AKMBS=1
CALL GIR(KSE,N,NY,M,ZREF,LCP,AR,LY ,K1,ZREFE)
KIS=4*N+{KSE/2)*2
ARS=NY*KIS
ARK=ARS/4+41
IF{KSE.EQ.2)AR(N+1)=ARK
CALL YAZG(KSE,N,NY ,M,ZREF,LCP,KIS,ARS,LY,K1,ZREFE)
122 CONTINUE
CALL TAMAR(N,NY, AR, KSE}
IF(LCP.EQ.0)GO TO 435
CALL CAK(KIS,NY,AR,KY,KC)
IF(KC.EQ.1)GQ TO 38
CAKS=CAKS+1
435 CONTINUE
CALL ARORT(KIS,NY,AR,TETA)
CALL GH(NY,M,KIS,TETA,A,B,AB,MF)
CALL NORMZ(M,AB,ABN,ZYF,MF)
DO 67 1=3,M,2
67 IF(ZYF(I).LT.ZREF(1)})GO TO 9989
SAY=SAY+1
OBJ=OBJECT(M,ZREF,2YF,AB,MF)
IF(OBJ.LT.OBIMAX)GO TO 999
C IF(OBJ.GT.OBJMAX)OBJMAX=0BJ
OBIMAX=0BJ
DO 2001 I=1,KI1S
2001 ARM(I)=AR(I)
IF(LY.EQ.0)GO TO 474
CALL YAZH(KIS,AR,M,AB,ABN,0BJ,ZYF,LCP,MF)
474 CONTINUE
GO TO 999
38 CONTINUE
999 CALL DEGER(N,AR,KNT,ARK)
IF(KNT.EQ.1)GO TO 209
AKMBS=AKMBS+1
GO TC 122
908 CONTINUE
IF(SAY.NE.0)GO TO 889
CALL YAZI(AKMBS,CAKS,SAY,0BJMAX,LCP)
WRITE(*,"}’COZUM BULUNAMADI'
WRITE(6,*)’COZUM BULUNAMADI
GO TO 1222
889 CONTINUE
WRITE(*,*)'SONUC’
WRITE(6,*)’SONUC’
CALL YAZI(AKMBS,CAKS,SAY,0BJMAX,LCP)
CALL ARORT(KIS,NY .ARM,TETA}
TALL GH(NY,M,KIS, TETA,A,B,AB,MF)
CALL NORMZ(M,AB,ABN,ZYF,MF)
0OBJ=OBJECT(M,ZREF,ZYF,AB,MF)
CALL YAZH(KIS,ARM.M,AB,ABN,OBJ,2YF,LCP,MF)
IF(K1.EQ.0)GC TO 1222
MF=1
CALL ETRR(N,KSE,M,ZREFE,K1,NY,ARG,AR,ARM,A,B,AB,ABN,ZYF,KY LY.
&TETAMF)
1222 RETURN
END
c - =
SUBROUTINE TAMAR(N,NY,AR,KSE)
INTEGER AR(1),ARK.ARS
KIS=4"N+(KSEf2)~2
ARS=NY™KIS
ARK=ARS/4+1
IF(KSE.EQ.2)AR(N+1)=ARK
IF(K3E.EQ.1)KHi1=1
IF(KSE.EQ.2)KHi1=0
DO 1 I=N4+K3E/2+1.K13/2
1 AR(D=ARK-KHI4+{ARK-AR(KIS/2+1-1}}
DO 2 I=KI5/241,KI3
2 AR(D=AR(L-KIS/2)4+ARS/2
RETURN
END
(] ] - - =
SUBROUTINE CAK{KI3,NY,AR,KY KC)
DIMENSION KY(1)
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INTEGER AR(1),AHRS
ARS=NY*KIS
DO 3 I3=1,NY-1
DO 1 N=1.KIS
KY(11}=AR(11)4I3"(ARSINY)
IF(KY{11).GT.ARS)KY(11)=KY(11).ARS
DO 2 12=1,KIS
IF(AR{I2).EQ.KY(I1))GO TO 33
2 CONTINUE
GO TO 1
33 KC=1
KC=1 CAKISMA VAR
GO TG 993
1 CONTINUE
3 CONTINUE
KC=0
KC=8 CAKISMA YOK

999 RETURN

END

C

EEl ] A

SUBROUTINE ARORT(KIS,NY,AR,TETA)
DIMENSION TETA(1)

INTEGER AR(1)

ARS=NY*KIS

Pl=3.131592

GEN=2"PI/ARS

DO 1 I=1,KIS
TETA{)=AR(I)*GEN.GEN/2

RETURK

END

[

C
C
C

SUBROUTINE GH(NY,M,KI5,TETA,A,B,AB,MF}

DIMENSION TETA(1),A(1),B(1),AB(1)

NS=KIS*NY
A COS.LU TERIMLERIN KATSAYILARI
B SIN.LU TERIMLERIN KATSAYILARI
AB(I)=SQRT(A(I)**2+B(I)**2)

DO 10 I=1,M,MF

A(T)=0.

B(I)=0.

DO 11 J=1,KIS

Kli=t

IF(J.GT.KISf2)KJI=-1

A(D)=A(1)+(2./NS)*KI*COS(I*TETA(J))

11 B(1)=B(I)+(2./NS)*KI*SIN(I*TETA(J))
10 AB(l);;QRT(A(I)"2+B(l)“"‘2)

RETU
END

[¢]

SUBROUTINE NORMZ(M,AB,ABN,2YF,MF)
DIMENSION AB(1),ABN(1),2YF(1)
ABMAX=0.0
DO 1 I=1,M,MF
IF(ABS(AB(I)).LT.1.E-35)AB(I)=1.E-35

1 IF(ABS(AB(I)).GT.ABMAX)ABMAX=ABS(AB(I))
DO 2 I=1,M,MF
ABN(I)=ABS(AB(I)/ABMAX)

2 ZYF(1)=-20"ALOG10(ABN(I))
RETURN
END

C

FUNCTION OBJECT(M,ZREF,ZYF,AB,MF)
DIMENSION ZREF(1),ZYF(1),AB(1)
OBJECT=AB(1)
MFB=3
IF(MF.EQ.1)MFB=2
DO 2 I=MFB,M,MF
KZ=1
IF(ZYF(1).GT.ZREF(I))KZ=0
2 OBJECT=0BJECT-ABS(AB(I))*KZ
RETURN
END

C
C

N=9
SUBROUTINE DEGER(N,AR,KNT,ARK)
INTEGER AR(1),ARK
IF(N.EQ.0)GO TO &
AR(N}=AR(N)+1
IF(AR({N).LE.ARK-1)RETURN
IF(N.EQ.1)GO TO 5
AR{N-1}=AR(N-1)+1
AR(N}=AR(N-1)+1
IF{AR(N-1).LE.ARK-2)RETURN
IF(N.EQ.2)GO TO 5
AR(N-2)=AR({N-2)+1
AR(N-1)=AR(N-2)+1
AR(N)=AR(N-1)+1
IF{AR{N-2).LE.ARK-3)RETURN
IF(N.EQ.3)GO TO 5
AR(X-3)=AR(N-3)+1
AR(N-2)= AR(N-3)+1
AR(N-1)=AR(N-.2)+1
AR{N)=AR(N-1)+1
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IF{AR{N-3).LE.ARK-4)RETURN
IR(N.EQ.4)GQ TO 5
ARB{N-4)=AR(N-4)41
AR{N-3)=AR(N-4)+1
AR{N-2)=AR(N-3)+1
AR{N-1)=AR(N.2)+1
AR{N)=AR(N.1)+1
IF(AR{N-4).LE.ARK-5)RETURN
IF{N.EQ.5)GO TO 5
AR{N-5)=AR(N.5)+1
AREN-4)=AR(N.5)}+1
AR(N-3)=AR(N-4)+1
AR{N-2}=AR(N-3)+1
AREN-1)=AR(N-2)+1
AR{N)=AR(N.1)+1
IF{AR(N-5).LE.ARK-6)RETURN
IF(N.EQ.6)GO TO 5
AR{N-6)=AR(N.6}+1
AR{N-5)=AR(N.-6)+1
AR{N-4)=AR(N-5)+1
AR{N-3)=AR(N-4)+1
AR(N-2)=AR(N-3)+1
AR{N-1)=AR(N-2)41
AREN)=AR(N-1)+1
IF{AR(N-6).LE.ARK-7)JRETURN
IR{X.EQ.7)GO TO 5
AR{N-7)=AR(N-7)+1
AB{N.6)=AR(N-7)+1
AR{N-5)=AR(N-6)+1
AR(N-4)=AR(N-5)+1
AR{N-3)=AR(N-4)+1
AR{N-2)=AR(N-3)+1
AR(N-1)=AR(N-2)41
AR{N)=AR(N-1}41
IF{AR(N-7).LE.ARK-8)RETURN
IF{N.EQ.8)GO TO 5
AR{N.8)=AR(N.8)+1
AR{N-T)=AR(N-8)+1
AR{N-6)=AR(N.7)+1
AREN-3)=AR(N-6}+1
AR{N.4)=AR(N-5)4+1
AR{N-3)=AR(N.4)+1
AR{N-2)=AR{N-3)+1
ABEN-1)=AR(N-2)+1
AR{N)=AR(N-1)+1
IF{AR(N-8).LE.ARK-9)RETURN
IF{¥.EQ.9)GO TO 5

5 KNT=1
RETURN
END

SUBROUTINE GIR{KSE,N,NY,M,ZREF,LCP,AR,LY,K1,2REFE)
DIMENSION ZREF(1),ZREFE(1)
INTEGER AR(1)
WRITE(",*)’)DUZEN1 P1/2 DE ARALIK YOK’
WRITE(*,*)DUZEN2 PI/2 DE ARALIK VAR’
WRITE(*,*)'DUZEN1=1, DUZEN2=2 ?7’
READ("*)KSE
WRITE(*,*)'N DEGERIN] GIR MAX 9’
READ{*,*)N
C NMAX=9 -

IF{N.GT.9)GO TO 43
GO TO 44

43 WRITE(*,*)'1/4 PERYOTTAKI PULS SAYISI $ DAN BUYUK OLAMAZ’
RETURN

44 WRITE(®,*)'YOL SAYISI NY DAIMA TEK SAYI 1,3,5...GIR’
READ(™,*)NY
WRITE(*,*)'M DEGERINI GIR'
READ(**)M
DO 842 1=3,M,2
WRITE(**)'ZREF(",1,")=? DB’

842 READ(*,*)ZREF(I)
WERBITE(*,*))CAK.KONT.YAP=1,YAPMA=0’
READ(™*)LCP
DO %1 1=1,N

91 AR(I)=I
WRITE(™,*)'ARA SONUCLARI YAZ=1 YAZMA=0'
READ(=*)LY
WRITE(*,*)'BULUNAN COZUM ETRAFI BUTUN HARMONIKLER ICIN TARANACAK’
WRITE(*,*)'K1 DEGERINI GIRINIZ 2,4,6..'
WRITE(**)ISTENMIYORSA 0 GIRINIZ’
READ(*,*)K1
IF{X1.EQ.0)GO TO 89
DO 88 1=2,M
WRITE(*, ") ZREFE(,], )=’

88 READ(*,*)ZREFE(I)

49 RETURN
END

C LA E L 2 3 -

SUBROUTINE YAZG(KSE,N,NY,M,ZREF LCP,KIS,ARS,LY,K1,ZREFE)
DIMENSION ZREF(1),2REFE(1)
INTEGER ARS
WRITE(6,86)KSE
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WRITE(*,86)KSE

86 FORMAT(’ DUZEN",I2,’ ICIN GENKDI CIKTISI')
WRITE(6,87)N
WRITE(",87)N

87 FORMAT(' CEYREK PERYOTTAKI PULS SAYISI=",I3)
WRITE(6,88)KIS
WRITE(*,88)KIS

88 FORMAT(' BIR PERYOTTAKI PULS SAYIST ='13)
WRITE(6,89)NY
WRITE(*,89)NY

89 FORMAT(' YOL SAYISI =*,13)
WRITE(6,90)ARS
WRITE(*,90)ARS

50 FORMAT(* BIR PERYOTTAKI ARALIK SAYISI =*,13)

DO 392 1=3,M,2
WRITE(*,21),ZREF(I)

392 WRITE(6,21)I, ZREF(1)

21 FORMAT(’ ZREF(’,12,%) =',F5.2)
IF{K1.EQ.0)WRITE(*,*)’COZUM ETRAFI TARANMAYACAK®
IF{K1.EQ.0)WRITE(6,*)’COZUM ETRAFI TARANMAYACAK’
IF{K1.EQ.0)GO TO 179
WRITE(",66)K1
WRITE(6,66)K 1

66 FORMAT(’ K1=",12,' ICIN COZUM ETRAFI TARANACAK’)
WRITE(*,*)*TARAMA SIRASINDAKI ZAYIFLAMA REFERANSLARI
WRITE(6,")'TARAMA SIRASINDAKI ZAYIFLAMA REFERANSLARD
DO 393 1=2,M
WRITE(*,121)I,ZREFE(I)

393 WRITE(6,121)[, ZREFE(1)

121 FORMAT(’ ZREFE(",12,") =,F5.2)

179 IF(LY.EQ.0)WRITE(*,*)’ARA SONUCLAR YAZILMAYACAK®
IF{LY.EQ.0)WRITE(6,*)’ ARA SONUCLAR YAZILMAYACAK'
IF{LY.EQ.1)WRITE(*,*)’ARA SONUCLAR YAZILACAK’
IF{LY.EQ.1)WRITE(6,*)’ARA SONUCLAR YAZILACAK’
IF{LCP.EQ.1)WRITE(8,48)
IF{LCP.EQ.1)WRITE(",48)
IF{LCP.EQ.0)WRITE(6,49)
IF{LCP.EQ.0)WRITE(*,49)

48 FORMAT(* CAKISMA KONTROLU YAPILACAK

49 FORMAT(' CAKISMA KONTROLU YAPILMAYACAK..
RETURN
END

SUBROUTINE YAZH(KIS,AR,M,AB,ABN,0BJ,ZYF,LCP,MF)
DIMENSION AB(1),ABN(1),Z2YF(1)

INTEGER AR(1)
DO 846 1=1,KIS
WRITE(*,1000)1,AR(I)

846 WRITE(6,1000)I,AR(I)

1000 FORMAT(® AR(’,13,") =',13)

DO 735 I=1,M,MF
WRITE(*,1001)1,AB(1),1, ABN(I)

735 WRITE(6,1001)[,AB(1),, ABN(])

1001 FORMAT(® AB(’,13,") =',F10.7,".... ABN(",13,")=",F10.7)
DO 721 I=1,M,MF
WRITE(*,1004)1,ZYF(I)

731 WRITE(6,1004)L,ZYF(I)

1004 PFORMAT( 2YF(’,13,")=",F7.3,” DB}
WRITE(*,1002)0BJ
WRITE(8,1002)0BJ

1002 FORMAT(" OBJ  ='F10.7)
IF{LCP.EQ.0)GO TO 687
WRITE(6,*)'CAKISMA YOK’
WRITE(*,*’CAKISMA YOK’

GO TO 643

687 WRITE(*,*yCAK.KONT.YAPILMADY
WRITE(8,")'CAK.KONT.YAPILMADI’ -

643 WRITE(",*)". :
WRITE(S,*)... K
RETURN
EXD

SUBROUTINE YAZI(AKMBS,CAKS,5AY,0BJMAX,LCP)
WRITE(6,1005)AKMBS
WRITE(*,1005)AK MBS
1005 FORMAT(' DENENEN KOMBINASYON SAYISI AKMBS =7,E10.5)
IF{LCP.EQ.0)GO TO 607
WRITE(*,1006)CAKS
WRITE(6,1006)CAKS
1006 FORMAT(’ CAKISMA OLMAYAN KOMBINASYON SAYISI CAKS =".£10.5)
WRITE(6,1007)SAY
WRITE(*,1007)SAY
1007 FORMAT(* CAKISMA OLMAYAN VE ZREFI SAGLAYAN KMB SAYISI SAY=".E10.5)
GO TO 1999
607 WRITE(6,1008)SAY
WRITE(*,1008)5AY
1008 FORMAT(’ CAK.KONT YAPILMADAN ZREFI SAGLAYAN KOMB.SAY. 3AY=",E10.5)
1999 WRITE(6,1009)0BJMAX
WRITE(*,1008)0OBIMAX
1008 FORMAT(’ OBJMAX=",F10.7)
RETURN
EXD

C - 0 O 8 O
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SUBROUTINE YAZIE(K1,AKMBG,AKMBS,AKCY,SAY, AKMBF)
WRITE(**yETHR SONUCLARD
WRITE(6,")’ETRR SONUCLARI
WRITE(*,2340)AKMBG,AKCY,SAY
WRITE(6,2340)AKMBG,AKCY,5AY
2340 FORMAT(’ DENENEN',E10.5," KOMB.DAN",E10.5," UNDE CAK.YOK BUNUN:,
%/,E10.5, U ZREFE SARTINI SAGLIYOR')
WRITE{",")CAK YOK AKCY=",AKCY,GECRL AKMBG=",AKMHBG," BDEN AKMBS=",
&ZAKMBS
WRITE(6,")’CAK YOK AKCY="AKCY,/GECRL AKMBG=",AKMBG, DEN AKMBS=",
LAKMBS
C AKMBF=(K1+1)**KIS FORMULUNDEN HESAPLANAN KMBS

WRITE(*,*)AKMBF=(K1+1)**KIS FORMULUNDEN HESAPLANAN AKMBS=',AKMBF
WRITE(6,")AKMBF=(K1+41)**KI5S FORMULUNDEN HESAPLANAN AKMB5=' AKMBF

RETURN
END

0200

SUBROUTINE ETRR(N,KSE,M,ZREF,K1,NY,ARG, AR, ARM,A,B,AB,ABN,2YF.KY
&,LY,TETA ,MF)
DIMENSION A(1),B(1),AB(1),ABN(1},ZREF(1),2YF(1),KY(1),TETA(1)
INTEGER AR(1),ARG(1),ARS,ARM(1)
KIS=4"N+(KSE/f2)*2 .
LCP=1
CALL TAMAR(N,NY,ARM KSE)
DO 400 I=1,KIS
400 ARG(I)=ARM(I)
SAY=0
ARS=NY*KIS
OBIMAX=-1.E20
PI=3.141592
U=2*PIfARS
AKMBG=0
AKCY=0
AKMBS=1
DO 511 I=1,KIS

511 ARG(I)=ARG(I)-K1/2
DO 512 I=1,KIS

512 AR(I)=ARG(I)

122 CONTINUE
IF(MF.EQ.1)GO TO 51
CALL TAMAR(N,NY ,AR.KSE)

51 CONTINUE
IF(AR(1).LE.C.OR.AR(KI3).GT.ARS)GO TO 123
DO 199 I=1,KI5-1

193 IF(AR(I41).LE.AR(I))GO TO 123
AKMBG=AKMBG+1
CALL CAK(KIS,NY,AR,KY,KC)

IF(KC.EQ.1)GO TO 123
AKCY=AKCY+1

CALL ARORT(KIS,NY,AR,TETA)
CALL GH(NY,M,KIS,TETA,A,B,AB,MF)
CALL NORMZ(M,AB,ABN,ZYF ,MF)

DO 459 I=2,M

459 IF(ZYF(1).LT.ZREF(1))GO TO 123

OBJ=0OBJECT(M,ZREF,ZYF,AB,MF)

SAY=35AY+1

IF(LY.EQ.0)GO TO 1799

WRITE(*,*)' ETRR ARA SONUCLAR’

WRITE(6,*) ETRR ARA SONUCLAR’

CALL YAZH(KIS,AR,M,AB,ABN,OBJ,2YF,LCP,MF})

1799 CONTINUE

C IF(OBJ.LT.OBIMAX)GO TO 123

OBJMAX=0BJ
DO 575 1=1,KIS

575 ARM(I)=AR(I)

123 KK=N
IF{MF.EQ.1)KK=KI3
CALL DGETR(KK,AR,ARG,K1,L)
IF(L.EQ.0)GO TO 999
AKMBS=AKMBS+1
GO TO 122

999 CONTINUE
IF(SAY.NE.0)GO TO 8588
AKMBF=(Ki141)*"KK
CALL YAZIE(K1,AKMBG,AKMBS,AKCY ,SAY,AKMBF)
WRITE(*,*)’COZUM BULUNAMADYI’
WRITE(6,*)'COZUM BULUNAMADYI
GO TO 1111

888 CONTINUE

C AKMBF=(K1+1)**KK FORMULUNDEN HESAPLANAN KMBS

AKMBF=(K141)*"KK
CALL ARORT(KIS,NY.ARM,TETA)
CALL GH{NY M,KIS, TETA,A,B,ABMF)
CALL NORMZ(M,AB,ABN ZYF,MF)
OBJ=0OBJECT(M,ZREF.ZYF AB.MF)
CALL YAZIE(K1L,LAKMBG.AKMBS,AKCY ,SAY, AKMBF)
CALL YAZH(KIS,ARM.M.AB ABN,OBJ.ZYF,LCP,MF)

1111 RETURN
END

5 R R O

SUBROUTINE DGETR(N,AR,ARG.K1,L)

INTEGER AR(1),ARG(1)

L=0
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IF(N.EQ.0)GO TO 666

AR{N)=AR(N)41
IF{AR(N).LE.ARG(N)+K1)GO TO 122
IF{N.EQ.1)GO TO 666
AR{N-1)=AR(N-1)+1

AR{X)=ARG(N)
IF{AR(N-1).LE.ARG(N-1)4K1)GO TO 122
IF(¥.EQ.2)GO TO 666
AR{N-2)=AR(N-2)41

AR{N)=ARG(N)

AR{N-1)=ARG(N-1)
IF{AR(N-2).LE.ARG(N-2)4K1)GO TO 122
IF(N.EQ.3)GO TO 666
AR(N-3)=AR(N.3)+1

AR{N)=ARG(N)

AR{R-1)=ARG(N-1)

ABR{N-2)=ARG(N-2)
IF{AR({N-3).LE.ARG(N-3)+K1)GO TO 122
IF{¥.EQ.4)GC TO 666
ABR{N-4)=AR(N-4)+1

AR{N)=ARG(N)

AR{N-1})=ARG(N-1)

AR{N-2)=ARG(N-2}

AR{N-3)=ARG(N-3)
IF(AR{N-4).LE.ARG(N-4)4+K1)GO TO 122
IF{N.EQ.5)GO TO 666
AR{N-5)=AR(N.5)41

AR{N)=ARG(N)

AR{N-1)=ARG(N-1)

AR(N-2)=ARG(N-2)

AR{N-3)=ARG(N-3)

AR{N-4)=ARG(N-4)
IF{AR{N-5).LE.ARG(N-3)+K1)GO TO 122
IF{X.EQ.6)GO TO 666
AR(N.6)=AR(N-6)+1

AR{N)=ARG(N)

AR{N-1)=ARG(N-1)

AR{N-2)=ARG(N-2)

AR{X.3)}=ARG(N.3)

AR{N-4)=ARG(N-4)

AR{N-5)=ARG(N-5)
IF{AR(N-6).LE.ARG(N-6)+K1)GO TO 122
IF(X.EQ.7)GO TO 666
AR{N-7)=AR(N-7)+1

AR{N)=ARG(N)

AR(N-1)=ARG(N-1)

AR{X-2)=ARG(N-2)

AR(N-3)=ARG(N-3)

AR{N-4)=ARG(N-4)

AR(N-5)}=ARG(N-5)

AR(N-6)=ARG(N-6)
IF{AR(N-7).LE.ARG(N-7)+K1)GC TO 122
IF(N.EQ.8)GO TO 666
AR{N-8)=AR(N-8)+1

AR{N}= ARG(N)

AR{N-1)=ARG(N-1)

AR{N-2)=ARG(N-2)

AR{N-3)=ARG(N-3)

AR{N-4)=ARG(N-4)

AR{N-5)=ARG(N-5)

AR{X-6)=ARG(N-6)

AR{N-T)=ARG(N-7)
IF{AR(N-8).LE.ARG(N-8)+K1)GO TO 122
IF{N.EQ.8)GO TO 666
AR{N-9)=AR(N-9)41

AR(X)=ARG(N)

AR{N-1)=ARG(N-1)

AR{N-2)=ARG(N-.2)

AR{N-3)=ARG(N.3)

AR{N-4)= ARG(N-4)

AR{N-53)=ARG(N-5)

AR{N-6)=ARG(N-6)

AR{N-7)=ARG(N-T)

AR{N-3)=ARG(N-8)
[F{AR(N-9).LE.ARG(N-9)+K1)GO TO 122
IF{X.EQ.10)GO TO 666
AR{N-10)=AR(N-10)41

AR{N)=ARG(N)

AR{X-1)=ARG(N-1)

AR{N-2)=ARG(N-2)

AR{N-3)=ARG(N-3)

AR(N-4)=ARG(N-4)

AR{N-5)=ARG(N-5)

AR{X-6)=ARG(N-8)

AR{N-T)=ARG(N-7)

AR{N-8)=ARG(N-8)

AR{N-9)=ARG(N-9)
IF{AR{N-10).LE.ARG(N-10)+K1)GO ToO 122
IF(X.EQ.11)GO TO 866
AR{N-11)=AR(N-11)+1

AR{¥)}=ARG(N)

AR{X-1}=ARG(N-1)

AR{N-2)=ARG(N-2)



AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N.4)=ARG(N-4)

AR(N-5)=ARG(N-5)

AR{N-6)=ARG(N-6)

AR(N-7)=ARG(N-7)

AR(N-8)=ARG(N-8)

AR(N-9)=ARG(N-9)

AR(N-10)=ARG(N- 10}
IF(AR(N-11).LE.ARG(N-11)4+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.12)GO TO 666
AR(N-12)=AR(N-12)+1

AR{N)=ARG(N)

AR(N:1)=ARG(N-1)

AR{N-2)=ARG(N-2)

AR{N-3)=ARG(N-3)

AR(N-4)=ARG(N-4)

AR{N-5)=ARG(N-5)

AR{N-6)=ARG(N-6)

AR(N-7)=ARG(N-7)

AR(N-8)=ARG(N-8)

AR(N-9)=ARG(N-9)

AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
IF(AR(N-12).LE.ARG(N-12)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.13)GO TO 666
AR{N-13)=AR(N-13)+1

AR{N}=ARG(N)

AR{N-1)=ARG(N-1)

AR(N-2)=ARG(N-2)

AR(N-3)=ARG(N-3)

AR(N-4)=ARG(N-4)

AR(N-5)=ARG(N-5)

AR(N-6)=ARG(N-6)

AR(N-7)=ARG(N-7)

AR(N-8)=ARG(N-8)

AR(N-9)=ARG(N-9)

AR(N.10)=ARG(N-10)
AR{N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
IF(AR(N-13).LE.ARG(N-13)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.14)GO TO 666
AR{N-14)=AR(N-14)41

AR(N)=ARG(N)
AR(N-1)=ARG(N-1
AR{N-2)=ARG(N-2
AR(N-3)=ARG(N-3
AR{N.4)=ARG(N-4
AR(N-5)=ARG(N-5)

AR{N-8)=ARG(N-6)

AR(N-7)=ARG(N-7)

AR(N-8)=ARG(N-8)

AR(N-2)=ARG(N-9)

AR{N-10)=ARG(N-10)
AR{N-11)=ARG(N-11)
AR{N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
IF(AR(N-14).LE.ARG(N-14)+K1)GO TO 122
IF{N.EQ.15)GO TO 666
AR(N-15)=AR(N-15)+1

AR(N)=ARG(N)

AR(N-1)=ARG(N-1)

AR(N-2)=ARG(N-2)

AR(N-3)=ARG(N-3}

AR{N-4)=ARG(N-4)

AR{N-5)=ARG(N-5)

AR(N.6)=ARG(N-6)

AR(N-7)=ARG(N-7)

AR(N.8)=ARG(N-8)

AR(N-8)=ARG(N-9)

AR{N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N.14)=ARG(N-14)
IF(AR(N-15).LE.ARG(N-15)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.16)GO TO 666
AR(N-16)=AR(N-16)+1

AR(N)=ARG(N)

)
)
)
)

AR{N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-14)=ARG(N-4)
AR{N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR(N-T}=ARG(N-T)
AR{N.8)=ARG(N-8)
AR(N-9)=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG{N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
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IF(AR(N-16).LE.ARG(N-16)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.17)GO TO 666
AR(N-1T)=AR{N-17)41
AR{N)=ARG(N)
AR(N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR{N-7)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARCG(N-8)
AR(N-9)=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
AR{N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
AR(N-16)=ARG(N-16)
IF(AR(N-17).LE.ARG(N-17)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.18)GO TO 666
AR(N.18)=AR(N-18)+1
AR{N)=ARG(N)
AR{N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3}=ARG(N-3)
AR{N-4)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N.5)
AR(N-6)=ARG(N-86)
AR(N-7)=ARG(N-T)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR(N-9)=ARG(N-9)
AR{N-10y=ARG(N-10)
AR{N-11)= ARG(N-11)
AR{N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
AR{N-16)=ARG(N-16)
AR(N-17)=ARG(N-17)
IF(AR(N-18).LE.ARG(N-18)4K1)GO TO 122
IF(N.EQ.13)}G0O TO 666
AR(N-18)=AR(N-19)+1
AR{N)=ARG(N)
AR(N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR(N.8)=ARG(N-6)
AR(N-7)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR(N.8)=ARG(N-9}
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR{N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
AR{N-16)=ARG(N-16)
AR{N-17)=ARG(N-17)
AR(N-18)=ARG(N-18)
IF{AR(N-19).LE.ARG(N-19)4+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.20)GO TO 666
AR(N-20)=AR(N.20)+1
AR(N)=ARG(N)
AR(N-1)=ARG(N-1)
AR(N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N-5)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR(N-7)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR(N-9)=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12}
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR{N-15}=ARG{N.15)
AR(N-16)= ARG(N-18)
AR({N-1T)=ARG(N-17}
AR(N-18)=ARG(N-18)
AR{N-19)=ARG(N-19)
IF(AR(N-20).LE.ARG(N-20)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.21)GO TO 666
AR(N-21)=AR(N-21)+1
AR{N}=ARG(N)
AR{N-1}=ARG{N-1)
AR{N-2)=ARG(N-2)
AR(N-3)=ARG(N-3)



AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N.5)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR(N-7)=ARG(N-7)
AR(N-8)=ARG(N-8)
AR(N-8)=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10)
AR{N-11)=ARG(N.11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
AR(N.13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
AR(N-16)=ARG(N-16)
AR(N.17)=ARG(N-17)
AR(N-18)=ARG(N-18)
AR(N-18)=ARG(N-19)
AR(N-20)=ARG(N.20)
IF(AR(N-21).LE.ARG(N-21)+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.22)GO TO 666
AR(N-22)=AR(N-22)+1
AR(N)=ARG(N)
AR(N-1)=ARG{N-1)
AR(N-2)=ARG{N-2)
AR(N-3)=ARG(N.3)
AR(N-4)=ARG(N-4)
AR(N-3)=ARG(N-5)
AR(N-6)=ARG(N-6)
AR(N-7)=ARG(N.7)
AR(N.8)=ARG(N-8)
AR(N-9}=ARG(N-9)
AR(N-10)=ARG(N-10}
AR(N-11)=ARG(N-11)
AR(N-12)=ARG(N-12)
AR(N-13)=ARG(N-13)
AR(N-14)=ARG(N-14)
AR(N-15)=ARG(N-15)
AR{N-16)=ARG(N-18)
AR{N-17)=ARG({N-17)
AR(N-18)=ARG(N-18)
AR(N-19)=ARG(N-18}
AR(N-20)=ARG(N-20)
AR(N.21)=ARG(N-21}
IF(AR(N-22).LE.ARG({N-22)4+K1)GO TO 122
IF(N.EQ.23)GO TO 666

122 L=1

666 RETURN
END
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EK-4 N-YOLLUFILTRENIN TRANSFER FOMKSIYONUNUN HESAPLANABILMES!
ICIN MAINLM BILGISA YAR PROGRAMIND A4 KULLANICININ YAZMASI GEREKEN ALTPROGRAMLAR

C N-YOLLU SUZGECIN TRANSFER FONKSIYONUNU MAINLN LE HESAPLAMAK ICIN
C KULLANICININ YAZMAS] GEREKEN ALTPROGRAMLAR
DIMENSION KV(800),RF(900),FRQV(900),NHV(900), TIMEV(900),X0O(300),
*, A(900),B{900),C(900),D(900),F(900),G(800),F1C(900), FI{300),EN{500
*), EM(5060),0(900),P(900), T(900), E'TA(900),Q(900), R(300),5(500), V(500
*),V(900),1Q(900), IR(900),0 P Q(966),ON(00)
COMPLEX FREQV(900),AP1(300), BB(900), TRNSF(900),1{900),F J(900)
* EP(900),ER(900),A PIB(900),C0(900),CP(900),CQ(900), CR(900),CB1{900
*},CH2(900)
QPEN(6,FILE="ZAIS2.YAZ' ,STATUS="0OLD’)
OPEN(7,FILE="ZAIS$2.WKS", STATUS="0OLD’)
CALL MAINLN(KV,RF,FRQV,NHV TIMEV,XO,T,ETA,A,B,C,D,F,G,FICFLEN,
*EM,0,P,Q,R,5,V,IQ,IR,OPQ,FREQV,API,BB, TRNSF,H,EJ,EP,ER,APIB,CO,CP,
*CQ,CR,CB1,CB2,0N)
STOP
END

SUBROUTINE SINPT(TO,T,A,B,C,D,F,G,ILK,TT,DT,IYAZ KAR)
DIMENSION A{1),B(1),C(1),D(1),F(1),G(1),T(1),KAR(1)
WRITE(*,")'HZ OLARAK ANAHTARLAMA FREKANSI=?'
READ(*,*)FO
TO=1./FO
WRITE(*,*)'BIR PERYOTTAKI PULS SAYISI=KIS=?'
READ(™,*)KIS
DO 1 I=1,KIS
WRITE(*,*)1," INCI PULSIN BULUNDUGU ARALJK=?'
1 READ{*,*)KAR(1)
WRITE(*,*)'YOL SAYISI=NY=7’
READ(*,*INY
WRITE(?7,*)'K1S=" KIS
WRITE(7,*)’)NY=",NY
DO 21 I=1,KIS
21 WRITE(7,*)1,’ INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK=7"KAR(I)
K=2*KIS+1
KARS=NY"KIS
I¥YAZ=1
WRITE(*,*)R=? OHM’
READ(*,*)R
WRITE(*,*)’C=? MIKRO FARAD’
READ(**)CC
CC=CC"1.E.8
WRITE(7,*)R=7",R
WRITE(7,*))CC=?",CC
AS=1./(R*CC)
DS=TO/KARS
WRITE(7,*)'AS=",AS
WRITE(7,*)'DS=’,DS
KAR(0)=0
KAR{KIS+1)=KARS 41
DO 22 I=0,KIS
WRITE(7,*)YKAR(",],")=",KAR(I)
22 WRITE(*,*)KAR(",1,")=", KAR(])
DO 2 1=1,KIS+1
2 T(2*I-1)=(KAR(I}KAR(I-1)-1)*DS
DO 3 I=1,KI5
3 T(2*1)=DS
DO 30 I=1,KIS
A{2*1-1)=0.
B(2*1-1)=0.
30 G(2°I-1)=0.
DO 3t I=1,KIS
WRITE(*,*)1,’ INCI PULSIN ISARETI=7’
READ(*,*)L
A(2*1)=-AS*ABS(L)
B(2*I)=AS"L
31 C(2*I)=NY™L
DO 33 I=1,K

WRITE(**)'A(,1,")=", A1)
WRITE(7,*VA(",1,)=",A(1}
WRITE(®,*}'B(,I,")=",B(1)
WRITE(7,*)'B(",1,")=",B(I)
WRITE(™,*)C(",1,")=",C(1)
WRITE(7,*}C(,1,")=",C(I)

WRITE(7,*)"T(",1,"}=",T(1)
33 WRITE(,*)T(,1,")=",T(I)
RETURN
END

SUBROUTINE SOTPT(NF,F1,F2,IF,RF,FRQV,NH,N1,N2,IH,NHV ,NT,T1,T2,
*IT,TIMEV,X0)

DIMENSION FRQV(1),RF(1),NHV(1),TIMEV(1),X0(1)

WRITE(*,*)'Fi=? Hz OLARAK"
READ(™™)F1

IF(F1.EQ.0)F1=1.E.30
WRITE(™,”)'F2=? Hz OLARAK’
READ(® ")F2

WRITE(*® *)NF=?’

READ(™,™)NF

N2=0

IF=1

RETURN

END

ol O

COMPLEX FUNCTION UFUNC(P)
COMPLEX P
UFUNC=(1.,0.)
RETURN
END
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EK-5. 6802 MIKROBILGISAYARIND A FROGRAM Y AZILIMIMNDA KULLANILAN
BAZI KOMUTLAR VE ISLEMELER! ICIN GEREKEHN SGRELER

op | Kisaltma | Peryot siitesi | Adresleme bigimi
‘code| Mnemonic| Cycle time | Adressing rnode
86 | LDAA 2 immediate
b7 | STAA 5 extented

dé | LDAB 3 direct

7E il 3 extented

CE| LDX 3 irrrnediate
A6 | LDAA 5 index

08 INX 4 inherent

gc CFX 3 immediate
26 BMNE 4 talative

Bd JBR 9 extented

44 | DECA 2 inherent

39 RIS 5 inherent
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EK-5 MIKRO BILGISAYAR PROGRAMININ LISTES!

INTEGER AR(58),KY(31,58),1(1258)
OPEN(6,FILE='MIKRO.YA%!,STATUS='OLD")
WRITE(*,*)’MIKRO BILGISAYARIN HAFIZASINA YAZILACAK KODLAR! VERIR®
WRITE(*,*)'DUZEN1 P1/2 DE ARALIK YOK’
WRITE(*,*)DUZEN2 P1/2 DE ARALIK VAR’
WRITE(*,*)'DUZEN1=1, DUZEN2=2 77’
READ(* *)KSE
WRITE(*.*)’'N DEGERINI GIR®
READ(™*)N
WRITE(*,*)YOL SAYISI NY DAIMA TEK S5AYI11,3,5..GIR *
READ(®,)NY
DO 91 [=1,N
WRITE(* *YAR(,1,")=?’
31 READ{**)AR(D)
CALL MKRBS(N,AR,NY,KY,H,KIS,KSE)
STOP
END

SUBROUTINE MKRBS(N,AR,NY,KY,H,KIS,KSE)
INTEGER AR(4*N42),KY(NY,4*N42), H{NY=(4*N+2)),ARS,ARK
IF(KSE.EQ.1)KSS=0
IF(KSE.EQ.2)K35=2
IF(KSE.EQ.1)KH1=1
IF(KSE.EQ.2)KH1=0
KIS=4*N+K5S
ARS=NY*KIS
ARK=ARS/[4+1
IF(KSE.EQ.1)GO TO 270
AR(N+1)=ARK

270 DO 1 I=N4KS8/241,KI5/2

1 AR(I)=ARK-KH14+(ARK-AR(KIS/241-1))
DO 2 I=KIS/241,KIS
2 AR(I)=(AR(I-KIS/2)+ARS/2)*(-1)

WRITE(6,*)'DUZEN=",KSE
WRITE(*,*YDUZEN=",KSE
WRITE(6,*)'CEYREK PERYOTTAKI PULS SAYISI=",N
WRITE(*,*)’CEYREK PERYOTTAKI PULS SAYISI="N
WRITE(8,*)BIR PERYOTTAK! PULS SAYISI=" KIS
WRITE(*,*y'BIR PERYOTTAKI PULS SAYISI="KIS
WRITE(*,*)'YOL SAYISI=',NY
WRITE(6,*)'YOL SAYISI=',NY
WRITE(*,*)'BIR PERYOTTAKI ARALIK SAYISI=',ARS
WRITE(6,*)'BIR PERYOTTAKI ARALIK SAYISI=',ARS
WRITE(6,*)"  *
WRITE(®,*) °*
DO 18 1=1,KIS
WRITE(*,*)I,’ INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK=*,AR(I)

18 WRITE(6,)1,’ INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= ', AR(I)
DO 3 J=1,NY
DO 3 I=1,KIS
KCARP=1
IF{AR(I).LT.0)KCARP=-1
KY(J,))=ABS(AR(1))+(J-1)*KIS
IF(KY(J,1).GT.NY*KIS)KY(J,[)=(KY(J,1)-NY*KIS)
KY(J,I)=KCARP*KY(J,I)

WRITE(*,*) KY{(’,J,",,1,)="KY(J,1)
C  WRITE(8,*) KY(,J,"),1,7)="KY(J,I)
3 CONTINUE

DO 4 J=1,ARS
DO 4 I1=1,NY
DO 4 12=1,KIS
IP(ABS(KY(I1,12)).EQ.J.AND.KY(I1,12).GT.0) H(J)=I1
IF(ABS(KY(I11,12)).EQ.J.AND.KY(I1,12).LT.0) H(J)=-1
4 CONTINUE
DO 5 J=1,ARS
C  WRITE(6,*)'H(*,J,")=",H(J)
5 WRITE(",*)'H(’,J,")=" H(J)
C  IF(NY.LT.7)GO TO 121
IF(NY.GT.7.2nd.NY.1e.15)GO TO 122
IF(NY.GT.15.and.NY.1e.31)GO TO 123
WRITE(8,”)’'NY(;,=)7 OLDUGUNDAN 8 BITLIK MIKROBILG.IN 8 LIK BIR POR
&TU YETERLIDIR’
WRITE(*,*)'1. SUTUN SIRA NO’
WRITE(,*)'2. SUTUN A PORTUNUN DEGERY'
WRITE(*,")'3. SUTUN MIKROBL.A YAZILACAK IKILI KODLANMIS 16TABSAYTD
WRITE(6,*)'t. SUTUN SIRA NO’
WRITE(6,*)'2. SUTUN A PORTUNUN DEGERD
WRITE(6,%)"3. SUTUN MIKROBL.A YAZILACAK IKILI KODLANMIS 16 TABSAYY
WRITE(6,*)’BIRINCI SUTUN SIRA NO’
WRITE(6,*)'IKINCI SUTUN MIKROBILG. A PORTUNUN ALACAGI DEGER’
WRITE(6,*}UCUNCU SUTUN BU DEGER] VEREN IKILI KODLANMIS 16 TABANLI
& SAYI DU SAYI MIKRO BILG.A GIRILECEK'
DO 6 1=1,ARS
IF(H(1).EQ.-1)WRITE(*,*)1,’; 00000001 ;01
IF(1(1).EQ.-1)WRITE(6,")1,’; 00000801 ;01
IF(H(1).EQ.1)WRITE(=.%) 1,’, 10000001 ;81'
IF(H(1).EQ.1)WRITE(6,%) 1,’; 10000001 ;81
IF(H(D.EQ.-2)WRITE(",*),’; 00000010 ;02'
IF(H(1).EQ.-2)WRITE(6.%)],’; 00000010 ; 02’
IF(H(1).EQ.2)WRITE(*.")'1,’; 10000010 52’
IF{H(1).EQ.2)WRITE(6.%) 1,’; 10000010 ;82'
IF(U(1).EQ.-3)WRITE(*,*)1,”; 00000100 ;04'
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IF(H{1).EQ.-3)W RITE(6,*)1,’; 00000160 ;04’
IF{H(1).EQ.3)WRITE(*,*) 1,’; 10000100 ; 54’
IF{H#(]1).EQ.3)WRITE(6,*) 1,’; 10000100 ;84’
IF(H(I).EQ.-4)WRITE(*,*)1,’; 00001000 ;08’
IF(H(1).EQ.-4)WRITE(6,*)1,’; 00001000 ; 08’
IF(H(1).EQ.4)WRITE(™,") I,’; 10001000 ;88"
IF(H(I).EQ.4)WRITE(6,%) 1,’; 10001000 ;88"
IF{I(1).EQ.-3)WRITE(*™,")I,’; 00010000 ;10
IF(I(]1).EQ.-5)WRITE(6,*)1,"; 00010000 ; 10’
IFIK1).EQ.5)WRITE(*,*) I,’; 10010000 ;90"
IF(H{1}.EQ.5)WRITE(6,*) 1,’; 10010000 ;90°
IF(H(1).EQ.-6)WRITE(™,*)1,’; 00100000 ;20’
IF(H(1).EQ.-6)WRITE(6,%)1,’; 00100000 ;20°
IF(I(1).EQ.6)WRITE(®,") 1,’; 10100000 ;AQ’
IF(H{1}.EQ.6)WRITE(6,*) 1,’; 10100000 ; A0’
IF(H{I}.EQ.-7)WRITE(™~,*)1,’; 01006000 ;40"
IF(H(1).EQ.-7)WRITE(6,*)1,’; 01000000 ;40°
IF(H(1LEQ.T)WRITE(",*) 1,’; 11000000 ;CO’
IF(B(1).EQ.7)WRITE(6,*) 1,’, 11000000 ;CO0'
6 CONTINUE

RETURN

122 WRITE(6,*)’NY 7 ILE 15 ARASINDA 16 BITLIK PORT GEREKIYOR'
WHRITE(*,")'NY 7 ILE 15 ARASINDA 16 BITLIK PORT GEREKIYOR’
WRITE(*,*)’'1. SUTUN SIRA NO’
WRITE(™,*)'2. SUTUN A PORTUNUN DEGERY
WRITE(*,*)'3. SUTUN MIKROBL.A YAZILACAK IKILI KODLANMIS 16TABSAYD
WRITE(6,*)'1. SUTUN SiRA NO’
WRITE(6,*)'2. SUTUN A PORTUNUN DEGERTI’
WRITE(6,*)'3. SUTUN MIKROBL.A YAZILACAK IKILI KODLANMIS 16TABSAYY
DO €6 1=1,ARS

IF(H(1).EQ.-1)WRITE(®,*) I’ ; 00000000 00080001 ; 0001’
IF(A(1).EQ.-1)WRITE(6,) I’ ; 00000000 00000001 ; 0001’
LB G 1 WRITE s} L © 1000900 suoocts * oo
. . 10 01 001 ; !
wfu(rg.sg..z?)wmn:((;,-)) I’ ; DOOBOCOD 00000010 ; 0002’
igggg.sq..z)wvur}&ri(.s:)) I i 00000000 00000010 ; 0002
EQ.2 Vi 10000000 00000010 ; 8002°
IF(H(1).EQ.2)WRITE(6,*) 1" ; 10000000 000OGO10 ; 8002°
IF(H(1).EQ.-.3)WRITE(~, %) " ; 60000000 00000100 5 0004’
IF(H(1).EQ.-3)WRITE(6.,%) " ; 00080000 0000100 ; 0004"
IF(H(1).EQ.3)WRITE(*,*) I ; 10000000 00000100 ; 8004’
iR et 1) | ot omnn | i
EQ.-4)WR ) i 00 00001000 ; 000
IFB()EQ-IWRITR(s,") L & 00000000 00001000 ; 0008
EQ.4 -~ . 10 1000 ; ,
wfu((x;.ng.q;wm'rrsfs.‘; o e ; 808’
IF(H{1).EQ.-5)WRITE(™,*) I’ ; 00000000 00010000 ; 0010’
IF(R(1).EQ.-5)WRITE(6,*) I ; 00000000 00010000 ; 0010’
R e
X .5 6,™ .’ ¢ 10000000 Q00 . 8010’
IF(H(1).EQ.-6)WRITE(*,*) I’ ; 00000000 00100000 ; 0020’
;F(g(i).gq..eavr}’xrga(s,-) I ; 00000000 00100000 ; 0020'
. .6 - R 000000 001 i 8020
x:‘}x&isg.sgwgmngs,—; 18 #1556 100000150000 ¢ 8oz0¢
IF(H(I).EQ.-7)WRITE(*,*) L’ ; 00000000 01000000 ; 0040"
IF(B(1).EQ.-7)WRITE(6,%) L' ; 00000000 01000000 ; 0040'
IF(H(1).EQ.7)WRITE(*,*) I, ; 10080000 01000000 ; 8040"
IFCH{I).EQ.7)WRITE(8.*) ' ; 10000000 01000000 ; 8040’
TECHUTLBG SIWRITEGE-) [ - 0000000 19009000 - om0
K1).EQ.-8)WRITE(6.*) L' ; 00 10000000 ;
IF(H(1).EQ.8)WRITE(* <) 1’ ; 10000000 10000000 ; 8080’
IF(H(I).EQ.8)WRITE(6.=) L’ ; 10000000 10000000 ; 8080’
IF(H(1).EQ.-8)WRITE(=,*) I,’ ; 00000001 00000000 ; 0100’
IF(H(1).EQ.-9)WRITE(6,%) ' ; 00000001 DOODO00O ; 0100*
IR B oI WRITEG -] 1+ © 1oos00o1 s000000s - a10e:
. .9 Rl i 10 1 00000000 M
IF(B(1).EG.- 10)WRITE(* =)L, ; 00000010 00000000 ; 0200'
IF(H(1).EQ.-10)WRITE(6,*)I," ; 00000010 00000000 ; 0200’
ngggg.EQ.m;meEE',"’) I, ; 10000010 00000G00 ; 8200
IF(H(1).EQ.10)WRITE(s,*) I' ; 10000010 00000000 ; 8200
IF(R(I).EQ.-11)WRITE(*,*)I,” ; 00000100 00000000 ; 0400’
IF(A(1).EQ.-11)WRITE(6,*)I,’ ; 00006100 D00000OO ; 400"
IF(H(1).EQ.11)WRITE(*,*)'I," ; 10000100 00000000 ; 8400°
g‘(;{(%).gc}.n)\gvrg;{‘rsa(s,') i,' i 10200100 ooooggoo i 8430’
. ~12 *=)1,” ; 00001000 GOOO 0 ; 0800’
IFEH%I;.E%.-12;WRITEE6:‘;I:' ; 00001000 oooooogo : 0800’
JIF(H(I).EQ.12)WRITE(* )1, ; 100061000 00000000 ; 8500’
IF(H(I1).EQ.12)WRITE(8,*) I, ; 001000 8000 . 8800
u-‘fﬂfxg.ag..xg)wuriwé(*,z)x,' £ 20010009 00000000 ; 1000°
IF(B(1).EQ.-13)WRITE(6,*).” ; 00010000 00000000 ; 1000’
IF(HE(D).£Q.13)WRITE(*,*)'I,’ ; 10010000 00000000 ; 9000’
IF(#(1).EQ.13)WRITE(6,%) I, ; 10010000 00000000 ; 900Q"
IF(H(1).EQ.-14)WRITE(=,")I,” ; 00100200 00000000 ; 2000’
lggzg}gEQ.-!‘!){:’VR!EI‘TEEE(S,;)%,' ‘o 00138830 00000000 ; 3\0000'
1 EQ.14)WR ==)1I, ; 10100000 00000000 ; A0CO’
IF(H(I).EQ.14)WRITE(6,%) I, ; 10100000 00000000 ; A00Q’
IF(R(I).EQ.-15)WRITE(.%)I,’ ; 01000000 00000000 ; 4000
IF(H(I).EQ .- 15)WRITE(6.*),’ ; 01000000 00000000 § 4000"
IP(H(D.EQ.15)WRITE(*.*) I,’ ; 11000000 00000000 ; C000'
IF(H(1).EQ.15)WRITE(6,*) I,’ ; 11000000 00000000 ; C00Q"

66 CONTINUE
RETURN
123 WRITE({6,*)'NY 15 ILE 31 ARASINDA 32 BITLIK PORT GEREKIYOR’
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WRITE(®,)NY 15 ILE 31 ARASINDA 32 BITLIK PORT GEREKIYOR?
WHITE(™,")'1. SUTUN 3I1RA NO°
WHRITE(™,*)2. SUTUN A PORTUNUN DEGERD

WHITE(™,*)3. sUTUN MIKROBL.A YAZILACAK IKILI KODLANMIS I6TABSAYD

WHITE(6,*)'1. SUTUN SIRA NO'
WRITE(6,%)2. SUTUN A PORTUNUN DEGERD

WRITE(6,*)'3. SUTUN MIKROBL.A YAZILACAK IKILI KODLANMIS 16TABSAYD

DG 666 1=1,AR3

IF(HT).EQ.- 1)WRITE(6,%) 1,7, 00000600 00000000 H0DGO0DO 00000001 ;0
"‘;g?;)!(oxgééq.-z)w RITE(6,7) 1,',00000000 00000000 060000000 00000010;0
&;g??l(ol(;?}?cg.-s)wxu'l‘};(c: 3 1,7,00000060 0OD0GO0G 0000000G 000001000
Klzgi(’?!{o;}?gg-4)wm'rb:(c,’) 1,,00000000 00000006 GOGO000O 00001000;0
x;;-)‘({)?l(ol(;?;(g.-!))WRI'I‘E(G“) 1,7, 00000000 00000000 00000000 00010000;0
stzg?g(olli.lgg.-s)wnrm(c,- J 1,’,00000600 00000000 00000000 G0106000;0
8;;??1(61(;.239.-7)wm'r5(s,-) 1,’; 60000000 06000000 0O00O0GC 01600000;0
R;g‘??lfll];gg.-a)wr{x'l‘s(c,' 3 1,7,00000000 00000000 00COGC00 10000000; 0
%g??lfol?zogus JWRITE(6,) 1,’;00000000 00000000 00000061 00000060;0
K;:??!(OIX)?E‘Q”10)WRI'I‘E(6,“)I,';OOO(X)OOO 00000000 000G0010 00000000, 0
A;:’??{(()lz)?gguIX)WRITE(G,")I,’;OOOKIIOOO 00000000 00000100 00606000, 0
&;g?;)l(old)?g’q.-12)WR1TE(G,“)I,’,;OOO(DOOO 00000000 00001060 00000000, 0
llzg??i(ol?.)qu.’13)meE(c,’)I,’;ooowooo 00000000 00010000 00000000, 0
E;g‘()?i(lx(;?gp..14)meE(e,-)I,';000mooo 00000000 00100000 000600000
x;g??l(ic;?g?.-IS)WRI’I‘E(G,")I,’;,OOO(X)OOO 00000600 01000000 00000000;0
x;g?g!(ﬁ?g’cz.-16)WRITE(6,“)I,’,;OOO(!)000 00000000 106000000 00000000;0
&fg?%(el?.)zo'cz.-x'r)wm'rE(e,-)I,',;ooonoooo 00000601 00000000 00000000, 0
‘;:?L(OI‘;?S‘Q.-18)WRITE(6,")I,’L000!:0000 00000010 00000000 AGOCO000; 0
&;g?}zi(oll;?gg.-19)WRITE(6,‘)I,’,;000(1)000 00000100 00000000 0000000 ;0
8;2‘?;(01?39.-2o)wm'r1-:(s,")1,';cooooooo 00001000 00000000 00000000;0
ﬁg‘ggiflo)?gg.-2x)meE(e,-)I,';000(x)000 00010000 00000000 08000000, 0
sfg;?im?gq.-zz)wm'rz(e,-)1,’;00000000 00100600 00000000 00000000;0
Aig’gi(‘lx‘;?g‘c).-zs)wanE(s.‘)I,’aooomooo 01000600 00060000 00000000, 0
K;g:g(%‘;?gg.-zq)wm'rl‘:(s,‘)I,’Looooooco 10000000 060000000 GOG00000; 0
<%gg]i(ol‘;?}‘:)'ca.-25)\6.'RI'1‘1-:(6,')1,’gooontmo1 00000000 00000000 00000008, 0
slz;f{)gl(oxg?gg.-zs)wnn‘s(e,-)r,';ooowom 00000000 00000000 00000000;0
ﬁ?gl{oxg?gg.-27)WR1TE(6,-)I,',;00000100 00006000 00000000 00000000, 0
8;2‘??{(01‘;?39.-28)WRITE(G,"‘)I,’,;OOOO]ODO 00000000 06000000 00000000, 0
&Ih:‘??l(ol‘;?gg..zs)wnl'r}:(6.')I,';000mooo 00000000 00000000 08000000, 1
&ig?g&%?gg.-30)WRITE(6")I,’;OOI(XJOOO 00000000 06000000 0000000, 2
xig‘()?ig%?gq.:sx)WRITE(cr)I,gommooo 60000000 00000000 00000000 4
s;g{();(ol(;?gg.l)\vm’rs(e,‘) 1, ';10000000 000000C0 00E00000 00000001 ;&
sfg?fi(olt;?ég.z)wm'r}:(s,') 1, ', 10000000 00000000 0000ODGO 00000010, 8
[ig“(x:!&(;?rz:,q.s)wmq‘n(e,‘) 1. ', 10000000 00000000 00000000 GO0OG100;8
s;gfgﬁ?ég.nwnn‘z(a,') I, '; 10000006 00000000 60000000 00010008
A;gggl(%?gg.s)wnn‘a(e,-) 1, '; 16060000 00006000 GOO0GOO0 00010000; 8
sfg‘??l(ol(;.lgg.s)wmi‘s(s.‘) 1, ';10000000 00000000 60000000 00100000;8
&I‘g((’?!(ol(;?gg.i‘)wRITE(ti."} 1. ;10000000 00000000 COO0DAN0 01000000; 8
si‘!?‘?‘}){golo)‘.‘gg‘s)\\'l{lTE((%.‘\ 1. ;10000000 0EO0CO00 00000000 10000000, 8
ﬁgfgﬁ%?sgg.mw RITE(6.%) 1. ’; 10000000 00000000 00000001 000000005
&ig??l‘oll)‘.’rozg.m)w RITE{6.%)1, ', 10000000 00000000 00000010 00000000, 8
&Ivggglv‘:)lz)i.lggl1)\\'!”'1‘1‘3\(1,‘).1. *, 10000000 00000000 6000100 00000000, 8
Aix(-:?gi:’l*\f’gqunv RITE(6,)1, ", 10000000 006600000 00001000 60000000; 8
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£000 0800’

IF(I(1).EQ.13)WRITE(6,%)1, ', 10000000 00000000 00010000 00000000, 8
)

K;g??i(llg?gq.14)wm’r1-:(s.~)1, *;10000000 00000000 00100000 00000000; 8

<gIzrt-i(();)l(zlt;?tc:)q.xs)wn.l'n:(t:,*)l, ’; 10000000 00000000 01000000 00000000, 8

&;g(()?{(‘l(;?EOQ.IG)WRITE(G,")I, ’; 10000000 00000C00 10000000 00000000; 8

x;m(%?gq,17)wm'x‘E(6,~)x’ ', 10000000 00000001 00000000 GOO00O00; 8

8;12((’:1(01(;?1(-:)’c,).18)wm'rr-:(ts,*')I, ',10000000 00000010 OUO00000 00000000, B

%g?;(zg?gq.m)wRITE(G,")I, '; 10000000 00000100 00000000 00000000;8
,

K;gt(,:x(ox(;?g’q.2o)wm'r1-:(6,*)l, ’; 10000000 00001000 00000000 00000C00; 8

a;g“():l(ol(;?gQ.ZI)WRITE(G.‘)I. ';10000000 00010000 H0C0UO00 00000000;8

sfgéz(%?gq‘n)wnrm(c,*)l, ';10000000 00100000 HO000000 00000000, 8
,

sfr?‘?gl&())?gg.zs)wm'ra(s.*)l, ’;10000000 01000000 00000000 0000C000; 8

S;g:gig;?gq.u)wm'rz(s,')x, '110000000 10000000 0OO0GC00 00000000; 8
)

8;1(3“(‘?{(08(.)}:0’Q.25)WR,ITE(6,*)I, ’;10000001 GO0O00000 00000000 000G0000; 8

&Iz;“(’?{(ox‘;?gq.zc)wm'rs(s,-)r, *;10000010 00000000 Q0000000 00000000;8

8;?‘??{(08?;:(2.27)\”&1’1‘53(6.‘){, *;10000100 000000G0 00000000 00000000, 8

%Q?:l&.}?gq,za)wm'ra(s,')l, ';10001000 00000000 00CO00O0 00000000, 8
R

%g??i&g?gq.zg)wm'ra(a,-)x. ’;10010000 00000000 G0G0000G 00000000, 9

?g‘?gl&‘;?gg.so)wm'rls(s,*)x, '210100000 00DOOCOO 00O0GO00 DGO00000; A

&;g‘?gl(ox‘;?g’q.ax JWRITE(6,*)1, ’; 11000000 00000000 00000000 00000000;C

666 CONTINUE
RETURN
END
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EK-7 IKINCi ARALIK DUZENINDE N=2, M=3, NY=7 VE 11, 12, 18, 24, 25, 46, 47, 53, 59, 60
ANAHTAR FONKSIYONU ICIN MIKRO PROGRAMININ CIKTISI

DUZEN= 2

CEYREX PERYOTTAKI PULS SAYISI= 2

BIR PERYOTTAKIPULS SAYISI= 10

YOL SAYISI= 7

BIR PERYOTTAKI ARALIK SAYISI= 70 -

! 1 INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= 11

2 INC1 PULSIN BULUNDUGU ARALIK= 12
3 INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= 18
4 INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= 24
5 INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= 25
6 INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= -46
7 INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= -47
8 INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= -53
9 INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= -59
10 INCI PULSIN BULUNDUGU ARALIK= -60

NY(;,=)7 OLDUGUNDAN 8 BITLIK MIKROBILG.IN 8 LIK BIR PORTU YETERLIDIR

1. SUTUN SIRA NO

2. SUTUN A PORTUNUN DEGERI

3. SUTUN MIKROBL.A YAZILACAK IKILI KODLANMIS 16TABSAYI

BIRINCI SUTUN SIRA NO

IKINCI SUTUN MIKROBILG. A PORTUNUN ALACAGI DEGER

UCUNCU SUTUN BU DEGERIVEREN IKILI KODLANMIS 16 TABANLISAYI BU SAYI MIKRO BILG.A GIRILECEK
1 = 11000000 = CO

2 = 11000000 = CO
3 = 00000100 = 04
4 = 10100000 = A0
§ = 10100000 = AQ
6 = 00001000 = 08
7 = 00901000 = 08
8 = 11000000 = CO
9 = 00000100 = 04
10 = 00000100 = 04
11 = 10000001 = 81
12 = 10000001 = 81

13 = 00001000 = 08
14 = 11000000 = CO
15 = 11000000 = CO
16 = 00010000 = 10
17 = 00010000 = 10
18 = 10000001 = 81

19 = 00001000 = 08
20 = 00001000 = 08
21 = 10006010 = 82

23 = 00016000 = 10
24 10000001 = 81
25 = 10000001 = 81
26 = 00100000 = 20

22 = 10000010 = 82

27 = 00100000 = 20
28 = 10006010 = 82
29 = 00010000 = 10
30 = 00010000 = 10
31 = 10000100 = 84
32 = 10000100" = 84
33 = 00100000 = 20
34 = 10006010 = 82
35 = 10000010 = 82
36 = 01000000 = 40

37 = 01000000 = 40
38 = 10000100 = 84
39 = 00100000 = 20
40 = 00106000 = 20
41 = 10001000 = 88
42 = 10001000 = 88
43 = 01000000 = 40
44 = 10000100 = 84
45 = 10000100 = 84
46 = 00000001 = 01
47 = 00000001 = 01
48 = 10001000 = 88
49 = 01000000 = 40
50 = 01000000 = 40
51 = 10010000 == 90
52 = 10010000 = 90
53 = 00000001 = 01
54 = 10001000 = 88
55 = 10001000 = 88
56 = 00000010 = 02
57 = 00000010 = 02
58 = 10010000 = 90
59 = 00000001 = 01
60 = 00000001 = 01
61 = 10100000 = A0 -
62 = 10100000 = AO
63 = 00000010 = 02
64 = 10010000 = 90
65 = 10010000 = 90
66 = 00000100 = 04
67 = 0DDDO10D = D4
68 = 10100000 = A0
69 = 00000010 = 02
70 = 00000010 = 02
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EK-§ BSLEM 6 DAKI DEVRELERDE Y<K GERILIMI VE AKIMINI HESAPLAMAK ICIN
MAINLN PROGRAMINDA KULLANICININ YAZMASI GEREKEN ALTPROGRAMLAR

C BOLUM 6 DA MAINLN LE YUK GERILIMI VEYA AKIMINI HESAPLAMAK ICIN KULL.
C YAZACAGI ALTPROGRAMLAR,DEGISKENLER MINIMUM BOYUTLAR ILE GOSTERILDI

DIMENSION KV(1),RF(1),FRQV(1),NHV(1),TIMEV(501),X0(1),T(26), E'I‘A(

*26),A(26), B(26),C(26),D(26),F(26),3(26),F1G(26),FI(26), EN(676),E
*M(26),0(1),P(1),Q(1),R(1),5(1),V(1),1Q{26),IR(26),0PQ(501)

COMPLEX FREQV(1),API(26),BB(26), TRNSF(1),H(1),EJ(1),EP(1),ER(2),
*APIB(26),C0O(1),CP(1),CQ(1),CR(1),CB1{1),CB2(1)

OPEN(6,FILE="Y.YAZ',STATUS='0OLD")

OPEN(9,FILE='Y.FOU",STATUS='OLD")

CALL MAINLN(KV,RF,FRQV,NHV,TIMEV,XO,T,ETA,A,B,C,D,F,G,FIC,FLEN,
*EM,0,P,Q,R,S,V,IQ,IR,OP Q,FREQV,AP1,BB, TRNSF,H,E ], EB.ER,APIB,CO.CP,
*CQ,CR,CB1,CB2)

STOP

END

SUBROUTINE READO (INF,D1,N,ICONT,TO,NTO,KVD KV, K,MI,MO)
DIMENSION KV(1)

WRITE(*,*)ICONT=? 0 DUR.DEG.LERI SUREKSIZ F VE G LER VAR’
WRITE(*,*)'ICONT=? 1 DRM.DEG.LERI SUREKLI F VE G LER YOK*
WRITE(*,*)'L5=0 ISE SUREKLI ICONT=1 GIRINIZ’

WRITE(*,*)'LS 0 DAN FARKLI ISE SUREKSIZ ICONT=0 GIRINIZ'
READ(*,*)ICONT

WRITE(9,*)ICONT

WRITE(*,*)'F=? HZ’

READ(*,*)F

TO=1./F

WRITE(9,")F

WRITE(*,*))CEYREK PERYOTTAKI ANAHTARLAMA ACISI SAYISI=?"
READ(**)KACI

K=4*KACI+2

IF(KACL.EQ.1)K=2

MI=1

MO=2

WRITE(6,*)’READO DA VERILENLER.'
IF(ICONT.EQ.0)WRITE(8,*)’ ICONT=0 DURUM DEGISKENLERI SUREKSIZ’
IF(ICONT.EQ.1)WRITE(8,*)'ICONT=1 DURUM DEGISKENLERI SUREKLI’
WRITE(6,*)T0O=? SANIYE’,TO

WRITE(6,*)K=7"K

WRITE(6,*)’MI=1?'MI

WRITE(6,*)’MO0O=?'MO

WRITE(8,*) eeereeneriennans !

RETURN .

END

SUBROUTINE SINPT(T,A,B,C,D,F,G,ILK,TT DT,XYAZ)
DIMENSION A(l) B(l) C(l) D(l),F(l) G(l) T(1)
WRITE(**YF=7H
READ(**)FR
TO=1./FR
WRITE(*,*)'ICONT=0 ISE DURUM DEGISKENLERI SUREKSIZ ?*
WRITE(*,*)'ICONT=1 ISE DURUM DEGISKENLERI SUREKLI ?’
WRITE(**)ICONT=?"
READ(*,*)ICONT
WRITE(*,*)R5=? OHM’
READ(*,*)RS
IF(RS.LT.1.E-30)RS=1.E.30
WRITE(9,*)RS
WRITE(*,*)'LS=7 HENRY’
READ(*,*)ALS
IF{ALS.LT.1.E-30)ALS5=1.E-30
WRITE(9,*)ALS
WRITE(™,*)RY=? OHM’
READ(*,*)RY
IF(RY.LT.1.E-30)RY=1.E-30
WRITE(9,*)RY
WRITE(*,*)'LY=? HENRY"
READ(*,*)ALY
IF(ALY.LT.1.E-30JALY=1.E-30
WRITE(S,*)ALY
WRITE(6,*)'SINPT DE VERILENLER.’
WRITE(6,*)RS=? OHM’ RS
WRITE(6,*)'LS=? HENRY’ ALS
WRITE(6,*)’RY=? OHM',RY
WRITE(6,*)'LY=? HENRY’,ALY
IYAZ=1
WRITE(6,*)IYAZ=7"1YAZ
WRITE(*,*)’YUK GERILIMI HESAPLANACAKSA 0, YUK AKIMI ISE 1 GIR. 7
READ(**)KGA
IF(KGA.EQ.C)WRITE(6,*)YUK GERILIMI HESAPLANACAK'
IF(KGA.EQ.1)WRITE(6,*)’YUK AKIMI HESAPLANACAK®
WRITE(9,*)KGA
KACI=(K-2)/4
T(0)=0.0
ALF=0.0
DO 133 I=1,KACI v
WRITE(™,*)'ALFA=? DERECE’
READ(™,*)ALFA
T(D=(ALFA*TO/360)-(ALF*TO/360)
ALF=ALFA
133 CONTINUE
T{KACI41)=2%(90- ALF)*T0/360
DU 134 1=1,KACL
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134 T(KACI4+14I)=T(KACI+1-I)
DO 135 I=1,2*KACI41

135 T(2*KACI+141)=T(1)
DO 414 I=1,K
WRITE(8,*)T(",1,")=1 SANIYE!,T(I)

414 WRITE(*,*yT(",1,))=? SANIYE", T(1)
DO 31 I=1,K/2
A(2*1-1)=-(RY+RS)/(ALY +ALS)
B(2*1-1)=1. /(ALY +ALS)
C(2*1-1)=(ALS*RY-RS*ALY)/(ALY +ALS)
D(2*1-1)=ALY /(ALY +ALS)
IF(KGA.EQ.1)C(2%]-1)=1
IF(KGA.EQ.1)D(2*-1)=0
IF(ICONT.EQ.1)GO TO 31
F(2*1-1)=(ALY-ALS)/(ALY+ALS)

31 CONTINUE
DO 32 1=1,K/2
A(2%1)=-(RY +RS)/(ALY+ALS)
B(2*I)=-1./(ALY +ALS)
C(2*1)=(ALS*RY-RS*ALY)/(ALY+ALS)
D(2*1)=-ALY/(ALY+ALS)
IF(KGA.EQ.1)C(2*1)=1
IF(KGA.EQ.1)D(2*1)=0
IF(ICONT.EQ.1)GO TO 32
F(2*I)=(ALY-ALS)/(ALY+ALS)

32 CONTINUE
RETURN
END

C

aQ

SUBROUTINE SOTPT (NF,F1,F2,IF,RF,FRQV,NH,N1,N2,IH,NHV,NT,T1,T2,

*IT, TIMEV,X0)
DIMENSION FRQV(1),RF(1),NHV(1), TIMEV(1),X0(1)
WRITE(6,*)’SOTPT DE VERILENLER.'
F2=1.0E.30
WRITE(G,")’F?:? HERTZ,F2
IT=1 .
WRITE(S,*)IT=2",IT
WRITE(* *)NT=?
READ(’S,*’)I‘)IT
NT=501
WRITE(6,*)NT=?',NT
WR.ITE(Q,*)NT
RETURN
END

COMPLEX FUNCTION UFUNC(P)
COMPLEX P

UFUNC=(1.,0.)

RETURN

END
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EK-9 DISCRETE FOURIER ANALIZ! YAPAN D BILGISAYARPROGRAMININ LISTES!

DIMENSION TETA(501),A(250),B(250),AB(251),YG(501),AB0(251)
OPEN(4,FILE="KEMP0.OKU",STATUS="0OLD")
OPEN(5,FILE='Y.FOU’,STATUS='0OLD")
OPEN(6,FILE='D.YAZ’,STATUS="OLD")

CALL GIR(F,NT,RS,ALS,RY,ALY,KTC,KPI,ART,KGB,M,KN,KOL,KH,KGA)
CALL TTTYG(NT,M,TETA,YG,F,KGA)
CALL DIHAR(NT,M,TETA,A,B,AB,YG,ORT,F)
IF(KOL.EQ.0)GO TO 22
CALL KEMPO(ORT,AB,M)
22 CALL THDIS(AB,M,THD,KH)
CALL TCIZ(K'TC,A,B,ORT,M,ART,KPI)
IF(KN.EQ.0)GO TO 23
CALL NORMZ(M,AB,ORT)

23 CONTINUE
IF(KGB.EQ.0)GO TO 999
CALL GERBOL(F,RS,ALS,RY,ALY,AB0O,M,AB,ORT)

999 STOP
END

C
SUBROUTINE GIR(F,NT,RS,ALS,RY,ALY,KTC,KPL,ART KGB,M,KN,KOL,KH,KGA)
P1=3.141592654
WRITE(6,*)’GIR’

WRITE(*,*)TOPL.HARM.DIST.HESABINDA BUTUN HARM.LER ALINACAKSA 0’
WRITE(*,*)’3 VE KATLARI ALINMAYACAKSA 1 GIRINIZ’

READ(*,*}KH

WRITE(™,*)
"WRITE(8,*)Y.FOR(MAINLN) NIN URETTIGI Y.FOU FILE INDAN’
-WRITE(6,*))OKUNAN DEGERLER’

READ(5,*)ICONT

IF(ICONT.EQ.0)WRITE(6,*)'ICONT=0 DURUM DEGISKENLERI SUREKSIZ'
IF(ICONT.EQ.1)WRITE(6,*)’'ICONT=1 DURUM DEGISKENLERI SUREKLI'
READ(5,%)F

TO=1.JF .

WRITE(6,*)TO=’, TO ' SANIYE’, F='"F, Hz'

READ(5,")NT

NT=NT-1

WRITE(6,*yNT=",NT

READ(5,*)RS

WRITE(6,*)’RS=',RS," OHM’

READ(5,*)ALS

WRITE(8,*)’LS=",ALS,’ HENRY'

READ(5,*)RY

WRITE(6,*)RY =" RY,’ OHM’

READ(5,%)ALY

WRITE(8,*)LY=',ALY,' HENRY'

READ(3,")KGA

IFM(KGA.EQ.O)WRITE B.";’YUK GBRILIMI HRSAPLANDL
IF(KGA.EQ.1)WRITE(8,*))YUK AKIMI HESAFPLANDYI'
WRITE(6,*))KLAVYEDEN GIRILEN DEGERLER/’
WRITE(*,*))NORMALIZE ETSIN MI? KN=1 EVET,,KN=0 HAYIR’
READ(**)KN

WRITE(8,*))NORMALIZE ETSIN MI? KN=1 EVET,,KN=0 HAYIR' KN
WRITE(*,*)M ILE VERILECEK KADAR HARMONIGIN TOPLAMINDAN '
WRITE(**yY TEKRAR CIZSIN MI? KTC=1 EVET, KTC=0 HAYIR'
READ(**)KTC

WRITE(6,*)'M ILE VERILECEK KADAR HARMONIGIN TOPLAMINDAN ’
WRITE(8,* g'TEKRAR CIZSIN MI? KTC=1 EVET, KTC=0 HAYIR' KTC
IF(KTC.EQ.0)GO TO 23

WRITE(*,*)’KAC PI ICIN CIZSIN 7’

READ(**)KPI

KPI1=2

WRITE(*,*YARTIM=7 7'

READ(*,*)ART

ART=2*PI/(NT)

23 CONTINUE
WRITE(*,*)GECERLI OLAN HARMONIK SAYISI=NT/2', NT/2
WRITE(**)'KACINCI HARMONIGE KADAR HES, M=17'

READ(*,*)M

WRITE(8,*)'GECERLI OLAN HARMONIK SAYISI=NT/2'NT/2
WRITE(6,*)’KACINCI HARMONIGE KADAR HES, M=?'M
WRITE(*,*)KAYNAK TARAFI EMPEDANSI=0 ICIN YETW508 CALISTIRILMIS*
WRITE(*,*)'OLMALI. KEMP0 OLUSTURULSUN=1 OLUSTURULMASIN=0"
WRITE(*,*)ONCEDEN OLUSTURULDUYSA 0 GIR'

READ(*,*)XOL

IF(KOL.EQ.1)WRITE(6,*)’KEMP0.0KU OLUSTURULACAK!
IF(KOL.EQ.0)WRITE(6,*))KEMP0.OKU OLUSTURULMAYACAK’
IF(KOL.EQ.1)KGB=0

IF(KOL.EQ.1)GO TO 81

IF(KOL.EQ.0)KGB=1

IF(KOL.EQ.0)GO TO 81 .

WRITE(*,*)GERBOL KULLANILSIN MI? EVET=1, HAYIR=0’
READ(**)KGB

81 WRITE(6,*)GERBOL KULLANILSIN MI? EVET=1, HAYIR=0'KGB
WRITE(6,*) °
RETURN
END

aaq ao

SUBROUTINE TTTYG(NT,M,TETA,YG,F,KGA)
DIMENSION TETA(1),YG(1)

YGM=0.0

PI1=3.141592654

WRITE(6,*)’SUBR. TTTYG CIKTISY
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WRITE(6,*)'1.SUTUN TIME SANIYE’
WRITE(8,*)'2.SUTUN TETA RADYAN'
WRITE(6,*)'3.SUTUN TETA DERECE'
IF(KGA.EQ.0)WRITE(8,*)'4.SUTUN YUK GERILIMI DEGERI YG'
IF(KGA.EQ.1)WRITE(8,*)'4.SUTUN YUK AKIMI DEGERI YG’
WRITE(6,*)'5.SUTUN 4.SUTUN UN NORMALIZE DEGERI
DO 40 I=1,NT
READ(5,*)YG(I)
IF(ABS(YG(1)).GT.YGM)YGM=ABS(YG(I))
DO 41 I=1,NT
TIME=(l-1)/(NT*F)
TETA(I)=TIME*2*PI*F
TETAD=TETA(1)*180/P1
C  READ(5,*)YG(I)
WRITE(*,*)TIME, TETA(I), TETAD,YG(I),YG(I)/ YGM
41 WRITE(6,*)TIME, TETA(I),TETAD,YG(1),YG(I}/YGM
WRITE(6,*)"
RETURN
END

4

=]

C
SUBROUTINE DIHAR{NT M, TETA,A,B,AB,YG,ORT,F)
DIMENSION TETA(I),A(I),B(I),AB(I) YG(I)
PI1=3.141592654
C A COS.LU TERIMLERIN KATSAYILARI
C B SIN.LU TERIMLERIN KATSAYILARI
C AB(1)=SQRT(A(1)** 2+ B(1)**2)
WRITE(6,*)sUDBR. DIHAR CIKTISI"
WRITE(®*)CIZGI SPEKTRUMU VE TOPLAM HARM.DISTORSIYONU.ICIN’
WRITE(*,*)’'1.SUTUN HARMONIK NUMARASI’
WRITE(*,*)’2.5UTUN HARMONIK GENLIGI’
WRITE(6,*)'CIZGI SPEKTRUMU VE TOPLAM HARM.DISTORSIYONU.ICIN’
WRITE(6,*)'1.8UTUN HARMONIK NUMARASI' :
WRITE(6,*)'2.SUTUN HARMONIK GENLIGT'
ORT=0.
DO 41 I=1,NT
C READ(5,*)YG(I)
41 ORT=0RT+YG(I)
ORT=0QRT/NT
DO 10 [=1,M
A(l)=0.
B(I)=0.
DO 11 J=1i,NT
A(I)—A(I)+(2 INTY*YG(I)*COS(I*TETA(J))
11 B(I)=B(I)+(2. /NT)’YG(J)"‘SIN(I"TETA(J))
10 AB(I):SQRT(A(I)“Z-}-B(X) *2)
I=

WRITE(“‘ *)I,ABS(ORT)
WRITE(6,*)I,ABS(ORT)
DO 687 I=1,M,
WRITE(**)I,AB(I)
WRITE(S,*)1,AB(I)

687 CONTINUE
WRITE(6,*)’ ,
RETURN
END

SUBROUTINE KEMPO(ORT,AB,M)
DIMENSION AB(1)
C KEMP0.OKU YU OLUSTURMAK ICIN
WRITE(4,*)ABS(ORT)
DO 7305 I=1,M
WRITE(4,%)AB(I)
7305 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE THDIS(AB,M,THD,KH)
DIMENSION AB(1)

THD=0.0

IF(KH.EQ.0)GO TO 66

DO 10 I=2,M

BOS=I

C 3 VE 3 UN KATLARI OLAN HARMONIK AKIMLARI 3 FAZLI 3 TELLI SIST.DE YOK

IF((BOS/3-1/3).LT.1.E-5)GO TO 10
THD=THD+AB(I)**2

10 CONTINUE
THD= SQRT(THD)/AB(I)
GO TO 7

68 CONTINUE
DO 11 I=2,M
THD=THD+AB(l)**2

11 CONTINUE
THD=SQRT(THD)/AB(1)

71 CONTINUE
WRITE(6,*)SUBR. THDIS CIKTISI'
WRITE(*,*)'3 VE 3 UN KATI OLAN HARM. AKIMLARI 3 FAZLI 3 TELL
WRITE(*,*)'SIST.DE YOK’
WRITE(8,*)3 VE 3 UN KATI OLAN HARM. AKIMLARI 3 FAZLI3 TELLY
WRITE(8,*)'SIST.DE YOK’
IF(KH.EQ.0)WRITE(**)’BUTUN HARM.KULL.THD HESAPLANDP’
IF(KH.EQ.O)WRITE(S,"%’BUTUN HARM.KULL.THD HESAPLANDI'
IF(KH.EQ.1)WRITE(*,*)'8 VE KATLARI HARIC.THD HESAPLANDI’
IF(KH.BEQ.1)WRITE(6,*)'3 VE KATLAR] HARIC.THD HESAPLANDI
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WRITE(*,*YTOPLAM HARMONIK DISTORSIYONU=THD='THD
WRITE(8,*)’TOPLAM HARMONIK DISTORSIYONU=THD=’,THD
wm‘rzge,*)' ’

RETURN

END

SUBROUTINE GERBOL(F,RS,ALS,RY,ALY,ABO,M,AB,ORT)
DIMENSION ABo(1),AB(1)

WRITE(6,*)’'SUBR. GERBOL CIKTISI’

P1=3,141592654

DO 546 I=0,M

546 READ(4,*)ABo(I)

WRITE(*,*y1.SUTUN HARMONIK NUMARASI
WRITE(*,*)’2.SUT.KAYN.EMP =0 ICIN ONCEDEN BELIRL.HARM.GENL.KEMPO’
WRITE(**)'3.5UTUN RS=",RS,’ ICIN GERBOL LE BELIRL.HARM.GENLIGP
WRITE(**YGERBOL GECERLI ISE BU 3.SUTUN YUK.THDIS IN 2.SUTUNUNA’
WRITE(*,*)ESIT CIKAR!

WRITE(8,*)'1.SUTUN HARMONIK NUMARASI'

WRITE(6,*)'2.SUT.KAYN.EMP =0 ICIN ONCEDEN BELIRL.HARM.GENL.KEMP0’
WRITE(6,*)'3.SUTUN RS=",RS,’ ICIN GERBOL LE BELIRL.HARM.GENLIGT’
WRITE(6,* GERBOL GECERLI ISE BU 3.SUTUN YUK.THDIS IN 2.5UTUNUNA’
WRITE(8,*)ESIT CIKAR’

I1=0

ORTO0=ORT

ORT=ORTO*RY f(RS+RY)

WRIBE(*,*),ORT0,0RT

WRITE(8,*),ORT0,0RT

DO 5 I=1,M

XLS=2*PI*I*F*ALS

XLY=2*PI*I*F*ALY
AB(I)=(ABO(I)/SQRT((RS+RY)**2+(XLS+XLY)**2))*SQRT(RY**2+XLY**2)
WRITE(*,*)I,ABo(I),AB(I)

5 WRITE(6,*)I,ABO(1), AB(f)

WRITE(8,*)
RETURN
END

SUBROUTINE TCIZ(KTC,A,B, OR.T NT ART,KPI)

DIMENSION A(1),B(1)

IF(KTC.EQ.0)GO TO 999

WRITE(**YFOURIERLE TEKRAR ELDE BDILEN SEKLI CIZMEK ICIN’
WRITE(®,*)'1.SUTUN X EXSENI RADYAN'

WRITE(*,*)’2.SUTUN",NT,’ TERIM TCPL.DAN ELDE EDILEN ISARET’
WRITE(6,*)'SUBR. TCIZ CIKTISI’

WRITE(6,*)’FOURIERLE TEKRAR ELDE EDILEN SEKLI CIZMEK ICIN’
WRITE(6,*)'1.8UTUN X EKSENI RADYAN’

WRITE(6,*)'2.SUTUN',NT,' TERIM TOPL DAN ELDE EDILEN ISARET'
PI1=3.141592654

X=0.

C HARMONIKLER
C CIZIM ICIN

5 FX=0.

DO 2 I=1,NT

2 FX=FX+A(I)*COS(I*X)+B(I)*SIN(I*X)

C VERILEN ISARETI HARMONIKLERIN TOPLAMINDAN ELDE ETTIM

FX=FX+ORT
WRITE(*,*)X,FX
wm'rE(e *)X,FX

X=X+ART
m(x GE (KPI"PI))GO TO 999
GO T

998 RETURN

END

C

SUBROUTINE NORMZ(M,AB,ORT)
DIMENSION AB(1)
IF(ABS(ORT).LT.1.E-30)ORT=1.E-30
ABMAX=ABS(ORT)

IMAX=0

DO 776 1=1,M
IF(AB(I).LT.1.E-30)AB(I)=1.E-30
IF(AB(I).GT.ABMAX)IMAX=I

776 IF(AB(1).GT.ABMAX)ABMAX=AB(I)

WRITE(*,77)IMAX,ABMAX
WRITE(6,77)IMAX, ABMAX

77 FORMAT(/., SUBR.NORMZ CIKTISI,.......cooer..e. wees,[ 1. SUTUN HA
&RM NO', [, 51

SUTUN GENLIGI EN BUYUK OLAN’,I5,' INCI HARMONIK=',F10
&.5, ILE',I,' NORMALIZE EDILMIS GENLIK DEGERLERI',/,’3 SUTUN NORMA
&LIZE GENLIKLERIN dB OLARAK ZAYIFLAMA DEGERLERI,/)

I=0

ORTN=ABS(ORT)/ABMAX

ZABN=20.*ALOG10(ORTN)

WRITE(*,*)[,ORTN,ZABN

WRITE(G,*)I,OR’I‘N,ZABN

DO 777 1=1,M

ABN=AB(I)/ABMAX

ZABN=20.*ALOG10(ABN)

WRITE(*,*),LABN,ZABN

777 WRITE(6,*),ABN,ZABN

WRITE(8,*) '
RETURN
END



