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Bu tezde , lineer olmayan devrelerin durum, gikig ve kontrol denklemlerinin degisik
sistem durumlarinda bulunmasi ve bu sistem durumlarn arasindaki gegigler igin anahtarlama
denklemlerinin hesaplanmasi igin bir formiilasyon ydntemi sunulmugtur. Bunun igin lineer
olmayan elemanlara iligkin kontrol denklemlerini de igeren matematiksel modeller
tanitilmigtir.

Bu ¢alismada, devrede bulunan lineer olmayan elemanlarin karekteristiklerine parga-
parga lineerlik yaklagim:i yapilmaktadir. Bu yaklagima gore lineer olmayan elemanlar ;

anahtarlar, kaynaklar ve lineer elemanlara ek olarak Eleman Durumu - Anahtar Pozisyonu
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(EDAP) tablosu ve kontrol denklemleri kullanilarak modellenmektedir. Once, sirasiyla
Sistem Durumu - Eleman Durumu (SDED) tablosu, Kisitlama tablosu, Sistem Durumu -
Anahtar Pozisyonu (SDAP) tablosu ve Sistem Durumu - Sistem Durumu (SDSD) tablosunun
formiilasyonu verilmektedir. Daha sonra sistem modeli, yukarida bahsolunan matematiksel
modellemelerden ve elemanlarin birbirleriyle baglanti durumlarini gésteren topolojik
denklemlerden yararlanilarak durum , ¢ikis, anahtarlama ve kontrol denklemlerinin
hesaplanmasi ile verilmektedir .

Ayrica yukarida anlatilanlar1 gergeklestirmek i¢in LODCAK isimli bir bilgisayar
programi hazirlanmug, ¢oziilecek problemin tarumi ve bu programla ilgili bilgiler
verilmigtir. Bu ¢alismada yapilan yenilikleri ortaya koyabilmek igin degisik 6rnekler

iizerinde g¢aligilmigtir.

ANAHTAR KELIMELERI : Lineer olmayan devreler, lineer olmayan elemanlar, sistem
durumu, eleman durumu - anahtar pozisyonu, sistem durumu - eleman durumu, kisitlama

tablosy, sistem durumu - anahtar pozisyonu, sistem durumu - sistem durumu
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In this thesis, a formulation method is presented for the computation of the state, output
and control equations in different system states of nonlinear circuits and the switching
equations for transitions between system states. For this purpose, mathematical models
containing control equations of nonlinear components are introduced.

In this work, piecewise linearization approach is used for the characteristics of
nonlinear compenants in the system. According to this approach nonlinear components are
modelled in addition to switches, sources and linear components, by using Component State-
Switch Position (CSSP) Table and control equations. First, the formulation of System State-

Component State (SSCS) Table, Restriction Table, System State- Switch Position (SSSP)
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Table and System State- System State (SSSS) Table are given. Later, by the use of the above
mentioned mathematical models and the topological equations describing the interconnection
of components, the system model is presented by the computation of state, output, switching,
control equations.

For the realization of the computations described above a computer program named
LODCAK is prepared, the describtion of the problem to be solved and the informations
related with this program is given. To demonstrate of the innovations of this work, different

examples are worked out.

KEY WORDS: Nonlinear circuits, nonlinear components, system state, component state-
switch position, system state- component state, restriction table, system state- switch

position, system state- system state.
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siiresince gosterdikleri sabir ve desteklerinden dolay1 esime ve kizima da ¢ok tegekkiir

ederim.
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1. GIRiS

Lineer eleman igeren devreler veya sistemler (bundan sonra devre ve sistem kelimeleri
ayn1 anlamda kullanilacaktir), lineer olmayan eleman igeren devrelerden birgok yénde
tamamen bagka tiirlii davranirlar. Eger bir devre lineer elemanlardan olusmussa lineer devre
olarak isimlendirilir. Devrelerde bagimsiz kaynaklarin 6nemi biiyiiktiir, ¢iinkii bunlar giris
biiyiikliikleri olarak gézéniine alirurlar ve ¢6ziim bu girislere bir cevap olarak diisiiniiliir. Eger
devrede, lineer olmayan eleman varsa lineer olmayan devre olarak isimlendirilir. Lineer
olmayan devreler lineer devrelere gére oldukga farklilik gdsterirler. Ornegin; siniisoidal
uyariya karsit davraniglari, devrenin baslangi¢ sartlarina, uygulanan sinyalin genligine,
frekansina ve fazina bagli olarak ¢ok degisik ozellikler arzedebilir. Bu davranislari
genellikle peryodik degildir (Chua vd., 1982).

Lineer olmayan elemanlar uzun zamandan beri yer aldiklar1 devrelerin analizlerini
karmagiklagtirmaktadir. Devrelerde eskiden beri yer alan bu tiir elemanlara son yillarda
cok sayida elektronik ve giig elektronigi devre elamenlan da eklenmistir. Karekteristekleri
lineer olmayan glig elektronigi devre elemanlarini, hizli anahtarlama, kiigiik bir giicle
kontrol edebilme, kiigiik boyut, sessiz ¢alisma, diigiik maliyet ve uzun 6miir gibi gesitli
6zellikleri vazgecilmez hale getirmistir. Dolayisiyla bu elemanlarin ya da genel olarak
lineer olmayan elemanlarin yer aldiklari devrelerin analizi daha fazla 6nem kazanmugtir
ve bunun igin ¢ok sayida yontem geligtirilmistir. Simdi lineer olmayan sistemlerin ¢éziimleri
ile ilgili yontemler kargilastirmali olarak kisaca 6zetlenecektir.

Lineer olmayan bir sistemin periyodik siirekli hal ¢6ziimiiniin bulunmasinda en basit yol
sistemi tanimlayan denklemlerin gegici rejimleri sdniinceye kadar niimerik integrasyonla
¢oziilmesidir. "Brute Force" (Kaba Kuvvet) olarak adlandirilan bu yontem, gegici rejimleri
cabuk sonen sistemlerde dogru ve giivenilir sonuglar verir. Aksi takdirde siirekli rejime

ulagincaya kadar ¢ok fazla niimerik integrasyon gerektirdigi igin ¢ok uzun bilgisayar zamam



gerektirir. Eger lineer olmayan sistem lineer ve lineer olmayan kisimlara boliinebiliyorsa ve
lineer olmayan kisim daha kiigiikse bilinmeyen sinyalleri Fourier serileri ile gésterimini
kullanan Harmonik Denge (Harmonic Balance) metodu kullanilabilir (Nakhla ve Vlach,
1976; Filicori vd., 1979). Serinin katsayilart sistemi tanimlayan denklemleri minimum hata
ile saglayacak gekilde belirlenir. Bunun'i‘gin herhangi bir optimizasyon algoritmasindan
yararlanilabilir. Cok sayida lineer olmayan eleman igeren veya biiyiik boyutlu sistemlerde
optimize edilecek katsayilarin sayisi arttif1 icin optimizasyon algoritmalar1 yetersiz
kalmakta ve bilgisayar zamani asir1 derecede uzamaktadir. Ancak benzer bir yaklasim
spektral analiz yontemi kullanilarak Tohumoglu tarafindan kullanilmis ve optimizasyon
veya niimerik integral kullanilmadan iterativ olarak Fourier serilerinin katsayilarinin
bulunabilecegi gosterilmistir (Tohumoglu, 1993).

Ugiincii bir yaklasim olarak Sutlama Yontemleri (Shooting Methods) gelmektedir
(Aprille ve Trick, 1972; Nakhla ve Branin, 1977; Skelboe, 1980). Bu yontemlerde iki noktali
sinir degeri problemi ¢dziilmektedir. Bunun igin ii¢ yaklasim vardir ve ii¢ii de bir peryod
sonraki baglangi¢ sartlarini belirlemek i¢in uygun bir algoritma kullanur. Bunlardan birincisi
niimerik integrasyonla her iterasyon adiminda Jakobian matrisinin hesabini gerektiren
Newton metodudur. Bu metodda herhangi bir t, anindaki baglangi¢ degerleri ile to + T
anindaki degerler arasindaki fark en aza indirilmeye ¢alisilir (Aprille ve Trick, 1972;
Armanzi, 1973; Colon ve Trick, 1973). Bu gruptaki ikinci metod niimerik integrasyonla
Gradyent vektdriinlin hesaplanmasidir. Bu ydntemde problem, optimize edilecek
parametreler olarak baslangig degerlerinin segildigi bir lineer olmayan programlama
problemi gibi formiile edilir (Brayton ve Director, 1975; Nakhla ve Branin, 1977). Ugiincii bir
yol Ekstrapolasyon ydntemi olup, sistemi tanimlayan denklemler gesitli ekstrapolasyon
algoritmalarinin uygulanabilmesi igin niimerik olarak entegre edilmekte ve bir dizi ilk kosul
vektorleri elde edilmektedir (Skelboe, 1980; Mcleod, 1971; Cabay ve Jackson, 1976). Daha
sonra gesitli ekstrapolasyonlar kullanilarak dizinin gergek ilk kogullara yakinsamasi

hizlandirilmaktadir. Newton, gradyen ve ekstrapolasyon metodlarinin karsilastiriimasi,



(Fattouh vd., 1980) ve (Skelboe, 1982)'de incelenmis ve hizli peryodik siirekli rejim
metodlan olarak nitelendirilmislerdir.

Daha 6nce, son yillarda lineer olmayan elemanlar olarak gok sayida elektronik ve
ozellikle gii¢ elektronifi devre elemanlarinin eklendigi belirtilmisti. Bu nedenle giig
elektronigi devrelerinin analizi bir¢ok yazar tarafindan ele alinmistir. Bunlardan bazilar
uzun bilgisayar zamanina gerek duyuldugu igin genel metodlarla ugrasmayip 6zel devrelerin
¢6ziimii ile ugragmuglardir. Singh ve Kohli kiyiciyla beslenen digardan uyartimli bir DC
motoru analiz etmislerdir (Singh ve Kohli , 1983). Racz, Baka, Lupan ve Miklas yari
peryodik olan ¢ok parametreli sistemleri peryodik siirekli rejim gartlarindan sapmalarini
analiz etmigler, fakat bu sistemlerin siirekli rejim ¢oziimiinii bulmak igin genel bir metod
vermemiglerdir (Racz vd., 1969).

Matsu, Othashi, Thunehiro ve Chellamuthu tristorlii devrelerde durum gegis
yaklagimini kullanmiglardir (Matsu vd., 1979; Chellamuthu ve Sastry, 1981). Bu
yaklagimda tristoriin agtk veya kapali olmasi durumlarina gegis zamanlarinin tahmini
degerlerini dogrulamak icin 6zel bir algoritma kullanilmistir. Ancak bu sadece kiyici ile
beslenen bir DC motorun analizine uygulanmistir. Milias, Zacharias, Hatziadoniu ve
Galanos gii¢ elektronigi devrelerini ideal anahtarlar ile lineer elemanlardan olugan egdeger
devrelerle modelleyerek anahtarlarin durumlarina goére sistemin durum denklemlerini
diizenleyen bir algoritma sunmuglardir (Milias vd., 1987). Bu algoritmada, devredeki durum
degiskenleri siirekli kabul edilmigtir ve sadece gecici rejim analizi yapilmugtur.

Murakami genel olarak anahtarlar ve lineer RLC elemanlarindan olusan devrelerin
formulasyonu ve ¢6ziimii igin bir metod vermigtir (Murakami, 1987). Kapal anahtarlar
gerilim kaynagi ve agik anahtarlar1 da akim kayna$i kabul ederek durum uzay:
formiilasyonu kullanilmigtir. Anahtarlarin konum degistirdigi anlardaki siireksizlikler ve
Distriblisyon mantifiyla Heaviside ve Drac delta fonksiyonlarini kullanmigtir. Ayrica
anahtarlarin kontrol edilebilirligi ve gozlenebilirligini de incelemistir. Ancak

Murakami'nin bu ¢aligmalar1 daha genel olarak her tiirlii cebirsel ¢ok uglularin (bagimli



kaynaklarda dahil) bulunmas: halinde yaklagik on yil 6nce Kéksal tarafindan yapilmug ve
yayinlanmugtir (Kdksal, 1975; Koksal ve Tokad, 1976; Koksal ve Tokad, 1977).

Huang ve Liu parga-par¢a lineer sistemlerin ¢dziimii igin basit bir algoritma
sunmuglardir (Huang ve Liu, 1989). Thevenin /Norton egdeger devreleri igin tanimladiklan
yeni bir teoreme dayali olarak geligtirdikleri algoritmay: kullanmiglardir. Opal ve Vlach
peryodik olarak anahtarlanan lineer devrelerin frekans domeni analizini ele almiglardir
(Opal ve Vlach, 1989). Niimerik Laplas doniigiimii kullanarak ¢ok dogru sonuglar elde
etmislerdir.

Peryodik olarak uyarildiklar1 zaman siirekli rejim davraniglar1 peryodik olan linéer
olmayan sistemlere her zamankinden farkli olarak ilk yaklasim Koksal tarafindan
yapilmis (Kdksal, 1984a ; Koksal, 1984b). Onun yaklasiminda bu sekildeki sistemler
peryodik olarak zamanla degisen sistemler olarak gz 6niine alinmistir. Bu yaklasim ne
sutlama metodundaki gibi niimerik integrasyona ne de harmaonik denge metodundaki gibi
optimizasyona gerek duymaz. Dogrudan peryodik olarak zamanla degisen sistemler igin
gelistirilen analiz yontemleri kullanilir. Peryodik uyari olarak da sadece siniizoidal
uyartlar degil Fourier dizisi ile gosterimlenebilen biitiin peryodik uyarilar gozoniine alinir.

Giig elektronigi devrelerinin analizi igin Tiirkbeyler, Koksal'in yukarida bahsolunan
metodundan yararlanarak bir yaklasimda bulunmustur (Tiirkbeyler, 1987). Lineer olmayan
elemanlarin parga-parga lineer elemanlar olarak gézoniine alindig bu yaklasimda lineer
olmayan elemanlar, lineer elemanlar ve peryodik olarak ¢alisan anahtarlardan olusan
egdeger devrelerle modellenmistir. Her lineer olmayan elemanin birden fazla farkli duruma
sahip oldugu ve bu durumlarda kalma siirelerinin sistem cevabi tarafindan belirlendigi kabul
edilmigtir. Ana peryod sistemin zamanla degismeyen lineer sistem olarak kaldigi alt
arahklara boliinerek analiz gergeklestirilmektedir. Bu yaklasimin diger metodlara gére en
iyi yan niimerik integrasyon kullanmadan dogrudan siirekli rejim ¢dziimiinii elde etmesidir.

Gii¢ elektronigi devrelerinin veya genel olarak parga-parca lineer veya disardan

kontrollu elemanlarin yer aldifi devrelerin siirekli hal analizi i¢in Herdem, Tiirkbeyler'in



yukanda bahsolunan metodunu da kapsayan daha genel bir yaklagimda bulunmug ve bunun
igin bir bilgisayar programi hazirlanmigtir (Herdem, 1993). Bu program, dnce analizi
yapilan sistemin siirekli halde girdigi durumlari ve bu durumlara gegis zamanlarinin
yaklasik degerlerini belirlemekte, daha sonra gegis zamanlarinin gergek degerlerini
belirleyerek siirekli hal ¢oziimiinii bulmaktadir. Siirekli haldeki sistem durumlari bulunurken
sistemi tanimlayan denklemlerin tam ¢6ziimii yapilmaktadir. Bu ¢6ziimde de niimerik
integrasyon kullanilmayip her t degeri icin ¢6ziim dogrudan elde edilmistir. Dolayisiyla
biiyiik ¢6ziim adimlari kullarularak gok kisa siirede sonug elde edilebilmektedir.

Herdem tarafindan hazirlanan bilgisayar programi baslangigta bir¢cok datanin
bilindigi kabul edilerek hazirlanmugtir. Hazirlanan bu bilgisayar programirun durum, cikag,
anahtarlama ve kontrol denklemlerine ihtiyaci vardir. Herdem tarafindan hazirlanan
program, bu ¢alismanin sonucunda olusturulan bilgisayar programnin bir devami niteliginde
olup iki program birlikte bir biitiinliik olusturacaktir.

Lineer olmayan devrelerin analizinde takip edilen metodlardan birisi devre
elemanlarmin degisik ¢galisma bolgeleri icinde anahtarlar, kaynaklar ve lineer elemanlarla
dzdeglestirilmesidir. Ozellikle peryodik olarak agilip kapanan anahtarlar1 igeren lineer
devrelerin analizinde son yillarda yapilan yenilikler ve gelistirilen yontemler bu
yaklagimin 6nemini artirmistir. Devrede anahtarlarin bulunmasi, durum ve ¢ikis
denklemlerine ilaveten anahtarlarin agiip kapanmalari ile olusacak siireksizliklerin
hesaplanmasi igin anahtarlama denklemlerinin de kullanilmasini gerektirmigtir.

Lineer olmayan sistemlerin parga-parca lineer yapilarak peryodik anahtarlar iceren
lineer devreler gibi formiilasyonuna gore en 6nemli farklilifi anahtarlama zamanlarinin
onceden bilinmiyor olmasidir. Dolayisiyla sadece durum, ¢ikis ve anahtarlama denklemleri
formiilasyon ve ¢6ziim igin yeterli degildir. Bunlara ilaveten kontrol denklemlerinin
kullanilmasida gerekmektedir. Ciinkii sistemin hangi sistem durumunda oldugunun
belirlenebilmesi ayni1 zamanda eleman durumlarini belirlemek igin de kullanilan kontrol

denklemleri ile miimkiindiir. Ayrica lineer bir devreyi olusturan elemanlarin matematik



modellerinde ug denklemleri elemanlari tanimlamak igin yeterlidir. Ancak lineer olmayan
bir eleman modellendiginde matematik modellerinde egdeger devre elemanlarinin ug
denklemlerine ek olarak kontrol denklemlerininde kullanilmas: gereklidir. U¢ denklemleri
ve/ veya egdeger devreleri ayni fakat kontrol denklemleri farkli olan elemanlar farkli
davramg gosterirler.

Bu caligmanin en onemli 6zelligi, daha ileride de bahsolunacag gibi, kontrol
denklemlerinin eleman modellerinin bir pargasi olarak diisiiniilmesidir. iqindeki lineer
olmayan elemanlarin sayisina gére, bir sistemde elemanlarin i¢cinde bulunacagi degisik
¢aligma bolgelerine bagl olarak sistemin lineer bir sistem olarak davranacag durumlarin
sayist ve durumlar arasi gegis sekilleri artmaktadir. Verilen bir uyarim altinda sistemde
miimkiin olan biitiin durumlarin ve durumlar arasi gegis sekillerinin gergeklesmesi gecerli
olmasa bile, sistem ¢oziimiiniin her tiirlii uyarim altinda yapilabilmesi icin durum, gikis,
anahtarlama ve sistem bazinda birlegtirilebilen kontrol denklemlerinin dnceden miimkiin
olan tiim ihtimalleri gbz Oniine alarak hesaplamig olmasi gerekmektedir. Elemanlarin
esdeger devreleri kullanilarak elde edilen sistemde anahtarlarin birbirinden bagimsiz
olarak ¢aligmasi durumunda sistem durumlarinin sayist ve bu durumlar arasi gegis
sekillerinin sayist ¢ok fazla olur. Bu sayilar, her elemanin kendi esdegerindeki anahtarlarin
birbirlerine bagimlihigindan dolayi, eleman bazindaki bu kisitlama ile sistem bazinda da
kisitlanmaktadir. Bu kisitlama eleman durumu- anahtar pozisyonu (EDAP) matrisi ile
saglanmaktadir. Ayrica sistemin girebilecegi durumlarin, bu durumlardaki anahtar
pozisyonlarinin ve hangi durumlardan hangilerine gegis yapabileceginin belirlenmesi
gerekir. Bunlar da sistem durumu- eleman durumu (SDED), sistem durumu- anahtar pozisyonu
(SDAP) ve sistem durumu- sistem durumu {SDSD) matrisleri ile ifade edilirler. Ayrica lineer
olmayan elemanlann ¢alisma durumlari arasinda kisitlamalar asikar olabilir. Bu durum da
kisitlama matrisi ile ifade edilir. Kisitlama matrisi ile SDED, SDAP ve SDSD matrisleri
de kisitlanur. Sistem bazindaki bu kisitlama ile sistem durumlarinin sayist ve bu durumlar

arast gegis gekillerinin sayis1 da azaltilmig olur.



Yukarida kisaca bahsolunan ve ilerleyen béliimlerde detayli olarak anlatilacak olan
bu iglemleri gergeklestirmek igin LODCAK isimli bir bilgisayar programi hazulanm@tnf. Bu
program, once lineer olmayan elemanlarin esdeger devrelerinin kullanuldig1 yeni devreye
gore eleman tanimlarin1 ve ¢ikis denklemlerine iligkin tanimlari kullanarak baslangig
denklemlerini elde etmektedir. Daha sonra EDAP matrislerini ve varsa kisitlama matrisini
de kullanarak sirastyla SDED ve SDAP matrislerini olusturmaktadir. SDAP matrisine gére
her sistem durumuna iliskin durum ve ¢ikis denklemlerini, daha sonra sistem durumlar
arasindaki gegislere iliskin anahtarlama denklemleri hesaplanmaktadir. Son olarakta
kullanict tarafindan girilen kontrol denklemlerine iliskin degerler sistem bazinda
diizenlenmektedir. LODCAK programi Boliim 5'de detayli olarak anlatilmistir.

Tezin amacina iligkin bu kisa bilgilerden sonra tezin alt béliimleri ile ilgili olarak su
agtklamalar yapilabilir.

ikinci boliimde, lineer olmayan elemanlarin modellemesi verilmistir, dnce lineer
elemanlar ve anahtarlar hakkinda baz1 kisa bilgiler verildikten sonra lineer olmayan
elemanin Eleman Durumu- Anahtar Pozisyonu (EDAP) tablosunun olusturulmasi ve eleman
durumlarin: belirlemek icin kullanilan kontrol denklemlerinin, kontrol denklemleri
sayisinin birden fazla olmasi halinde bunlar arasindaki baglaglarin, eleman durumlarinin
zamanla ilgilerinin ve zamanla ilgili eleman durumlarina iliskin zaman degerlerinin
formiilasyonu verilmigtir. Daha sonra lineer olmayan elemanlar bashif: altinda, parca-
parca lineerlik yaklasgim metodu ile bazt lineer olmayan elemanlarin esdeger devreleri
modellenmigtir.

Ugiincii béliimde, lineer olmayan sistem modeli verilmigtir. Genel agiklamalardan sonra
sistem durumu- eleman durumu (SDED) tablosunun ve kisitlama tablosunun olusturulmas:,
daha sonra sirasiyla sistem durumu- anahtar pozisyonu (SDAP) tablosunun ve sistem durumu-
sistem durumu (SDSD) tablosunun olusturulmas: verilmigtir. Daha sonra da anahtarlar
iceren lineer devrelerin formiilasyonu baghgi altinda 6nce sistem grafi ve baslangig

denklemlerinin bulunmasi igin, sonra durum ve ¢ikis denklemlerinin bulunmasi igin, daha



sonra anahtarlama denklemlerinin bulunmasi igin gerekli olan islemler anlatilmis ve bu
iglemler ile ilgili formiilasyon verilmistir. Ayrica kontrol denklemleri sistem bazinda
formiile edilmistir.

Dérdiincii boliimde, 8nce hazirlanan bilgisayar programu ile ¢6ziilecek her problemin
tamiminin nasil yapilacagina iliskin genel agtklamalar verilmistir. Sonra datalarin
kullanici tarafindan nasil girilecegi ve kullanict programindaki degiskenlerin tanumlart ve
kullanic1 alt programinin (BLOCK DATA) goriiniimii verilmistir.

Beginci boliimde, yukarida anlatilanlar1 gergeklestirmek iizere hazirlanan bilgisayar
programi tanitilmigtir. Genel agitklamalardan sonra hazirlanan programin akis semas:
verilmistir. Ana program ve kullanilan alt programlar ile bunlarin degiskenleri
anlatilmigtir. Bu boliimiin sonunda programin hafiza gereksinimi, galisma siiresi gibi
bilgilerinde verildigi programla ilgili genel bir degerlendirme verilmistir.

Altinc1 bélimde, hazirlanan bilgisayar programinin 6zelliklerini gesitli yonleriyle
ortaya koyabilmek icin degisik Srnekler verilmistir. Baz1 dzellikleri agikca gdsterebilmek
icin 8rnek sayisi 6zellikle fazla secilmistir.

Yedinci boliimde, tezle ilgili sonuglar 6zetle verilmistir. Yani yapilanlarin getirdigi
kolayliklardan ve iistiinliiklerden, uygulama esnasindaki sinirlamalardan ve daha sonra
yapilacak g¢alismalara 11tk tutacak olan tavsiyelerden bahsedilmistir.

Tezin sonunda ise lineer olmayan direng uygulamalary, hazirlanan bilgisayar
programinun listesi ek olarak verilmistir. Ayrica Boliim 6'daki her &rnege iligkin, datalarin
girildigi BLOCK DATA altprogram listeleri ve program gikt1 listeleri de ek olarak

verilmistir.



2. LINEER OLMAYAN ELEMANLARIN MODELLEMESH

2.1. Girig

Parca parga lineer veya digaridan kontrollii gibi lineer olmayan elemanlar: igeren
devreler lineer olmayan devrelerdir. Bu devrelerdeki lineer olmayan elemanlarin
karakteristiklerine parga-parca lineerlik yaklasimi yapilir. Peryodik olarak uyarildiklari
zaman siirekli. halde peryodik olarak ¢ikis veren lineer olmayan devreler de bu yaklagimla
peryodik olarak zamanla degisen lineer devreler gibi analiz edilebilirler. Bu yaklasim her
ne kadar farkl bir gekilde de olsa (Koksal, 1984a)' da kullarulmigtir. Devrede yer alan
parga-parga lineer veya disaridan kontrollii elemanlar sadece anahtarlar, kaynaklar ve
lineer elemanlar kullanilarak modellenebilirler. Anahtarlarin bazilarinin agik bazilarinin
kapali olmalariyla olusan her bir kombinasyon, parga-parca lineer veya disaridan kontrollii
elemanlarin her bir lineer bolgesine kargilik gelir. Devrenin tamaminin davrarust peryodik
oldugu igin bu yaklagimla devrede yer alacak anahtarlarin ¢aligmalart da peryodik
olacaktir. Bu nedenle s6z konusu devreler, peryodik olarak galisan anahtarlar iceren
devreler gibi analiz edilebilirler. Bu tip devrelerin analizi icin ise gerekli tiim teorik
calismalar hemen hemen tamamlanmus gibidir (Kdksal ve Tokad, 1976, Koksal ve Tokad,
1977). Ayrica, bu metodla parga-parca lineerlik 6zelligi gostermeyen degisimlere sahip

lineer olmayan devrelerin analizi de belirli hata sinurlan igerisinde miimkiin olmaktadir.
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2.2. Lineer Elemanlar

Lineer ve lineer olmayan devrelerde kullarulan bazi lineer elemanlarin sembolleri ve
tanum bagintilar1 Tablo 2.1'de topluca goriilmektedir (Hiiseyin vd., 1976). Lineer ¢ok u¢lu

cebirsel, kapasitif ve indiiktif elemanlarin tanim bagintilar1 genel olarak sirayla

E.Vq-u' F.icw=0 (2'1)
C.Ve-ic=0 (2.2)
L.iL-VL=O (23)

seklinde yazilabilir. Bu devrelerde v (i) ¢ok uglunun ug gerilimlerini (akimlarini) gosteren
vektordiir. Tablo 2.1'de goriilen elemanlarin gogu yukaridaki genel sekilde tanumlanmugtur.
Ancak, iki uglu bagimli kaynaklar igin 6zel bi; gosterim kullanulmustrr.

Lineer elemanlarin tarum bagintilan ile ilgili daha fazla bilgi ileriki boliimlerde

verilecektir.

2.3. Anahtarlar

Eger bir eleman kapali durum da kiigiik bir direng, agik durumunda biiyiik bir direng gibi
iki farklt deger gosteriyor ise bu iki uglu elemana ideal olmayan anahtar denir. Bu direngler
anahtarin iletim ve kesim direncleri olarak da adlandirilirlar.

Eger bir anahtarin anahtarlama fonksiyonu belirli bir peryotla zamamn peryodik bir
fonksiyonu olursa anahtara Peryodik Olarak Calisan Anahtar denir . Bir anahtarin kapali
durumdaki direnci sifir ve agik durumundaki direnci sonsuz ise bdyle bir anahtara ideal
anahtar denilir (Koéksal, 1975). Ideal bir anahtarin sematik gosterimi Sekil 2.1'de

verilmistir.
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Tablo 2.1 Lineer elemanlarin sembolleri ve tanim bagintilan

Elemanin

Sembolil v
ady Tanim Bagintin
i i
Dl!en; (R) A_’I:T_E:’—B v.-Ri.=0
Vl - X X
Kapasite (C) 1 <,
A—’c:'lvlc__—n Cvc-1c=0
Inddktans (L i R
ndktans (L) akon__p Li}-v,=0
Ortak Indikians ..
(L) M |[[ 11 RAS! =[0]
L, Il 51 V2 0
Jirator(J) | |0k i1_ _|0
a |
Iflemsel Al 107[v,] [0 07[i,] n
Kuvvetlendirici AZE_M l: 50 11| 4 l:l - [_1 o ll 1= g]
(2 uglu) ( OF2) Ao ALV2 dlz] L
Islemsel N AT
Kuvvetlendirici Al e 000]Vt]|100 1 ) 0
(3uglw) (OP3) M:l?-_ 000}|va|-[010}f12]7| 0
Ao -11 0]} v5| {000 iq 0
Gerilim Kontrolll o~
Gerilim Kaynag A - B Vp-( 0y V40,V +..)=0
( GKGK) +\4 B 1vViT92Va
Gerilim Kontrolld .
Athaynab A——*@——B IB'( 0L1V1+0L2V2 +n-)=0
(GKAK) ip
Alam Kontrolld
Gerilim Kaynag A S B Uvp-( ogiq+0t,1,4..)=0
( AKGK) +\V];[ B 171 +¥%2%2
Alam Kontzolll
AklmKayna"fg. & \-’/> B iB'( 0L1i1+0(.2i2 +,--)=0
(AKAK) ig
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(a) (b)

Sekil 2.1 ideal anahtar, a) agtk durumda, b) kapali durumda

Ideal olmayan anahtarlar bir ideal anahtar ve iki direng kullanilarak Sekil 2.2'de
gosterildigi gibi simiile edilebilirler. Pratikte kullarulan anahtarlar ne ideal olan ne de
ideal olmayan anahtarlara tam olarak benzemezler. Pratik anahtarlar igin, anahtarin bir
durumundan diger durumuna gegme zamaru sifir degildir. Bu nedenle her zaman icin ACIK ve
KAPALI durumlarina ek olarak bir de gegis (anahtarlama) durumu gdzéniine alinmalidur.
Gegis durumlar ile ilgili olarak Yiikselme ve Diigme zamanlari tanimlanilir. Yariiletken
anahtarlar igin sifir olmayan gegis zamanlarint temsil etmek iizere ideal olmayan anahtarin
esdeger devresinde agik durum direncine paralel olarak kiigiik degerde bir kapasite
(jonksiyon kapasitesi) baglanabilir. Pratikte kullanilan anahtarlarda bu durum, ¢alisma

peryodu, kaynak ve empedans seviyelerine baglidir (Koksal, 1975).

r
—L "
] T-ra?k
T L —_° Flapl™ 3 L
e T

Sekil 2.2 ideal olmayan bir anahtarin esdeger devresi
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S2
I DR s3 t———¢C
Bo—— o Bo———9 ~~o—-
(a) (b)

Sekil 2.3 a) Ug uglu ve ii¢ durumlu anahtar, b) iki uclu anahtarlarla simiile edilmis

uygun anahtarlama fonksiyonlu egdeger devresi

Uygulamada ikiden fazla uglu yada ikiden fazla durumlu anahtarlar da vardir. Bu
anahtarlar, sadece iki ucu bulunan ve uygun anahtarlama fonksiyonuna sahip olan anahtar
devreleri yardinuyla simiile edilebilirler (Koksal, 1975). Bu anahtarlarla iliskin ii¢ uca ve
tic duruma sahip bir 6rnek ile uygun anahtarlama fonksiyonuna sahip olan iki uglu
anahtarlarla simiile edilmis esdeger devresi $ékil 2.3'de goriilmektedir. Uygun
anahtarlama fonksiyonundan ileriki boliimler de detayli olarak bahsedilecektir.

Sonug olarak anahtar ideal degilse, (ideal anahtar + diger elemanlar) geklinde
modellenebildigi kabul edileceginden tiim anahtarlarin ideal iki uglu anahtarlar oldugu

varsayilmistir.

24. Eleman Durumu - Anahtar Pozisyonu

Lineer olmayan elemanlarin karekteristiklerine yapilan par¢a parga lineerlik
yaklasimu ile farkli egimli dogrulara sahip yeni karekteristikler elde edilir. Bu herbir
dogru pargasi o elemanin bir eleman durumuna karsilik gelmektedir. Meydana gelen herbir

eleman durumu, lineer olmayan elemanin modellemesi ile ortaya g¢ikan anahtar
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pozisyonlarinin birbirlerine gére farkli kombinasyonlarindan olusur. Ya da bir sistemde
birbirleri ile senkronize galisan anahtarlar ¢ok uglu anahtarlar grubu olarak bir eleman
seklinde gosterilebilir. Boylece anahtarlarin senkronize ¢alisma gartlarina bagli olarak
anahtar pozisyonlarinun birbirlerine gore farkhi kombinasyonlarindan da eleman durumlar
olusur.

Eleman durumlarina gére anahtarlarin farkli pozisyonlarini gosteren tabloya Eleman
Durumu - Anahtar Pozisyonu (EDAP) tablosu denir ve bu tablonun igerigi matris formda
verilir.

Bir sistemde lineer olmayan eleman sayisi ng olsun. i=1,2,..,n_ ise, i. eleman igin, n;:

i NP | . i
anahtar sayisini, n.4 :durum sayisint gostersin. Mgpap , i. elemanin n gn, boyutlu EDAP

matrisi olsun. Bu durumda

MiEDAP= [(m;’:IDAP)k,l:I ntgns . (mi-:DAP)k,l e{0,1>
dir ve ( mi_:D APk - i- eleman igin, k. durumda 1. anahtarin pozisyonunu gosterir (kapali ise 1,
acgik ise 0). Burada k=1,2,...,nid ve l=1,2,...,n: dir. Normal olarak iki u¢lu anahtarlar ele
alindigindan, anahtarlarin bagimsiz ¢alismalar: halinde ni,_d 'nin alabilecegi en yiiksek
deger 2n; dir.
Yukaridaki tanimlarin daha {yi anlagilabilmesi icin 6rnek olarak, icinde anahtarlar
bulunan 2 eleman: olan bir sistem ele alinabilir. 1. elemanin 1, 2. elemanin zit fazh ¢alisan 2

anahtar igerdigi varsayilirsa bu sistemin EDAP tablolari ve matrisleri

1. elemanin eleman durumlart i¢in :

1151

1[1 Mzoae= H
2|0 0

2. elemanin eleman durumlari igin :

11| s2ls9|
110 M,,zw:[;g]
2[0]1
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seklinde yazilirlar. Burada 2. eleman igin en fazla 22 = 4 eleman durumu olabilmesine karsn,

2
anahtarlann zit fazli galigmasindan dolay: 2 eleman durumu mevcuttur, yani n_4=2.

2.5. Kontrol Denklemleri

Lineer bir devreyi olugturan elemanlarin matematik modellerinde u¢ denklemleri
elemanlan tarumlamak igin yeterlidir. Ancak, lineer olmayan bir eleman parga-parga lineer
elemanlar ve anahtarlarla (esdeger devresi ile) modellendiginde matematik modellerde
esdeger devre elemanlarinin ug¢ denklemlerine ek olarak kontrol denklemlerinin de
kullailmas: gereklidir. Ug denklemleri ve/veya esdeger devreleri ayni fakat kontrol
denklemleri farkli olan elemanlar farkli davrarug gosterirler.

Eleman durumlarini belirlemek igin kullanilan denklemlere kontrol denklemleri denir.
Burada denklem egsitsizlikleri de kapsar anlamda kullaniimis olup, bir elemanin durumunu
belirlemek igin en az bir esitsizligin oldugu varsayilir. i. elemanun j. durumuna iliskin kontrol

denklemleri

i i
Lj y;(t) 2 Ry (2.4)
bi¢iminde yazilir. Burada L; matrisi, n; m; boyutunda olup durum degisimine neden olan ug

i

biiyiikliiklerinden olusan y}(t) vektdriine iligkin katsayilart igerir. n;

:i. elemanin j.

durumunun kontrol denklemi sayisi, m?: §(t) vektoriiniin boyutu olu
y i*Yj Yy p

L;:[(lii)k,l] n:m‘l , (le,lﬁR

dir. R; vektorii; n; boyutunda olup ug biiyiikliiklerinin durum degisimine neden olan referans

degerlerini gosterir.

el . (e

dir.
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i. elemaninin eleman durumlan igin kontrol denklemleri sayisinin birden fazla olmast
halinde bunlarin birbirine VE ile mi yoksa VEYA ile mi bagh oldugunu gosterebilmek igin z!
matrisi tanimlanmigtir. Zi matrisi Herdem (1993) tarafindan hazirlanan PGEDAN

programuna aktarilacak gekilde kullanilmustir. i. elemana iliskin bilgileri igeren Zi matrisi
Zl=[(z l)l,k]nid , maxj (n;) N (Z l)l,k 8{011:2}

seklindedir. Burada n:i: i. elemandaki durum sayisidir. Z' matrisinin 1. sirasin
elemanlary, 1. eleman durumuna iliskin kontrol denklemlerinin birbiriyle olan mantiksal
iligkilerini

( i) 0, (k+1). denklem yok ise

z )ix=

1, k. denklem (k+1). denkleme VE ilebagli ise
2,k.denklem (k+1). denkleme VEYA ilebaghise

seklinde gosterir. Burada, k=1,2,...., max ,(n;)

Yukaridaki tanimlamalar sadece parga parga lineer elemanlar igin yeterlidir. Eger bu
elemanlar ayni zamanda disartdan da kontrol ediliyorsa, eleman durumlarinin
belirlenmesinde bununda dikkate alinmasi gerekir. Ciinkii eleman durumlarin: sadece
hesaplanan biiyiikliikler (y) degil disaridan yapilan etkide belirleyecektir. Kontrol
denklemlerinin yarusira bu etkilerin zaman degerlerinin de bilinerek kontrol edilmesi
gerekir. Bu nedenle oncelikle elemanlarin hangi durumlarinin zamanla ilgili, hangi

durumlanmun ilgisiz oldugunu gdsteren bir Fl vektorii
iff.i i i
F’[(f )i]n; , (#)jen

0,i.elemaninj. durumu zamanlailgilidegil ise
(fi) . (zamanla kontrol edilmiyorsa)
j= . . . e
n, i. elemaninj. durumu bir peryotta n kez kontrol ediliyorise
(zamanla kontrollu ise)

ifadeleriyle tanimlanmigtir. Burada N={0,1,2,3,.... > sayma sayilar:1 kiimesidir. Zamanla
ilgili olan eleman durumlarina iliskin zaman degerleri de T! vektdriinde toplanmistir. Bu

vektor
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i

(D) Li=i(fi)j , (Deexr

j=1
seklindedir. Zaman degerleri durum sirasi takip edilerek ve her durum siras: igin kiigiikten
biiyiige olacak gekilde siralanir. Elemanin herhangi bir durumu zamanla ilgili degilse, o
durum igin Ti vektsriinde yer ayrilmaz. Ancak bir elemaninin higbir durumu zamanla ilgili
degilse T = [0] olarak aliur. Bu durumda F! 'nin tiim elemanlar 0 olacagindan Ti'nin 0
olarak yazilan bu elemaninin bir 6nemi yoktur. Fi ve Tiler PGEDAN programina aktarilir

(Herdem, 1993).

2.6. Lineer Olmayan Elemanlar

Bu calismada parga parga lineer elemanlar olarak daha ¢ok gii¢ elektronigi
devrelerinde kullarulan yari iletken elemanlar ve lineer olmayan direng, kapasite ve
indiiktans gibi elemanlar gozoniine alinacaktir. Bu elemanlarin yer aldiklari devrelerin
peryodik olarak calisan anahtarlar igeren devreler gibi analiz edilebilmeleri igin bu
elemanlarin yerine esdeger devrelerinin gozoniine alinmas: gerekir. Bu esdeger devreler
anahtarlarin yanisira direng, indiiktans, kapasitor (R,L,C) ve sabit kaynaklar da igerebilir.

Yar1 iletken elemanlarin iletime ge¢me ve kesime gitme zamanlari ihmal
edilebiliyorsa bu elemanlarin reaktif etkileri ok 6nemli degildir. Dolayisiyla yar: iletken
elemanlarin egdeger devrelerini elde etmek igin i-v karekteristiklerinde parga- parca
lineerlik yaklagimi kullanilabilir. 'Yar1 iletken elemanlarin gegici rejim davranislarinin
onemli oldugu durumlarda iletime gegme ve kesime gitme zamanlari ihmal edilemeyebilir.
Buna hem uyarma sinyallerinin peryotlarina hem de devrenin zaman sabitlerine gore karar
verilir. Eger yariiletkenle ilgili zaman degerleri, devreyle ilgili zamanlar yaninda ihmal
edilemiyorsa o zaman yukarida verilen esdeger devreler yeterli olmayabilir. Bu durumda

esdeger devrelerde kapasite ve indiiktans gibi reaktif elemanlar da yer almalidir. Bu
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sekildeki esdeger devreler literatiirde genis bir gekilde bulunabilirler (Rajagopalan, 1987;
Sarkar ve Mukhopadhyay, 1982; Mukhopadhyay ve Mitra, 1980; Williams, 1977; Gray ve
Searle, 1969); ancak boyle elemanlarin modellenmesine iligkin bir 6rnek lineer olmayan
karmasik elemanlar alt bagh altinda B&liim 2.6.5.'de verilmigtir.

Simdi parca -parca lineerlik yaklasimi metodu ile bazi lineer olmayan elemanlarin

egdeger devreleri modellenecektir.

2.6.1. Yar iletken elemanlar

Diyot :
Devre sembolii ve i-v karekteristii (buradaki i iist olarak i. elemani gosterenden farkli
olarak akimi belirtmektedir) Sekil 2.4a ve b'de goriilen (herhangi bir devrede i. eleman

olarak kabul edilen) bir ideal diyotun egdeger devresi Sekil 2.4 ¢’ de verilmigtir.

4;1
i
i 2, Durum (2) i—*__l
+
v v v S
- 1. Durum (1)

(a) (b) ()

Sekil 2.4 a) ideal diyot, b) i-v karekteristigi, c)Esdeger devresi
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Burada S anahtan1 1. eleman durumunda agik, 2. eleman durumunda kapahdir. Bu

duruma g&re EDAP tablosu ve matrisi :

0 Mgpsp= [1]
1

[no] =t |-

dir. Kontrol denklemleri:
l.durumda L,yy(t)2R; igin
[[11Iv] 2[0]
2. durumda Liz yiz(t)ZRiz icin
RYRIEIN

dir. Bu eleman igin

&l

dir. Burada 1. durumda tek kontrol denklemi oldugu igin Z' matrisinin 1. satinnin tek
elemaru vardir ve deeri 0 dir. 2. durumda da tek kontrol denklemi oldugu igin Z' matrisinin
2. satinnninda tek eleman: vardir ve degeri 0 dir.

Bu elemarun durumlarinin zamanla ilgisi olmadig1 i¢in

Fi=[0 0]

B2
)

g, (1

$ekil 2.5 Esik gerilimi 0 olan diyotun i-v karekteristigi



20

Sekil 2.6 Sekil 2.5'deki karekteristigi temsil eden devre

dir. fletim ve kesim direngleri 0 ve e dan farkly, egik gerilimi 0 kabul edilen ideal olmayan
bir diyotun i-v karekteristigi $ekil 2.5'de verilmistir.Bu sekilden

1. durumigin i=gj.v
2. durumigin i=gj.v

ve 0<gi<g, oldugu goriiliir. Bu ifadelerden olusan esdeger devre Sekil 2.6'daki gibi elde
edilir.
Bu elemarun EDAP tablosu ve matrisi ideal diyotunki gibidir. Kontrol denklemleri ise

sOyledir :

N HEH

2
B2

.-fé'l"'”ﬁ;- \.rfo

Sekil 2.7 Esik gerilimi Vo olan diyotun i-v karekteristigi
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b

Y

v

+ T“-

+ D S S
v j—
B1 -

B2-81 (82-81) Vo

<

—
L

oo

-
o0
N
o
b

(a) (b)

Sekil 2.8 a),b)Sekil 2.7'deki karekteristigi temsil eden egdeger devreler

SH
Fi=[0 0]

Esik geriliminin Sekil 2.7'deki gibi sifirdan farkli oldugu kabul edilirse ;
1. durumigin i =g v

2. durumigin i=g5.v-(g2-81) Vp

seklinde yazilan ug denklemlerinden esdeger devre Sekil 2.8'deki gibi elde edilir. EDAP

tablosu ve matrisi ideal diyottaki gibi olup kontrol denklemleri:
1.durumda [-1][v] 2[-V,]

2.durumda  [1][v] 2[Vj]

[
Fi=[0 0]

seklinde yazilabilir.



Zener diyot:

Bu elemanun ve bundan sonra tanitilacak elemanlarin karekteristikleri, esdeger
devreleri, EDAP tablolari, EDAP  matrisleri ve kontrol denklemlerine iliskin
tarumlamalarda kullarulan gerekli agiklamalar yukaridaki &rneklere benzer oldugundan
tekrar1 onlemek igin &zel hallerin disinda yazilmayacaktir.

Devre sembolii ve karekteristigi Sekil 2.9' da goriilen zener diyotun ug denklemleri:
1. durumigin i=g v+(g1-87)V,
2. durumigin i=g,.v

3.durumigin i=g5.v-(g3-82) Vg

seklinde yazilir ve esdeger devre Sekil 2.10" daki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi

1|51|S2 . 10
11)0 Mypap=] 0 0
2/ 0]0 Y 01
3l o)1
Ti
B3
T+ (3)
v -Vz
g ! } >

(2) ®)

Sekil 2.9 a) Zener diyot ve b) i-v karekteristigi
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i oly 1
o> +
! 1s1 lsz 51 4S2

—v

o[l =* (Jsd

[ 2 %82 %3-82 (83'82)% B18z| |B3-82
pa 81-82)Vz N T Vz T Vo

(a) (b)

Sekil 2.10 a),b) Sekil 2.9 b'deki karekteristigi temsil eden esdeger devreler

Kontrol denklemleri:

l.durumda [-1] [v] 2[V,]

2. durumda [_11] [v]> [zz:l

3.durumda [1] [v] 2[Vg]

Fi=[0 0 0]

Tiinel diyot:

Devre sembolii ve karekteristigi Sekil 2.11' de goriilen tiinel diyotun ug¢ denklemleri:

1. durumigin i=gq. v
2. durum igin i=gy.v
3.dunmigin i=g3.v-(g3-87)V;

4. durum igin i=g4.v- (g3- gz)Vr (84- 83)V2

seklinde yazilir ve esdeger devre Sekil 2.12' deki gibi elde edilir.
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M 8t

(2) ()

Sekil 2.11 a) Tiinel diyot ve b) i-v karekteristigi

EDAP tablosu ve matrisi :

i|51)52Is3 00
1104010 M| 100
SIls gy
E BIETE 111

Kontrol denklemleri :

l.durumda [-1][v]>[0]

2. durumda [11] [v]> [\?J
3. durumda [_11] [v]= [z ﬂ

4. durumda I:l]l:v] > I:V 2:|

00
i 10
7' =

10

00

Fi=[0 00 0]
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L i

+ d
S1 1 J
S2 S3
d L]& B2-81
83-82 B4-8B3 (8- 83)V?2

- (B3-B2)V1

; (a)
S [ | 4

S1 S2 S3

v f] 81
82-81 83-82 Bs-83
Vi V2
T T

4

(b)

Sekil 2.12 a),b) Sekil 2.11 b'deki karekteristigi temsil eden esdeger devreler.

Tristor:

Devre sembolii ve karekteristi§i :

A 2
i + B2
G v Io L
) 81 M
K
(a) ()

Sekil 2,13 a) Tristdr ve b) i-v karakteristigi
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o =
A 4

+9

B2-81 Io

?1

Sekil 2.14 Sekil 2.13 b'deki karekteristigi temsil eden esdeger devreler.

Sekil 2.13b’ de karekteristigi goriilen tritériin u¢ denklemleri :

1. durumigin i=gq.v

2. durumigin i=gjy.v+Ig
seklinde yazilir ve esdeger devre Sekil 2.14" deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:
i|S

10 MBI'DAP=[(1)j|
211

Kontrol denklemleri:
Ldurumda [-1][i]2[-Iq]
2. durumda [1][1] 2> [I 0]

ito

28

Fi=[0 n:]

Ti=[n- tane zaman degeri]

Burada 2. eleman durumu bir periyotta n-tane zaman ile ilgilidir, bu zaman degerleri de
'Ti vektorii ile verilmektedir.

Tristdr igin yapilan tiim tarumlamalar kapldan tikanabilen (GTO) tristér i¢in de
gegerlidir. Fakat GTO tristoriin 1. eleman durumu da zaman ile ilgili oldugu igin

Fi=[n1 n ], Ti=[n1+ ny tane zamandegeri] olur.

Triyak :
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I i
A (3)
1 B1
+ ToVo ..
G v -Yo ° +—— Y
T e ) Io Vo
K 81
(n
(a) ()

Sekil 2.15 a) Triyak ve b) i-v karekteristiZi

Devre sembolii ve karekteristigi Sekil 2.15' de goriilen triyak'in u¢ denklemleri :

1. durumigini =gq.v-Ij
2. durum igini = gs.v

3. durumigini =g.v+1j

Esdeger devreleri :
oy o,
ST 1 =
{31 {sz ljgi-gz
v | =v 3
[182 8o b <1 <
B1-82{1)Io| |g,-g,\¢ 1o :
5 s | T °®i-g7 lo/g, g,
(a) ®)

Sekil 2.16 a),b) Sekil 2.15 b'deki karakteristigi temsil eden egdeger devreler
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EDAP tablosu ve matrisi:

S1iS?

i . 10
11]0 Mzpep=| 0 0
210}0 DAY 01
310}1
Kontrol denklemleri:
l.durumda  [-1][i]>[Tg]
2. durumda [1][1] ZIZ-IO]
-1 -Ig
3.durumda  [1][i]2]Iq]
. {00
z'<| 10
00
Fl=[0 ny nj ]
Ti=[n o +n3 tane zaman degeri]
Diyak :
Devre sembolii ve karekteristigi :
N
B1
A &)
T e o @ >
v LI} L]
Vo
- §2 1-Ia
1)
K B1
(2) ®)

Sekil 2.17 a) Diyak ve b) i-v karekteristigi
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3 o
* : 1 : g2 ¥ B1-82
"E]gz = ﬂg’ st [s2
81-82 B1-82 { _ﬁ
- (81-82)Va (81-82Vo-_ | T Vo T Vo
(a) (b)

Sekil 2.18 a),b) Sekil 2.17 b’deki karekteristigi temsil eden egdeger devreler

Karekteristigi Sekil 2.17b' de goriilen diyak'in ug¢ denklemleri:

1. durum igin i=g1.v+(g1-82) Vg

2. durum igin i =g5. v

3.durumigin i=gy.v-(g1-82) Vg
seklinde yazilir ve egdeger devre Sekil 2.18' deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:
S2

1] St 10
111]0 Mipp=| 0 0
2] 0}0 AT 01
3l0]1

Kontrol denklemleri:

l.durumda [-1][i]>[1o]

2. durumda [_11][1]2[:}2]

3.durumda  [1][i]2[I¢]
; 00

Z=]10

00

F<jo 0 0]
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+1p 41c
C
ic}
+ : '
ig lc=f1p
Vv,
E*‘( CR (2) (2)
VeE -
) (1) (1)
E > VBK Vl =VCE
Vo

(a) ®) (©

Sekil 2.19 a) Transistdr, b) baz karekteristigi, c) kollektsr karekteristigi

Transistor :

NPN tipi bir transistoriin devre sembolii Sekil 2.19a'da verilmistir. Baz ve kollekttr
karekteristikleri parga-parg¢a lineer yapilarak Sekil 2.19b ve c'de verilmistir (Schiling ve
Belowe, 1989; Chua vd., 1987). U¢ denklemleri:

1.durumigin  ig=0 , ic=0

2.durumigin  vgg=Vo , ic=Big
seklinde yazilir ve egdeger devre Sekil 2.20' deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:

S .
o i}
2] 1

-

oy

1
B :B
+
VBE
E

Sekil 2.20 Sekil 2.19 b ve c'deki karekteristikleri temsil eden egdeger devre
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Kontrol denklemleri :
1. durumda [-IJEVBE] > [—VO:]

2.durumda  [1][ig]2[0]

ab

Fi=[0 0]

Transistdriin parga-par¢a lineer modeli i¢in yukarida verilen referanslarda daha az
ideallestirilmis olarak Sekil 2.21a ve b'deki baz ve kollektdr karekteristikleri verilmistir.
Bu durumda ug denklemleri, esdeger devreler ve kontrol denklemleri asagidaki gibi
bulunabilir. Ug denklemleri :

1.durumigin  ig=0 , ic=givce

2.durumigin  ig=-g3Vo+gve-UgveE , ic=8VcE

3. durumigin ig=-gsVo+gave-ngivee , ic=Big+givce

118 aic
Ver
00—
8 B1
(2) >(3)
(2,9) fip
B3
&) . 1) 8 ip=0
I vo "B = Ve .
Vl = Vo + J-l VG

(a) (b)

Pekil 2.21 a) Baz karekteristigi ve b) Kollektdr karekteristigi
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Esdeger devre Sekil 2.22'deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:

i|S1js2/s3ls4 1100
10100 i
2 1[1]0[1 Mmoar 1287
3[1lo1]1
Kontrol denklemleri:
ldwumda |-1 ] [VBE] > [—Vo]
1 0 0 ] Vo
0o o 1 |VBE 0
2dwumda g 1 o || 'CE|Z 0
4 B _|I®
0 -1 e 0
(1 0 o |
VBE Vo
3.durumda 0 0 1 ver |2 0
4 i
0 1-—]||B 0
g -
| 78 | |
i i
B+ :B 1 y T ‘LC +C
/ S1 S3 G4
VBE
83y 83 S2 Bz-84 {81 VCE
3Vo i
K83 vcE Pl
E E

Sekil 2.22 Sekil 2.21'deki karekteristikleri temsil eden esdeger devre
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~Toooo
z'<l1110
1100
F=[0 0 0]

2.6.2. Lineer olmayan kapasitérler

ki durum!lu kapasitor:
fki durumlu bir kapasitdriin q-v karekteristigi (q: yiik) [Chua, 1969] da verilmistir. Sekil
2.23a'da genel olarak 2-uglu lineer olmayan bir kapasitoriin devre sembolii gosterilmistir.
Parga-par¢a lineerlik yaklagimi kullanilarak iki durumlu bir kapasitoriin  g-v

karekteristigi Sekil 2.23b'de oldugu gibi cizilebilir. Ug denklemleri:
1.durum igin g=Cjy.v, i=C1%

2.durum ig¢in g=Cjy.v, i=C23—:—

: (2)
iy _+ C2

- Cc1
(1)
(a) ®)

Sekil 2.23 a) Lineer olmayan kapasitsr ve b) iki durumlu g-v karekteristigi



C1-C2

3
S

v :L;CZ ‘{
_l_

1

Sekil 2.24 Sekil 2.23 b'deki karekteristigi temsil eden esdeger devre

Egdeger devre Sekil 2.24'deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:

i|S .
I o
210

Kontrol denklemleri:
l.durumda [-1][v]2[0]
2.durumda [1][v]2[0]

i
0
F=[0 0]
iki durumlu kapasitériin durum degisimi Vo gibi bir esik gerilimine sahip ise g-v

karekteristigi (Karnopp ve Rosenberg, 1968)'de verilmistir. Parga-parga lineerlik yaklasimi

kullanilarak q-v karekteristigi Sekil 2.25'deki gibi ¢izilebilir. U¢ denklemleri:

1. durum igin g=Cy.(v- Vo), i=c1‘;_‘:

2. durum igin q=C2.(v-Vo), i=C2d3%
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cLb" Vo
)|

Sekil 2.25 Lineer olmayan iki durumlu kapasitoriin g-v karekteristigi

Esdeger devre Sekil 2.26'daki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:

ils :
1[0 Mgpsp= [ﬂ
21

Kontrol denlemleri:
1. durumda [-l:lfv] > [—Vo:l

2. durumda [ljfv] > [Vo]

!
is
C2-C1

T

iA
a l
v ].a

Sekil 2.26 Sekil 2.25'deki karekteristigi temsil eden egdeger devre



]

Fi=[0 0]

Varactor diyot kapasitansi :

36

Ters polarize edilmis bir varactor diyodun q-v karekteristigi [Chua vd., 1987]'de

verilmigstir. Parca-parca lineerlik yaklasimi kullanilarak devre sembolii Sekil 2.27 a'da

gosterilen bir varactor diyotun q-v karekteristigi Sekil 2.27 b'de oldugu gibi ¢izilebilir. Ug

denklemleri:

1.durum igin g=C;.v-Qo, i=C1%‘ti

2.durum igin q=C,.v-Qo, i=C2cCll_‘t'

3. durum igin g=0 , i=0

seklinde yazilir ve esdeger devre Sekil 2.28' deki gibi ¢izilir EDAP tablosu ve matrisi :

S1)S2
1
0
0

(AL
Ol | O

v.q

()

. 10
Mgpsp=| 0 1
00
qll
Vo (38)
(2 "
Ct C2
M [
(b)

Sekil 2.27 a) Varactor diyot ve b) g-v karekteristigi
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__|

Sekil 2.28 Sekil 2.27 b'deki karekteristigi temsil eden esdeger devre

Kontrol denklemleri:

1. durumda [— Ij[v] 2 [O]

s [1]525] 2]
3.durumda [1][v]=[0]

oo

z'-{ 10
00

E'=[0 0 0]

Ug durumlu kapasitbr:

C3
@ @

— 7

C2

a C1

$ekil 2.29 Lineer olmayan {i¢ durumlu kapasitoriin g-v karekteristigi
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Ug durumlu bir kapasitdriin g-v karekteristigi (Chua, 1969)'da verilmigtir. Parga-parga
lineerlik yaklasimi kullarularak g-v karekteristii Sekil 2.29'da oldugu gibi cizilebilir. Ug

denklemleri:

1. durum igin g=Cq.v-(Cy-Cy)Vy, i=Cl%
2. durum ig¢in g=Cy.v, i=C2%‘:_

3.durum igin g=Cjz.v-(Cy-C3)V,, i=C3%

Esdeger devresi Sekil 2.30" daki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:

i|S1[52 10
11]0 Mypsp=| 0 0
210]0 TOAT 01
31 0j1

Kontrol denklemleri:
1. durumda [—1] [v] 2[V 0]

2. durumda [11] [v]> [xg]
3.durumda  [1][v]2[Vy]

.

F'=[0 0 0]

i
o
v

Sekil 2.30 Sekil 2.29'daki karekteristifi temsil eden egdeger devre

oo
coo
e

} }
151 ‘{sz
C1-C2

C2:|—
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Yukarida incelenen kapasitoriin karekteristifinde C3 = C1 ise 2. ve 3. durumdaki ug
denklemleri ve $ekil 2.30'daki son iki kapasitdr birbirlerinin aynisi olur. Ancak bu durum 2.
ve 3. durumlan birlegtirerek bunlarin yerine bir sonraki 6rnekte oldugu gibi sadece 2. durumun
kullanilmasi imkan vermez. Bunun sebebi C1-C2 ve C3-C2 kapasitanslarinin anahtarlama
anlarinda farkli (sirayla Vo ve -Vo ) olmasidir.

Ug durumlu kapasitdr + Vo degerlerinden sonra doyuma gidiyorsa g-v karekteristigi
parga-parga lineer yaklasimu kullarularak Sekil 2.31'deki gibi verilmistir (Tokad, 1976). Ug

denklemleri:
1.durum ig¢in g=*qp=xC.Vgy, i=0
dv

2.durum i¢in g=C.v, i=CE

Esdeger devre Sekil 2.32' deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:

ils -
10 Mrpar= [ﬂ
21

Kontrol denklemleri :

1. durumda [11][\;] SN 0]

(1

B )
-Vo Vo

..‘-
v
<

@ /¢

$ekil 2.31 Lineer olmayan ii¢ durumlu kapasit6riin g-v karekteristigi



Sekil 2.32 Sekil 2.31'deki karekteristigi temsil eden esdeger devre

e
10

Fi=[0 0]

Ug¢ durumlu kapasitdér +Vo degerlerinden sonra bir kapasiteye sahipse g-v
karekteristigi parca-parga lineerlik yaklagimu kullanularak $ekil 2.33'deki gibi verilmistir

(Tokad, 1976).U¢ denklemleri:

1. durum igin g=C.(v+Vo), i=C3—:

2. durum igin g=0 , i=0

3. durum igin g=C.(v-Vo), i=Ci—‘:

Esdeger devresi Sekil 2.34" deki gibi elde edilir.

C
Vo |@ /3)
Vo

Sekil 2.33 Lineer olmayan ii¢ durumlu kapasitdriin g-v karekteristigi
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ig
- 1
St S2
. L
TC C

1

+

Sekil 2.34 Sekil 2.33'deki karekteristigi temsil eden esdeger devre

EDAP tablosu ve matrisi:

i|S152 10
11]0 Mipp=| 0 0
2[ 60 Sl P
slol1

Kontrol denklemleri:

Ldurumda [-1][v]2[V,]
2. durumda [11] [v]2 [X g]
3.durumda  [1][v]2[V o]

i

Z =

o - o

0
0
0
F'=[0 0 0]

Histerisiz ¢evrimli kapasitér:
Histerisiz ¢evrimli bir kapasitoriin g-v karekteristii parga-parca lineer yapilarak
Sekil 2.35'de verilmistir (Chua, 1969).U¢ denklemleri:

1.ve3.durumlar i¢in g=C;.vxQo, i=C1:I:l_:

2.ve4. durumlar i¢in g=C,.v+Qo, i=C2%



Qo
C2 ()
-V1 _ o,

L /CZ ) B
{00
c1 ()

Sekil 2.35 Histerisiz gevirimli kapasitSriin g-v karekteristigi

Esdeger devresi Sekil 2.36'daki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:

i [s1ls2is3ls4 o
1]1]ojo]1 N 1
2[ofof1]1 anr— 0110
3lof1]1]0 N
alofof1(1

Kontrol denklemileri:

l.durumda  [-1][v]2[0]

<

% 1%sz
C1-C2 {53 c1-c2 154

=C2
- _I_ =V1i T V1

Sekil 2.36 Sekil 2.35'deki karekteristigi temsil eden esdeger devre
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2. durumda [_ﬁ][v] z[_ 0 1]
3.durumda  [1][v]>[0]

4. durumda [11] [v] 2[-31]

00
i |10
Z= 00

10
Fi=[0 00 0]

2.6.3. Lineer olmayan indiiktanslar

iki durumlu indiiktans:
Lineer olmayan 2 uglu bir indiiktansin genel devre sembolii Sekil 2.37a'da gosterilmistir.
Boyle bir indiiktarsin )-i karekteristigi (): halkalama akisi ) iki farkli bélgede parca-parca

lineer yapilarak Sekil 2.37b'de verilmigtir (Chua vd., 1987).

AAI
i (2)
+ L2
v, A b
) ﬂ Io
(a) (b)

$ekil 2.37 a) Lineer olmayan indiiktans ve b) iki durumlu )-i karekteristigi



Ug denklemleri:
1.durum igin A =L1.i, v=ng—%

2. durum igin A=Lp.i-(Lp-L) I, , v =L23—%
Esdeger devresi Sekil 2.38' deki gibi elde edilir EDAP tablosu ve matrisi:
R Mose=]; |
2|0
Kontrol denklemleri:

l.durumda [-1][i]2[Io]

2.durumda [1]{i]2[Io]

1]

Fi=[0 0]

Ug durumlu indiiktans:

Doyuma giden bir indiiktansin ) -i karekteristigi ti¢ lineer bolge alinarak Sekil 2.39'da
oldugu gibi ¢izilebilir.

:—L——-—\
3L1

v
]
312-11 §°

Sekil 2.38 Sekil 2.37b'deki karekteristigi temsil eden egdeger devre
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-lo Io
L2

(1)
L1

Sekil 2.39 U¢ durumlu bir indiiktansm )-i karekteristigi

Ug denklemleri:
di
1.durum icin A=Lq.i-(L5-L1)I, , v=Lq—
¢ 1-i-(L2-Ly) I, 15

2.durum ig¢in A=Ly.i , V=L2%:‘
di
3.durum icin A=Lj3.i-(Ly-L3)I, , v=L3—
S 3.i-(L2-L3) L 33
Esdeger devresi:
i,
T

L2

Sekil 2.40 Sekil 2.39'daki karekteristigi temsil eden egdeger devre
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EDAP tablosu ve matrisi :

w
N

S1]52|S3

i
1 1]0]o]1 . |tootd
[ ol1[1]0 0110

Kontrol deklemleri:

l.durumda [-1]fi] 2[1 O]

2. durumda [_ﬁ][i] z[ig]
3.durumda  [1][i]2[T]

.

Fi=[0 0 0]

oo
o oo
I——

Tam doyuma giden indiiktans:
Doyuma giden indiiktans + Io degerlerinden sonra tam doyuma giriyorsa Sekil 2.39'da

gosterilen ) _i karekteristii Sekil 2.41'deki gibi olur.

Ae

)

-
[ 4
[

$ekil 241 Tam doyumlu indiiktansin A-i karekteristigi
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Ug denklemleri :

1.durum igin A=*L.Jo, v=0

2. durum i¢in A=L.i, v=L%

Esdeger devresi Sekil 2.42" deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi :

iis .
11 Mzpap= [}3]
210

Kontrol denklemleri :

1. durumda 1] [1] > Io]
L-l_. LIO

2. durumda [ 1] I:l:] > -IO:I

-1
1 9

F'=[0 0]

Histerisiz ¢evrimli indiiktans :
Histerisiz ¢evrimli bir indiiktansin )-i karekteristigi (Tokad, 1976)'da verilmistir.

Parca-parga lineerlik yaklasimi kullanilarak indiiktansin )-i karekteristigi Sekil 2.43'de
oldugu gibi cizilebilir.

Gl

q +9

4
=
\_‘ o—l
wn

Sekil 2.42 Sekil 2.41 'deki karekteristifi temsil eden esdeger devre
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g
3
Aes 11 . Q@ e
Aoy
)
-2 L2/ -1 '
I 12
“Aoy
-Aoz
11 (1)

Sekil 2.43 Histerisiz ¢evrimli indiiktansin }-i karekteristigi

Ug denklemleri:

gi
dt
2.ve4.durumlar igin A=Ljy.i+ Agq , v=L2%2-

‘1.ve3.durumlar igin A=Ly.it gy, v=Lg

Esdeger devresi:

v S2/ 10 /sS4 s7/ 11 /s9
L1 L2

S3 Z (55 S8 { (SlO

?I

Sekil 2.44 Sekil 2.43'deki karekteristigi temsil eden egdeger devre
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EDAP tablosu ve matrisi :

S1is2is3ls

i S5156(S7(S8[S9IS10 1101001001
i11(1]j0{1j0l06]1{0]|0] 1 i 0011011010
AN RRRNRRAL Meose={1 10100011 g
s[1T1Tol1{o]elol1]1]0

100111010
alo[1fofof1]1[1]o 1] 0 0

Kontrol denklemleri :

Ldurumda  [-1][i]2[14]
2. durumda [11][1]2[;;}

3.durumda  [1][i]2[1;]

4. durumda [11] [i] z[ij

00
il10
29 00
10
F'=[0 0 0 0]

A
()]
Aoz ¢ »e
Aol
2 @), 11 L §
11 iz
L 2)
- Aot
-+ - - Aoz
(1

$ekil 2.45 Histerisiz ¢evrimli tam doyumlu indiiktansin -i karekteristligi
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+0
D Lo

I

Sekil 2.46 Sekil 2.45'deki karekteristigi temsil eden esdeger devre

Histerisiz g¢evirimli indiiktans 1. ve 3. durumlarinda tam doyuma giriyorsa Sekil
2.43'deki )-i karekteristigi Sekil 2.45'deki gibi olur. U¢ denklemleri:
1.ve3.durumlar igin A=+2%1g,, v=0
d

2.ve4.durumlar igin A=L.itAg, v=LE;—

Esdeger devresi Sekil 2.46' daki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi :

i |S1S2IS3ls4S5
11]0]0l1]1 . :32;;
ARRROR Mipsr] oo
REREGE o
alol1l0]1]0

Kontrol denklemleri histerisiz ¢evrimli indiiktanstaki gibidir.

2.6.4. Lineer olmayan direngler

Genel olarak Sekil 2.47a'da devre sembolii gosterilen 2 uglu lineer olmayan bir direncin
gerilim veya akim kontrollii olma durumuna goére 3 durumlu parga-parga lineer

karekterstikleri genel olarak sirayla Sekil 2.47 b ve c'de verilmistir.
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J o
83
ey 3
124
g(2)
| o /(2)82 o] 2
Io 81
g
7 ﬁ) 1 + — v //(1) »
Vo W1 V2

(2) (b) ()

Sekil 2.47 a) Lineer olmayan direng, b) Gerilim kontrollii i-v karekteristigi, c) Akim

kontrollii i-v karekteristigi

Boliim 2.6.1'de incelenen yari iletken elemanlar da lineer olmayan birer direng
oldugundan ve bunlarin modellerinin nasil olusturuldugu detayli olarak anilan bsliimde
agiklandigindan, burada sadece yukarida genel parametrelere dayali olarak ¢izilmis
karekteristiklerin modellemesi ile bulunan sonuglar dogrudan verilecektir. Bunlarin &zel
sekilleri olan daha basit durumlar i¢in EK-1'e bakilabilir.

Gerilim kontrollii direng:

Ug denklemleri :

1. durumigin i=gq (v-V,)
2. durumigin i=gy v+g1(V1-Vy)-8oV,
3.durumigin i=g3 v+g1(V |-V )+gr(Vy-V)-gaV,

Esdeger devresi $ekil 2.48" deki gibi elde edilir EDAP tablosu ve matrisi :

1]S1IS2IS3
1 1]o]o . |100
2[0[1]0 Maar=| 00
3 0]o[1




52

1
S3

82 Dgl (V1 Vo) 33(1)81 (V1-Vo)

BiVo +82(V2-V1)

-83V2
, (a)
ols
+ : )
S1 S2 S3
v
g 1 82 83

81 (V1-Vo)-v1I 81 (V1-Vo)-
VOng —l—g3 (Vl VO) V1

+§g§(VZ-V1 )-B3V?2
(b)

Sekil 2.48 a), b) Sekil 2.47b'deki karekteristigi temsil eden egdeger devreler

Seri egdeger devresi ise Sekil 2.49' daki gibi olur.Seri egsdeger devreye iliskin EDAP

1
1
0

EDAP tablolarina ve matrislerine bakildiginda birbirlerinin degili olduklart gdriiliir

Kontrol denklemleri:

tablosu ve matrisi:

S1|S2|S3

ol1]1 i
1[o]1 Mgpse=

CII N |e=b |0+
- O

1
0
1[1]0 1

1. durumda [- l:ﬂ:v] > [- \Y% 1]

2. durumda [_11][v] > [:’/12]

3.durumda  [1][v]2 [V 2]



53

ot
+
s1| |81(T)8iVo YSl 81
Vo
v
v 32(] )81 (V1-Vo) = ’(52 82
~82V1 81(V1-Vo)-V1
82
53 83(1581(v1-Vo) /s3 | |83
F8a(V2-V1) 81(V1-Vo)
o -BaV2 > B3
+82(V2-V1)-V2
83
(a) ®)

Sekil 2.49 a),b) Sekil 2.47b'deki karekteristigi temsil eden seri esdeger devreler

. |00
z'={ 10
00
F=[0 0 0]
Alam kontrollii direng :
Ug denklemleri :

1. durumigin i =g v+I,

2. durum igin i=g2v+&(lo-11)+11
81
PPTT 83 83
3. durumigin i =g3 v +=(I5-17)+=>= (I;-1)+1;
81 82

Esdeger devresi Sekil 2.50" deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:

i[S1s2ls9]

1[ 1[0 [0 : 100
2] 0[1]0 Mzoar= 01
3[0]o[1 01
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1
+ by rsz Ls3

8
203 <l)11+%21-(b-11) 8 (D (lo-11)
. | +§—:(11-12)+12

; (2)
1 ]
s1 [s2 S3
v
81 |82 B3
b Il ol o-ll, N2 12
o 1 B17 782 8 T B1 82 83

(b)

Sekil 2.50 a),b) Sekil 2.47c'deki karekteristigi temsil eden esdeger devreler

Seri esdeger devresi Sekil 2.51" deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi:
S1IS2|S3 11
0]1]1 M 01
110f1 EDAFS -
1/1]0

CH{ N [r=d |3
o O

Kontrol denklemleri :

Ldurumda [-17i]> [-11]

2. durumda [_11][{] z[‘llz]

3.durumda  [1][i]2 [12]

i 00 i
Z=|10 , F=[0 0 0]
00
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4
:

751¢81C)10 (51

g—°
g v

v o8 —_—

/s2| [B2(P+ Bom) = f52|f8 3 Io-I'l

(53%3@?(10-“) [ 610 It 11 12, 12
-., B 42 g 5

(b)

(2)

Sekil 2.51 a), b) Sekil 2.47c'deki karekteristigi temsil eden seri esdeger devreler

Sekil 2.48, 2.49 ,2.50 ve 2.51'de gosterilen esdeger devreler sadece 2 anahtar

kullarularak da elde edilebilir. Bu durumda EDAP tablosu ve matrisi degisir. Ornegin, Sekil

2.48a'daki esdeger devre asagidaki sekilde de tanimlanabilir.

4 I
* S1 1 G2
v
B1 82-81 (3 )(B1-82)V1 | |B3-Bz CD(g'z-Sa)VZ
BiVao

Sekil 2.52 Sekil 2.48a'daki devrenin iki anahtarla cizilmis esdegeri
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EDAP tablosu ve matrisi:

1]S1ls2
11010 Mi g%
21110 mr=11
3111

2.6.5. Lineer olmayan karmagik elemanlar

Bu boliimde yukarida anlatildifi gibi sadece direng, indiiktans veya kapasitans
ozelliklerinden birini gdsteren lineer olmayan elemanlarin birden fazla 6zellik gostermeleri
halinde nasil modellenecegine iliskin bir ornek yer almaktadir.

Varicap diyod:

Sekil 2.27a'da gosterilen varactor diyodun hem kapasitans: (Sekil 2.27b'de gosterilen
g-v karekteristigi), hem de direnci (Sekil 2.7'de gdsterilen i-v karekteristigi) birlikte g6z
oniine alindiinda Sekil 2.53'de goriilen esdeger devre elde edilir. Yiiksek frekans
uygulamalar: da ele alindifinda esdeger devreye seri bir direng (Rs) ile bir indiiktans (Ls)

koymak gerekir (Boylestad ve Nashelsky, 1982).

o I J{ R S3
v 81 B2-B1
s T T T Vo

$ekil 2.53 Varicap diyodun detayli egdeger devresi

I—J
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EDAP tablosu ve matrisi:

S1§S2
1{0
0f1
0|0

[72)

3

CAI NS [d 1=
L =l L=

: 100
001

Kontrol denklemleri:
Ldurumda [-1][vp]2[0]

2. durumda [ﬂ [vp]2 [_30]

3.durumda  [-1][vp]2[ 0]

oo
z'<| 10
00

FLyo 0 0]
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3. LINEER OLMAYAN SISTEM MODELI

3.1. Girig

fcindeki lineer olmayan elemanlarin sayisina gore, bir sistemde elemanlarin icinde
bulunaca@ degisik galisma bolgelerine bagli olarak sistemin lineer bir sistem olarak
davranacag araliklarin sayisi ve araliklar arasi gecis sekilleri artmaktadir. Verilen bir
uyarim altinda miimkiin olan biitiin araliklarin ve gegis sekillerinin ger¢eklesmesi gecerli
olmasa bile, sistem ¢éziimiiniin her tiirlii uyarim altinda yapilabilmesi i¢in Durum, Gikis,
Anahtarlama ve Kontrol denklemlerinin 6nceden miimkiin olan tiim ihtimalleri gdz 6niine
alarak hesaplanmis olmasi gerekmektedir. Elemanlarin esdeger devreleri kullanilarak elde
edilen sistemde, anahtarlarin birbirinden bagimsiz olarak calismasi durumunda bu
ihtimallerin sayis1 gok fazla olur. Dolayisiyla sistem modelinde kullanilan anahtarlarin
birbirlerine bagimlili§1 eleman bazinda g6z 6niine alinmaktadir.

i
Her lineer olmayan elemanin Ngd lineer bolge'de ¢alismasi ve toplam Neg lineer

2 n
olmayan eleman bulunmasi halinde neg=n_4.n.s..n o de isik aralikta Durum ve Ciki
Y sd = ed Med~Med &

denklemlerinin, m=ngd .(ns¢-1) degisik araliklar arasi gegiste de Anahtarlama
Denklemlerinin bulunmas: gerekmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi lineer olmayan
elemanlarin modellemesi sonucu ortaya gikan anahtarlar arasinda ya da sistemde var olan
anahtarlar arasinda bir senkronize ¢alisma s6z konusu oldugunda sistemde miimkiin olan
aralik sayist ve araliklar arasi gegis sayilari azalir. Dolayisiyla hesaplamalarda bellek
ve zaman tasarrufu saglamak igin sistemin higbir zaman olusmayan durumlarindaki durum
ve ¢ikis denklemleri ile, bu durumlara giris ve ¢ikis anlarindaki anahtarlama denklemleri

hesaplanmaz.
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Ornek olarak 2 anahtar1 zit fazh galigan 3 anahtarli bir sistemde ns¢=8, m=56
olmasi gerekirken Nsd =4 ve M=12 olur. Ya da 4 anahtar igeren bir lineer olmayan elemantn
eleman durumu sayis1 16 olmas: gerekirken, elemanin karekteristigine bagli olarak 3 veya 4
eleman durumu da olabilir. Bu eleman durumlarindaki anahtar pozisyonlari da EDAP
matrisi ile belirtilir.

Simdi elemanlarin EDAP matrislerinden hareket edilerek lineer olmayan sistemin
girebilecegi durumlar ve durumlar arasi gegisleri tanumlayan matrisler incelenecektir.

Ozet olarak lineer olmayan bir sistemin parga-parca lineerlik kavrami kullanilarak
gikartilan modelinde sistemin girebilecegi her durum igin yazilmasi gereken durum ve gikig
denklemleri ile bir durumdan digerine gegis zamanlarindaki anahtarlama denklemleri
bulunmadan 6nce sistemin girebilecegi durumlarin ve bu durumlardaki anahtar pozisyonlari
ile kontrol denklemlerinin ve hangi durumlardan hangilerine gecis yapabileceginin

belirlenmesi gerekir. Bunlar ise ilk ii¢ alt baslikla tanimlanan matrislerle ifade edilir.

3.2. Sistem Durumu- Eleman Durumu Matrisi

Bir sistemde, eleman durumlarinin birbirlerine gore farkli kombinasyonlarindan sistem
‘durumlari meydana gelir. Sistem durumlarina gore eleman durumlarini gdsteren tabloya
Sistem Durumu - Eleman Durumu ( SDED ) tablosu denir ve bu tablonun igerigi matris
formunda verilir.
Bir sistemdeki sistem durumu sayisi ngq ise
Nes

i
Ngg=II Ng
i=1

(3. 1)
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dir. Mspe, Ngd.Neg boyutlu SDED matrisi olsun, bu matriste 1. siitun vektdrii 1. elemana, 2.
siitun vektorii 2 elemana, N gg siitun vektsrii de N gg. elemana iliskindir. Bu vektdrler de, daha
once bilinen MEDAP ' taki elemana iliskin eleman durumlari bulunur ve bu durumlarin
birbirlerine gére kombinasyonlarindan da MgpDED olusur. Burada her satir bir sistem

durumuna kargilik gelen eleman durumlarindan meydana gelir. Buna gore

MSDED-_-[(mSDED)j,I:I ) (mSDED)J',i e N

nsj.nes

dir ve (M SDED) j, i:]- sistem durumunda, i. elemanin durumunu gésterir.
Anlatilanlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in 6rnek olarak Boliim 2.4 ' deki 2 anahtart
zit fazli ¢alisan 3 anahtarli bir sistem alinabilir. Bu sistemin EDAP tablolar1 ve matrisleri

Boliim 2.4 'de yazilmust. Bu eleman durumlarina gore sistemin SDED tablosu ve matrisi

111

111 11

21]2 M= e
21

3{2f1 o

412]2

seklinde yazilir. MSDED, MEepap ! lere gore program tarafindan bulunulur. Elemanlarin
eleman durumu-anahtar pozisyonu tablolar: gz 6niine alinmadan, sistem durumlart dogrudan
sistemin igerdigi anahtar sayisina gdre hesaplansaydi. 23 = 8 sistem durumu ortaya
cikacakti. Hulbuki ikinci elemandaki anahtarlarin bagimli ¢alismasi nedeniyle sadece dort
sistem durumu olugmaktadir.

Cogu zaman, degisik elemanlar birbirleri ile sistemi olugturacak sekilde baglandiginda
ornegin; i. elemanin j. durumuna ve k. elemanin 1. durumuna aynt anda giremeyecegi agikar
olabilir. Veyahut bu elemanlar belirtilen durumlara ayni anda beraber girip ve ¢ikmak
zorunda olabilirler. Bu durumlarda yukarida tanimlanan SDED tablolarinda kisitlamalara
gidilmesi, sistem durumunu azaltarak gereksiz hesaplamalar Snlemesi ve/ veya miimkiin
olamayacak sistem durumlarina engel olunmasi agisindan dnem kazanir. Bunun igin yukarida

bahsolunan SDED tablolarindan sozii edilen durumlar ¢ikarilmalidir. Bu ise Kisitlama



61

Tablosu ve buna paralel olarak yazilan Kisitlama Matrisi ile tanimlanir. Lineer olmayan

elemanlarin ¢alisma durumlar1 arasinda ny kisitlama mevcutsa Kisitlama Matrisi
Mgt = [ m ] m . ¢ N
=MD ifn (net1)  (MKD |
seklindedir. Bu matrisde 1. siitun vektoriiniin elemanlar1 asagidaki gibi tarif edilirler.

0,k. satirda belirtilen eleman durumlari

(M) k1= ayni anda mimkin olamaz ise
' 1,k. satirda belirtilen eleman durumlari

ayni anda olusmak zorunda ise

2. ve diger siitun vektorlerinin elemanlarida agagidaki gibi tarif edilirler.

(M) k1= 0 , (t-1).elemanileilgili kisittama yoksa
L n , (t-1).elemaninn. eleman durumu kisitlamaya tabii ise

Burada t=2,3,... ngg+1 olup eleman numarasinin bir fazlasini gosterir. Bir kisitlama

birden ¢ok sistem durumunu elimine edebilir. Dolayistyla kisitlanan sistem durumu sayist

n2ny. Bu kisitlamalar ile daha dnce tanimlanan SDED matrisinin satir sayisi azalir ve

Nes
nSdS.H ned - nkS (3.2)

1=

seklinde olur.
Konunun daha iyi anlasilmasi i¢in yukarida verilen 6rnek i¢in kisitlama tablosu ve
matrisinin
Iji1
011
011 ME[MI]
11211 ]

seklinde oldugunu varsayalim. Bu durumda yeni SDED tablosu ve matrisi

Ijin
1112 Mm:[;iil
21211

seklinde yazilir. Goriildiigii gibi 4 olan sistem durumu sayisi yeni durumdan sonra 2'ye

inmigtir.
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3.3. Sistem Durumu - Anahtar Pozisyonu Matrisi

Bir sistemde, sistem durumu; eleman durumlarinin birbirlerine gore farkh
kombinasyonlarindan, eleman durumlari da ; anahtar pozisyonlarinin farkl:
kombinasyonlarindan olusuyordu. Dolayisiyla sistem durumlart anahtar pozisyonlarinin
birbirlerine gore farkl1 kombinasyonlarindan meydana gelir. Sistem durumlarina gore
anahtar pozisyonlarint gdsteren tabloya Sistem Durumu- Anahtar Pozisyonu (SDAP ) tablosu

denir ve bu tablonun igerigi matris formunda verilirler.

Bir sistemdeki toplam anahtar sayis1 Ng ise

Ns =.2 Ns (3.3)

dir. MGDAP, Nsd.Ns boyutlu SDAP matrisi olsun, bu matriste her siitun vektdrii ait oldugu
anahtarin nNgq tane sistem durumundaki pozisyonunu gosterir, her satir vektérii de sistemdeki

Ng tane anahtarin o sistem durumundaki pozisyonlarini gosterir. Buna gore

MspaP=| (mspaR;p], .0, ' MsDaPpe <013

dir ve (mSD AP )j,p' j- sistem durumunda, p. anahtarin pozisyonunu gésterir.

Konunun daha iyi anlagllabilmesi icin Boliim ( 2.4 ) ve ( 3.2) 'deki ek ele alinabilir.

Bu &rnekteki sistemin EDAP ve SDED tablolar: yazilmisti, bu tablolara gre SDAP tablosu

ve matrisi
S1|5253
1T1[1]0 : (‘) ?
211]011 MSDAP=010
310]1]0 00 1
410 |0

seklinde yazilir.

MsDAP, Mepap lere ve MSDED 'ye gore program tarafindan bulunulur.
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3.4. Sistem Durumu - Sistem Durumu Matrisi

Bir sistemde elemanlarin bagimsiz hareket edebilecekleri varsayimiyla ortaya
¢ikabilecek sistem durumlarindan bazilarinin gerceklesmesi sistemi olusturduklarinda
elemanlarin bagimli galismalart gerektifinden miimkiin degildir. Ornegin, bir sistem
durumunda bir elemandaki gerilim kaynagiun diger bir elemanla kisa devre olmasi yada zit
fazli ¢gahisan ve ayr1 eleman modelinde yer alan iki anahtarin aym anda kapali veya agik
olmas1 miimkiin olamadigt i¢in bu gibi sistem durumlar1 Boliim 3.2 de bahsedildigi gibi
mgpep ve kisitlama matrisisi ile dnlenmektedir. Dolayisiyla sadece miimkiin olan sistem
durumlar1 gézdniine alinmaktadir.

Bir sistemde miimkiin olan sistem durumlari arasindaki gecisleri gdsteren tabloya
Sistem Durumu-Sistem Durumu (SDSD) tablosu denir ve elemanlari matris formunda
verilirler. ngd.ngd boyutlu bir matrisin diagonal elemanlar1 0, diger elemanlar1 1'dir. Bu

durumda

MSDSD=[(mSDSD)k,j]nsd_ neg + (Mspsp)k,je{0.1}

dir, (MSDSD)k,j: k. sistem durumundan, j. sistem durumuna gegisi gosterir (ge¢is miimkiinse 1,
degilse 0).

MSDSD, ngd. (ngd-1) tane Anahtarlama Denklemlerinin hesaplanmasinda kullanilir.
Dolayisiyla sistem durumlan arasindaki miimkiin olabilecek biitiin gegisler igin
Anahtarlama Denklemleri hesaplanur.

Konunun daha iyi anlagilabilmesi igin Béliim (3.3)'deki drnek ele alinabilir. Bu &rnege

ait SDSD tablosu ve matrisi
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121314 0111
el il 1011
2ol MspsD=| 1101
31[1lof1 {110
ait|1l]o

seklinde yazilirsa 1.-2,, 2.-1, 1.-3, 3.-1, 1.-4,, 4.1, 2.-3, 3.-2,, 2.-4,, 4.-2,, 3.-4. ve 4.-3. sistem
durumlan arasindaki gegisler i¢cin Anahtarlama Denklemlerinin hesap edilmesi gerekir.
MSDSD, program tarafindan tiim durumlar arasi gegisler g6zoniine alinarak yukarida verilen
ornekte oldugu gibi hesaplanir. Yani (msDsD) i s 1-8 j olup burada 8y Kronecker
Delta diye bilinen fonksiyondur (Sen, 1986).

Ancak bazt uygulamalarda ve oOzellikle analizi yapilan sistemin fiziksel davranist
hakkinda bir takim sistem durumlari arasindaki gegislerin miimkiin olamayacag tecriibeye
veya miihendislik bilgisine dayanilarak biliniyor ise bu gegislere iliskin anahtarlama
denklemlerinin hesaplanmasina gerek yoktur. Bu durumda bilgisayar zamam daha
ekonomik olarak kullanilmis olur. Bu ise MspSD matrisine miidahale ederek baz
elemanlarinin sifirlanmasi ile miimkiindiir. Crnegin yukarida 1.-3., 4.-2,, 2.-4. durumlari

arasi gegislerin miimkiin olmadigini belirtmek icin MgpspD matrisi

0101

1010
Msoso =1 1 401

1010
seklinde yenilenir.
Her ne kadar durumlar arasi gegislere MGDSD matrisini de§istirerek miidahale

edilebilecegi belirtilmigse de hazirlanan programda bu husus yeralmamis olup ileriki bir

calismanin konusu olarak diigtiniilmiistiir.

3.5. Anahtarlar igeren Lineer Devrelerin Formiilasyonu

Daha 6nceki boliimlerden goriildiigii gibi lineer olmayan devreler, lineer devreler ve
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anahtarlar kullanilarak modellenmistir. Anahtarlar iceren lineer devrelerin formiilasyonu
anahtarlarin peryodik ¢alisip-calismadiklarina bagli degildir. Dolayisiyla peryodik
olarak calisan lineer devreler igin gelistirilmis yontemler gegerlidir.

Peryodik olarak ¢aligan anahtarlar iceren lineer devrelerin durum - uzay formiilasyonu,
anahtarlama anlarinda durum degiskenlerinde meydana gelen siirekli olmayan gegisleri
belirleyen anahtarlama denklemleri ile durum ve ¢ikis denklemlerinin elde edilmesi iginde
gereklidir. Durum ve ¢ikis denklemlerini bulmak icin kullanilan ydntemler, her bir
anahtarin agtk veya kapali olma durumuna gore sistem durumunun bir boliimiine karsihk
gelen ve zamanla degismeyen lineer devrelerin durum ve ¢ikis denklemlerini bulmak igin
kullanilan yéntemlerle aymidir (Hiiseyin vd., 1976; Dervisoglu, 1971; Desoer, 1970). Her ne
kadar yiik sakimimi kosuluna gore denklemler kullanilarak anahtarlama denklemlerinin
elde edilmesi igin bazi yontemler varsa da (Tanaka ve Mori, 1982; Fahmy vd., 1987;
Wellekens, 1982), bu yontemler etkili olmaytp, biiyiik ¢apli devrelere uygulamaya imkan
vermezler. Anahtarlama denklemlerinin hesaplanmasina iliskin en genel ve sistematik
yontem Koksal tarafindan verilmistir, bu yoéntemde durum ve g¢ikis denklemlerinin
bulunmasida igerilir (Koksal, 1975; Koksal ve Tokad, 1977). Bu yontem Nacaroglu tarafindan
programlanmistir (Nacaroglu, 1989).

Bu ¢alismada Koksal (1975) tarafindan yapilmis olan formiilasyon ¢alismalarina su
yenilikler ve katkilar yapilmigtir.

i) Anilan ¢alismada baglangi¢ denklemleri olarak 6zel bir form kabul edilmis ve bu
- denklemler sistem bazinda ele alinmistir. Bu galismada ise elemanlarin egdeger
devrelerinden hareketle anilan calismadaki baglangig denklemlerine nasil gegilecegi ve
bunun bilgisayarda programlanmas: ele alinmustir.

ii) Lineer olmayan elemanlara iligkin kontrol denklemleri sistem bazinda
birlegtirilerek anilan ¢alismadaki formiilasyona kontrol denklemleri adi altinda ilave

yapilacaktir.
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3.5.1. Sistem graf1 ve baglangi¢ denklemleri

Iginde 2 uglu ve ¢ok uglu devre elemanlar1 bulunan bir sistemi olusturan devre
elemanlarinin’ uglarindan birbirleri ile baglanmalarina uygun olarak elemanlarin ug
graflarinin birlegtinlmesiyle ortaya ¢ikan geometrik sekle sistem grafi denir. Sistem
grafinda her bir yonlenmis ¢izgi pargasina graf elemaru (¢izgi) denir ve her gizgiye iligskin
bir akim ve bir de gerilim degiskeni vardir. Cizginin ug noktalarina diigiim ad: verilir
(Tokad, 1976).

P adet giris kaynagi ve Q adet anahtar igeren bir sistemi ele alalim, bu sistemde tiim
kaynaklar ve anahtarlar sistem disina alinarak (P+Q)-kapili kaynaksiz lineer bir sistem
elde edilebilir. Béylece, (P+Q)-kapili kaynaksiz lineer sistem, Sekil 3.1'de goriildiigii gibi
sistemin zamanla degismeyen bdliimiinii olusturur (Kéksal, 1975).

Sistem grafinda gizgi sayis1 N, diigiim sayist ND olsun. Kolon sayis1 N ve satir sayisi

(ND-1) olan insidens matrisi ;

I1 Is1
— —_—)
o —
K1 V‘l_ Vsl S1

o—— Zamanla degigmeyen kaynaksiz —0
I
<L

o———

(P+Q)- kap1ili lineer sistem ISQ
+

e J
— "

Kp Vp_ _Vsn {Sn
——0

&-—

Sekil 3.1 (P+Q)-kapih zamanla degismeyen kaynaksiz lineer sistem
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PI=[(pi) jIN. (ND-1)

seklinde yazilir ve agafidaki gibi tarif edilir.

1,j. ¢izgii. diiglime bagli ve segilmis akim y6nii i . diiiimden gidiyor ise
(Pi)i,j_ -1,j. izgii. diigiime bagli ve se¢ilmis akim yonii i . diiiime geliyor ise
0,j.¢izgii.baglidegil ise
PI'un lineer bagimsiz kolonlar1 dnde toplanildiginda bu matris, PI=[A1 : A2] seklinde

boliiniir; Al secilmis lineer bagimsiz kolonlary, A2 diger kolonlar1 gdsterir. Sistem teorisinin

2. ve 3. postiilalari geregince, Kirchoff'un akim ve gerilim kanunlar: olarak da bilinirler.

[A1: A2:||};] J0] (3.4.2)
[ I: Al'l.Az] l};‘] o] (3.4.b)

[-(Al'l.Az)T : I][Xﬂ 0] (3.4.0)

denklemleri yazilabilir. Bu denklemlerde Ia (Ib) lineer bagimsiz (diger) kolonlara iliskin
cizgilerin akimlarini gosterir. Va (Vb) benzer sekilde tanimlanmistir. [-(Al‘l. AT . 1]
matrisi ¢evre matrisi olarak bilinir ve

HG =[(hg); jN.N-(ND-1)
seklinde gosterilebilir (Hiiseyin vd., 1976).

Devrede ¢6ziimii istenen ¢ikig biiytikliikleri elemanin ug degiskenleri olabilecegi gibi,
bunlarin lineer bileseni de olabilir. Ayrica eleman durumlarinin tesbiti igin kontrol
denklemlerinde kullanilmak iizere bir takim durum degisimine neden olan ug degiskenlerinin
¢oziimii de gerekmektedir. Coziimii bulunmas: gereken biiyiikliikler bir y vektoriinde

toplanursa y vektorii en genel sekilde

y=A vc+tA i¢#B vp+B ip+C vt C igy+ D u+ D uct E ug+E ug (3.5)

bi¢iminde ifade edilebilir.

Baglangi¢ denklemlerinin elde edilmesi igin asagidaki kogsullar varsayilir.
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i) Devredeki biitiin anahtarlar ilk anda agik kabul edilerek, akim: sifir olan akim
kaynaklan gibi gbzoniine alinmaktadir.

ii) Devre birbiriyle elektriksel olarak bagl olmayan 2 ya da daha fazla boliimden
oluguyorsa, her béliimdeki referans diigiimleri birlestirilerek tek bir diigiim haline getirilir.

Devredeki kapasitor, indiiktans ve cebirsel ¢ok uglu elemanlara iliskin tanim
bagntilart (Denklem 2.1, 2.2, 2.3 ve Tablo 2.1' de gériilen bagimli kaynaklara iliskin tarum
bagintilar1), ¢ikis deklemlerine iliskin tanim bagintilar1 (Denklem 3.5), Kirchoff'un akim ve

gerilim kanunlan (Denklem 3.4.a ve 3.4.c) kullarularak baslangi¢ denklemleri toplu halde

o
[co;-10 0 o 0:;0;0 [[~%] o o] [o o] (3.6.8)
0 Lio-1 ¢ 0 0:0:0 ic 0 ol _ | 0 0 (3.6b)
0 018525 S22 €39 ©46: 0 ieq) ugléu _|24 2u|%c|, [bg_ b1 [u] (3.6.¢)
0 0i-A B € ¢ DUIEH iccy| |A B Hi| |D Elus| 364
0.0:°200 0 %4 % 0:i0 || uc | [0 13 bg, 23 (3.6.¢)
0707 0% €5 0 Sg9i 0 i%@3|| Yy a0 by 0 (3.6.4)

seklinde yazilabilir. 1., 2. ve 4. denklemler 2.2, 2.3 ve 3.5 denklemlerini aynen ifade eder. 3.
denklem ise genel olarak cebirsel ¢ok uglu elemanlara (bagimli kaynaklar dahil) iliskin
tarum bagintilarini ifade eder. Eger cebirsel ¢ok uglu elemanin tanim bagintisina gore e3,=E,
e39=-F ve ejg= 5= e4= eg= a4= an= by= by=0 oluyor ise Denklem 2.1'i aynen ifade
eder. Son 2 denklem ise 3.4.a ve 3.4.c denklemlerinin kolonlarinin yukaridaki denklemde
goriillen kolon vektorlerindeki degisken siralamasina goére yeniden diizenlenerek
yazilmasiyla elde edilmistir. Baglangigta tiim anahtarlar agik (akim kaynagi) olarak
diistiniildtiglinden Kirchoff'un akim denklemleri yazilirken Usc'nin katsayisi, gerilim
denklemleri yazilirken Us'in katsayist sifirdir. Ancak gergek kaynak vektdrii U'nun iginde
hem akimlar hem de gerilimler bulunabileceginden her iki denklemde de bu degiskenlerin ve

bunlarin komplementerlerinin katsayilan sifirdan farkli gésterilmigtir.
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Elemanlarin ug¢ denklemlerinin ve elemanlarin birbirine baglanmast ile ortaya ¢ikan
Kirchoffun akim ve gerilim denklemlerinin toplu halde yazilmas: ile yukardaki (3.6)

denklemi daha basit halde agagidaki gibi yazilabilir.

E11E120 O X 0 00

0 Ex0 Enqj| ¥ |_ Al [X:I" EIff U (3.7)
0 Ezpp I Eg4l|l ¥ C1 Dy D} [Us:l

L0 Eg 0 Egq {| Us L-C—'l I Dy D

Burada x vektdrii; kapasitor gerilimleri (v¢) ve indiiktans akimlari (ip)) nin olusturdugu
durum degiskenleri vektoriidiir. Y vektorii;, kapasitdr akimlar (i), indiiktans gerilimleri
(VL) nin ve bagimsiz gerilim (akim) kaynaginin akimi (gerilimi) (u¢) ile cebirsel ¢ok uglu
elemanlarin gerilimlerinden (Uccy) ve akimlarindan (icgu) olusan vektordiir. y vektori, ¢ikis
degiskenlerini gosteren vektor olup, kontrol denklemlerinde kullanilan ve durum degisimine
neden olan ug biiyiikliiklerini de igerir. u vektorii bagimsiz kaynaklarin belirtilmis ug
degiskenleridir. Devredeki biitiin anahtarlar itk anda agik kabul edildigi i¢in Us vektorii,
her anahtarin akimini, Usc vektdriide Us vektoriiniin komplementerleri olup her anahtarin
gerilimini gosterir. (3.7) deklemindeki katsayilar ile (3.6) denklemindeki katsay:
matrisleri arasindaki bagintilar yukardaki agiklamalarin ve (3.6) denklemindeki
bdlmelerin 1511 altinda kolayca anlasilabileceginden atlanmistir.

Durum, g¢ikig, anahtarlama ve kontrol denklemlerinin hesaplamalarinda, bellek ve
zaman tasarrufu igin Y vektoriiniin ve ¢arpanlarinin yok edilmesinde herhangi bir sakinca
yoktur. Y vektdriiniin ve carpanlarinin yok edilmesi i¢in gerekli elementer satir islemi

sonucunda baslangi¢ denklemleri

o
“

RiPp Rg || X

A B
BiBy Py ||y |5{C {|X]|+|D D hd
¢ D Dl (3.8)
BB Py ||Us| | T D D

“w

seklinde olur. Baglangig denklemleri program tarafindan bulunur.



70
3.5.2. Durum ve ¢ikig denklemleri

Bir sistemde, k. sistem durumu gozdniine alinarak Uk ve Ukc vektorleri tarumlanir. Uk
vektorii, Us vektorii ile ayni1 boyutta olup k. sistem durumundaki agik anahtarlarin

akimlarint ve kapali anahtarlarin gerilimlerini igeren vektdrdiir, Ukc vektoriide, Uk

vektoriiniin komplementeridir. Bu durumda [ Ug U, ]T ve [ Ug Uge ]T vektorleri,

U Ty LT U U Ty I-T U
k k k S |veya| 8 k k k (3.9)
Ukc T Tk Usc Usc [Ty Tk Uke
seklindeki bir lineer idompotent doniisiimle birbirlerinden elde edilebilirler. Burada Tk, Uy
ve Ug vektdrlerindeki farkli degiskenlere gore, sifirdan farkli degerlerin sifir yapilmasiyla
Q.Q dereceli bir birim matrisden elde edilir (Kéksal ve Tokad 1977).

(3.9) denklemi, (3.8) baslangi¢ denklemlerinde kullanilirsa k. sistem durumu igin

baslangi¢ denklemleri

By Py (PgT-B(I-TIN | X | | A B (B°Ty-Rg(I-Ty))
B1Be PuheD(IT) ||y |=| € {X]*“ D (DT Py(I-Ty)) [Uk-J (3.10)
By By (Bpn-D(-T) || U | | T D (D' Ty-Py(I-Ty))

olarak elde edilir. Bu denklemler (Koéksal ve Tokad, 1977)' de verilen baglangig
denklemlerinin 6zel bir hali olup (Y yok edildi) bunlardan hareketle durum ve ¢ikis
denklemlerini bulmak igin takip edilen yol anilan referanstakinin aynisi olup burada tekrar

edilmeyecektir. Bu sekilde sistemin k. durumu igin durum ve gikis denklemleri topluca

Xk(t) Ay Jk Bk,i di
[yk(t)HCk][xk(t)}ifo[Dk,i]ﬁ L) (3.11)

geklinde yazilabilir. Burada yk(t), yk'run k. sistem durumundaki degeridir.

Ut)=U &P t eksponansiyel giris igin durum ve ¢ikts denklemleri
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X, (=A X1 () +B U(t) (3.12.a)

Y ()=C Xy (£} + D U(t) (3.12.b)
olur. Burada
Jie i
Bi=) P Bui
i=0
Jie i
D=y, P Dxi
i=0

dir.

3.5.3. Anahtarlama denklemi

Sistemin bulundugu durum k ve sistemin gegecegi yeni durum j ise g ; anahtarlama anina

iliskin anahtarlama denklemleri de, bir 6nceki alt béliimde anilan referanstaki sekilde

bulunursa sonug olarak

+ O RHRSG) ) - die TGy ) -
Xj(ck,j)=Fk'jxk(ok,j)+ iéo Ck,j,iU (Gk,j)+iz‘ockfj'i[U (Gk,j)-U (O'klj)} (3.13)

seklinde elde edilir. Burada;

1
Fri=Q; QT +Qj QT C +I;: Gr o TeCrAl
j 1%k, 178, 1%k 2%k - ky 'k“kAk
'Y_

T = jj"l—S _— . .
Qj’le’z Dk,i+ Z_OGkIY TkUk,Y,i. l=0;1,2,.--1]k
'Y =

Gy,j,i=

) . . .
2. Gk,‘YTkUk,‘Y,i l=]k+1,...,]k+]j-1
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-~ 1-1 7-1 . .

G<.i.i=tAi Biy+1 i=0,1,...,j; 1
y=i

=8 ¢! y-i_s . )

Gii= Y Aj Bjys i=0,1,...,jr 1
=i

?FZTkTer‘T]

v _JO ,jj=0 ise

d =

() {1 ,ij21 ise

dir. (3.11)'deki durum ve ¢ikis denklemleri ile (3.13)deki anahtarlama denklemi

o, k<t =<0, icin devrenin davrarugini tamumlar; burada 6 , k. sistem durumuna gegis

zamanini gosterir.

u()=U ePt eksponansiyel iris icin anahtarlama denklemi g, ; aninda
P yel gi ki

+ -
Xj(o =FijXKloy )Gy juloy) (3.14)

dir. Burada

Kty 8Gj)
Ckj= 'Zo P GCk,i
1=

dir.

3.5.4. Kontrol denklemleri

Lineer olmayan sistemlerin parga-parga lineer yapilarak , peryodik anahtarlar igeren
lineer devreler gibi formiilasyonundaki en 6nemli farklilik anahtarlarlama zamanlarinin
(Gk,j) onceden bilinmiyor olmasidir. Dolayisiyla sadece durum, ¢ikis ve anahtarlama
denklemleri formiilasyon ve ¢6ziim igin yeterli degildir. Bunlara ilaveten kontrol

denklemlerinin kullanilmasida gereklidir.
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Sistemin hangi sistem durumunda oldugunun belirlenebilmesi, ayni zamanda eleman
durumlarini belirlemek i¢in de kullanilan kontrol denklemleri ile miimkiindiir. Bir sistemde

bulunan biitiin lineer olmayan elemanlara iliskin toplam kontrol denklemi sayisi

i
RNes

nd |
Na=Y, 3, N; (3.15)
i=1  j=1

ise sistemin biitiin kontrol denklemleri topluca matris formda,

Ly (t)>R (3.16)

bi¢iminde yazilir. Buna gore,

L=[(Dy, 1l , (Dg,1eR

R=[) ] (D) eR

yO-IR®1, (N ®eR

dir. Burada ;(t) vektord, y(t) vektdriinde bulunan ve elemanlar: durum degisimine neden olan
ug biiytikliiklerini igerir, boyutu mj'dir.

Her eleman durumu ig¢in kontrol denklemleri sayisinin birden fazla olmas: halinde
bunlarin birbirlerine VE ile mi yoksa VEYA ile mi bagh oldugu ZI matrisi ile gosteriliyordu.

Bir sistemdeki elemanlarin durum sayilariun toplamu

Neg
ng 4 ='Z1 ny (3.17)
1=

ise sistemdeki lineer olmayan elemanlara iligkin Zi matrisleri topluca alt alta yazildiginda

Z=[(Z)1,k]nt d-max; jn; » (Z),keN

bi¢ciminde yazilir.
Eleman durumlarinin zamanla ilgili olup olmadiklarini gosteren Fi ve zamanla ilgili
eleman durumlanna iligkin zaman degerlerinin depolandig: Tl matrisleri ise sirayla yan

yana yazilarak



F=[(Oidn g - (Dk €N

T=[OWln,, - (DK eR
bigiminde yazilirlar. Burada

Nt d
ne =3 £
i=1

dir.
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(3.18)
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4. PROBLEMIN TANIMI VE DATA GiRisi

4.1. Girig

LODCAK ile gdziilecek her problemin data girigleri icin BLOCK DATA altprogrami
kullanilir. Hem ana programda hem de BLOCK DATA altprograminda kullanilan
isimlendirilmis COMMON deyimleri sayesinde herhangi bir READ yada CALL ifadesine
gerek yoktur. BLOCK DATA altprograminda verilen datalar isimlendirilmis COMMON

deyimiyle tanumlanmis degiskenlere otomatik olarak atanur.

4.2. Problemin Tanimi

BLOCK DATA altprogramma verilecek datalarin hazir hale getirilmesi igin Boliim
2'de anlatildig: sekilde elemanlarin esdeger devreleri kullanilarak bulunan ve bu sekilce
goziilecek devrenin dnce sistem grafi gizilir. Sistem grafinda diigiimler numaralandirilir ve
gizgilerde segilen akim yonii belirtilir. Ayrica her gizgide eleman numaralari, gizgi
numaralart ve eleman tipleri belirtilir. Elemanlara iliskin bilgiler belirli bir data formuna
getirilerek, BLOCK DATA altprogramina verilecek datalarin hazir hale getirilmesi
kolaylastirilir.

Data formunda, ilk data eleman numarasiny, ikinci data ise ¢izgi numarasint gdsteren
bir tamsayidir, iiglincii data bir karekter olup elemanin tipini belirtmektedir. Daha sonraki
iki tamsay1 elemann bagli bulundugu diigiim numaralariru belirtir, bu diigiim numaralarindan

birincisi secilen akim ydniiniin ¢iktigt diigiimii, ikincisi de segilen akim yéniiniin girdigi
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diigiimii belirtmektedir. Daha sonraki tam say1 tarum denklemindeki (+ veya - ile birbirine
baglanan) terim sayilarini belirtir, tanim denklemi yoksa sifirdir. Tanum denklemi varsa
daha sonraki reel sayilar daha 6nce belirtilen terim sayist kadar olup tanum denkleminde
bulunan katsayilardir. Son datalarda daha &nce belirtilen terim sayis1 kadar karekterler
olup tamim denkleminde bulunan de§igkenlerdir. Bu bilgilerden; eleman numaralar: EN
dizisinde, ¢izgi numaralart ED dizisinde, eleman tipleri CH dizisinde, ¢izginin bagh oldugu
diiglim numaralarida CD ve GD dizilerinde toplanirlar.Tarum denklemlerine iligkin terim
sayilar1 KS dizisinde, katsayilar TD dizisinde ve degiskenler de XY dizisinde toplanrlar.

$imdi sembolleri ve tanim bagintilan Tablo 2.1'de gosterilen devre elemanlarini igeren
ve ek olarak birer lineer cebirsel, kapasitif, indiiktiif ¢ok uglu, bagimsiz kaynaklar ve
anahtarlar bulunduran $ekil 4.1 a ve b'de gosterilen devreye ve gizilmis sistem grafina
iligkin datalarin yukarida belirtilen dizilere yerlestirilmesi i¢in her elemana ait data
formunun hazirlanmasi gésterilecektir.

Bu devrede daha 6nce tanumlanmamug elemanlara iligkin matematiksel modellerin
agagidaki sekilde oldugu kabul edilmistir.

Cebirsel 4 - uglu :

i 112 |]iy 0

ilx - 0 2 0 V-“ = 0

iy 101 ||vy 0 @D
3 - uglu kapasitor :

2 1| |vaa|_|in _

1 2] |vs| | iss (4.2)
5 - uglu indiiktans :

105-1 1 |in va 0

2050 0] |in va

0 1-10] |ign ) V33 o (4.3)
052 0 Li'za_ | V28 | 0




3ic-2ip+0.7ig
F‘:<L>;

§(

(b)

$ekil 4.1 a) Lineer cebirsel, indiiktif, kapasitif elemanlar ile bagimsiz kaynaklar ve

anahtarlar igeren devre , b) Sistem grafi
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Direng:
Bu elemana iligkin bilgiler asagidaki formda yazilarak gerekli dizilere
yerlegtirilmeye hazir hale getirilirler.
EN ED CH < G KS 1ID XY
1 1 ‘R’ 4 17 2 1,-15 VL1l
Burada 1 numarali elemanin, 1 numaral gizgide 4. ve 17. diiflimler arasina bagli 15Q
degerinde bir direng oldugu gdsterilmektedir.
Kapasitor:
Bu elemana iligkin bilgiler:
EN ED CH ¢ Gb KS 1ID XY
2 2 'C 3 5 2 05,-1 dvz 12
Indiiktans:
ki uglu indiiktans elemanina iliskin bilgiler:
EN ED CH <D G KS 1ID XY
3 3 N 1 2 2 1,-1 di3, V3

4 uglu, 2 kapih ortak indiiktansl elemana iligkin bilgiler :

EN ED CH ¢(D Gb KS 1ID XX
4 4 4N 3 8 3 2,08, -1 d14, diI5, V4
4 5 T 9 10 3 08,15-1  dI4, dI5, V5

Burada 4 numarali elemanirun, 4 numarah ¢izgide 3. ve 8. diigiimler arasina bagli 2H., 5
numaral: gizgide de 9. ve 10. diigiimler arasina bagl 1.5 H. degerinde indiiktanslara; 4 ve 5
numarali gizgiler arasinda 0.8 H. degerinde ortak indiiktansa sahip olan 4 uglu, 2 kapili bir
ortak indiiktansh eleman oldugunu gostermektedir. Bu elemana iligkin bilgilerin ardarda
girilme zorunlulugu olmayp, istenilen ¢izgi sirasinda girilebilirler.

Jirator:

Bu elemana iligkin bilgiler:



79

EN ED CH b Gb Ks Ib XY
5 6 TR 3 4 2 1,2 V617
5 7 R 5 6 2 1,2 V7,16

islemsel kuvvetlendirici (OPAMP) :

'OP2' tip kodlu 2 uglu islemsel kuvvetlendirici elemana iligkin bilgiler agagidaki
formda yazilirlar.

EN ED CH O Gb KS 1D XY
6 8 'OP2' 9 10 1 1 V8
6 9 'oP2’ 11 10 1 1 8

'OP3' tip kodlu 3 uglu iglemsel kuvvetlendirici elemana iliskin bilgilerde asagidaki

formda yazilirlar.

EN ED C(H D Gb KS 1ID XY

7 10 'OP3' 6 17 1 -1 110

7 11 'OP3' 7 17 1 -1 I11

7 12 '‘OP3' 16 17 2 -1,1 V10,V11

Bagimh kaynaklar :

Bagimli kaynaklarin tip kodu Gerilim Kontrollu Gerilim Kaynag: i¢in 'GKGK/,
Gerilim Kontrollu Akim Kaynag: i¢in 'GKAK’', Akim Kontrollii Gerilim Kaynag: icin
'AKGK', Akim Kontrollii Akim Kaynag: iginde 'AKAK' olarak kullanilmalidir. Bagimli
kaynaklara iligkin tanum bagintist igin herhangi bir agik devre elemanin veya kisa devre
elemanin tamumlanmasina gerek yoktur. Bagimli olduklari akimlarin ve gerilimlerin
sayisinda sinirlama olmayip, bu akimlar ve gerilimler herhangi bir yénteme bagh
olmaksizinda segilebilirler. Ancak her bagimli kaynak 2 uglu bir eleman olarak

Gerilim Kontrollu Gerilim Kaynagna iligkin bilgiler :

EN ED CH b G KS 1ID XY

8 13 'GKGK 14 15 2 1,5 V8§ V2
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formunda yazilir, bu elemana iligkin tanum bagintis1 V8=5 V2 olur. Gerilim Kontrollu Akim
Kaynagina iligkin bilgiler :
EN ED CH b GDb KS 1D XY
9 14 'GKAK' 6 17 3 1,-06, -04 TI14,V17,V1
formunda yazilir, bu elemana iligkin tanim bagintis1 114=0.6 V17 +0.4 V1 olur. Akim
Kontrollu Gerilim Kaynagina iliskin bilgiler :
EN ED CH b GDb KS 1D XY
10 15 "AKGK 3 9 4 1,-3,2,-07 V15 12,13, 11
seklinde yazilir, bu elemana iligkin tanum bagintis1 V15=312-213+0.711 olur. Akim Kontrollu
Akim Kaynagina iligkin bilgilerde:
EN ED CH b Gb KS 1ID XY
11 16 'AKAK' 5 8 2 1,-03 I16, I3
seklinde yazilir, bu elemana iligkin tanum bagintisida 116=-0.5I3 olur.
Cebirsel gok uglu:
Bu elemana iligkin bilgiler agagidaki formda yazilirlar. Direng¢de bir cebirsel ¢ok uglu

oldugu icin, bu elemanin tip kodu da 'R’ olarak tanimlarur.

EN ED ¢CH <D GD KkKS 1D XY

2 17 R 5 8 4 1,-1,1,2 V17, 117, V18, V19
2 18 'R 8 7 2 1,-2 118, V18

2 19 R 7 6 4 1,-1,-1 119, 117, V19

islemsel kuvvetlendirici, bagimli kaynaklar ve jiratdrde birer cebirsel ¢ok uglu oldugu
icin yukardakine benzer gekilde de tanimlanabilirler.
Cok uclu indiiktans:
Bu elemana iligkin bilgiler :
EN ED CH ¢ Gb Ks 1D XY
13 20 'L’ 10 14 5 1,05,-1,1, -1 dI20, dI21, dI22, d123, V20

13 21 'L’ 11 14 3 2,05, -1 dI20, di21, V21
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13 22 ‘L' 12 14 3 1,-1,-1 dI21, dI22, v22
13 23 'L 12 13 4 05,2,-1,-1  dI20, dI21, dI23, V23
Cok uglu kapasitér:

Bu elemana iligkin bilgiler :

EN ED CH (D GD K 1D XY
14 24 'cC 16 15 3 2,1,-1 dv24, dV25, 124
4 25 C 15 17 3 1,21 dv24, dV25, 25

Bagimsiz kaynaklar :

Bagimsiz kaynaklardan, gerilim kaynaginn tip kodu 'GK', akim kaynaginun tip kodu
'‘AK' olarak kullanilmalidir. Bagimsiz kaynaklara iligkin tanum denklemleri formiilasyon
aninda degilde, ¢bztim agsamasinda kullarulacagindan tanim denklemlerine iliskin terim
sayist sifir yazilarak daha sonraki bilgilerin yazilmasma gerek kalmamaktadir. Bagimsiz
kaynaklara iligkin bilgiler agagidaki formda yazilirlar.
EN ED CH <D GD KS
15 26 'GK' 1 17 0
16 27 'AK' 12 17 0

Anahtar:

Tip kodu 'S’ olarak kullarulan anahtara iliskin bilgilerin yazilimi, bagimsiz
kaynaklara iligkin bilgilerin yazildig1 formdadir.
EN ED H D Gb KS
17 28 'S’ 2 3 0
18 29 'S’ 12 13 0

Devredeki biitiin anahtarlar ilk anda agik kabul edilirler. Ancak anahtarlarin agik ve
kapali olma durumlan daha sonra eleman modellerini kullanarak program tarafindan

olugturulan SDAP (sistem durumu - anahtar pozisyonu) matrisi ile tanimlanur.
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4.3. Data Girigi

Problemin tanimindan ve her elemana iliskin data formlarinin hazirlanmasindan sonra
datalar, BLOCK DATA altprogramina kullanici tarafindan kolay bir sekilde verilebilir.
BLOCK DATA altprograminda kullanilan degiskenlerin tarumlari agagida yazilmistir.

N :Bu degisken verilen sistemdeki toplam ¢izgi sayisidir. Baz: elemanlarin
birden fazla gizgilerinin oldugu unutulmamalidir.

ND :Sistemdeki toplam diigiim sayisin: gosterir.

NX :Bu degisken sistemdeki toplam durum degiskeni sayisini, diger bir deyisle
sistemdeki toplam 2-uglu kapasitdr ve indiiktans sayilarini gosterir. Sistemde ¢ok uglu
indiiktans ve /veya kapasit6r varsa NX sistemdeki tiim kapasitdr ve indiiktanslarin sistem
grafindaki cizgi sayis1 olarak tanimlanabilir. X vektdriiniin boyutudur ve ikinci katsayi
matrisinin siitun sayisiru gdsterir.

NC : Sistemdeki cebirsel ¢ok uclu elemanlara (R, JR, OP2, OP3, GKGK, GKAK,
AKGK, AKAK) ait gizgilerin toplam sayisini gdsterir.

NU : Sistemdeki bagimsiz giris kaynaklarinin toplam sayisim gosterir. u

vektoriiniin boyutudur(Y vektdriiniin boyutuda NX+NU+2.NC'dir).

NS : Sistemdeki toplam anahtar sayisini gosterir. Us ve Usc vektdrlerinin
boyutudur.

NY : Gikis degiskenlerinin sayisiru gosterir. y vektoriiniin boyutudur.

CH : Sistemde kullanilan elemanlarin ilk gizgiden son gizgiye kadar sirayla tip

kodlarinin depolandig vektérdiir.
EN : Sistemde bulunan elemanlarin numaralarinin depolandig1 vektordiir. Ayni
elemana ait 2 yada daha fazla ¢izgi varsa, bunlarin ardarda girilme zorunlulugu olmadig

icin ¢izgi sayis1 kadar ayni eleman numaras: farkli yerlerde olabilir.
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ED : Sistemde bulunan elemanlara ait ¢izgilerin numaralarinin sirayla
depolandifr vektordiir.

CD(GD) :Bu degisken ilk ¢izgiden son gizgiye kadar, ¢izginin bagli oldugu ve segilmis
akim y&niiniin giktif (girdigi) diifiim numaralarinin toplandig vektorii gosterir.

KS : Devredeki elemanlara (her gizgiye) iligkin tanim denklemindeki (+ veya -
ile birbirine baglanan) terim sayilarinun toplandig vektordiir.

TD(XY) :Her ¢izgiye iliskin tanim denklemindeki katsayiarin (degiskenlerin)
tiimiiniin sirayla toplandig1 vektordiir.

YC : Segilen gikis degiskenlerinin isimlerini gosteren vektordiir, diger bir deyisle
y vektoriidiir. Bu vektordeki degisken isimlerinden ilk NYK tanesi durum degisimine neden
olan ug biiyiikliiklerinin isimleridir.

KSY : Cikis degiskenlerine iliskin tarum denklemlerindeki (+ veya - ile birbirine
baglanan) terim sayilarinun toplandif vektordiir.

TDY(XYY): Cikis degiskenlerine ait tanim denklemlerindeki katsayilarin
(degiskenlerin) timiiniin sirayla toplandig vektdrdiir.

CSSspP : Sistemde bulunan lineer olmayan elemanlara iligkin EDAP matrislerine ait
elemanlarin toplandii vektdrdiir.

BCSSP  :Edap matrislerinin sirayla satir (nid) ve siitun (n;) sayilarinun toplandigt
vektordiir.

NCsS : Bu degisken sistemdeki EDAP matrislerinin sayisiru gosterir.

NES : Sistemdeki lineer olmayan eleman sayisidir (ngg).

NYK : Sistemde durum degisimine neden olan ug biiyiikliiklerinin sayisiru gosterir.

NEDS :Lineer olmayan her elemandaki durum sayilarinin toplandig NES elemanli
vektordiir. |

EDKDS : Her eleman durumundaki kontrol denklemi sayilarinin toplandig:

vektordiir.



LED : Kontrol denklemlerinde her eleman durumuna ait YED vektoriine iligkin
katsayilarin toplandif: vektordiir.

YED : Kontrol denklemlerinde her eleman durumuna ait durum degisimine neden
olan ug biiyiikliiklerinin toplandi: vektordiir.

RKD : Kontrol denklemlerinde her eleman durumuna ait durum degisimine neden
olan referans degerlerinin toplandig: vektordiir.

Zs : Kontrol denklemlerinde her lineer olmayan elemana ait baglaglarin
toplandigi vektdrdiir.

FS : Sistemde lineer olmayan elemanlarin eleman durumlarinin zamanla ilgili

olup olmadiklarin: topluca gésteren vektordiir.

TS : Zamanla ilgili olan eleman durumlarinin zaman degerlerini topluca gdsteren
vektordiir.
NK : Kisitlama sayisi.

MKT : Kisitlama matrisi.

EBE : Matrislerle yapilan bazi islemlerde ve elementer satir islemlerinde,
yuvarlatma nedeniyle bazi sifir olmayan degerler goriiliir. Aslinda bu degerler tam sifira egit
yapilmalidir. Program, EBE parametresi ile tanimlanan bir esik degerinden daha kiigiik
degerleri sifir yapar. EBE parametresinin se¢iminde, sistem parametrelerine gore ¢ok kiiciik
bir say1 olmasina dikkat edilmelidir.

BLOCK DATA altprograminin bog formu Tablo 4.1'de gdsterilmistir. Burada, _'ler

kullania tarafindan doldurulacak datalar1 gdsterir.
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Tablo 4.1 BLOCK DATA altprograminin goriiniimii

BLOCK DATA

COMMON/iSIM/N,ND,NX,NC,NU,NS,NY,CH,EN,ED,CD,GD,KS,TD,XY,YC,KSY, TDY,X
YY,CSSP  *BCSSP,NCS,NES,NYK,NEDS,EDKDS,LED,YED,RKD, ZS, FS, TS,
INTEGERN,ND,NX,NC,NU,NS,NY,EN(*),ED(*),CD(*),GD(*),KS(*),KSY(*),CSSP(*),BCS
SP(*),

* NCS,NES,DS(*), EDKDS(*), NYK

REAL TD(*),TDY(*),RKD(*),ZS(*),FS(*), TS(*),LED(*),EBE
CHARACTER *4 CH(*),XY(*),YC(*),XYY(*),YED(*)

DATA

C CizGi SAYIST (N)

*N/__/

C DUGUM SAYISI (ND)

*ND/__/

C DURUM DEGISKENI SAYISI (NX)

*NX/__/

CCEBIRSEL COK UCLU SAYISI (NC)

*NC/__/

C GIRIS KAYNAGI SAYISI (NU)

*NU/__/

C ANAHTAR SAYISI (NS)

*Ns/__/

C CIKIS DEGISKENLERI SAYISI (NY)

*NY/__/

C ELEMANLARIN TIPLERI (CH)
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*CD/____._ /
C SECILMIS AKIM YONUNUN GIRDIGI DUGUM (GD)
*GD/ _____ /
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C EDAP MATRISLERININ SAYISI (NCS)

C KONTROL DENKLEMLERINDE DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC

BUYUKLUKLERI (YED)

C KONTROL DENKLEMLERINDE DURUM DEGiSIMINE NEDEN OLAN REFERANS

DEGERLERT (RKD)

C KONTROL DENKLEMLERININ BAGLACLARI(1 iSE VE, 2 ISE VEYA, 0 ISE TEK

DENKLEM VAR (ZS)

C ELEMAN DURUMLARININ ZAMANLA iLGILI OLUP OLMADIKLARINI GOSTEREN

VEKTOR (FS)

C KISITLAMA SAYISI (NK)
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*NK/__/

C KISITLAMA MATRISI (MKT)
*MKT/__/

C COK KUCUK BIiR POZITIF SAYI (EBE)
*EBE/__/

END
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5. BILGISAYAR PROGRAMININ TANITIMI

5.1. Girig

Onceki béliimlerde anlatilan iglemleri gergeklestirmek iizere LODCAK isimli bir
bilgisayar programi hazirlanmgtir. Lineer olmayan devrelerin durum, gikis, anahtarlama
ve kontrol denklemlerinin hesaplanmasint gergeklegtirecek olan bu program, dért ana
altprogramdan olugmaktadir. Bu altprogramlardan birincisi, Boliim 3.5.1.'de anlatilan ve
(3.8) denklemi ile verilen baglangig denklemlerini elde eden BADENK altprogramidir.
ikinci altprogram, Bolim 3.3.'de anlatildigi gibi, her sistem durumuna karsilik gelen
anahtar pozisyonlarins tespit eden SDAP altprogramidir. FORM1 olarak isimlendirilen
tiglincii altprogram, degisik bélgelerde durum ve gkis denklemlerinin bulunmasiru ve bolgeler
arast gegisler igin anahtarlama denklemlerinin hesaplanmasini (formiilasyonunu)
gergeklestirir. Son altprogram ise kontrol denklemleri ile igili degerleri diizenleyen KONT
altprogramidir. Bu altprogramlar hakkinda daha detayli agiklamalar sonraki béliimlerde

yapilacaktir.

5.2. Ana Program LODCAK

LODCAK programi aslinda bir ana altprogram olarak hazirlanmigtir. Bu program
tarafindan iiretilecek datalarin, bagka bir altprogram tarafindan kullanilabilmesi icin bu
yol tercih edilmigtir. Bu nedenle LODCAK programini bir altprogram olarak kullanmak

isteyen kullarucilarin agagidaki ¢agiran programi yazmalari gerekmektedir.
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CALL LODCAK (Argiimanlar)
STOP
END

Ancak heniiz LODCAK bir altprogram olarak bagka programlara bilgi aktarmadi$
igin argiimansiz kullanilir. Ana programi ¢agiran program olmamasina ragmen ana
altprogram durumundaki LODCAK ¢ogu zaman ana program olarak arulacaktir.

Hazirlanan LODCAK isimli programin altprogramlan ile ilgili detaylara girmeden
Once bu programin genel bir akis semas: Sekil 5.1'de verilmistir. Bu akis semasinda bazi
bloklar oldukga uzun program pargalarina karsihik gelmektedir. Daha kolay anlagilmasi
icin akis gemas: fazla detayli tutulmamistir. Akis semasinda goriilen islemler LODCAK
icerisinde ve gagrilan altprogramlar aracilifi ile gergeklestirilmektedir. Bu islemlerin
hangi altprogramlar tarafindan yapildifida akis semasinda detaya inilmeden ana
hatlariyla belirtilmigtir.

LODCAK tarafindan kullanilan altprogramlar ve cagirma iliskileri Sekil 5.2'deki
semadan agik olarak goriilmektedir. LODCAK'in listesi EK-2'de verilmistir. Bu programda
kullanilan ve kullania tarafindan BLOCK DATA kullanilarak degerleri girilen bazs
degiskenler Boliim 4.3'de agiklanmusti. $Simdi kullarulan diger degiskenler agiklanacaktir.

DXB : Baglangig denklemlerinin 1. katsay: matrisidir.

AXB : Baglangi¢ denklemlerinin 2. katsayr matrisidir.

BUB : Baslangi¢ denklemlerinin 3. katsay1 matrisidir.

DX1 Xy USC]T vektoriidiir.

SSsp : Sistem durumuna gore anahtar pozisyonunu gosteren matris.

NCARP : Bir sistemdeki sistem durumlarirun toplam sayisidur.

NOBCR : Y vektériiniin boyutudur. Fakat Y vektdrii elementler satir iglemi sonucu yok
edildigi igin degeri stfirdir.

NROE : Bu degisken 1. katsay1 matrisinin hem satir hem de siitun sayilariny, 2. ve 3.

katsay1 matrislerinin de satir sayilarini gosteren (NX+NY+NS) degerinde bir tamsay:dir.
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BLOCK DATA BLOCK DATA sltprogrami ile datalar girilir
= (Tablo 4.1)

3
BADENK | Beglangig denklemleri elde edilir (Denk.3.8)]

SDAP 181tlama matriside kullamlarak belirlenir

(SDED) bulunur
——

Sigtem durumlarina gore arsahtarpozisgomarl
belirlenir (SDAP bulunur

L 2
[Her sistem durumundaki anahtar

¥
Eistem durumlarina gore eleman durumlari

(PRTSDAP pozisyonlar: yazilir (SDAP yazilir)

£ 2
Hersistemdurumunailigkin baglandi¢ denk -
lemleri bulunur (3.10 denklemi)

3
L 1. sistem durumu segilir J

g

Sistemin bu]unduqu durumailiskin
baglangi¢ denklemleri segilir

-
A
I_;,.

()
>
-
“n
T,
A

Baglangig
~denklemlerinin™\
ilk katsayl matrisi

v

Sistem durumunu

singiiler mi ?
bir arttir

; Baslangi¢ denklemlerine Dervigodiu
(iSLEM) mag;ota'i'(g(}wgame uggeulaglr . 3

(CONTRO) l'lzﬁrumve gikigdenklemlerihesaplanir{De.3.11)]

- Miimkin olan
biitiin sistem durum>
larina iliskjn hesap-
lar yapildim ?

L 3

(PRINT) Durum ve gikig denklemlerinin timi yazilir
Y
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|

1. Sistem durumundan 2. sistem durumuna

{(ANAH) gegis segilir
Sistem durumlari arasindaki gegige iligkin
M Iﬂahtarlama denklemi hesaplanir(Denk.3.13)
N) istem durumlar1 arasindaki gegige ﬂi;ki}/
(PRTSON) / enahtarlama denklemi yazilir

Sistem durumlar arasindaki
(ANAH) |gegisi degistir

Sistem
durumlary arasin

H da miimkiin olan tim
LCANAH) gegigler igin anahtarlama
denklemleri
hesaplandim?
Kontrol denklemleri ile ilgili dederler dizen-
nlenir(Denklem3.16ve Z,F,T matrisleri)
KONT r
/Kontrol denklemleri ile 1gili
(PRTKON) dederier yazilir

Sekil 5.1 LODCAK programinin akis semast

NUNS : Bu degisken 3. katsayr matrisinin siitiin sayisiu gosteren (NU+NS)
degerinde bir tamsayidir. 2. katsayl matrisinin siitun sayistda NX degiskeni ile
gosterilmigtir.

YK : y-¢ikis vektdriinde durum degisimine neden olan ug¢ biiyiikliiklerinin
depolandig vektordiir.

L : Biitiin sistem durumlarindaki, durum degisimine neden olan ug

biiyiikliiklerinin katsayilarirun toplandig matrisdir.
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CAGIRAN PROGRAM

—| 0DCAK —

L KONT

——F0RM 1 —¥

———BLOCK DATA

——BADENK —1+———KISA

———SDAP —PRTSDAP

—PRTKON

Sekil 5.2 LODCAK tarafindan kullanilan altprogramlar ve gagirma iliskileri

—BDGH >
— TR
——CEYIR
—R0
——S1SAK
—3ERO
——3REORD
——— [SLEM =~ —
—BINVERO
——RANK
———CONTRO
-—-_’ .
_3MULTIP
—PRINT
———YYE
———SONUC ————'—POWER
—>»ANAH ———PRTSON
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Sekil 5.2'den de goriildiigii gibi LODCAK'n ilk altprogrami BLOCK DATA olup bu
program Boliim 4.3'de yeteri kadar tarutilmisti. Asagida LODCAK tarafindan ¢agirilan
diger altprogramlar ¢agirilma sirasina gore tanitilmigtir. Biitiin bu altprogramlar ve

bunlarin ¢agirdig diger altprogramlarin program listeleri toplu olarak EK-2 den takip

edilebilir.

5.3.BADENK Altprogram:

Lineer olmayan devrelerin durum, ¢ikis ve kontrol denklemlerinin degisik bolgelerde
bulunmas: ve bolgelere arast gegisler i¢in anahtarlama denklemlerinin hesaplanmasi igin
o6nce baglangic denklemlerinin (3.8)'deki gibi olusturulmasi gerekir. Baglangig
denklemlerinin bulunmasi, B6liim 3.5.1'de anlatildif1 ve formiilasyonu gosterildigi gibi
BADENK altprogrami ile gergeklestirilir. Bir¢ok altprogrami olan BADENK'in

altprogramlari ve argiimanlan ilgili béliimlerde agiklanacaktir.

5.3.1. BADENK'in degisken isimleri

Bu altprogramda kullanilan skaler argiimanlar (N,ND,NX,NC,NU,NS,NY,EBE) daha
o6nce BLOCK DATA programinun tanitildigi Boliim 4.3'de verilmigti. Vektoryel argiimanlar
ise yine daha 6nce Boliim 4.3 ve Boliim 5.2'de tarutilmig olmasina ragmen Tablo 5.1.'de toplu

olarak yeniden gOsterilmistir. Bu tablonun birinci kolonunda degisken isimleri, ikinci
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kolonunda degisken tipleri, iigiincii kolonunda vektor olarak boyutlari, ddrdiincii kolonunda
hesaplandiklari veya kullanildiklar altprogram isimleri ve son kolonunda da teoride
kullanilan notasyonlar gosterilmistir. Bu degiskenlerden bir kismi kullanici tarafindan
girilen, bir kismida BADENK'in altprogramlarinda hesaplanan degiskenlerdir. Son 6
degisken (DA,AX,BU,DX,PIUHG) argiiman listesinde goriinmemesine ragmen BADENK
programi tarafindan hesaplanan ve 6nemlerine binaen listeye alinmug olan degiskenlerdir.

Simdi Tablo 5.1'de verilen ve daha 6nceki béliimlerde tanimlanmamis degiskenler

acgiklanacaktir.
DA : (3.7) denklemindeki 1. katsay1 matrisidir.
AX : (3.7) denklemindeki 2. katsay1 matrisidir.
BU : (3.7) denklemindeki 3. katsay: matrisidir.
DX : DA matrisinin Y vektoriine iliskin katsayilarina elementer satir iglemi

uygulanmg halidir.
Son olarak Tabloda yer alan ve daha 6nce tanimlanmamis olan degisken boyutlari
tanimlanacaktir:

NCE :'Y vektdriiniin bir kismini olusturan cebirsel ¢ok uglu elemanlara iliskin ug
biiyiikliiklerinin sayisin1 gosteren, diger bir deyisle cebirsel ¢ok uglu elemanlara iligkin
denklem sayasini gosteren (2.NC) degerinde bir tamsayidir.

Ni1X :[X Y y Usc]T vektoriiniin boyutunu gésteren (2.NX+NCE+NY+NU+NS)

degerinde bir tam say:dir.

5.3.2. BADENK'in altprogramlan

Baglangi¢ denklemlerini bulan BADENK altprogrami, Sekil 5.2'de de goriildiigi gibi 4
altprogram g¢agirir. Bunlar sirayla su sekilde agiklanmigtir.
BDGH :Bu altprogramda, Boliim 3.5.1'de anlatilan islemlerden PI incidence matrisi

olugturulur, (3.4) denklemi ile gosterilen ara islemler sonucunda HG gevre matrisi olusturulur.
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Tablo 5.1 BADENK altprograminin vektdryel argiimanlari.

Degisken Degisken Degisken i1giti Teorideki
ismi tipi boyutu altprogram notasyon
CH A N BDGH CH
EN I N BDGH EN
ED I N BDGH ED
CD I N BDGH CD
GD I N BDGH GD
KS I N BDGH KS
N
TD R Y KS(I) BDGH D
I=1
N
XY A ¥ KS(I) BDGH XY
I=1
YC A NY BDGH YC
KSY I NY BDGH KSY
NY
TDY R ¥ KSsy(I) BDGH TDY
I=1
NY
XYY A Y KSY(I) BDGH XYY
I=1
DXB R NROE.NROE SISAK 1. kat.mat.(3.8)
AXB R NROE.NX SISAK 2. kat.mat.(3.8)
BUB R NROE.(NU+NS) SISAK 3. kat.mat.(3.8)
DX1 A NX+NY+NS BDGH [X y Usc]T
DA R NIX.N1X BDGH 1. kat.mat.(3.7)
AX R NIX.NX BDGH 2. kat.mat.(3.7)
BU R N1X.(NU+NS) BDGH 3. kat.mat.(3.7)
DX R N1X.N1X BDGH -
PIU R N.(ND-1) BDGH PI
HG R N.(N-(ND-1)) BDGH HG
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Bu matrislerden ve devre elemanlarina iligkin tanim bagintilarindan da (3.7.) denklemi ile
verilen baglangi¢ denklemlerinin genel hali olusturulur.

KISA : Bu altprogramda, (3.7) denklemindeki Y vektdriine iliskin katsayilar, X
vektoriine iligkin katsayilarla yerdegistirilir.

RO : Bu altprogramda, sadece Y vektoriine iliskin katsayilara elementer satir
islemi uygulanir.

SISAK : Bu altprogramda, Y vektoriine iliskin katsayilari yok ederek (3.8)
denkleminde goriilen baglangi¢ denklemleri elde edilir.

BDGH altprogramida, bir matrisin inversini hesaplayan INVERS ve iki matrisin
¢arpimuni yapan MULTIP altprogramlan ile, bir matrisin transpozesini alan TR altprogrami
ve karekter ile tam sayinun birlesimiyle olusan 'DV1', 'DI5','V9, 17 gibi degiskenler iireten

FUNCTION CEVIR altprogramlarini ¢agirir.

5.4. SDAP Altprogrami

Bu altprogram kisitlama matrisinide kullanarak dnce sistem durumuna gore eleman
durumlariny, sonrada sistem durumlarina gore anahtar pozisyonlarini belirler. Ayrica bir
sistemde olugsacak sistem durumlarimin toplam sayisim1 hesaplar. Hesaplanan sonuglari

PRTSDAP altprogramini kullanarak yazar.

5.4.1. SDAP'in degigken isimleri ve altprogramlar:

Bu altprogramda kullanilan vektoryel argiimanlar Tablo 5.2'de verilmistir. Bunlardan

CSSP,BCSSP ve MKT daha dnce tamititmugtir. SSCS: Sistem durumlarina gére eleman

durumlariny, SSSP: Sistem durumuna goéra anahtar pozisyonunu gosteren vektdrlerdir.



Tablo 5.2 SDAP altprograminun vektoryel argiimanlan

Degisken Degisken Degigken igini Teorideki
ismi altprogram notasyon
CSSP BCSSP(i)) spap CSSP

i i
BCSSP SDAP [Neq,ng
MKT NCARP.NK SDAP MKT
SSCS NCARP.NCS SDAP SSCS
SSSP NCARP.NS SDAP SSSP

Bu tabloda degisken boyutu kolonunda goriilen NCARP sistemde olusacak toplam sistem

durumu sayisi olup SDAP igerisinde hesaplanmaktadir ve argiiman listesi ile LODCAK

programuna aktarilmaktadir. Skaler olan ve argiiman listesinde bulunan diger degiskenler

NCS, NS, NES ve NK daha 6nce tantmlanmstt,

5.5. FORM1 Altprogrami

Baglangi¢ denklemlerinin bulunmasindan ve sistem durumlarina gére anahtar

pozisyonlarinin belirlenmesinden sonra durum, g¢ikis ve anahtarlama denklemleri FORM1

altprogrami yardimu ile elde edilir. Daha 6nce Nacaroglu(1989) tarafindan hazirlanan

FORM altprogrami anahtarlama peryodu bilinen bir devrenin durum, gikis ve anahtarlama
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denklemlerini hesapliyordu. Dolayisiyla sistemin bulundugu sistem durumundan, hangi
sistem durumuna gegecegi biliniyordu ve anahtarlama denklemleride sadece bu gegisler icin
hesaplantyordu. Ayrica bu altprogramda ¢ikis vektdriiniin boyutu ve giris kaynaklarinin
sayisi bir ile sinirlandirilmugts. FORM1 altprogramu sistemin bulundugu sistem durumundan,
hangi sistem durumuna gegecegi bilinmediginden dolayr miimkiin olan tiim gegisler icin
anahtarlama denklemleri hesaplanacak gekilde genellestirilmigtir. Ayrica bu
altprogramda gkig vektdriiniin boyutu ve girig kaynaklarnun sayisi, sirurlandirilmamig olup
istenildigi kadar segilebilir. FORMU'in altprogramlari ve argiimanlan ilgili bolimlerde

aciklanacaktir.

5.5.1. Degigken isimleri

FORM1 altprogrami g¢agrilirken kullanilan argiimanlarinin tiimi daha 6nce
tanumlandigindan burada tekrar edilmeyecektir. Ancak bu argiimanlar igin orijinal programa
sadik kalinarak FORMI1 altprograminda farklt degisken isimleri kullanilmigtir. Bu
farklilik Tablo 5.3'de 6zetlenmigtir. Argiiman listesinde olmayan ancak bu altprogramda
hesaplanan bazi 6nemli degiskenler Tablo 5.4'de verilmigtir. Simdi bu tabloda verilen
degiskenlerden gerek duyulanlar agiklanacaktir.

EGFEI (EEGFEI, EEEGFI): Her sistem durumundaki anahtar pozisyonlarina gore, her
sistem durumu igin ayri ayri diizenlenen baslangi¢ denklemlerindeki 1.(2.,3.) katsay1
matrislerinin depolandif: vektordiir.

EEEGG4 :Durum ve gikis denklemlerinin bulundugu islemler sonucunda kaynak ve
kaynak tiirevlerinin katsayi matrislerinin depolandig vektordiir.

MATQ  : Her sistem durumundaki (Qy 1 lez)T katsayr matrislerinin toplandi$

vektordiir.
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ICOEEEE : Her sistem durumundaki Xk'nun boyutunun depolandif vektordiir.

CSVVV :Her sistem durumunda durum degiskenlerinin islemler sonucunda elenip
elenmedigini gdsteren vektordiir.

VOJK  :Her sistem durumundaki en yiiksek kaynak tiirevlerinin depolandig:

vektordiir.

Tablo 5.3 Ana programdan FORMT1'e aktarilan degisken isimleri ve FORM1'de

kullanilan karsiliklari

FORM1'de kullanilan FORM1'e aktarilan
degisken ismi degisken ismi
LASP SSSpP

E DXB

EE AXB

EEE BUB

NSI NCARP
NOSV NX

DOOUT NY

DOIS NU

ROE NROE

COE NROE

ROEE NROE

COEE NX

ROEEE NROE

COEEE NUNS
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Tablo 5.4 FORM1 altprograminin bazi degiskenleri

Degisken Degisken Degigken ilgili Teorideki
ismi tipi boyutu altprogram notasyon
TT I NS.NS.NCARP ANAH Tk
EGFEI R NROE.NROE.NCARP CALFEI _
EEGFEI R NROE.NX.NCARP CALFEI _
EEEGFI R NUNS.NROE.NCARP.(NX+1)  CALFEI _
EEEGG4 R NUNS.NROE.NCARP.(NX+1)  CALFEI _
ICOEEE 1 NCARP ISLEM dimXk
MATQ I NX.NX.NCARP ISLEM Qk
CSVVV 1 NX.NCARP ISLEM .
VOJK I NCARP ISLEM Jk
MATF R NX.NX.NCARP.(NCARP-1) ANAH Fk,j
MATG R 2.NX.NX.NCARP.NU. (NCARP-1) ANAH Gk,j,i
MATGB R NX.NX.NCARP.NU.(NCARP-1) ANAH —G_k,j,i

5.5.2. FORML1'in altprogramlar:

FORM1 altprogrami Sekil 5.2'de de goriildiigii gibi 9 altprogram ¢agirir. Bunlar sirasi
ile su sekilde agiklanmistir.

CALFEI : Bu altprogram (3.8)'deki baglangig denklemlerini, her sistem durumundaki
anahtar pozisyonlarina gore (3.10)'daki tanimlanan forma déniistiiriir. Her sistem durumu

icin ayrn ayn diizenlenen katsay: matrislerini {i¢ ayr1 vektdrde toplar.

o oReBEOBGRETIM zU
OO i ME
GOEUMATTASY

RULU
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ERO :Elementer satir iglemi uygulayarak matrisi iist iggen forma getirir.

REORD :Tiim elemanlan sifir olan satirlari matrisin en altina gelecek gekilde tekrar
diizenler

ISLEM  :(3.10) denkleminin ilk katsay1 matrisi sifirsa, bu altprogram Denklem 3.10'a
Dervisoglu Algoritmasinu uygular.

INVERO: Ust iiggen matrisi birim matris formuna getirir.

CONTRO: (3.10) denkleminin ilk katsayr matrisi sifir degil ise Dervigoglu
Algoritmasimn kullanilmasini gerektirmeyen bu altprogram Denklem 3.10'a bilinen
yontemleri uygular.

PRINT : Bu altprogram (3.11) denklemindeki tiim katsayi matrislerini her sistem
durumu igin yazar. Ayrica (3.10) denklemindeki X vektériinden, hangi degiskenlerin ISLEM
tarafindan durum denklemleri bulunurken elimine edildigi hakkinda bilgide verir.

YYE :Bu altprogram ANAH programinda kullanilacak katsayr matrislerinde bazi
diizenleme ve kisaltmalar yapar. Boylece bellek ve zaman tasarrufu saglanir.

ANAH :Sistem durumuna gore sistem durumunu belirleyerek, sistem durumlari
arasinda miimkiin olan tim gegisleri saglayan altprogramdur.

ISLEM altprogramu da daha 6nce agiklamalari yapilan MULTIP, INVERS, ERO,
REORD, INVERO ve bir matrisin rankin1 bulan RANK altprogramlarini gagirir.

ANAH altprogram: ise daha dnce agiklamasi yapilan MULTIP ile Denklem 3.13'de
goriilen katsayir matrislerini hesaplayan SONUC, SONUC'ta hesaplanan anahtarlama
“denklemlerine iliskin biitlin katsayt matrislerini yazan PRTSON ile bir matrisin kuvvetini

almak igin kullanilan POWER altprogramlarinu g¢agtrir.
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5.6. KONT Altprogrami

Bu altprogram, kullanic1 tarafindan girilen, devredeki lineer olmayan elemalarin eleman
durumlarina iliskin kontrol denklemlerini diizenler. $6yleki, durum degisimine neden olan ug
biiyiikliiklerinin katsayilarini topluca bir vektérde ve ug biiyiikliiklerinin durum degisimine
neden olan referans degerlerini de topluca ayn bir vektérde depolar.

Bu altprogramda kullarulan skaler argiimanlar (NES,NYK) daha énce tarumlanmigti,
vektoryel argiimanlar Tablo 5.5'de verilmis olup bunlarin ne oldugu daha dnceki béliimlerde
agtklanmisti.

KONT'un tek altprogrami PRTKON lineer olmayan her elemanin, her eleman durumu
igin ayr1 ayri durum degisimine neden olan ug biiyiikliiklerine iligkin katsayilari, durum
degisimine neden olan referans degerlerini, kontrol denklemleri arasindaki baglaglar ve
zamanla kag kere ilgili oldugunu yazar. Ayrica durum degisimine neden olan ug

biiyiikliiklerini ve elemanlarla ilgili zaman degerlerini de vektdr olarak ¢ikista yazar.

5.7 Programla {lgili Degerlendirmeler

Hazirlanan program FORTRAN 77 dili ile yazilmistir. Programin hafiza ihtiyac
87492 B'tir. Ornekler ¢oziiliirken programin derlenmesi ve galistirtlmas: 80386-33
mikroislemcili ve matematiksel islemciye sahip olan bir kisisel bilgisayarda
gergeklestirilmistir. Programi derlemek igin FTN77/386 fortran derleyici programi
kullanilmig ve derleme islemi ortalama 12.5 saniye siirmiistiir. Derleme isleminden sonra

programin ¢alisma zamanuda ortalama 1.9 saniye siirmektedir.
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Tablo 5.5 KONT altprogramnin vektdryel argiimanlar:

Degigsken Degisken Degisken ilgili Teorideki
fsmi Tipi Boyutu Altprogram Notasyon
NEDS I NES KONT .
NES
EDKDS 1 NKD= ¥y NEDS(I) KONT -
I=1
NKD i
LED R ¥ EDKDS(j) KONT L;
=1
NKD i
YED A > EDKDS(j) KONT Yi
j=1
YK A NYK KONT y (t)
L R NYK.NKD KONT L
RKD R NKD KONT R
1
VA R Ntd-maxj iy KONT z
FS R nid KONT F
T
TS R ¥ FS(i) KONT T
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6. ORNEKLER

Bu béliimde, hazirlanan LODCAK programinin 6zelliklerini ortaya koyabilmek igin
degisik Ornekler verilmistir. Bu drneklerden iigiinciisii harig digerlerinde daha 6nce Bsliim
2'de verilen lineer olmayan elemanlarin modelleri kullanilmugtir. Ugiincii Srnekte tristor igin
daha basit bir model segilmistir.

fkini, tiglincii, dordiincii ve altinci 6rneklerde kisitlama matrisi kullanilmis olup,
Szellikle ddrdiincii drnekte kisitlama matrisinin 8nemi daha iyi anlagilmaktadir. Ayrica
dordiincii 6rnek, bazi durumlarinda durum degiskeni bulunmayan devrelerde ne yapilmasi
gerektigini de aydinlatir. Altina Srnekte durum, ¢tkis ve anahtarlama denklemlerinde
kaynak fonksiyonlarinin tiirevleride yer almaktadir.

Bu drneklerle ilgili daha detayli bilgiler asagida verilmistir.

6.1. Ornek1

Bu 6rnekte (Tiirkbeyler, 1987; Koksal ve Tiirkbeyler, 1987 ; Tiirkbeyler ve Koksal,
1988)'de de kullanilan ve lineer olmayan bir direng iceren Sekil 6.1a'daki devre ele
alinmistir. Bu devrede yer ala;l lineer olmayan direncin i-v karekteristigi de Sekil 6.1b'deki
gibidir. Sekil 6.1b'deki karekteristige iliskin u¢ denklemleri:

1. durumigin i=g{(v-V,)

2. durum igin i =0

3. durumigin i =gp(v-V,)

4.durumigin i =gz v-(g3-g2) V1-82V,
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L RL C S
— 1 g,
&2
+ -2 (2) (3)
VKQ) ./HEN []R a) Vo VI
€1
(a) ®)

Sekil 6.1a) Omek 1'e iligkin devre, b) Lineer olmayan direncin i-v karekteristigi

Esdeger devresi Sekil 6.2'deki gibi elde edilir. EDAP tablosu ve matrisi :

i [s1[S2]S3 ~ _
1[1{0]0 100
2/10|0}0 i 000
Mppap =

slo{1]0 010
alofo |1 00 1
— ) T ]
+

S1 S2 53
iy

B1 B2 B3

€9

~ T V2 T Vo T -V1+ 53 (W-VO)=VT

Sekil 6.2 Sekil 6.1b'deki karekteristigi temsil eden esdeger devre
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Kontrol denklemleri:

1. durumda [- 1:“:v N] > [V 2]

1] v
2. durumda 1] [vN:lZ -V20

—17 -V T
3. durumda 1 [vNJZ -Vol_‘

4. durumda [lj[v N2 [V 1]

00
Z = 13 ,F {oooo]

00

seklindedir. Lineer olmayan elemanin Sekil 6.2'de goriilen egdeger devresi, Sekil 6.1a'da
lineer olmayan elemanin yerine baglanarak yeni bir devre elde edilir. Bu yeni devre ve
sistem grafi Sekil 6.3 a ve b'de goriilmektedir. Ayrica sistem grafinda eleman numaralari,
¢izgi numaralari, dii§im numaralari, eleman tipleri ve segilmis akim yonleri de

gosterilmektedir.
Bu devrede L= 69 mH, C= 12uF, Ry = 25Q, R= 1009, R1= 52.63Q, R2=58.820), R3=6.25Q,

Vo=525V,V1=105V,V2=11V ve V1=9.94 V. dur.

Bu devreye iligkin data formu agagidaki gibi hazirlanir.

EN Eb CH D G kK 1D XY

1 1 T 3 4 2 12E-6, -1 dvi, It

2 2 T 1 2 2 69E-3, -1 dI2, V2

3 3 'R" 2 3 2 1,-25 V3,13

4 4 R 4 mn 2 1,-100 V4, 14

5 5 ‘GK' 1 1 0

6 6 R 5 6 2 1,-52.63 V6, 16
7 R 7 8 2 1,-58.82 V7,17

6 8 R’ 9 10 2 1,-6.25 V8§, 18
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d

(b)

Sekil 6.3 a) Ornek 1'iliskin yeni esdeger devre, b) Sistem grafi

10 ‘GK*' 8 11 0
11 ‘GK' 10 11 0

12 S’ 3 5 0

14 S 3 9 0
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Cikig denklemlerine iliskin data formu da

XC. Ksy 1IDY XYY

VRN 3 1,1 VeN, V1, Va
\/e 2 14 Ve Vg

I, 2 11 I, L

Vi 2 11 Vk Vs

seklindedir.Bu 6rnek icin N=14, ND= 11, NX= 2, NC=5, NU= 4, NS= 3, NY= 4, NCS= 1,
NES=1 ve NYK= 1 dir. EDAP matrisinin elemanlari CSSP vektdriinde, bu matrisin
boyutlarida BCSSP vektoriinde

CssP=[100000100001], BCSSP=[4 3]
seklinde belirtilir. Ayrica

Z5=[00101000],FS=[0000] , TS=[0]
dir. Kontrol denklemlerine iligkin bilgiler

NEDS=[4], EDKDS=[1221], LED=[-11-11-11]

YED =[ Vgny VRN VRN VRN VRN VeRnD - RKD=[11 11 -525 525 -105 105]
seklindedir. Devrede lineer olmayan eleman sayisi bir oldugundan ve gerekli kisitlamalar
bu elemanm modellemesinde yapildigindan dolayr NK= 0 ve MKT = [0] olur. Sekil 6.1b'de
karekteristigi verilen elemani modelleyen $ekil 6.2'deki esdeger devrede olusan
anahtarlarin tiim kombinasyonlarla agilip kapanmalari halinde,v 8 sistem durumu ve 56
sistem durumlar arasinda gegis olusabilir. Ancak bu elemanin karekteristifinden de
goriilecegi gibi ve EDAP matrisi ile de tarumlandif gibi fiziksel olarak 4 sistem durumu ve
buna bagh olarak da sistem durumlan arasinda 12 farkli gegis olugabilir.

Bu datalarin BLOCK DATA altprogramina girilmesi sonucu olugsan BLOCK DATA

altprograminin goriiniimii EK 3.1'de gosterilmistir. Bu Srnege iliskin bilgisayar giktisi da EK
4.1'de goriilmektedir. Bu ¢iktida biitiin F j ']-=|:I]2 2, Gg Ljoi =[0]5 4 oldugu igin,

Fy ,jve Gk Jji katsay1 matrisleri silinmistir.
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LODCAK programi yukardaki datalarn kullanarak durum ve ¢ikis denklemlerini su
gekilde bulmugtur:

1. sistem durumu ( $1 kapal, S2 ve §3 agik) :

Vs
rvl _ | -545.98 28735 \ 2 + 0 54598 O 0 vy
i 499 -862 ||i,| | 1449 949 0 0 vio

V1
i VRN 0344 34.48 00650 O Vs

Ve | _ 1 0 vi| 6 0 0 O vy

iL 0 1 ia 0 0 0 O Vi

| vk 0 0 1 ¢ 0 0 vy
2. sistem durumu (51,52 ve S3 agik ) :

. Vs
v, | o s |[vi] | 0 0 0 o0 vg
| i, -14.49 11811 || i, 1449 0 0 O Vi

Vn

VRN 1 100 0000 Vs

vel | 1 0 vil | 0000 }] vy

i L 0 1 i 2 0000 Vio

VK 00 1000 {] v,

3. sistem durumu ( S1 aqik, 52 kapali, S3 agik ):
. Vs
Vi| | -524.7 30863 vil , 0 0 5247 0 Vg
i 536 -899 ||i,| |1449 0 -912 o0 Vi
Vi

VRN 0.37 37 0 0 0629 0 Vs

vel 11 o vw|,] 0 0o o o Vo

iL 0 1 i, 0 0 0 0 V1o

2% 0 0 1 0 0 0 va

4. sistem durumu ( S1 ve S2 agik, S3 kapals ):
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vi| [ 7843 4902 [[va J oo o 73l
i,| | 085 -44757 || i, 1449 0 0 -13.64 || vy

VRN 0.058 5.88 0 0 0 0% Vs
Ve } _ 1 0 vi| 0 0 0 O vy
ig 0 1 i, 60 0 0 O Vio
vk 0 0 1 0 0 O Vi

Bu &rnekteki biitiin anahtarlama denklemleri igin F /i =[1]2.2,Gx Jji =[0]2.4

dir. Lineer olmayan elemanin kontrol denklemleri, bu denklemler arasindaki baglaglar ve
zamanla ilgileri de LODCAK tarafindan ¢ikig olarak verilir ve asafidaki sekilde tanzim
edilebilir.

1. eleman durumunda:

[1][ven]2[11] ’ ), - [00], 9, 0]

2. eleman durumunda:

HSEEA G- 100, (0. 0]

3. eleman durumunda:

HE A A

4.eleman durumunda:

[10], (D5 {o]

[00], (f1)4=[0:|

Lineer olmayan elemanin zamanla ilgisi olmadig: i¢in T =[0] dur.

[Mved>f0s] (D,

6.2. Ornek 2

Bu drnekte Sekil 6.4a'da verilen devre ele alinmistir. Devrede lineer elemanlarin yan

stra bir diyot, bir tristdr ve lineer olmayan bir direng yer almaktadir.
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)| - ul VR
St R S1 /S
+
4 Io 3
T Vor

(a) (b)

Sekil 6.4 a) Omek 2'ye iligkin devre, b) Yeni esdeger devre, c) Sistem grafi

Lineer olmayan elemanlardan, diyotun i-v karekteristigi Boliim 2 Sekil 2.7'deki gibidir. Bu
karekteristigi temsil eden ve bu 6rnekte kullanilacak olan esdeger devre de Sekil 2.8b'de
goriilmektedir. Bu egdeger devrede Vo = 0.6 V., g1=2.106 ve go=4 diir. Bir diger eleman

tristoriin i-v karekteristi§i Boliim 2 Sekil 2.13b'deki gibidir. Bu karekteristigi temsil eden
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egdeger devre de Sekil 2.14'de goriilmektedir. Bu esdeger devrede gl=1—'§—5;—4 +82=10 ve Io

=0.02 A. olup, tristdriin tetikleme agis1 O =30° dir. Lineer olmayan direncin i-v karekteristigi
ve bu karekteristi§i temsil eden egsdeger devre Sekil EK 1.3a ve b'deki gibidir. Bu esdeger
devrede g;=0.5, g»=1.5 ve Vo =1.5V. dur.Diyot, tristdr ve lineer olmayan dirence ait EDAP
tablolars ve matrisleri ile kontrol denklemlerine iliskin diger bilgiler anilan béliimlerde
oldugundan burada tekrar edilmeyecektir. Lineer olmayan elemanlara iligkin esdeger
devreler, Sekil 6.4a'da yerine baglandiginda olusan bu yeni devre ve sistem grafr Sekil 6.4b
ve c'deki gibi olur.

Bu devrede L=1 H, C= 1 F, R1=500 kQ, R2=250 mQ, R3=650 kQ, R4=100 mQ, R5=2 Q,
R6=0.667Q, 10=0.02A., Vo=0.6V, Vor=1.5 V ve 30°ye karsilik gelen tetikleme zamam 1.66
ms. dir.

Bu devreye iliskin data formu :

EN. ED CH (D GD KS 1D XY

1 1 'C 3 10 2 1,-1 dvi, I1
2 2 N 2 2 1,-1 d2, v2
3 3 'GK' 1 10 0

4 4 R 2 2 1, -500E3 V4, 14

4 5 R 4 2 1, -250E-3 V5, 15

4 6 5T 2 0

4 7 'GK' 5 0

5 8 R 2 10 2 1, -650E3 V8, I8

5 9 R 6 10 2 1, -100E-3 V9, 19

5 10 'S 2 6 0

5 1 '‘AK ' 6 1 0

6 12 R 7 10 2 1,2 V12, 112
6 13 R 8 9 2 1, -0.667 V13, 113
6 4 'GK' 9 10 0

6 15 'S 3 8 0

6 16 ST 3 7 0
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Cikig denklemlerine iligkin data formu :

XC. Ksy DY XYY
Vp 2 11 Vp, V4
It 3 1,-1,-1 It Ig Ip
VRN 2 1-1 VRN, V1
I 2 1-1 I I
Ve 2 11 Ve, V1
Genel bilgiler:

N=16, ND= 10, NX=2, NC=6, NU=4, NS=4, NY= 5, NCS= 3, NES=3 ve NYK=23

EDAP matrisine iligkin bilgiler :
CSSP=[0101011001],BCSSP=[2 121 3 2]

Zaman kontrolii elemanlara iligkin zaman degerleri :
Tristoriin 2. eleman durumu bir kez zamanla ilgili (1.66ms.) oldugundan dolay:
FS=[0001 00 0], TS=[166E-3]

Kontrol denklemlerine iligkin bilgiler :
Z5S=[00000000001000],NEDS=[223],EDKDS=[1111121],
LED=[-11-11-11-11]}, YED=[Vp Vp It It Ve Vrn VRN VRN
RKD =[-0.6 0.6 -0.02 0.02 0 0 -1.5 1.5])

Kisitlama matrisine iligkin bilgiler :

Devreden diyotun 2. durumu ile tristriin 2. durumunun ayru anda olamayacag agikca
goriilmektedir. Buna gore

NK=1veMKT=[0220]

olur. g

Devredeki biitiin anahtarlarin birbirlerinden bagimsiz calismalar: halinde, 16 sistem
durumu ve sistem durumilars arasinda 240 farkli gecis olusur. Fakat kisitlama matrisi ile
diyot ve tristdriin ayni anda 2. durumlarinda olamayacag: kisitlanmugtir, ayrica lineer

olmayan direncin eleman modelinden de, esdeger devresinde bulunan 2 anahtarin birlikte 3
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sistem durumunda olabilecegi EDAP matrisi ile verilmigtir. Bu kisitlamalar snucunda
sistemde 9 sistem durumu ve buna bagli olarak da sistem durumlari arasinda 72 farkli gegis
miimkiin olmaktadir.

Bu ornege iliskin BLOCK DATA altprograminin goriiniimii EK 3.2'de ve bilgisayar
¢iktis1 da EK 4.2'de goriilmektedir. Bu qiktida biitiin F /i =[I]2 2, Gy Jji =[0]2 4
oldugu icin, bu katsayi matrisleri silinmistir.

Bu drnek icin durum ve ¢rkis denklemleri su gekilde bulunmugtur:

1. sistem durumu (Sp, ST,52 ve Sl agik):

vy -0.869E-6 0565 | [, 0 0 0 0
N = . +
1z -0.565 -0.282E6] | is 1 0 0 0

ﬁ
XK

vD 0.434  0.28E6 0 0 0 0 .
k|
1T 0.869E-6 0.434 0 0 0 0 Y
var |1 1 Vo 0 0 o ?
0 A ;
i 0 1 0 0 0 0 u
ve 1o 0 0 0 0 e
2. sistem durumu (Sp kapaly, S1,52 ve S1 agik):
. Va
vi| _[-0.15E5 1 v, 0 -0148E5 0 0 vy
iz 1 025 | |12 1 -1 0 0 N
' iy
vD 0 0.25 0 1 0 0 va
it 0.156E-5 0,394E-6 0 O0148E5 O 0 v
van | = 1 MR B 0 0 0 7
0 i .
i 0 1 0 0 0 0 u
ve 1 0 0 0 0 0 11
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3. sistem durumu ( Sp agk, ST kapals, S2 ve S1 agik) :
{

21 _| 02 015EE) [wi] 0 0 0
12| |-0.299EE-¢ -095E-1] | i2 1 0 0

vD -1 0.095 0 0 0
T 0.2E-5 1 0 0 0
vew [ =] 1 0 [:]* 0 0 0
i 0 1 0 0 0
ve 1 0 ¢ 0 0
4. sistem durumu ( Spy ve St agik, 52 kapaly, S1 agik) :
vl [1e  oses J[w],[ o o 19
iz 0565 -0.28E6 ||1i2 1 0 0
vp 0.434 0.28E6 0 0 0
i 0.869E-6 0.434 0 0 0
van | ° 1 0 [‘:;] + 0 0 0
ip 0 1 0 0 0
ve 1 0 0 0 0

5. sistem durumu ( Sp kapaly, St aqk, S2 kapal, S1 agik ) :

vi| [ 10 1 vi| [ 0 -0I4ES 149
1 -1 0.25 i 1 -1 0

-0.2E-6
01

-0.1
0.2E-6

o O oo o o

o

iy

Va
ve
Ve

va

Ve
V14

iy

\4

iy
va
V7

vy

iy

iy
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vD 0 0.25 0 1 0
it 0.156E-5 0,394E-6 0 0148E5 0
van | © 1 0 [:] oo 0 0
¢ 0 1 0 0 0
ve 1 0 0 0 0

6. sistem durumu ( Sp agtk, ST ve S2 kapals, S1 aqik):

‘:’1 =| 14  0LE6| |V}, 0 0 1,499
ip -0.229E-6 -0.95E-1{] 12 1 0 0
vp -1 0.095 0 0 0
i 0.2E-§ 1 0 0 0
- Vl +
VRN 1 0 [i 2] 0 0 0
1 0 1 0 0 0
ve 1 0 0 0 0
7. sistem durumu (Sp ve S agik, S2 ve S1kapal1):
vy _[ s oses [wi], 0 0 1.499
iz 0565 -028E6 ||1i2 1 0 0
vp 0434 0.28E6 0 0 0
i 0.869F-6 0.434 0 0 0
vew | =] 1 0 ‘1’; o I 0 0
i 0 1 0 0 0
ve 1 0 0 0 0

8. sistem durumu ( Sp kapali, St agtk, S2 ve S1kapali):

o O o o o

-0.2E-6
0.1

-01
0.2E-6

0o O o o o

ﬁ

ﬁ

#

V3
v?
Vg

iy

Va
v

Vi4
111

V7

V4

iy

Va
ve

Vi4
i1t

V3
Vo
Vi

iy
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vi| | 0 01%ES 149
i 1 4

0

vD 0 0.25 0 1 0
i 0.156E-5 0,394E-6 0 014ES 0
vaw | =1 1 0 1’; o I 0 0
i 0 1 0 0 0
ve 1 0 0 0 0
9. sistem durumu ( Sp agik, S, 52 ve S1 kapal1):
vy _ -1.99 0.19E-6| | v1 . 0 0 1,499
12| |-0229E-6 -0.95E-1) |12 1 0 0
vD -1 0.095 ] 0 0
it 0.2E-5 1 0 0 0
vee | 1 o Eir 0 0 0
1g 0 1 0 0 0
ve 1 0 0 0 0
Bu d6rnekteki biitiin anahtarlama denklemleri

Gk,j.i

icin

Va
Ve

oo
| S—

ﬁ

Vi4
11

0
Va
0
v
0 7
0 i
0 14
va
-0.2E-6 \'d
0‘1 vm
iy
01
K |
0|2E"6
v
0 7
0 Vi
0 14
Fi,j=[1]2.2.

=[0:|2_4 dir. Lineer olmayan elemanlarin kontrol denklemleri, aralarindaki

baglaglar ve zamanla ilgileri de LODCAK tarafindan ¢ikis olarak verilir ve asagidaki

sekilde tanzim edilebilir.

1. elemanin 1. durumunda:

Vp
[(100]] i;
VRN

> [-0.6]

’

1. elemanin 2. durumunda:

(=007, (D {07
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[00], (9. 40]

[100] [‘::] >2[06] 9,

VRN

2. elemanin 1. durumunda:

[0-1 0] [‘:TD:I > [-0.02] GDi-To0], (D407

2 elemanin 2. durumunda:
[010] [] > [00z] (2= 007, (2. 41]
3 clemamn, duramands:
[00-1] [] 2] GDy-[o0] &, o]

3. elemanmn 2. durumunda:

[g 8-11] [EEN] 2[-10.5] ;o @Da=[10]. (6, 40]

3. elemanin 3. durumunda:

[oou[i?] e G- 001 @) {o]

VRN

Devrede sadece 2. elemanun, 2. durumu 1 kere zamanla ilgilidir ve bu zaman degeri :

T =[1.66 E-3]

6.3. Ornek 3

Bu Srnekte ii¢ fazli kontrollu dogrultucu (O3) ile beslenen, bosluk diyotlu serbest (sabit)

uyarmah bir DC motor devresi ele alinmigstir. Sekil 6.5a'da goriilen bu motorun mekanik
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kismina iligkin yeni tiir analojiye gore elektriksel egdeger devresi Sekil 6.5b'deki gibidir.
Sekil 6.5a ve b'deki devreler arasinda elektriksel bag olmadigindan dolay: Boliim 3.5.1'de
anlatildif1 gibi referans diigiimlerinin birlestirilmesi gerekir. Buna gore biitiin devrenin

sistem graf1 Sekil 6.5c¢'deki gibi olur.

(c)

Sekil 6.5 a) Ornek 3'e iligkin devre, b) DC motorun mekanik kismina iliskin yeni tiir

analojiye gore elektriksel esdeger devresi, ) tiim devrenin sistem grafi
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Bu devrede ep=K.Uc, Ig=K.Ia 'dir ve kullanilan degerler asagidaki gibi dzetlenebilir.
B : Siirtiinme katsayis1 (0.0029 Nm/rad/s)

J : Atalet katsayis1 (0.0028 kg.m?2)

K: EMK (veya moment) sabiti (1.34V /rad/s)

I : Yiik momenti (0.0 Nm)

T : Uretilen moment (Nm)

Ia : Endiivi akimu

If : Uyarma akimu

La : Endiivi endiiktans: (0.0726 H)

Ra: Endiivi direnci (5.27Q)

Bu devreye iligkin data formu :
EN ED CH < GDb KS D XY
1 1 ‘GK"' 1 8 0
2 2 '‘GK" 2 8 0
3 3 ‘GK' 3 8 0
4 4 'S’ 1 4 0
5 5 'S’ 2 4 0
6 6 'S’ 3 4 0
7 7 'S’ 8 4 0
8 8 R’ 4 5 2 1,-5.27 V8, 18
9 9 T 5 6 2 0.0726, -1 dI9, v9
10 10 '‘GKGK'6 8 2 1,-1.34 V10, V13
11 11 'AKAK'8 7 2 1,-1.34 111, 19
11 12 R’ 7 8 2 1, -344.83 V12, 112
11 13 C 7 8 2 0.0028, -1 dVv13, 113

11 14 ‘AK " 7 8 0
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Cikag denklemlerine iligkin data formu :

YC KSY 1IDY XYY

Iy 2 1,-1 Ity Iy

I, 2 1-1 Ity Is

I3 2 1,1 It3 Ig

Vpg 2 1-1 Vps, V7

En 2 1-1 Ep, V1o
Genel bilgiler:

N=14, ND= 8, NX= 2, NC=4, NU= 4, NS=4, NY=5, NCS= 4, NES=4 ve NYK=4

EDAP matrisine iligkin bilgiler :

CSSP=[01010101],BCSSP=[2 12121 21}
Zaman kontrolii elemanlara iligkin zaman degerleri :
FS=[0101 0100}, TS=[166E3 83E-3 1494E3]

Kontrol denklemlerine iligkin bilgiler :
Z5S=[00000000],NEDS=[2222],EDKDS=[11111111],
LED=[-11-11-11-11], YED- It Ity I I I3 It3 Vpg Vpgl -

RKD =[-0.02 0.02 -0.02 0.02 -0.02 0.02 0.7 0.7])

Kisitlama matrisine iligkin bilgiler :

Devreden herhangi iki tristoriin ya da herhangi bir tristérle bogluk diyotunun aym
anda 2. durumlarinda olamayacag agikca goriilmektedir. Bu nedenle kisitlama sayist NK=6

olup kisitlama matrisi

2
0
2
2
0
0

0o 06 O o o o
o M ©O o NN N
N © O N o
NN DO O O
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olur. Yapilan bu kisitlamalar sonucunda, iig tristdriin aynt anda 2. durumlarinda bulunmalar:
ya da iig tristdr ve bogluk diyotunun ayru anda 2. durumlarinda bulunmalar da kisitlanmis
olmaktadir. Bu kisitlamalar sonucunda sistemde 16 yerine 5 sistem durumu ve buna bagh
olarak da sistem durumlar arasinda 240 yerine 20 farkli ge¢is miimkiin olmaktadir.

Bu 6rnege iliskin BLOCK DATA altprograminin gériintimii EK 3.3'de ve bilgisayar
ciktis1 da EK 4.3'de goriilmektedir.

Bu 6rnek ve bundan sonraki 6rnekler icin durum, ¢ikig ve anahtarlama denklemlerinin
timii yerine sadece bu denklemlerdeki katsay: matrisleri yazilacaktir. Bu 6rnekte, 1. sistem

durumunda X =[ Vi3 ] diger sistem durumlarinda X =] Viaig ] olup,

y=lit1 i i3 VpaEal,  u=[vyvyvziyl

dir.
EK 4.3'deki giktiya gore katsay:r matrisleri gunlardr :
1. sistem durumu ( T1, T2, T3 ve D4 agik):
AF{ 1 ] , BL0=[ 0 0 0 -857.14 ]
0 0 o 0O
0 0 0 0O
C1= 0 ’ D1,0 = 0 0 0 0
-1.34 6 0 0 O
1,34 ¢ 0 0 0O

2. sistem durumu ( T1 kapaly, T2, T3 ve D4 agik):

I 1 ass T o o 0o 514
A2={ 18.45 -72.59 © Bootl 1877 0 0o 0
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0 1 0 0
0 0 0 o0
Co=1 o o v Dyg=] 0 0
00 10
134 0 0 0

3. sistem durumu (T1 acik, T2 kapali, T3 ve D4 ag1k) :

A| 1 41857 B .| O 0 0
37 -18.45 -72.59 ¢ 30, 0 1377 0

o O o

3.0

o o (=) - O
-
\w)
|

o o o [ =

4. sistem durumu ( T1 ve T2 agrtk, T3 kapali, D4 agik) :

a [ o s T o o o
4| -18.45 -72.59 Bl 0 0 137

Cq= 0

w © o o o
o O N o o
-

o
N
© © o o o
o o o ©o o

5. sistem durumu (T1, T2, ve T3 agik, D4 kapal1):

a1 487 g o] 0 0 o
5°|-1845-7259 [ ' P50 0 0 0

o © o o o
o o ©o o o

-357.14

o © o o o
o o O O o

-357.14

(=]
o o © o o

-357.14

L. 1

]
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~

o
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o o © o o
o o 0o o o

Anahtarlama denklemlerine iligkin katsayr matrisleri:

F:,z=F1,3=F1,4=FL5=l:(1)] ve ij,i{0]2.4 , Fy1=F;;=F,;=F5;510] ve ij,i{0]1.4 ,

10

F3,3=F3,3=F34=Fy3=Fy5=F5,=F34=F43=F;5 =F5,3=F4,5=f"5,4{0 ljl ve Gyi0],4

Lineer olmayan elemanlanin kontrol denklemlerine iligkin bilgilerde asagidaki gibi

tanzim edilebilir:
1. elemanmin 1. durumunda:

IT1

[(1000] i | > [0.02]
I3

VDB

1. elemanin 2. durumunda:

iTl

[to00]| "™ ] >[o002]
13
VDB

2. elemanin 1. durumunda:

it
[0-100] ;TZ > [-0.02]
T3

VDB
2. elemanin 2. durumunda:

iT'l
i
[otoo]| '™ | 2 [0.02]

D= Lol () o]

o @)= 01 (D2 1]

G = 01, (D 0]

s = 03, (), 1]
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3. elemanin 1. durumunda:

in
oo-10] '] >-002
[ ]

I3 , (13)1 = [0]: (f3)1 {0]

VDB

3. elemanin 2. durumunda:

im

oo10]| 2| 2002

I: 01 :I i'l'3 >|:0 :l ’ (23)2
Vps

(0], (6. 1]

4. elemanin 1. durumunda:

it
[000-1] :Z > [-0.7] . (@Y,
Vos

il

(01, (691 T o]

4. elemarun 2. durumunda:

[ooor]{ = |2 [07] o 6@0:- 100 (6. fo]

Vps

T=[166E-3 83E-3 1494E-2]

6.4. Ornek 4

Bu ornekte Sekil 6.6a'da verilen ve bir ideal diyotla bir lineer olmayan direng ihtiva
eden devre ele alinmgtir.ideal diyotun i-v karekteristigi Sekil 2.4.b'de ve bu karekteristigi
temsil eden esdeger devre de $ekil 2.4.c’'deki gibidir. Lineer olmayan direncin i-v

karekteristigi ve bu karekteristigi temsil eden esdeger devre Sekil 6.6b ve c'de verilmistir.
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e

T

S+

4

V.
2 T g=05

(a) (b) (<)

Sekil 6.6a) Ornek 4'e iliskin devre, b) lineer olmayan direncin i-v karekteristigi,

c) bu karekteristigi temsil eden esdeger devre

Lineer olmayan dirence iliskin EDAP tablosu ve matrisi :

i|S
110

i 0
M =

Kontrol denklemleri :
1.durumda  [-1][ven]2[0]
2. durumda [l:":i RN] 2 [0]

i |0 i
z =[ o] , F =[00]

seklindedir. Ideal diyota iliskin Sekil 2.4.c'deki esdeger devre ile lineer olmayan dirence

iliskin Sekil 6.6c'deki esdeger devre Sekil 6.6a'daki yerlerine baglarursa yeni bir devre elde
edilir. Elde edilen yeni devrede anahtarlarin pozisyonlarina gdre bazi sistem durumlarinda
hi¢ durum degiskeni olmaz. Bilgisayar programi hazirlanirken sistemde en az bir durum
degiskeninin olacag: kabul edildigi igin, devreye hayali bir kapasitor (Cy;) ve hayali bir
diigiim noktast (ng) eklemek gerekir. Bu ekleme devrenin davraniginda herhangi bir
degisiklige neden olmamaktadir. Sadece bir durum degiskeni olarak goziiktigii i¢in devrede

her zaman en az bir durum degiskeni olmasinu garanti etmektedir. Bu durumlara gore yeni
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devre ve sistem grafi Sekil 6.7a ve b'de goriilmektedir.Bu devrede C=1F,, CH=1F., R=2Q

dur.

Bu devreye iligkin data formu :

EN. b H O G kK 1ID XY

1 1 'GK' 1 2 0

2 2 ‘GK' 2 5 0

3 3 C 3 5 2 1,1 dvs, I3
4 4 'C' 3 4 2 1,-1 dv4, 14
5 5 s 1 3 0

6 6 R 3 5 2 1,-2 Ve, 16
6 7 5T 3 5 0

(b)

Sekil 6.7a) Ornek 4'e iligkin yeni esdeger devre, b) sistem grafi
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Cikig denklemlerine iligkin data formu :

YC KSY DY XYY
Vp 2 1-1 Vp, Vs
Ip 2 1,1 Ip, Ig
VRN 2 1-1 VRN, Ve
IrNn 3 1-1,-1 RN, Tg, I7
Vk 3 1-1,-1 Vi, V1, V2
Genel bilgiler:

N=7, ND= 5, NX=2, NC=1, NU= 2, NS= 2, NY= 5, NCS= 2, NES=2 ve NYK=4

EDAP matrisine iligkin bilgiler :

CSsP=,0101],BCSSP=[21 21]
Zaman kontrolii elemanlara iliskin zaman degerleri :
FS=[0000], TS=[0]

Kontrol denklemlerine iligkin bilgiler :
Z5={0000],NEDS=[22],EDKDS=[1111], LED=[-11-11],

YED=| Vp Ip Vegn gy 1. RKD=[000 0]

Kisitlama matrisine iligkin bilgiler :

Devredende goriilecegi gibi S1 ve S2 anahtarlarinin ayni anda kapali olmalar: halinde
giris havnaklari kisa devre olmaktadir. Bu durum hig¢ bir zaman istenmez. Dolayisiyla
lineer olmayan indiiktansin 1. durumu ile lineer olmayan direncin 2. durumu ayni anda
olama:. Buna gore NK =1 olup kisitlama matrisi

" MKT=[022]
dir. Kisitlama matrisinin 6nemi bu 6rnekte gok acik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica bu
kisitlama sonucunda sistemde 4 yerine 3 sistem durumu ve buna bagl olarak da sistem
durumlari arasinda 12 yerine 6 farkl gecis miimkiin olmaktadir.

Bu 6rnege iliskin BLOCK DATA altprograminun goriintimii EK 3.4'de ve bilgisayar

¢iktis1 da EK 4.4'de goriilmektedir. Bu giktiya gore katsayi matrisleri gsunlardir.
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Durum ve gikis denklemlerine iligkin katsay1 matrisleri:
y=lvpip vgnirn VK | Ve u=[ vy vy |

1. sistem durumu (S1ve S2 agk ):

[vs [-050 _[oo

-1 0 1 1
o o _lo o
Ci=|1 o| » Dre=|y g

05 0 0 0

00 11

2. sistem durumu (S1 katah, S2 agik ):

x=|:w] . Ax o] , Bzo:[oo]

0 0 0 0 0
0 0505 11
2= o o Daos iy q) 0 Pateio o
0 0505 0 0
0 11 0 0

3. sistem durumu (S1 agtk, S2 kapal: ):

[4] . A=l . Byge[00]

Ca= Dg o=

o000 o
-

-_O OO

OO

Anahtarlama denklemlerine iligkin katsay: matrisleri:

Fio=[01] ,  Giao=[00]

0 11
F2,1=[ 1 :] , Gy1,0 =[ 0 O]

Fi3=[01] , Guso=[0 0]
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F23=[1] , Gzso=[00]

Fio=[1] . Gsz0=[00]

Lineer olmayan elemanin kontrol denklemlerine iligkin bilgilerin tanzimi de su
sekildedir:

1. elemanin 1. durumunda:

—VDT

[_1 00 0] ‘j:N >[0] (21)1 = [o], (fl)l {0]
LiRN~

1. elemanin zrdum_{nu.nda:

VD

forooll 2120 GDa ), (s {o]

IRN
L. d

2. elemanin 1. durumunda:

Vp

[oo-10]] ' [>[0] (D - 01, (691 207

VRN
irN

2. elemanin 2. durumunda:

Vp
Looon]] 0 |20 s = . (92 o]
irNn ’
T=[0]
6.5. Ornek 5

Bu ornekte histerisiz ¢evrimli bir indiiktans igeren Sekil 6.8a'daki devre ele

alinacaktir. Histerisiz gevrimli indiiktansin A-i karekteristigi Sekil 2.43'de ve bu
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karakteristigi temsil eden esdeger devrede Sekil 2.44'deki gibidir. Sekil 2.44'deki devre

Sekil 6.8a'daki yerine baglanirsa, elde edilen bu yeni devre ve sistem grafi Sekil 6.8b ve

c'deki gibi olur. Bu devrede R=2Q, L1=1mH., L2=5mH.,, [1=0.5 A. ve I2=4 A. dir.

Bu devreye iliskin data formu :

EN_ ED_ CH D GD  KS D XY
1 1 R 1 2 2 1,22 V1, 11
2 2 'GK" 1 9 0
3 3 st 2 3 0
—L — 1
R R | |
S1 oY)

+ + ] .
chb LN/%’ VKC) ﬁ 52{ 2 {54 ;1; s7/ 1

S3 S5 S8
(59 ] /

(a) ®)

Sekil 6.8a) Ornek 5'e iliskin devre, b) yeni esdeger devresi, c) sistem grafi
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3 4 T’ 3 9 2 1E-3,-1 dI4, v4

3 10 'S’ 2 6 0

3 11 T’ 6 9 2 5E-3,-1 dIi1, Vi1
3 12 'S’ 6 7 0
3 13 S’ 7 9 0
3 14 ‘AK" 7 8 0
3 15 'S' 6 8 0
3 16 'S’ 8 9 0

Cikis denklemlerine iligkin data formu :

XC KSYy DY XYY
LN 2 1-1 NI
VIN 3 1-1,-1 ViN, V3, Vs
Genel bilgiler:

N=16, ND=9, NX= 2, NC=1, NU= 3, NS= 10, NY= 2, NCS= 1, NES=1 ve NYK=1
EDAP matrisine iligkin bilgiler :
CssP=[1010101101001110000101011101001001111000],
BCSSP =[4 10 ]
Zaman kontrolii elemanlara iligkin zaman degerleri :
FS=[0000], TS=[0]
Kontrol denklemlerine iligkin bilgiler :

ZS=[00100010],NEDS=[4], EDKDS=[1212)], LED=[-11-11-11],
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Kisitlama matrisine iligkin bilgiler :

Devrede lineer olmayan eleman sayist bir oldufundan ve gerekli kisitlamalar bu
elemanin modellemesinde yapildigindan dolayi NK =0 ve MKT= [0] dir. Devrede bulunan
anahtarlarin tiim kombinasyonlarla agilip kapanmalar halinde 1024 sistem durumu ve
1047552 sistem durumlan arasinda gegis olugabilir. Ancak bu elemanun karekteristiginden de
goriilecegi gibi ve EDAP matrisi ile de tarumlandi gibi fiziksel olarak 4 sistem durumu ve
buna bagh olarak da sistem durumlari arasinda 12 farkh gegis olusabilir. EDAP matrisinin
o6nemi bu 8rnekte ok agik bir sekilde goriilmektedir.

Bu 6rnege iliskin BLOCK DATA altprograminin goriiniimii EK 3.5'de ve bilgisayar
ciktis1 da EK 4.5'de goriilmektedir. Bu ¢iktiya gore katsay: matrisleri sunlardir.

Durum ve ¢ikis denklemlerine iligkin katsay: matrisleri:

y=lifn vin | ve u=[ vy iy ifq |

1. sistem durumu ( S1, §2, S4, S7 ve S10 kapals, S3, S5, 56, S8 ve S9 aqik ):

1 0
x=[ig , A;=[-2000] , By, =[1000 0 0 |, =[-2] » P {ggo]

2. sistem durumu (51, S2, S5, S8 ve S10 aqik, S3, S4, S6, S7 ve S9 kapalr):

1 00
x =[iu], Az =[-400] , Byo =[200 0 0] , Cy =[_2] , Dag {103]

3. sistem durumu (51, 52, S4, S8 ve S9 aqik, S3, S5, S6, S7 ve S10 kapali):

x =[ia] . A;=[-2000] , Bso=[1000 0 0 ], G =[12] , Das =[$gg]

4. sistem durumu (51, §3, 54, S8 ve S10 aqik, 52, S5, S6, 57 ve 89 kapal1):

x =[in] . Aq=[-400], B,, =[200 0 o] , C, =[12] , Dug =[ggg_|
Anahtarlama denklemlerine iliskin katsay: matrisleri:

Fi1,=[0] . Giye=[00-1]

Fou=[0] ., Guio=[010]

F1'3=[1] ’ G1,3'0 =[0 0 O:I
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Fsa=[1] ., Gsuo=[000]
F14=[0] ., Giao=[00-1]
Fiu=[0] ., Guio=[0-10]
F23=[0] ., Guao=[010]
F3,=[0] ,  Gsae=[001]
Fzu=[1] ., Guuo=[000]
Fio=[1] , Gizo=[000]
Fi.=[0] G40 =[0 0 1]
Faa=[0] , Gya,0 =[0-10 ]
Lineer olmayan elemanin kontrol denklemlerine iliskin bilgilerin tanzimi de su
sekildedir:

1 elemanin 1. durumunda:

Cfiw]2f0s] , GDi=[o ol (6D Fo]

1. elemanin 2. durumunda:

MR O RO

1. elemanin 3. durumunda:

w2051 . G- o], (o]

1. elemanin 4, durumunda:

[11] [“”]2[-?45] , @=L (D0 o]

T=[0]

6.6. Ornek 6

Bu drnekte Sekil 6.9a'da verilen ve bir lineer olmayan indiiktansla bir lineer olmayan

kapasitor igeren devre ele alinacaktir. Lineer olmayan inditktansin A-i karekteristigi Sekil
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2.37b'de ve bu karekteristigi temsil eden esdeger devrede Sekil 2.38'deki gibidir. Lineer
olmayan kapasitoriin g-v karekteristigi Sekil 2.31'de ve bu karekteristigi temsil eden
esdeger devrede Sekil 2.32'deki gibidir. Sekil 2.38 ve Sekil 2.32'deki esdeger devreler Sekil

6.9a'daki yerine baglanirsa elde edilen bu yeni devre ve sistem grafi Sekil 6.9b ve c'deki gibi
olur. Bu devrede L1=1H., L2=1H., L3=1H., C1=2F., C2=1F,, vB=0.5 viive Vo=4 V., lo=1,5A.

dir.

_V9

(a) ®)

Sekil 6.9a) Ornek 6'ya iliskin devre, b) yeni esdeger devre, c) sistem grafi
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Bu devreye iligkin data formu :
EN ED. H D G K5 1D XY
1 1 'AK 6 1 0
2 2 T’ 1 3 2 1,-1 diz, v2

2 3 T’ 3 6 2 1,-1 dI3, V3

3 5 ' 1 2 2 1,11 dI5, V5

4 7 'C 4 6 2 1,1 dvz, 17
5 8 'GKGK' 2 5 2 1,-0.5 V8, V5
6 9 'C 5 6 2 2,-1 dvo, I9

Cikag denklemlerine iligkin data formu :

XC KSY. DY XYY
IN 2 1-1 In I
VeN 3 1-1,-1 Ven, Ve, V7
Ve 2 1-1 Ve, Vo
Genel bilgiler:

N=9, ND= 6, NX=5, NC=1, NU=1, NS=2, NY= 3, NCS= 2, NES=2 ve NYK=2
EDAP matrisine iligkin bilgiler :
CSsP=[1001],BCSSP=[2121]
Zaman kontrolii elemanlara iligkin zaman degerleri :
FS=[0000], TS=[0]
Kontrol denklemlerine iligkin bilgiler :
Z5=[00002010],NEDS=[22], EDKDS=[1122], LED=[-111-1-11],
YED=[ In IIN Von Von Von Ven ] - RKD=[15154 4 4 4]
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Kisitlama matrisine iligkin bilgiler :
Devrede S1 ve S2 anahtarlarinin zit fazli ¢aligtiklar kabul edilmektedir. Bu nedenle

kisitlama sayis1 NK =2 olup, agagida goriildiigii gibi 4 degisik kisitlama matrisi yazilabilir.

wact-| 2o Lo on1 | o72)

Daha 6nceki 6rneklerde ayru anda olamayacak durumlarin segildigi kisitlama matrisi
kullarulmigti, bu 6rnekte birlikte olmasi gereken durumlarin segildigi birinci kisitlama
matrisi kullanilmigtir.

Bu &rnege iliskin BLOCK DATA altprograminin gdriiniimii EK 3.6'da ve bilgisayar
ciktist da EK 4.6'da goriilmektedir. Bu ¢iktiya gére katsayir matrisleri sunlardir.

Durum ve ¢ikig denklemlerine iligkin katsay: matrisleri:

y=liin ven v 1 ve  u=[i]

1. sistem durumu ( S1 kapali, S2 agik ):

vy 0 0 0 0 0 0
v, 0 0 -05 0 Jos 1o
<l 2 ooao o B o Brrvos
is 0 0 0 0 0 0
0010 0 0
C1 = 0 0.8 0 0 ’ DI,O = 0 ’ Dl,l =1 0.2
0100 0 0

2. sistem durumu (S1 agtk, S2 kapal ) :

vy 0 03] 03 0 0.2
=|. | A= . = » By = + By =
X [iz] 2 [0.33 0 B2 [0 2171033 227 g

0 1 [0 0
Cz = 1 0 7 Dz'o =] 0 ’ D2,1 = 0
116 0 0 -0.33

Anahtarlama denklemlerine iligkin katsay: matrisleri:

03060 0 0.2 0.28
Fia '[ 00 0.70.3] » Graa '[ 0] G2 ‘[ 0 ]
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_

— o — 0.2
GI,Z,O = ] rGl,Z,l =l: :l

| 04 0

1 o 0 0

116 0 -0.33 = 0

FZ,I = 0 1 ’ GZ/LI = 0 ’ GZ'LO - O 6

0 1 0 0

Lineer olmayan elemanlarin kontrol denklemlerine iligkin bilgilerin tanzimi de su

gekildedir:

1. elemanin 1. durumunda:

[t 0] [LLCNN] el G- o o, (O, {o]

1 elemanin 2. durumunda:

cafa] =09 69,- o o, (% o]

2. elemanin 1. durumunda:

eallal=lE] @i a0 @103

2. elemanin 2. durumunda:

[g :] [‘I’ch] ) [::] o @)= 0, (. 407
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7. SONUCLAR

Bu tezde, lineer olmayan devrelerin durum, ¢ikis ve kontrol denklemlerinin degisik
bolgelerde bulunmasi ve bolgeler arasi gegis i¢in anahtarlama denklemlerinin
hesaplanmasinin formiilasyonu verilmigtir. Bunun icin 6nce lineer olmayan elemanlara
iliskin kontrol denklemlerini de igeren matematiksel modeller gelistirilmistir. Bu
formiilasyon igin kullanilan algoritmanin tamami bilgisayar programi olarak
gergeklestirilmigtir. Hazirlanan bu programin ozelliklerini gesitli yonleriyle agikga ortaya
koyabilmek i¢in degisik 6rnekler ¢6ziilmiistiir.

Formiilasyonu yapilacak olan lineer olmayan devrelerde bulunan lineer olmayan
elemanlarin karekteristigi, parca-parga lineerlik yaklasimi yapilabilecek ozellikte
olmalidir. Hazirlanan programda genellikle matrislerle yapilan islemler oldugundan
formiilasyon ¢ok kisa bir siirede sonuglanmaktadir.

Devrede, lineer olmayan elemanlarin modellemesi sonucunda anahtarlarda ortaya
stkmaktadir. Bu anahatlarin tiim kombinasyonlarla agilip kapanmalari halinde, olusacak
sistem durumlarini ve bu durumiar arasindaki gegislerin sayisi da alabilecegi en yiiksek
degere ulasir. Bu istenmeyen bir durumdur. Ciinkii, hi¢ kulanilmayacagi halde bir siirii
gereksiz hesaplamalar demektir. Bu ise iki dnemli sonug dogurur, birincisi; daha fazla
'bilgisayar zamany, ikinciside ; hi¢ kullaniimadig1 halde isgal edilmis daha fazla bellektir.
Bunun daha iyi anlagilmast Ornek 5'den goriilmektedir. Dolayisiyla bu gereksiz
hesaplamalardan kaginmak gerekmektedir, bunun igin bu tezde yapilanlar asagidaki gibi
ozetlenebilir.

Once liner olmayan elemanin modellemesi sonucu ortaya gikan anahtar pozisyonlarinin
birbirlerine gore olugan tiim kombinasyonlar1 degil, sadece elemanin karekteristigine

yapilmig parga-parga lineer yaklasim sonucunda olusan eleman durumu sayisi kadardir. Bu
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eleman bazinda bir kisitlamadir ve EDAP toblosuyla belirlenir. Sonra, eleman durumlarinin
birbirlerine gore farklt kombinasyonlarindan sistem durumlari olusuyordu ve SDED tablosu
ile belirleniyordu. Fakat farklt elemanlardaki durumlarin ayn: anda olusamayacags, yada
bu durumlarin aynt anda olugmasi gerektigi asikar olabilir veyahut olmamast gereken sistem
durumlarina engel olunmast gerekebilir. Bu ise kisitlamama matrisi ile belirlenmektedir.
Dolayisiyla bdyle eleman durumlarinin bulundugu sistem durumlari elimine edilerek SDED
tablosunda ve SDAP toblosunda kisitlama olugsturulmaktadir. Sistem durumu elimine
edildigi i¢in bu kisitlama SDSD tablosunada yansimaktadir.

Eleman ve sistem bazindaki bu kisitlamalar sonucunda sistem durumlarinin ve bu
durumlar arasindaki gegislerin sayisida oldukga azalmaktadir. Dolayisiyla gereksiz
hesaplamalar 6nlenerek bellek ve zaman tasarrufu saglanmaktadir.

Bu tezde verilen formiilasyonun en 6nemli farkililiklarindan biriside anahtarlama
zamanlarinin dnceden bilinmiyor olmasidir. Bu durum ¢6ziim asamasinda kontrol
denklemlerinin kullanilmasinida gerektirmektedir. Ciinkii hangi sistem durumunda
olundugunun belirlenebilmesi ancak kontrol denklemleri ile miimkiin olmaktadir. Ayrica
lineer olmayan eleman modellendiginde matematik modellerinde egdeger devre
elemanlarinin ug¢ denklemlerine ek olarak kontrol denklemlerinin de kullanilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle lineer olmayan elemanin modellenmesiyle olusan kontrol
denklemleri verilmis ve bunlarin sistem bazinda birlestirilmesi formiile edilmistir.

Yukarida anlatilanlar dogrultusunda; lineer olmayan elemanlarin esdegerleri

“modellenerek bu elemanlarin yerine egdeger devrelerinin yerlestirildigi devrelerde eleman
ve cikis denklemlerine iliskin tanimlar1 kullanarak 6nce baslangic denklemierinin daha
sonrada durum, ¢ikis, kontrol ve anahtarlama denklemlerinin formiilasyonu
gergeklestirilmistir.

Daha sonra yapilacak galismalar igin asagidaki hususlar 6nerilebilir:

Sistem durumlan arasindaki gegisleri azaltmak igin; birinci olarak EDAP tablosuna

gore, eleman bazinda eleman durumlan arasindaki gegis yada gegisler kisitlanabilir. fkinci
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olarak da; programin ¢aligmas: esnasinda belirli bir agamada SDSD matrisine miidahale
ederek bazi elemanlarin sifirlanmas: ile kisitlanmaya gidilebilir veyahut basta kullanic
tarafindan girilen anahtar pozisyonlarinin sistem durumundaki tanimlarina gdre SDSD
matrisine program igerisinde kisitlama yaptirilabilir.

Kullanuci tarafindan girilen elemanlara iligkin datalardan, bir elemana iliskin biitiin
bilgiler (eleman numarasi, ¢izgi numarasi, tipi, akimin ¢iktif1 ve girdigi diigtimler, degeri
gibi) tek vektorde girilebilir. Bu durum kullaniciya oldukga kolayliklar saglar. Hazirlanan
programda bu yapilmak istendi fakat bilgisayar yetersizligi ve derleyici programlarin
(reel, tamsay1 ve karekter ayru vektdrde oldugu igin) yetmezligi gibi olanaksizliklardan
dolayi bunlar gerceklestirilemedi.

Mekanik sistemler icin, anolojiye gore elektriksel esdeger devre kurulmadan, mekanik
kisma iligkin biiyiikliikler program igerisinde tanutilarak formiilasyon yapilabilir.

Bilgisayarda kaginilmaz olan sayisal hatalar1 azaltmak igin ¢ift duyarli aritmetik

kullanilabilir.
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EK -1LINEER OLMAYAN DIRENC UYGULAMALARI

Béliim 2.6.4'de lineer olmayan direnglerin, genel parametrelere dayali olarak ¢izilmis
karekteristiklerinin modellemesi ile bulunan sonuc¢lar dogrudan verilmisti. Bunlarin 6zel
gekilleri olan daha basit durumlar burada verilecektir. Anmilan Béliimde detayh
agiklamalar verildigi icin burada, lineer olmayan direnglere iliskin degisik karekteristikler
ve bu karekteristiklere iliskin sadece egsdeger devreler ve EDAP tablolan1 verilecektir.

Ayrica 6zel olarak Sekil Ek-1.3 i¢in kontrol denklemleride verilecektir.

@ T
@) 51 /s2 54 $1|S2[S3|S4|S5
Vo Vo 1lofof1[1]0
- v Vv ||gs3/ gVe S5 2|1]0[1]1]0
@ - 7 3{0]1]o]o]1

(a) () (0)

Sekil Ek-1.1a) Lineer olmayan bir direncin i-v karekteristigi, b) esdeger devresi,

¢) EDAP tablosu
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Sekil Ek-1.2a),b) Lineer olmayan iki ayr direncin i-v karekteristikleri,

c) egdeger devreleri, d) EDAP tablosu
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. {00 .
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(d)

Sekil Ek-1.3a) Lineer olmayan bir direncin i-v karekteristigi, b) esdeger devresi,

¢) EDAP tablosu, d) kontrol denklemleri

+
ol g @ s3 {S2  |sis2[s3
M (A, 1]1]0]0
Vo ° Y s L8 2[a[1]o
Io { 3lotol1
(a) (b) (c)

Sekil Ek-1.4a) Lineer olmayan bir direncin i-v karekteristigi, b) esdeger devresi, c)

EDAP tablosu
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EK - 2 LODCAK PROGRAMININ LiSTESI

aaoaaQo

C
o}
C

LINEER OLMAYAN DEVRELERIN DURUM, CIKIS, KONTROL VE ANAH-
TARLAMA DENKLEMLERININ BULUNMAS!I ICIN BILGISAYAR PROGRAMI

.“.“.0.“.“...0... LODCAK S$sersesn
LAXT R 2t a T2 I Lz 22

PARAMETER (NNx14 NTDw12,NTDYm10,NYCuk NC58Pwé,NBCSSPmb

¢ NESEm4 ,NLEmé, NRK=m8,NZmé, NFmt NTSm3,N YE D, NKTua30)
COMMOR /ISIM/N,ND,NX,NC,NU,NS,NY,CH,EN,ED,CD,GD K8, TD,XY
*.YC,KSY,TDY, XYY, CSSP,BCSSP,NCS

* NES NYK,NEDS EDKDS LED, YED,RKD,25,FS, TS, EBE, MKT NK
INTEGER N ND,NX,NC,RU,NS,NY EN(NN),ED(KR),CD(NN),GD{NN),
YK5({NN),K5Y (NYC),CSSP(NCSSP),BCSSP(NBCSSP),NCS,SSSP(1000)

* NES,NEDS{NESE),EDKDS{NF),N Y K, MK T(NKT),NK

REAL TD(NTD),IDY(NTDY),DXB(1000),AXB(1000),BU B{1006),L(4009)
¢ .RKD{NRK),28(NZ),F8{NF), TS(NTS),EBE LED{NLE)

CEARACTER®4 CH(NN},X¥(NTD),YC(NYC),XYY(NTDY),YED{NYED)
*,DX1(500), YK (580)

OPEN(3,FILE='YA',STATUS='OLD"}

CALL BADENK(N,NDNX NC NU,N$NY CHENEDCD,GDKSTD XY
¢.YC,K3Y,TDY XYY ,EBE,DXB,AXB BUB,DX1)

CALL SDAP(CSSP,BCSSP.NCS SSSP,NCARP,KS,MKT.NES NK)
NOBCR=$

NROE=KX4+NY4NS

NUNSmNU+NS

CALL PORM(NS,NCARP,EBE SSSP,NX NOBCR,NY
¢ NU NROE NROE,NROE,NX,NROE, NUNS, DXE,AXB,BUB}

Y=

DO 11 ImNX+1,NX+NYK

TY®mIY 41

vanr)-nxx(x)

11 CON
ga;n xox'x(m.nyxmns EDKDS,LED,YED,YK,L RKD,ZS,FS,TS)
N

, FENVE L0000 S neD

s+¢ DATALAR BU ALTPROGRAMDAN GIRILIR®®¢

TEUBT 04008 SRR
BLOCK DATA
PARAMETER (NNm14,NTD=12,NTDY =19 NYCat NCSSPm8 NBCSSP=s
¢ NESRwd NLEmS NRE 8, NZu$,NFu8,NTSm3,NYEDmd, NKT=30)
COMMON /ISIM/N,ND,NX,NC,NUNS NY,CH EN,ED,CD,GD,K$,TD,XY
* YC.KS8Y,TDY,XYY,C8SP,BCSSP,NCS
* NES NYK,NEDS EDKDS,LED, YED RKD,28 F§, T8, EBB, MKT,NK
INTEGER N,ND,NX NC,NUNS,NY,EN(NN), ED(NN% CD(NN).GD(NN)
*K8(NN),KSY (NYC),C88P(NCSBP), BCESP(NPCISP),NCE
¢ NES ,NEDS(NESE), EDKDS(NF),NYK,MKT(NKT
REAL TD(NTD),TDY(NTDY)RKD{NRK) Z5(NZj FS(NF},T5(NTS), zu.x.ap(nm)
CHARACTER*4 CH(NN),XY{NTD),YC{KYC),XYY(NTDY),YED(NYED)

(o]
Ceee2es ASAGIDAKI BILGILER! SIRAYLA GIRINIZ ¢e¢ereocee

a0 an aa oo ant 00 aa aa a

no ao

DATA
LIZRRR 2 2t T2 {122 0 )
CIZGI SAYISI (N)
*Nj14),
LRI Lo o 2 J X TTT Y ]
DUGUM SAYISI {ND)
*ND/8/,
SRR EESREEONPIIN S
DURUM DEGISKENI SAYEI (NX)
*NX/1/,
0484934404 8085080%
CEBIRSEL COK UCLU SAYISI (NC)
*NC/L/,
0‘0000‘““0.00.0“
GIRIS KAYNAGI SAYISI (NU)
*N
OO’QO’.“M‘O.‘OOO“
ANABTAR SAYISI (NS)
ONS/4/,
0008 bt e e bl ds0bs
CIK18 DEGISKENLERI SAYIS! {NY)
SNY/%/,
004456+ 7320500000000
_ ELEMANLARIN TIPLERI (CH)
*CH/'GK''GK’ '‘GK’''S','8','8" '5' "R','L' ' GKGK",
.IAuxl'lRl.lc'.lAKll
88284 0dd 88080804
FLEMANLARIN NUMARALARI (EN)
*EN/1,2,3,4.5,0,7,6,9,10,11,10.11,11/,
V0000 00E eS8 0080040

CIEGILERIN NUMARALARY (ED)
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*ED/12.34.3,6.1.8.0.18.11,12,00,14/,
3048895444800 4
SECILMIS AR voxmﬂm CIKTIGI DUGUM (CD)
4CDf12.3,1.2.3.8.4 888,111/,
080404444000 000 00
SECILMIS AKIM YONUNUN GIRDIGI DUGUM (GD)
*GD/8.8.8:4,4,4.4,8.48.7,.8.8.8/
(1312 .mmoooo
TANDS nxnxnsmnmvnxx KOLON SAYILARI (KS)
*K8/0,0,0,0,0,0.9,2,3,3.2,2.3.8/,
09000080 n0000008080
TANIM DENKLEMLERINDEK] KATSAYILAE (TD)
$TD/1,-8.27,0.6726,-1,1,-1.34,1,-1.34,1,-344.43,0.0028,-1/
0...0.‘““...0..“
TANIM DENKLEMLERINDEK]I DEGISKENLER (XY)
XY/ VS, 18, DI, VI, VIS, VIS, 111,19, V12Y 112,
*'DV13','113'/
€000 OSRES00 00008800
CIKIS DEGISKENLERININ ADI (YC)
*YC/'IT1','IT2','IT¥,'VDB','EA"/,
PEPOERRIRET0CNNISY
CIKIS DENKLEMLERINDEKI KOLON SAYILARI (KSY)
*K8Y/1,2,2,3,3/,
QQ..I’W."0.0“
CIKIS DENELEMLERINDEKI KATSAYILAR (TDY)
TDY/Lob Ll bleldlf,
989 oomnn
CIKIS nxmu.xmnmnzxr DEGISRENLER (XYY)
XYY/ T, 14, 1T 2, T8 ' TT8" ' I¢",
VDB’ *V7','EA’,'V18'}
'0"""“".'.'."
BLEMAN DURUMU-ARARTAR POZISYONU (EDAP) MATRISLERI (CSSP)
$CSSP10,1,0,1,8,1,0,1/
000..‘#”“.‘..‘.“
EDAP MATRISLERININ SATIR-SUTUN SAYILAR! (BCSSP)
*BCSSP/2,1,2,1,3,1,3,1/,
..."m“‘... L2l
EDAP MATRISLERININ SAYISI (CSSP)
*NCS{e
G8848 5000240000008
LINEER OLMAYAN ELEMAN SAYISI (NES)
*NES/4}
90080532006 00080 04
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERININ SAYISI (NYK)
*NY
.5’0."“‘0‘.0....“
LINEEE OLMAYAN HER ELEMARDAKI TOPLAM DURUM SAYILARI (NEDS)
*NEDS{3,3,2,3/
0888420490 00000008
HER. ELEMAN DURUMUNDAKI KONTROL DENKLEMI SAYIS] (EDKDS)
*EDKDS/1,1,1,1,1,1,1,1/
20000060058 0000084
KONTROL DENKLEMLERINDE YED VEKTORUNE ILISKIN RATSAYILAR (LED)
*LED/-1,1,-1,1,-1,1;-1,1f
04000042240 00080000
KONTROL DENK.DE DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERI (YED)
*YED/'TT1",'IT1','IT2','IT2'TT3",'IT3','"VDB','VDB'}
onoonom”oo.ow
KONTROL DENK.DE DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERL. (RKD)
SRED/-0.02,8.02,:0.03,8.02,-0.92,0.82,-8.7,0.7/
V000 Q VTR E 000008
KONTROL DENKLEMLERININ BAGLACLARI (1 ISE VE,2 ISE VEYA,8 IS8 TEK
DENKLEM VAR) (2S)
*25/0,0,0,0,8,0,9,8/
16000504043 40000080
ELEMAN DURUMLARININ ZAMANLA ILGILI OLUP OLMADIKLARINI GOSTEREN
VEKTOR (FS)
*F5/6,1,0,10,1.0.8/
PSS ESEOCP000S
AMANLA ILGILI OLAN ELBMAN DURUMLARININ ZAMAN DEGERLER! (TS)
OTSf1.88E-3,8.3E-3,14.948-3)
‘00.0‘“00..00“
COK KUCUK BIR SAY1 }
*EBE/1.0E-K
0400556445 84000004
KISITLAMA MATRISI.
*MRT/0,0,08,0.03,03.2,8,0,2,3,0,8,3,0,6,1,2,0,0,2,0,8,02.3,3/
850k 4
xxsnn.uu SAYISI

*NK{f8/
END

BU ALT PROGRAM BASLANGIC DENKLEMLERININ ELDE EDILMESINDE KULLANILIR

SUBROUTINE BADBHK(N.ND.NX.NC.N’U.NS.NY.CH.!N.ED.CD.GD.KB.‘I’D.XY

* YC,XSY,TDY XYY EBE,DxB, AxB,BUB,DX1)

INTEGERE N,ND,NX,NC,NUNS,NY,EN(1),ED(1),CD{1),@D(1),

*Ks(1),KSY(1)

REAL AX(1000),DA(1668),BU(1600),

*DX(1600),DXB{1),

*a XB(1),BUB(1),TD(1), TDY(1)

CHARACTER®4 CH{1).X¥(1),YC(1),XY¥(1),DX1(})

CALL BDGH(N,ND,NX NC,NU,NGNY,CH,EN BD,CD,GD,KS,TD XY YC,KSY,TDY,
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*XYY¥,DA,AX BUN1X NCE,DX1,EBE)

CALL KISA (DA NIX,NX NCENY,NU NS DX)

Ll

NROE=NX4NY4NS

CALL RO (DX, AX BU,NIX,NIX NX,N1XNU+4 NS NIX,LEBE NROR)
CALL SISAK (DX, AX ,BUNIXNX,NCE,NY NU, RS DXB,AXB BUB)
RETURN

END
BU ALTPROGRAM PASLANGIC DENKLEMLERIN! GENEL HALDE OLUSTURUR

SUPROUTINE BDGH{N,ND ,NX NC,NU,NS NY CH,EN,BED,CD,GD,KS,TD XY ,YC,
*KSY,TDY XYY DA AX,BU N1X NCE,DXi EBE)
INTEGER N .ND ,NX NC,NUNSNY EN(1),ED{1),CD{1),GD(1),
*KS(1),KSY(1)
REAL PI{1000),PU{1660),F1(10660),FO(1006) PIU{1000),
*C(1660),B{1000),BO(1660),BB(1000),BD(1008)
* BC{1608),4(1000),ATA(1000),AINV(1006),CIN(i800),D{1808)
*.G(1000),H(1000),GG(1608) HG(1000),E(1000),F(1000},G A(1800)
*,GB(1086),AX{1),DA(1).BU{1),C1(1000),TD(1),TDY(1)
CHARACTER®4 CH(1),X1({50),Y(50),Z(50},W(58),CE VIR.X(1068),
*DX1{1) . XX32(100),XUS{100),
*XY{1),C2{1060),YC(1),XYY{1)
JImN*ND
DO 10 IT=1,J1
PI(IT)=0
16 CONTINUE
DO 20 I=1,N
Kl=CD(I)4(1-1)*ND
LI=GD{I}4(1-1)*ND
PI{KI)=1
PH{LI)m-1
28 CONTINUE
10
K=l
3% DO 36 I=K-+1,N
DO 46 M=i ,ND
IKmK*ND4M<4(J-(K41))*ND
TM=aM4(K-1)*ND
IP{ABS(PI(IM)).BFQ ARS({PI(IK))) GOTO 40
GOTO 30

40 CONTINUE
ImI41
=201
12mIt41
PU{11)=K
PU{12)=]

30 CONTINUE
KuK41
IF(K.LT.N) GOTO 3%
DO 80 J=1,N

&0 PI{I}=I1
ITmb
KKm=1

&6 IT=IT+KK
KK=KK+41
Ll‘((w-xx)-{-!).Nl.l) GOTO 88
IT =l

IN=N
86 CONTINUS
DO 70 Im1 IT
KT=3"1
IF(PI(IT).BQ.PU(KT)) GOTOC 71
76 CONTINUR
IFIT.NE1) GO TO 78
GOTOT
71 PO{IN}=PU{KT)
IN=IN-1
7% IT=IT-1
GOTO 8t
™ Lmb
DO % =] N
DO 88 XmI N
IF{PI(I).NE.PO(K)) GOTO 8§
Lamif)

GOTO 91
48 CONTINUE
Iml-L
PO(N)=PI(D),
%0 CONTIRUE
LOLm1
DO 110 Imi N
RePO(D
DO 160 ImK*KD-ND41,K*(ND-1)4{K-1}
PID(LOL)=PI(7)
LOL=LOL41
169 CONTINUB
110 CONTINUE
DO 120 Im1,N

128 C(Tm=0
MYw=0

13t CONTINUVE
HMM=0



DO 130 Iw) ND-1
KMM=b
DO 140 Il N
Lm(J-1)¢(ND-1)+41
IF(PIU(L).EQ.0) GOTO 139
DO 180 Kml ND-1
IF{C(K}.EQ.7) GOTO 140
180 CONTINUE
GO TO 138
139 CONTINUE
KMM=xKMM-+1
TF{KMM.LT.N) GO TO 146
WRITE(3,901)
801 FORMAT({/,'LBKY:')
GO TO 188
140 CONTINUE
MM=MM4l1
GO TO 130
138 MM=MM+1
-
DO 160 11=]1,ND-1
Llm{MM-1)*(ND-1)411
Klm(3-1)*(ND-1)411
B{LI)=PIU(KI)
160 CONTINUB
138 CONTINUE
DO 137 Im1 {(ND-1)*(ND-1})
BB(1)=B(I)
132 CONTINVE
DETw=].0
RKMi=(ND-1)3
DO 1810 Km1 ,NM2
KK=({ND-1}-K
SDETm(BB{1)**((ND-1)-K-1))
DETmDET/(BR(1)* %((ND-1)}-K-1))
DO 1000 1wl KK
DO 1800 I=1 KK
Kim{J-1)*(ND-1-K)}43
Liml$(ND-K)4I41
M1 I*(ND-K}+1
Nimi41
1660 BD(K1)=BB(1)* BB(L1)-BE(M1)*BB(N1)
DO 1810 Im1 KK
DO 1010 Il KK
R3m{l-1)°KK41
1010 BB(K?)-BD(KZ)
ET-DET‘(BB(I)‘BB(!)-BB())'BB(S))
IF(DET.NE.0) GO TO 1
MY=MY 4t
IF(MY.LEN*N) GO TO 131
GO TO 188
171 MC=MM
DO 170 Imi,N
DO 180 K=l MC
ll‘(c(l() EQ. 1) GOTO 170
180 CONTINU,
HM-MM-H.
DO 190 Jmsi ,ND-1
KIK s M M-1)*(ND-1)4I
LILae{3-1)*{ND-1)41
B{KIK)=PIU{LIL)
1% CONTINUB
176 CONTINUE -
DO 401 Imi N*(ND-1)
BO(N=B(r)
481 CONTINUE
DO 12 K=}],N
DO 33 I=1,N
DO M4 I-l.HD-l
M-(l-l
' N’D—l
IF(P!U .NE. B(L)) GO TO 23
34 CONTINUR
DO 43 NN=1,N
IF(BC(NN}).EQ.PO(1)) GO TO 23
43 CONTINUE
BC(K)=PO(I)
GO TO 12
23 CONTINUE
12 CONTINUE
ICIx1
DO 260 Im{ND-1Y*(ND-1)+41,N*(ND-1)
D(ICT)
ICIuICI+1
260 CONTINUE
KlAmND-1
CALL INVERS(B,KIA,A,EBR)
HK3=ND-1
NS1m=ND-1
KRS=N-(ND-1)
CALL MULTIP(&,D .G M8, N§1KKS)
DO 310 Kw=l1,(ND-2)
Im(K-1)*ND+41

156
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H(I)}=1.8
DO 300 ImI 41 (ND-1)+]
H(I)=D.0
08 CONTINUR
310 CONTINUE
RRm(ND-1)*(ND-1
HEK)m1.0 )
LK=1.0
DO 320 Iu{ND-1)*(ND-1)+1{ND-1)*N
H(I)=G(LK)
LK=LK41
320 CONTINUE
NIuND-t
MI=N{ND-1)
CALL TR(G,GG,NT MI)
DO 380 =1 NI*M)
HA(I)=-.GG(D)
160 CONTINUE
DO 380 KmNJ+1,N
J-(K-(Nr+1))'(a()+l)+(m~u1)+l
HG(T)m=1
DO 370 ImI41, MI4T
HG(I)=d
370 CONTINUE
340 CONTIRUE
KL=NM]
HG(KL)=1
DO 469 [=1,88
X1{I)='DV'f/CEVIR(I)
Y(T)="DI'//CE VIR{I)
Z{1}='V'{{CE
W(}):'l'ucnv
483 CONTINUE
NCEm2°RC
KIXm3*NX+NCE+NY4NU4NS
KIXwKIX4NX
KIXmK2X £ NU4NS
NiX=K1X
N1Xm=K2X
NNX=K3X
KXm=1
DO 411 I=1 N
1P{CH(I).NE.'C*) GO TO 411
X Y= X1(1)
X(RX$NX)=W(I)
x(xx-uux)-zm
KX+1
411 CONTINUI
DO 412 Imi N
IF(CH(I).NE.'L') GO TO 412
X(KX)=Y(I)
AKX $NX)=Z(T)
X(KX4K1X)=W(T)
KX=KX+41
412 CONTINUE
LXI=142*°NX
DO 4183 Imi N
IF{CH(I) NE.'IR') GO TO 413
X(LXJmZ(T)

X(LX)=W(I)
LXmLX41
413 CONTINUB
DO 414 Iw1,N
IF(CH(I).NE.'R") GO TO 414

X(LX)=W(I)
LXmLX+1
414 CONTINUE
DO 415 Iml N
IF(CH(I).NE.'OP2") GO TO 418
X(LXj=Z(1)
LX=LX41
X(LX)eW(l)
LEXmLX 41
413 CONTINUE
DO 418 =i N
IF(CH(I).NE.'OP3') GO TO 414

IF(CH(T) Q. GKGK'.OR CE(I).BQ.'AKGK'} GO TO 440
ao TO 318
440 X(LX)mZ{D)
LX=LX41
XLX)=W()
LX=LX41
419 CONTINUE
DO 420 Iwi N
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IF(CH(1). EQ"GKAK".OR CH{I).EQ'AKAK') GD TO 441
GO TO 4120
441 X(LX)mW(I)
LXmLX41
X(LX)m3(1)
LXmLX 41
420 CONTINUE
IF(NY.BQ.0) GO TO 422
DO 421 K»] NY
X(LX)=YC(K}
LX=LX4$!
421 CONTINUE
422 CONTINVE
RIXmK3iX 41
DO 429 Imi N
IF(CH(I).NE."GK") GO TO 423
LX)=W(I)
(KIX)=Z(I)
LX=LX¢1
KiX=KiX 41
423 CONTINUE
DO 434 =i N
IF{CH(I).RE.'AK') GO 7O 43¢
X(LX)=2{1)
X(KiX)=W(I)
LX=mLX$1
KIX=KiX$1
424 CONTINUB
DO 428 Im1 N
IF{CH(I).NE.'5*) GO TO 428
X(LX)=mZ(T)
X(K2X)=W(I)
LXmLX41
KiXmKiX41
428 CONTINUE
WRITE(3,4428)
442¢ FORMAT(//,'( DX/DT Y USC )- VEKTORU'S/)
DO 4427 I=1 NX
4427 DX I(T)mX(T)
. DO 4438 =1 ,NY
1428 DXI(NX41)=X(2*KX4NCE4])
DO 4429 Im1i NS
£429 DXI(NXENYH=X(I*NX 4 NCE{NY4NU4I)
DO €430 Im1I NX4+NY4NS
4438 WRITE(3,4431) DX1()
4431 FORMAT(1X.A)
WHRITE(3,8428)
5426 FORMAT{//,’ X - VEKTORU" /)
DO 3417 Im1,NX
5427 XX2(NjmX(2° KX 4 NCE4+NY $+NULNSHI)
DO $430 =1, NX
5436 WRITE(3,5431)
5431 FORMAT(1X.A)
WRITE(3,0428)
6428 FORMAT(//,'( U US }- VEXTORU 4/}
DO $417 Im1 ,NU4NS
8427 XUS(I)-X&S‘NX-’-NCHNY-I‘NU+NS+I)
DO #430 1=1,NU+NS
0430 WRITE(3,8431) XVUS(D)
6431 FORMAT(1X,A)
MI=N{ND-1)
DO 1811 K=} N1X*N1IX
DA{K =0
1911 CONTINUE
DO 1023 Km! ,N1X*NX
AX(K)=0
1433 CONTINUE
DO 1038 K=l ,N1X*(NU4$NS)
BU{K)=d
1033 CONTINUE
Liml
JBm0
DO 491 =1 N
IB=1B+KS(I)
IMCR(I}.EQ."C') GO TO 503
GO TO 491
803 ICmIB-KI(I)
T1A=KS(I)
DO 492 Ix1,JA
DO 493 K=} NNX
IF(XY(1C41).EQ.X(K)) GO TOQ 504
493 CONTINUE |
564 Mm(K-21)*NIX4LT
DA(M)=TD{IC4T)
492 CONTINUE
LimLI41
481 CONTINUE
IB=0
DO 494 Imi N
IB=IB+KS(I)
IF(CH(I).EQ.'L") GO TO 588
GO TO 494
808 JC»IB-KS(I)

 5¢
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IAmKS(I)
DO 498 I=lJA
DO 498 K=1 NRX
(XY ({IC+1).EQ.A(R)} GO TO 506
4%8 CONTINUE
586 Mam(K-1)*N1X4$LI
DA(M)=TD(IC47)
495 CONTINUE
Liali4l
494 CONTINUE
1B=0
DO 497 1= N
IBm1B+4KS(I)
IF(CH(I).EQ."JR'.OR.CH(I).EQ.'R'}) GO TO K07
GO TO 487
$07 JC=1B-K8(T)
1a=KS(I)
DO 308 Im=1,JA
DO 589 Km] NNX
IP(XY{3C+1).EQ.X{K)) GO TO 510
589 CONTINUE
510 M {K-1)*N1X4+L]
DA(M)-TD(:C+!)
508 CONT
L’-Ll‘-l
197 CONTINUE
IBm0
DO §29 Imi N
IBmIB<4KS(D)
IF{CHE(I).EQ.’OP2".OR.CE(]).EQ."CP3") GO TO 512
GO TO 528
812 ICmIB-KS(T)
IA=KS(T)
DO 513 I=x1,JA
DD 514 K=l NNX
IF(XY(IC+7).EQ.X(K)) GO TO 515
514 CONTINUE
518 Mm(K-1)*NIX4L1
DA{M}=TD{(IC+T)
513 CONTINUE
LimLi41
329 CONTINUE
IBmD
DO 318 Imi N
I1Bm1B+4+KS(I)
IF(CH(I) EQ.'GKGK'.OR.CR(I).EQ.'AKGK') GO TO 817
WéCE(I).EQ.'GKAK'.OR.CH(I).EQ.'AKAK') QO TO 817
TO 518

817 IC=1B-KS(N)
1A=KS
DO 818 Iml1,JA
DO 519 Kmi NNX
IF(XY(IC-‘J).EQ.X(K)) GO TO 530

518 CONTINUE

$20 IF(K.LE.N1X) GOTO 821
IF{NIX.GE.K.AND.K.GT N1X) GO TO %123
Mw{K-1-N2X)*N1X4L]
BUM )= TD(ICHT)
GO TO 818

§22 M=(K-1-NIX)*NIX4L]
AX{M)m-TD{ICHI) ~
QO TO s1s

521 Mm(K-1)*N1X$LI
DA{M)=TD{ICHI}

518 CONTINUE
LimLi4l

316 CONTINUE
IF(NY.DQ..) GO TO #81

DO wz Km2*NX+4+NCE+1,2*NX4NCE4+NY
Mu(R-1)NIX+E]
DA(M)=x1.
LisLI41
ILLImLLI41
662 CONTINUE
LI=LJ-LL]
IBam0
JLI=b
DO 483 Imi NY
IA=KSY(I)1
DO 684 Ix=1,I4A
DO 665 Kml 3*NX$NCE
IP(XYY(!HI{-I) BQ.X(K)) GO TO 868
605 CONTIN
Q0 TO 001
666 Mm(K-1)*N1X4LI
DA(M)=TDY(IB+141)
604 CONTINUE
LImLI41
IBmIB4+KSY(D}
ILTmILI41
%63 CONTINUB
LimL3-IL)
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IB=d

DO 668 Im1 NY

JA=KSY(I)-1

DO 609 I=1,JA

DD 610 KmI*NX4+NCE4NY 41 NNX
IF(XYY(IB+4T41).EQ.X(K)) GO TO 811

610 CONTINUE
GO TOC 00§

411 IF(R.LE.N1X) GOTO 412
IF(NIX.GE.K.AND .K.GT.N1X) GO TO 813
Ma(K-1-N2X)*N1X+4LI
BU(M)a-TDY(JR4+T41)

GO TO 80§ ;

612 Ma{K-1)*N1X4LJ
DAM)=TDY(IB4+J41)

GO TO 80§

613 Ma(K-1-N1X)*NI1X4L]
AX(M)=-TDY(IB~I41)

409 CONTINUE
LImLI41
IBuKSY(I)4IB

608 CONTINUE

601 CONTINUE
DO 2810 LLe} ,ND-}

L=}
DO 2620 =i N
Ke(E-1)*(ND-1}4LL
IF{BO(K) EQ.0) GO TO 3820
IPP=BC(I)
CH{L)=BO(K)
C2(L)=W(IPP)
LaeL-41
2020 CONTINUE
DO 2030 Im! L-1
LKm0
DO 2640 1J=1,NNX
LK=LK 41
IF(C2(J). EQ.X(IT)} GC TO 2038
2040 CONTINUE
3638 CONTINUE
IF{LK.LE.N1X) GO TO 2025
NiX.GELK AND.LK.GT.N1X) GO TO 2018
NEX=N1X*(LK-1-N2X}4N1X-N4+LL
BU(NEX)=-C1(1)
GO TO 2030
3028 N3IXmNIX*({LK-1)+N1X-N4LL
DA(N3X)}=C1(7)
GO TO 2030

2018 N4 XmNIX*(LK-1-N1X)4+N1X-N4LL
AX(N$X)=-CI{T)

2636 CONTINUE

2010 CONTINUE
DO 2050 KK=1,MJ
L=l
DO 2680 Imt N
Km(I-1)*MI4$KK
TF(HG(K).EQ.8) GO TO 2060
IPP=BC(I)
Cl(L)=HG(K)
C2({L)=Z{IPP)
L==L1

1660 CONTINUE
DG 2070 1=}, L1
LEK=)

DO 2080 IJ=x] NNX
LEK=LK+41
IF{C2(3).EQ.X(171)) GO TO 2078

1080 CONTINUR

2075 CONTINUE
IF(LK.LE.N1X) GO TO 2868

N3X.GELK.AND.LK.GT.N1X) GO TO 2088
NEXmNIX®*{LK-1-N2X)4N1X-N4+KK4+ND-1
BU(NEK)=-CI(T)

GO TO 2070

2668 N3X=NIX®(LK-1)4 NIX-N4KK4ND-1
DA(NIX)=C1(T)

GO TO 2070

2085 NéXaN1XO(LK-1-N1X}4+ N1X-N4+KK4RD-1
AX(NAX)=-C1(T)

2076 CONTINUE

2086 CONTINUE

188 RETURN
END

C
C  BU ALTPROGRAM *ASCII* KODUNA KARSILIK OLAN LV,DLDV °YI BULUR
c .

CHARACTER®3 FUNCTION CEVIR(I)
INTEGER A,B,X,1

CHARACTER*1 C,D

A=MOD(L,18)

BmINT(1£10.0)

XwICHAR('0')

CaCHAR(B+X)
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DmCHAR{A+X)
IF(C.EQ.'0") GO TO 481
CEVIR=C/{D

GO TO 403 .

461 CEVIR=D
462 RETURN

c
[}
C

END
BU ALT PROGRAM NI*M BOYUTLU MATRISIN T&ANSPOZESIN! ALIR

SUBROUTINE TR{GA,GB,NLM)
DIMENSION GA(1),GB(1)
II=NI*M

DO 330 J1=1,11

GB(J)m®.

336 CONTINUEB

KImNE1

DO 380 Km0,KJ
DO 340 I=1 M
11=14M*K

Kl (3 1)* NI+ K41
GB(IT)=GA(KE)

346 CONTINUE
356 CONTINUE

C
C
C

aQao

RETURN
END

DA. MATRISINDE KX+ NCE+NU KOLONLARI ILK SIRALARA ALIR

SUBROUTINE KISA (DA NIX NX,NCE NY NU,NS,DX)
REAL DA(1),DX(1)
K={NX4+NCE)*N1X
DO 71 Im1 K
DX(IymDA(NX*NIX+I)

71 CONTINUE
DO T8 Im) NUNIX
1m(2*Nx4+NCE4Ny)*Nix4l!
DX(K41)=DA(T)

76 CONTINUE
DO 73 Imi NX*N1X
J=N12*{Rx4NCE+NU)
DX{J+I)=DA(X)

72 CONTINUE
DO 73 !=mi Ny*NI1X
K1m(2*NX4+NCE4NU)*N1X+I
Ki={2*NX+NCE)*N1X+1
DX{K1)=DA(K2)

73 CONTINUE

DO 77 l={ NSYNIX
K1m(2*NX+NCE+Ny4NU)* Nt X 41
DX(K1)=DA(K1)

7% CONTINUE
RETURN
END

BU ALTPROGRAM MATRISIN ISTENILEN KOLONUNA KADAR ELEMENTER
ROYW OPERASYONU UYGULAR.

SUBROUTINE RO (AMAT,BMAT,CMAT,COES,ROES,COKES,ROEES,COEEES,
*ROE EES,L,EB,NCO1)
REAL AMAT{1},BMAT(1},CMAT{l)
INTEGER COES,ROES,COEES,ROEES COEEES ROEEES, COE1 , ROE],ROES
COE1=COES-NCO1
DO 1 l=1,CORB}
Mult1
DO 2 KaM,ROBS
Kim(J-1)*ROES $K+(L-1)ROES*COES
Klm(}1)*ROES4H(L-1)* ROES*COES
IF{AMAT(KI).NE.0.JGO TO 18
RLT=KI+1

9 IP{AMAT(KLT).EQ.0.) GO TO 7
GO TO 8

7 KLToELT41
ROE2=((1-1)*ROES*COES)+ROESI
IF(XLT.GT.ROE2) GO TO 1
GO TO $

4 ROE1m(L-1)*ROES*COES+ROES
IF(KLT.LE.ROE1) GO TO 19

15 KLT»KLT-ROES
KImKI-ROES
IF{KLT.GT.ROE1) GO TO 18

19 DO 13 J=1,COBS
KTIm((3-1)*ROES)4KLT
RTM=({3-1)* ROES)+KI
A=AMAT(KTI)
AMAT(KT] )= AMAT(KTM)
AMAT&(T YA

12 CONTINUE
DO 13 Im1,COEES
RLT1mKLT-(1-1)*ROES*COES
RIlmKI-(L- 1)V EOES*COES
RT71m(J-1}*ROEES+KLT ! +{1-1)* ROEESSCOEES
KTM1u(i- 1) ROEBS+KI1 4{1-1)*ROEES*COEES
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AmBMAT(KTIN)
BMAT(KT}1)mBMAT(KTM!1)
BMAT(KTMiyma

13 CONTINUE
DO 14 Imi CORLEES
KTI2m()-1)*ROEEES+ KLT14(L-1)*ROEEES*COEEES
KTM2=(J-1)* ROEEES +K11+{L-1)*ROEEES*COEEES
A=CMAT(KTI2)
CMAT(KTI3)mCMAT(KTMI)
CMAT(KTM2)ad

14 CONTINUE

14 IF(AMAT{KI).EQ0.) GO TO 2
CARPmAMAT(KI)/AMAT(KI)
DO 3 Im),COES
KL Ix(J-1)* ROES414(L-1)* ROES*COES
KL Maw(3-1)* ROES $K+({L-1)*ROES *COES
AMAT(KLM )= A MAT(KLM)-(AMAT(KLI)*CARP)
TF(A BS(AMAT(‘KI.M)) LT.EB) GO TO 31
G0 TO

3 nnn(m.n)-n.

3 CORTINUE
DO 4 I=1,COEES
REIm{J-1)*ROEES + 14-(L-1)*ROEES*COEES
KL Mw(1-1)* ROEES $K+(L- 1)* RCEESSCOEES
BMAT({KLM}=BMAT{KLM)-(BMAT(KLI)*CARF)
IF(ABS(BMAT(KLM)).LT EB) GO TO 33
GO TO ¢

32 BMAT(KLM}=$.

4 CONTINUE
DO § 1=1,COEEES
KL Im(J-1)*ROREES+14(1-1)* ROEEES*COEBES
KLM=n(J-1)* ROEEES 4 K+(i-1)*ROLEES*COEEES
CMAT{KLM)=CMAT(KLM)(CMAT{KLI)*CARP}
IF(ABS(CMAT(KLM)).LT.EB) GO TO 83
@O TO 8

33 CMAT(KLM)=®.

3 CONTINUE

2 CONTINUE

1 CONTINUE
RETURN
END

BU ALTPROGRAM BASLANGIC DENKLEMLERINDE NX4+NCE4+NU KOLONLARI
YOK EDEREK KULLANILACAK HALE GETIRIR.

anna

SUBRROCUTINE SISAK (DX,AX BUNIX NX,NCE NY NUNEDXBAXB BUB)
REAL DX{1),DXB{1),AX{1).AXB(1),BU(1),BUB(1)
13m0
DO | K N1X-NX-NCE-NU
DO 2 fmi NIX-NX-NCE-NU
131841
Ru{NX4+NCE4NUY'NIX4+ NX+ NCE $NUL{K-1)*N1X41
DXB(13)=DX(12)
2 CONTINUE
1 CONTINUE
18m0
DO 3 K, NX
DO 4 =] N1X-NX-NCE-NU
I4=1441
12 NX 4 NCE4RU${K-1)*NI1X+4I
AXB(I4)mAX{12)
¢ CONTINUR
3 CONTINUR
I5=0
DO & Rl NU4NS
DO 8 Im] NIX-NX-NCE-NU
IS8l
12 NXZ 4 NCE4NUH{K-1)*N1X+1
BUB(I6 =B U{I2)
¢ CONTINUR
5 CONTINUR
WRITE(3,48)
40 FORMAT(//,'BASLANGIC DENKLEMLERINDE 1, KATSAYI MATRISI,/{)
DO 7 Im1 N1X-NX-NCE-NU
17(N1X- vx-NGE-NU)‘(mLNLNCE-NU-1)+l
1 WRITE(3,8) (DXB(’) ImLI} N1 X-NX-NCE-NU)
§ FORMAT(2X,15F4.1,3X)
WRITE(2,84)
44 FORMAT{/},'BASLANGIC DENKLEMLERINDE 2. KATSAYI MATRISI,}/)
DO ¢ I=xi NIX-NX-NCE.-NUO
Il-(le-Nx-ncl-l\m YENX- 1)1
% WRITE(3,10 ;SAXB?} ,J=LI] N1X-NX-NCE-NU)
10 FORMAT(1X,15F4
WRITE(3,48)
43 FORMAT(I[,'BASLLNGIC DENKLEMLERINDE 3. KATSAYI MATRISI' ff)
DO 11 Jwi N1X-NX-NCE-NU
1Tm(N1X- Nx NCE-NUY*(NU4NS-1 41
11 WRITE(S,12) (BUB(1),)=I,1J,N1X-NX-NCE-NU)
12 FORMAT(2X,16F4.1,3X)
RETURN
ENRD

C
C PBU ALTPROGERAM BUTUN SISTEM DURUMLARINI YE HER SISTBEM
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€ DURUMUNDAKI ANAHTAR POZISYONLARINI ELDE EDER (S3SP)
[+
SUBROUTINE SDAP(CS5P,BCSSP,NCS SSSP,NCARP,NS MK T, NES ,NK)
INTEGER CSSP(1),8SCS(1000),BCSSP(1),SSSP(1),PM(500),SOS(800)
¢ MXT(1),M1(999),SSCS2(988),83C53(999)
NCARP=mI1
DO 10 I=1 ,NCS
NCARP=NCARP*BCSSP(2%1-1)
16 CONTINUR
Km1
NRusi
DO 11 I=1,NCS
LmBCSSP(2°L-1)
NN=l
20 LLm=l
21 DO 12 =1 ,NR
85C8({K)=LL
K=K41
NN=NN41
12 CONTINUE
IF(LL.EQ.L) GO TO 12
LL=LL#1
GO TO 21
22 [F(NN.GE.NCARP) GO TO 33
GO TO 20
23 NRm}
DO 13 I1=1,1
NR=NR*BCSSP{2*}].1)
13 CONTINUE
11 CONTINUB
IF(NK.EQ.0) GO TO 4110
NCARPI=D
NCARP2=0
Ki=0
Kiim0
NDm=t
Nimb
DO 1101 IIm=1,NK
IF{(MKTQI}.EQ.0}) GO TO 1102
NimNi+41
GO TO 1101
1102 NOmNO41
1101 CONTINUE
XF(S"U.BQ..) GO TO 1104
Qo TO 1108
1104 IF=1
DO 1108 Imi NCARP
DO 1208 I=} NES
I1={J-1)* NCARP4I
88C32{IF)=89C8(11}
IPwlIF 41
1205 CONTINUE
1105 CONTINUE
NCARP2uNCARP
1120 IF{N1.EQ.6) GO TO 11087
GO TO 1108
1167 DO 1108 Imi NCARP2*NES
$SCSI{NI=SSCS()
1108 CONTINUE
NCARP3=NCARP2
GO TO 1110
1163 DO 1216 I=1 NCARP
DO 1230 =1 ,NES
Ji=(1-1)*NCARP+I
M1{))=S8CS5{F1)
1220 CONTINUB
DO 1230 1l=},NK
IF(MKT(I1).EQ.0} GO TO 1338
GO TO 1330
1238 DO 1246 Kim] NES
RImK2ONK+4II
IF(MKT(KS).8Q.0) GO TO 1240
IF{M1{K2).EQ.MKT(K3)) GO TO 1240
GO TO 1330
12486 CONTINUE
GO TO 1110
1238 CONTINUE
NCARPImNCARP2+1
DO 1280 KE=1 NES
KémKé41
8SCSI(Ké)mMI(KY)
1250 CONTINUE
1210 CONTINUE
GO TO 1120
1106 DO 1268 I=x} RCARP2
DO 1270 J=i ,NES
13m{L1)*NES$I
M1{))=SS8CS83(1])
1376 CONTINUE
DO 1260 II=1,NK
IF(MKT({II} EQ.1) GO TO 1388
Q0 TOC 1260
1248 NENmS
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HH=b
RT=0
DO 1290 Kém1 NES
K7zaKE'NK41I
MKT(K7).EQ.0) GO TO 1798
%ungu)nq.um(xr)) GO TO 1238
wNH41

GO TO 1280
1296 NENmNER 41
NT=NT+1
12%0 CONTINUE
IF(NEN.NE.0O.AND NH.NE.0) GO TO 1368
IFNEN.EQO.AND.NH.RE.0.AND.NT.GE.1) GO TO 1182
GO TO 1280
1262 IF{ILEQ.NK) GO TO 1260
1246 CONTINUE
IF{{(NEN.NE.0.AND NH.NE 0).OR (NEN.EQ.0. AND.NH.NE.¢.AND.NT.GE.1))
*GO TO 1289
NCARPInNCARPS41
DO 3100 R55=1,NES
KédmKi441
S5SC5I(K44)=M1(KS5)
3160 CONTINUE
1368 CONTINUE
1116 CONTINUE
NUF=0
DO 777 Kmi NCARPS
DO 880 Im} ,NES
NUF=NUF<41
TUm{1-1})*NCARP3I+4K
SSCS(IU=SSCSI{NUF)
888 CONTINUE
717" CONTINUE
NCARPuNCARPJ
4110 CONTINUE
DO 38 1= NCS
Mii=32*1
MixBCSSP(M11)*BCSSP(M11-1)
PM(I)mM2
38 CONTINUE
M=t
M=0
1m0
DO 31 =1 ,NCS
M=M 41
DO 32 I=1 NCARP
Rx(I-1)*NCARP4J
DO 33 L=1 ,BCSSP(2*°M)
L2=(l-1)*BCSSP(2*M-1)4-SSCS(K)
Lim(L-1)*NCARP4I
8SSP(L3+11)mCSSP(L24IM1)
43 CONTINUE
32 CONTINUE
Il-(BCSSP(I‘I)‘NCARP)-HI
IMI=IM14PM
31 CONTINUE
DO 118 I-I.NCARP'NS
303(IN=SSSP(I)
111 CONTINVE
L=l
DO 122 Iml NCARP
DO 133 I=] N8
Kue{J-1)*NCARP41
SSSP(L)mSOS(K)
ULl
133 CONTINUB
122 CONTIRUE
CALL PRTSDAP (SSSP,NCARP,NS)
. RETURN
BND

an

SUBROUTINE PRTSDAP ($3SP,NCARP,NS) .
INTEGER SSSP(!)
DO 10 Lwl , NCARP
WRITE(S,15) L
13 FORMAT(//,2X '"ANABRTARLARIN, 12,'.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
L 4

IFm NS+ (I-1)*NS
LLa(L-1}*NS+1
WRITE(3,38) (S3SP(I},7mLL,11,1)
25 FORMAT(1X,1518,9X)
18 CONTIN
RETURN
c END
¢ BU ALT PROGRAM DURUM,CIKIS VE ANAHTARLAMA DENKLEMLERINI
€ HESAPLAR.
c

SUBROUTINE FORM(NS,NSLEBE,LASP,NOSY NOBCR,DOOUT
¢.DOIS, ROE,COE ROEE, COER, ROEEE COEEE E,BE EBE)
DIMENSION LASF(1).E(1),
*EE(1),EEE(1),BGRPEI{15000),ER EGFI(15060) EEGFE(15004)
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*,CQM(1000},BEXGG ${I5000),JCOEEE(1080), M ATQ(1880),CIV¥V(1800),
$VOTR(1068) MATF(1000),MATG{1606),M AT G B{1006),T T(5000)
* AK(1606),AL{1088), EEGFEA(15008), EEEC GA(25089),
*M ATQA(1080), TTA(1688),VOIK A(1000),ICOKER A(1000)
INTEGER DOOUT,DOIS,COE, ROE,ROEE,COEE, ROEEY,ROEERy
4 ROEEE,COERE, UPLIM,CQM,CSVVV,VOIK, TT,VOJKA,TTA
REAL MATF MATG,MATGB
DO 434 LL=1 (NSIROBEE*COEEBE*(NOSV+1))
634 EEEGFI(LL)m0.
CALL CALFE! (NS,NS1,LASP,COEEE ROEEE ,NOSV, ,ROE,.COE,
*NOBCR,DOOUT,E,DOIS,EEE EGFELRORE,COEE EEGFELBE EEEGF)
IROSVaNOSV41
DO 633 LL=] {NSI*INOSVSROEEE*COBRE®2)
$33 EEEGG4{LL)m0.
DO 33 Lmi,NSI
CALL ERO (BGFEL,ERGFELEEEGFI,COE ROE,COEE,ROEE,COEEE, ROBEE,L EBE)
71 CALL REORD (EGFELEEGFEI,EEEGFLROE COE,ROEE,COEE,ROBEE,COEEE,L)
KL=L*ROE*COE
IF(EGFEI(KL).EQ.0.) GO TO 21
GO To 12

21 CALL ISLEM (BGFELEEGFELEEEGFI,ROE,COE,ROEENOSV, ROEEE,
*COEEE,L,CQM,EEEGG4 NSLICOEEE, MATQ,CSVVV,VOIK EBE)
GC TC 33

22 CALL INVERO (EGFELEBGFE] EEEGFI,COE,ROE,COEE,ROEE,COEEE,
*ROEEE,L,EBE)
DO 74 IMI=l,COB
KBYae(L-1}*ROE*COB~+(T ML 1) ROE+IMI
IF(EGPFIKBY).EQS.) GO TO 71

74 CONTINUB .
CALL CONTRO (VOIK, INOSV,COREE,ROEEBE,NS|, EEEG G4, EEEGFILNCSY,
*CQM,C5VVV MATQ,ICOLEE,L)

33 CONTINUE

ICCEEE(L) MATQ ILE GOSTERILEN Q-1 MATRISININ SATIR SAYISIDIR.

ana

CALL PRINT {(NSIICOEEE, EEGFELROEEX,COXEE,INOSV EEEGG4 ROEEE,
*DOIS,CSYVV,NOSY, COEE, DOOUT NS)

VOIK(L) HER SISTEM DURUMU ICIN EN YURSEK DERECEDBN KAYNAK
TUREVININ DEGERIDIR.

anaa

CALL YYR (BEEGG4 REGFELCSVVV NSNS, DOOUT,DOIS,NOSV})

CALIL ANAH (NS NSLLASPNOSV ROEF,DOOUT EEGFEILCOEEE,ROEBER,
$EEEG G4, MATQ,VOIK, ICOEER MATF MATG MATGR,DOIS)

RETURN

END

SUBROUTINE ANAH {NS,NSLLASP,NOSV,ROEE,DOOUT EEGFEL,COEEE ROREE,
*EEEGGY,MATQ,VOIK,ICOEEE,MATF , MATG MATGB,DOIS)
DIMENSION LASP(1).BEGFEI(1),EEEGG4(1),MATQ(1),VOIK(1),
*ICOEEE(1),TT(50060) EEGFEA(15000) EEEG GA(35000),MATQA(1088),
*TTA(1008),VOIKA(1600) ICOEEE A{1000),AK(1000),AL{1800),
*M ATF(1000),MATG(1000) M ATG B(1608)

INTEGER DOOUT,DOIS, ROER,COEE,ROEEY, ROEEEY, ROEEE ,COEEE, VOIK, TT,
*VOIKA,TTA

REAL MATF,MATG MATGB

DO 999 Im] NSONS*NSI

TT{)=0.

998 CONTINUE
DO 925 Kal,N51
DO $2E I=} NS
ITKm (K- 1)*{NS*NS H-{F-1}* NS+
Klm((F1)*NSI)4K
IF(LASP(KI).EQ.0.) GO TO 910
GO TO 938

#16 TT(IIK)=l.

925 CONTINUE
DO 480 Im],NOSV{ROEE- DOOU T+1)*NSI
EEGFEA(I)=EEGFELI)

490 CONTINUE
DO 481 Im1 (NOSV41)*COEEE*NSI*(ROEEE-DOOUT-+1)
EEEGGA(!)=EEEGGE(T)

401 CONTINUE
DO 402 1wl NOSVONOSVONSI
MATQA(T)=MATQ(T)

402 CONTINUE -

DO 582 Im1,NS*NS*NSI
TTA()=TT(D)

302 CONTINUE
DO 483 Lm1,NS1
VOIKA(I)m=VOl
xcong.s)'(x -1c§1?nx(:)

403 cow'mm%
m1.

DO 18 Im1,{NSE1)
N=N§I-I
DO 11 Jmi,N
AK{IT)ml
AL j=mI+T
w141
11 CONTINUE
10 CONTINUE
DO 13 Iml,(NSI*(NSE1))/2
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RimAK(I)
LimAL{I)

KKwm0

DO 13 JI(Kl-l)‘(ROBB—DOOU'I*-I)‘NOSV-H.RI‘(BOED-DOOUT-{-I)‘NOSV
KKmKK+1

EEGFRI(KR)=BEGFEA(I)

13 CON ue
DO 14 I=x({[1-1)*(ROBE-DOOUT+1)*NOSV+1,L1*(ROBE-DOOCUT+1)*NOSV
KKxKK-+1
EEGFEIKKmEEGFEA(T)

14 CONTINUE
KRK=0
11a{K1-1)*(ROERRE-DOOUT41)*COBEES(NOSV 41)41
12mK1*(ROEEE-DOOUT+1)*COEEE*(NOSV 1)

DO 18 I=J1,02
KKmKK+1
EEEGG4(KK)=EEEGGA(J)

18 CONTINUE
13={L1-1)*{ROBEE-DOOUT41)*COEEE*(NOSV41)+1
J4=L1*(ROEEE-DOOUT 41)*COEBR*(NOSV+1)

DO 18 I=J3,34
RKK=mRKK41
EEEQM(KK)=EEEGGA())

16 CONTINUE
KK=d
DC 317 I=({K1-1j*NOSV*NOSV+]1, K1*NUSV*NOSV
RK=KK+1
MATQKK)wMATGA(T)

617 CONTINUE
DO 318 Im{L1-1)*NOSV*NOSV+41,LI1°NOSV*NQSY
KKuKK+1
MATQ(KK)=MATQA(T)
518 CONTINUE
KK=0
DO 17 Im(K1-1)*NS*NS41,K1*NSONS
RKsKK-+1
TT(KK)=TTA(I)

17 CONTINUE
DO 18 I=(L1-1)°NS*NS-41,L1*NS*NS
KKmKK+1
TT(KK)nTTA(J)

18 CONTINUE
VOIK(1)mVOIK A(K1)

VOIR(2)=VOIKA(LL)

ICOREE(1)=ICOEEEA(K])

ICOEEE(2)=ICOEEEA(LY)

N8B=2

ROEEY=ROEE-DOOUT 41

ROEEEY=ROEEE-DOOUT+1

CALL SONUC (EEGFEL,EEEGG4, ICOEEE,TT MATQ,VOIK MATF ROEEY ROEEEY,
*COEEE,N§,NOSV,NSB,DOIS, MATG ,MATGE)

CALL PRTSON (K1,L1,NSB ICOBEE MATF NOSV,VOIK,MATG DOIS, MATGB)

12 CONTINUE
RETURN
END

BU ALTPROGRAM HER SISTEM DURUMU ICIN BUTUN BASLANGIC
DENKLEMLERINI BIR VEKTORDE TOPLAR

Qa0

SUBROUTINE CALFEI {NS KSLLASP,COEEE ROEEE NOSV,
*ROE,COE NOBCR,DOOUT,E,DOIS,BEE,
*EGFELROEE,COBE ,BEGFELEEK EEBGFI)

DIMENSION LASP(1),BEEGFI(1),
SE(1),EEE(1),EGFEI(l1),EEGFEK(1),EE(1),L{50068)

INTEGER COEEE,ROEEE ROE COE,DOCUT,DOIS ROEE,COEE
¢ UPLIM

DO 28 Kw] NS*NS1

DO 20 LL=1 ROE

LK=LL4{K-1)*ROE

I{LK)=LASP(K)

28 CONTINUE

UPLIM=ROE*(NOSV+NOBCR4DOOUT)

DO 58 I=1,UPLIM

DO 58 Ix=1 ,NSI

KIm((J-1*(ROE*COE))+1

EGFEKKI)=E(Y)

38 CONTINUE

LIKeNGSV+NORCR4DOOUT

KAmi

DO 48 Kmi NSI

DO 60 I=m1 NS

DO 49 1=l ROE

Kilm{{{J-1 4$LIK)Y*ROE)}4I)+(K-1)*ROE*COE

IF (I{KA)}.EQ.0) GO TO 130

GO TC 140

130 EGPEKKI)=E((NOSV4+DOOUT 41-1)*ROB+I)

GO TO 81

140 EGFEXKIIjm-EEE({(DOIS+J-1)* ROE+H])
¢1 RAmKA41
#8 CONTINUR

LIMUP=ROEE*COER

DO 75 Im{ LIMUP

DO 7% Jm1,N8K
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KIm((3-1)*LIMUP)4I
ERGFEKIJ=EE(K)
78 CONTINUE
LEEEExDOIS*ROR
Do 78 l-l,LPlII
DO 78 I=i, N
KIm{(I-1 )-(n.on‘con E)+1
EEEGFI(KIyaBEE(T)
70 CONTINUE
KB=1
DO 40 Kae1,NSI
DO 49 I=1 N8
DO 48 I=1,ROE
KIIn{((J-14DOIS)* ROE 4 )4(K-1)*ROE*COBEE
P (r,(xn).nq.o) GO TO 170
GO TO 180
170 snsemxm—:zn(@oxsu- YO ROE+T)
GO TO 1
180 xzsen(mr)--n((nosv+uoov1+r-1ra.on+n
171 KB=KB1
# CORTIRUB
RETURN
END

BU ALTPROGRAM ELEMENTER RCW CPERASYONU UYGULAYARAK MATRISI
UST UCGEN FORMA GETIRIR

SUBROUTINE ERO (AMAT,BMAT,CMAT,COES,ROBS,COE ES,ROEES,COERES,
*ROEEES,L.BB)

DIMENSION AMAT(1},BMAT(1),CMAT(1)

INTEGER COBS,RCES,COEES, ROBES,COEEES, ROEBES,COF], ROELROE2

COE1mCOES-1

DO 1 Iw1,COEL

Ma=ltl

DO 3 K=M,ROES

KIm(11)*ROES +K+{L-1}*ROES®COES

Kl=(l 1) ROES 4+ 14 (L-1)* RORS$ COES

IF(AMAT(KI).NE .0.)GO TO 14

RLTmRI+1
% IF(AMAT(KLT) EQ.0.) GO TO T

GO TO 8

7 KLTwKLT41
ROE2=({L-1)*ROES*COES}4+ROES*]
IF(KLT.GT.ROE2) GO TO 1

TO#

$ ROE1m(L-1 *ROES*COES+ROES
IF(KLT.LE ROEL) GO TO 18

15 KLTmKLT-ROES
KImKI-ROES
IF(KLT.GT.ROEL) GO TO 18

1% DO 12 Jm=),COES
KT lm({1-1)*ROES)$KLT
KT Mu={(1-1)*ROES)+KI
A=AMAT(KTY)

AMAT(KTI)=AMAT(KTM)
AMAT(KTM)=A

12 CONTINUE
DO 13 I=1,COEBS
KLT1mKLT(1-1)*ROES*COES
Kll=KI(1-1)*ROES*COES
KTI1={J-1 ) ROBES+KLT 1-+(L-1)*ROEES*COEES
KTMIn(i- | ) ROEES4KII 4{L-1)* ROEES*COEES
A=BMAT(KTI
BMAT(KT/1)=BMAT{KTMI)

BMAT{KTMi)=A

13 CONTINUB
DO 14 Ju) ,COEERS
Kr:qu-\)mo“ss-mmu-a.-1)'mssns'cosnss
KTMi={l-1)* ROEEES+KI1+{L-1}*ROEEES* COEEES
A=CMAT(KT12)

CMAT x'rn)-cun(x'ma)
CMAT(KTM3)mA

14 CONTINUE

18 IP(AMAT(K1).EQ.0.) GO TO 3
CARPwAMAT(RI)/AMAT(KI)
DO 3 1=1,COES
KUIm(J-1)*ROES +I4({L-1)* RORS*CORS
KLM=(J-1)ROES 4K +(1-1)*ROES*COES
AMAT(KLM)= AMAT(KLM}-(AMAT(KLI)*CARP)
xr(ms(:mu(xx.u)) LT.EB) GO TO 81
G TOS

31 Amn-(“ LM)m0.

3 CONTI

DO 4 Iml cor:ns
KLlm(J-1)"ROBES+14(L-1)* ROEES*COEES
KL M=(J-1)*ROEES 4$K+(1-1)* ROEES*COEES
BMAT(KLM)=BMAT{KLM)-(BMAT(KLI)*CARP)
IP(ABS(BMAT(KLM)).LT EB) GO TO 33
GO T

32 mnrcxnm-o

4 CONTINUE

DO & I=l,COEEES
KL Im(J-1)*ROBEES4 [4(L-1)* ROEEESSCOEEES
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KIMm=(J-1)YHOEERS +K+(1-1)*ROEEES*COBERS
CMAT(KLM)mCMAT(KLM) (CMAT(KL)*CARP)
m(Ass(cnu(xr.u)).l.r.nu) GO TO 38
GO TO 8

13 CMAT(KLM)=S.

s CONTINUE

2 CONTINUE

1 CONTINUE
RETURN
END

BU ALTPROGRAM TUM ELEMANLARI SIFIR OLAN SATIRLARI MATRISIN
EN ALTINA GELECEK SEKILDE TEKRAR DUZENLER.

SUBROUTINE REORD (AMAT!,BMAT!1 CMAT1,ROES2,COES2,ROEBS2,COEES3,
*ROEEE?,COEEE,L)
DIMENSION AMATI(1),BMAT1(1),CMAT1{1),A(2568),B(3500),
&
.DJTEG:lR ROES2,COES2,ROEES2,COEES1,ROEBE2,COEBE2,ROBS1,ROBES],
ROEE
88 DO 30 K=1,ROES2
DO 26 =1,COES2
KL aK4(J-1)*ROES2+(L- 1) ROES3*COES]
IF{AMATI(KL).EQ.9.) GO TO 30
GO TO 20
30 CONTINUE
NOO=D
DO 32 I=K,ROES3
DO 33 Im1,COES2
KIm(L-1)*ROESI*COES24(1-1)* ROBS2+1
IF(AMATI(KI).BEQ.l.) GO TO 33
ao To 1

33 ROOmNOO41

32 CONTINUE
KTCOmCOESI*(ROESI-K+41)
IF(NOO.EQ KTCO) GO TO 6
DO 35 Im1 COES3
KLa{L-1)*RORS2%COES2-4{I- 1) ROES2+K
A(T)=AMATI(KL)

38 CONTINUE
ROES!=ROES2-1
DO 40 M=K, ROES!
DO 40 II=1,COES2
KL=(L-1)*ROFSI*COES24{II-1 * ROBS3+M
KM =KL+$1
AKATl(KL)-AMATl(KM)

46 CONTINUE
DO 45 I=},COES)
KD-(LJ)‘&OESQ‘COBSZ-’-I'BOESI
AMATI(KL)=A(D)

48 CONTINUE
DO &0 Im1 COEERS2
KL m(L-1)*ROEES2°COEES2+4(F1)* ROEESI4K
B{)=BMATI1(KL)

86 CONTINUE
ROEESI=ROEES2-1
DO 88 M=K ROEES!
DO 55 [I=1,COEBS2
KL=(L-1)*ROEES2*COEES2+(II- 1) ROEEST4M
KMeKL4$1
BMATI{KL}=BMATI(KM)

88 CORTINUE
DO 60 I=m) COEES2
KL =(L-1)*ROEES3*COEBES2+*"ROEES3
BMATI(KL}=B()

60 CONTINUE
DO 85 I=) COEER2
KL={L-1}*ROEEE3*COEEE2+(E1)*ROEEE3+K
C(T)=CMATI(KL)

85 CONTINUE
ROEEEI1=mROREE2-1
DO 70 M=K ROEEEL
DO 70 =1, COEEE?
KL a({L-1)*ROEEEI$COEEE2+(T-1)$ROEEE2 4 M
KM=KL41
cu.\ﬂ(m.)acuun(xn)

70 CONTINY,
DO 75 Iml Cols”
KL=(1-1)*BOEERI*COEEEI+*ROEEES
CMATA{KL)mC(T)

13 CONTINUR
GO TO 80

28 CONTINDE

6 CONTINUE
RETURN
END

BU ALTPROGRAM E MATRISININ SINGULER OLMAS! DURUMUNDA DERVISOGLU
ALGORITMASININ UYGULANMAS] ICIN CAGRILIR HANG]I DEGISKENLERIN E-
LENIP HANGILERININ DURUM DEGISKENT OLARAK KALDIGI CIKISTAKI

CSVVYV YEKTORUNDEN ANLASILMAKTADIR.

SUBROUTINE ISLEM (AMAT4 BMAT4,CMAT4 ROES4,CORSE ROEES4 NOSY,
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SROBEES COREEY L CSV,.CMATGY SSLICOEE, IQMAT,CSYV KKSD,EBI)
DIMENSION CSV(1),AMAT4(1} BMAT4(1},AA(3068),B(2068),
4C(2088 ), DG(3608),DG | (2000),P1(2060),P 3(2000),B1(7000),B1 R(3068),

$R3(3080) B2B(2000),C1{2006).C MAT4{1), cz(aon).nss(znun).
¢RES1(2680),RES3(2000) RESI(2000),RES4(2666) RESS(3808),

*B3BIN(1008), KES.(R ),RES?(2680), VECALT(2000),VECUST(2680),
*VECPA(3000),VE A(ﬁ“b). CR (2000) RES8(2000),RES9(2000),
*RES18{2000),CMATG4(1),ICOEE(1),J198(2000},AMATRA4(2600)
¢ CMATAG(2000),JQMAT(1),CSVV(1), KKSD(1)

INTEGER COEES4 ROES4,COES4,ROEES4,COES! ,COEES]1,COFEE4,ROEBES.AA,
*CsSY.CSVVY
COEES4{=NOSYV .

DO 1 Im1 NOSV
CSV{I)=b

1 CONTINUE
ICOBE(L}mNOSY
1188({L)=6
KSDm}

%6 LCLm0
DO 2 K=1,ROES4
DO 2 I=1,COES4

KL ={ROES4*COES54. K 41)+{I-1)* ROES4
KL I=({L-1}*ROBS4*COES4+ KL
IP (AMAT4(KLI).EQ.0.) GO TO 4
GO TO &

4 LCLmLCL-+41

2 CONTINUE

5 NC=LCL/ROES4
DO 21 I=] NOSV
AA(TD)=0

21 CONTINUB
LIMCO=mCOEESH-NC+1
DO 2 =1, LIMCO
DO 10 Iml RC
KL m{RORES49COEES {1+ 1)- (1L 1)*ROEES4
KL!.(L—‘)'RD!ES(‘NOSV{J(L
IF (BMAT4(KLI).£Q.0.) GO TO 10
RCK=I!
AA(KCR)=KSD
GO TO 11

18 CONTIRUE
9 CONTINUE
GO TO 188

11 IF(NC.EQ.1) GO TO 20
DO 12 I=] ,NC
KL=(RDEES£‘COEES{-!+1)-(KCK 1)‘ROEES(+(L—1)‘BOEES!‘NOSV
B{Iy=BMAT4(KL)
C(DH=D)

12 CONTINUE
KALmRCK41
1 =f
DO 13 K« KAL,COEBS4
DO 14 Im1,NC
KL={RORES4*COEES4.141}-(K-1)*ROEES4
KL i=(L-1}*ROEES4*NO3V $KL
={K-III.KCK)*NC4I
B?’)n BMAT4(KLI)
c{17)==B{N)

14 CONTIRUE
KL K=K-IJJ-KCK41
CALL RANK (C,NC,KLK,EBI)
CARPx1.
DO 16 KKK=]1 ,KLK
KT1=(RKK-1)*NC4+ KKK
CARP=CARP*C(KT1)

18 CONTINUR
KLS=KLK*NC
DO 19 I=} KLS
cm=B(n

19 CONTINUE
IF(CARP.EQ.0.) GO TO 16
GO TO 17

16 MI=IIT 41
Qo TO 13

17 AA(K)=KSD
1ISUMad
DO 18 I=1 K
IF(AA{I).EQ.8) GO TO 18
ISUM=ISUM41

18 CONTINUE
IF(ISTUM.EQ.NC) GO TO 21

13 CONTINUE

188 WRITE(3,*) 'L',L
WRITE(3,100)

160 roggfl (17114 .5X,'BATAL] GIRIS BILGIS] VARDIR',//{}/)
GO 3

20 IF(KSD.EQ.1) GO TO 34
DO 23 I=1,KOSV
IF(AA(D).EQ.0) GO TO 32
ISUM=0
DO 23 K=,LNOSY
IHCSV{K)LEQ.S) GO TO 24
GO TO 28
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24 ISUMmISUM-41
IP(ISUM.NE.I) GO TO 23
CSV(KjmA
GO TO 22

23 CONTINUR

23 CONTINDER
GO TO 28

38 DO 27 lul NOSV

DO 29 IL=1,COREB4
KL=COEESS-IL+41
IF{AA(KL).EQ.0) GO TO 26
DO 30 I=1 ROESS
KTm(L-1 J*ROES4*CORS 4+ (1L-K-1)* ROES4 43
DG(T)mAMAT4(KT)

36 CONTINUE
COES1=COES4-1
LL=IL.K
DO 31 M=ILL,COES1
DO 31 II=1,ROESE
KT 1m{L-1)* ROBS4*CORS4-+(M-1 P ROBS4-+11
KT2m{L-1)* ROBS4*COB 344 MO ROES4+ 11
AMATHKT1}=AMATA(KT3)

31 CONTINUE
DO 33 Im=1,ROES4
KI ={L-1)*ROES4*COBS44{COES4-1)* ROES¢ 41
AMATHKL)=DG(I)

33 CONTINUE
COEES1=COEBS4-1
IF(ILL.GT.COEES1) GO TO &9
DO 33 I=1 ROEES4
KT=(L-1}*ROEESA*NOSY4(ILL- 1)’ ROEES1 4]
DG1(F}=BMAT4(KT)

33 CONTINUE
DO 34 M=ILL,COEESI
DO 34 N1, AOEES4
KT1a(L-1)* ROEE34¢ NOSV4{M-1)}* ROBESA+11
KT2m(L-1}* ROFES4* NOSV-+ MOROEES ¢ 411
BMAT(KT1)=BMAT4(RT32)

34 CONTINUR
DO 38 lw1 ROEESS
KL ={L.1 ‘BOEES“NOSV-}(COIEM-l)‘R.OEESMI
BMAT4(KL)=DG1(1)

35 CONTINUE

09 KurK+1

29 CONTINUE
NLM=ROES4-NC
NLI=COEES4-NC
DO 36 Ism1,NLI
DO 36 Jux] NLM
KLa(1-1)*NLM+7
KT={l-1)*ROBS4+T4{L-1)*ROES4*COES4
P1{KL)s AMAT4(KT)

36 CONTINUE
DO 34 1=l NC
DO 38 T=1,NLM
KLm(I-1)*NLM4]
KT=ROES4#*(COES 4-NC}4(F1)*ROES4 41 +(L-1)*ROES44COES 4
P3(KL)= AMAT4(KT)

38 CONTINUE
NKM=ROEES4-NC
DO 39 I=),FLI
DO 39 Im],NKM
KL=(1-1)*NKBM+T
KT={1-1}*ROBES 4+ 4+{L-1)* NO5 V* ROEE 54
BI{KL)}=BMAT4(KT)

3% CONTINUE
DO 48 I=1,KC
DO 40 Jai NKM
KL =(I-1)*NKM+7
KTaNLI*ROEES44(-1 P ROEE 344 T4H{L-1)* NOS VS ROE ES4
BIB{KL)=BMAT4H(KT)

40 CONTINUE
DO 41 Im1,KL1
DO 41 J=l,NC
KL m(I-1}*NC 41
KTm(1-1)*ROEES4+7 4+ NEM-H(I-1)*NOSV*ROEESY
B2(KL)wBMATA(KT)

41 CONTINUE
DO 43 Im1,NC
DO 42 J=l HC
KL=(1-1)*NC4J
RTmROEES{*NLI4{1-1)*ROEE 84+ T4 NKM+(1- 1) NOSV* ROEES4
B2B(KL)=BMATA(KT)

42 CONTINUE
NTS=ROEEE4-NC
DO 43 Im1,COEEE4
DO 43 J=l NTS
KL={I-1Y*NT841
KT={I-1)* ROBEE4 414(1-1)*COERE4* ROEEE4
CI(KL)=CMATHKT)
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43 CONTINUD
DO 44 I=]l, COERE4
DO 44 Ix] NC
m;-(x-x)‘m:-u

‘(l-l)‘B.OEBEC+J+NTS+(L-!)‘CO!E!C‘BODDH
r,)-cu.\m(m)

“ c NTIN
CALL INVER.S (P2B, NC,B!B!R.SBR.
CALL MULTIP (B2BIN,B2,RES ,NCNC,NLI)
CALL MULTIP (P3,RES,RESI NLM,NCNLI)
DO 48 I=1,NLI
DO 48 Iml NLM
RLu=s{1.1)*NLM41
KT w{1-1)*ROES4 4 I 4{L-1)* ROES4*COES4
Auru(x'r)-m(xt.)-usncxr.)

48 CONTINUE
DO 46 1=1 NC
DO 46 I-I.NLH
KT=ROES4*(COES4-NCH(I-1)*ROES4 47 4(L-1}* ROES4*COEB4
AMATA{KT)=d.

48 CONTINUD
DO 47 Iw1,HC
KTmROES4*NLM+NLM 4 (1-1)*"ROES44{L-1)* ROBS4*COES4
AMAT4(KT)=1,

41 CONTINUE
CALL MULTIP (B1B,B2BIN,RES2,NKM,NC,NC)
CALL MULTIP {RES2,B3,RBS3,NKM,NC,NLI)
DO 48 1=} ,NL1
DO 48 J=] NRKM
KL =(1-1)*NKM41
KT={1-1*ROEES44 I 4(L-1)" NOSV*ROEES4
BMAT{(KT)mBI{KL)}-RES3(KL)

48 CONTINUE
DO 4% =1 NLI
DO 49 Im1,NC
KL=(I-1)*NC4J
KTm(l-1)*ROBES 44 I NKM4+(L-1)*NOSVSROEES{
BMAT#(KT )=0.-RES(KL)

4% CONTINUB
NR=ROEEE4-NC
JINOSVaNQsSV41
DO 52 I=1,JINOSY
DO 43 K=1,COEEE4
DO 32 J=1,KRC
KI={]-1)*ROEER4* COEEE4*NSI+(L-1)* ROEEE4*COEEE4+
*(K-1)*ROEEE4+74NR
KL1m(1-1)*COEEE4*NC4(K-1)°NC4I
VECALT(KL1)=CMAT4(KL)

82 CONTINUE
DO 83 I=1,3INOSV
DO 53 K=1,COEEF4
DO 83 I=1,NR
RL={1-1)*ROEBE4*COEEE4*NS1+4(L- 1) ROEEE4*COREE44
*(K-1}*ROEEE4+7
KL1s(1-1)*COEEE4*NR4(K-1)* NR4J
VECUST(KL1)mCMAT4({KL)

83 CONTINUB
CALL MULTIP (B1B,BZBIN,RES4 NKM,NC,NC)
CALL MULTIP {RES4,C3 RES;, NKM.NC ,CCEEE4)
DO 58 1=} COEEE4
DO B0 I7=! NR
KL=(1.1)*NR43
KT={I-1y*ROEEE4 41+ (L-1)*COEEE4* ROEEEY
CMAT4(KT)=C1(KL)RESE[KL)

58 CONTINUE
CALL MULTIP {BiBIN,C3,RES8,NC ,NC,COEEE4)
DO §1 1=1 ,COEBE4
DO §]1 I=] NC
KL me(I-1)*NCHT
KTm(I-1 ’EOEEE!-‘-]-}NR-'-(L-1)‘COEEE{'ROBBB&
CMATA(KT)m0.-RESS(KL)

31 CONTINUE
DO 34 I=| NOSV
DO $3 Ke=1,COEEE4
DO 8% I=m!,NC
RLR2x({R-1y*NC+]
KL Kax(I-1Y*COEEE4*NCH+KLK2
KLKII*COEEE4*NC4KLK?2
VECPA(KLK2)}=VECALT(KLK)
VECRA(KLK2)}=VECALT(KLK1)

45 CONTINUE
DO 38 K=1,COEER4
DO 3§86 I=1 NR
KT8=I*COBEE4*NR4(K-1)*NR+4J
KT81m(K-1)*RR 47
VECRU(KRT81)=VECUST(KTS)

8 CONTINDE
CALL MULTIP (P3,B2BIN REST NLM NC,NC)
CALL MULTIP (RES7,VECPA RES$ NLM,NC ,COEEE4)
CALL MULTIP (RESY{,VECRA RESS NKM,NC,COEBE{)
DO §7 Rw!,COEER4
DO 47 =] ,NR
KYwI*COEEEA*ROBBE4A* NSI4{K-1)*ROEEE ¢4 )4 (L- 1) ROCEEB4A*COEEE4
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KYIm{K-1}*NE+4]
CMAT(KY}=VECRU(KY1) RES3(KY1)}4+RESE(KY1)
87T CONTINUE
CALL MULTIP (BIBIN,VECHA RES10,NC,NC,COFEE4)
DO 88 Kw! ,COEEE4
DO 58 =} NC
RY2=(K-1)*NC+J
KYSmI*COEEE4*ROEEEA*NSI4(K-1)*ROBEE4 41+ NR4(L-1y* ROEEE4*COEEE¢
CMAT4(KY)=0.-RES10(KY2)
88 CONTINUE
34 CONTINUE
LIMNI=ROES4*COES¢
DO 64 1=, LIMNI
KL =({L-1)*ROES¢*COES54 41
AMATRA()=AMATY(KL)
68 CONTINUE
CALL RANK (AMATR4 ROESY,COES4 EBI)
CARPiml.
DO 39 Im1,COESY
KT2=(1-1 *ROBS 441
CARPi!=CARPI*AMATR4(KT2)
5% CONTINUE
138S8(L)=I1ISS(L)+NC
ICOBE{L)=NOSV-]1JSS(L)
IF {CARP1.EQ.8.}GO TO 60
GO TO 81
80 COEES4mCOPPS4-NC
IF {COEES4.EQ.0.) GO TO 83
K3DmKSD+1
DO 64 1=} I INOCSY
DO 64 =1 COEEES
DO 64 Kl , ROEEE4
KL.(L-I)‘EC!‘E!"C—OEEE‘+(I—‘ *ROLEE4*COEEEL*NSI4(J-1)*"BEOEEE(4K
KT:(!-I)‘COEEE(‘ﬂOEEE‘-&(l-lg'ROEEEIa}-K{-(L-I)"‘ROEEE( COEEE4A*IINOSY
CMATAG{KT}=CMAT{(KL)
64 CONTINUE
LCORmCOEER4*IINOSV
CALL ERO (AMAT4{ BMATE CHMATAG,COES4,BOES{ NCSV ROEES4{ LCOE ROEEE(
¢L.EBI)
CALL INVERO (AMAT¢ BMAT4,.CMATAG,COES4, ROES¢,NOSY ROEES4,LCOE,
*ROEFE4,LER
CALL REORD (AMAT4 BMAT(,CMATAG ROESY,CORS4 ROEES¢,NOSYV ROEEEY,
¢*LCOE.L)
DO 68 T=1,JINOSY
DO 65 Im=1,COEER4
DO 66 Km1,ROEEE4
KL =(L-1)*ROEEE4*COEEE4+(L1)*ROEEE4*COEEE4*NS14(J-1 *ROEEE¢ 4K
KTw(l-1)*COREE4*ROEEE4+(J-1)*ROEEE44+K 4(L-1 )*ROEEE4*COEEE4*JINOSV
CMAT{(KL )= CMATAG(KT)
6t CONTINUE
GO TO 88
61 DO 62 1=1,JINOSV
DO 62 I=1,COEEE4
DO 62 K1 ROEEE4
RL={L-1)*KOEEE4*COEEE4+(F1)*ROEEE4*COBEE4*NE14(J-1 Y ROEEE4{ 4K
KTwm(l-i}*COREE4*ROEEE4+(J-1)*ROEEE4+K4{L-1 )*HRCOEEE4*COEEE4*JINOSY
CMATGH(KT)=CMAT4(KL)
82 CONTINUE
NOSS5S=NOSV*NOSY
DO 144 Im],NOSSS
KL ={L-1)*NOSSS 41
IQMAT(KL)=D
144 CONTINUE
H3UMm=D
DO 72 K=}, NOSV
KK=K-1
DO 72 I=NOSY,1,-1
TF(CSV(I).EQ KK) GO TO 713
a0 TO T
73 IBUM=IISUM+41 .
KLm{L-1)*NOSV4NOSVH{(NOSV-1}*NOSVHIISUM
IQMAT{KL)=1
72 CONTINUE
DO 81 Im1 NOSV
KLm({L-1)*NOSV41
CESVV(KL)=CSV¥(I)
81 CONTINUE
KKSD(L)=mKSD
ICORmCOEEE4*JINOSV
CALL ERO (AMAT4 BMAT4 CMATG4,COES4 ROES4,NOSV ROEESY,ICOE,
*ROFEE¢,L,EBI)
CALL INVERO (AMAT4.BMAT4 CMATGY,COES4 ROESS NOSV,ROEES4,
*ICOE . ROEEE4,L,EBI)
63 RETURN
END

BU ALTPROGRAM UST UCGEN MATREI DIAGONAL FORMA (BIRIM MATRIS
FORMUNA) GETIRIR,

SUBROUTINE INVERO (AMATS,BMATS,CMATY,COES3, ROESS,COBESI, ROEESS,
*COEEE3,ROEEES L EB)

DIMENSION AMATS(1),BMAT3{1),CMATS(1),A(2568)

INTEGER COE1,COES],ROES3,COEES3, ROEESS, COEEES ROEERS
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COElwCOES3-1
DO 1 Iw1,COEL
M4l
DO 3 KuM ROES3
KIm(5- 1} AOESS4K
Klm(-1)ROES3 41
KI3mLROBS3*COESS-KI41
KI3=L*ROES3*COES3-KI4+1
IF (AMAT3KI3).NE.0.) GO TO 18
GO TO 1

18 n;guuxxu)‘xq.n.) GO TO 2
CARP=AMAT 3(KJ3)/AMATS(KI3)
DO 3 Im1,COESS .
KLI=(J-1Y*ROESIH{ROESS-I41)4(L-1)* ROBS $*COES3
KL M= (I-1)*ROES 4 {ROESI-K41)+(L-1)* ROESI*COESS
AMATHKLM)}=AMATSHKLM)-(AMATS(KLI}*CARP)
IF{ABS(AMATI(KLM)).LT.EB) GO TO 1
Qo TG 3

81 AMATI(KLM)a0.

3 CONTIRUE
DO 4 J=1,COEESY
KLIm(3-1)*ROEES3+(ROEES3-141)4(L-1)* ROEES 3 COEESY
KL M= (J-1)* ROEESS4(ROEES$-K+1)4({L-1)*>ROEES3*COBES3
BMATS{KLM}=BMAT3(KLM)-(BMATI{KLI}*CARP)
IF(ABS(BMATI(KLM)).LT.EB) GO TC 81
GOTO ¢

42 BMATI(KLM}=d.

4 CONTIRUE
DO § Iw1,COEEE3
KLI={I-1)*"ROBEES4+{ROEEE}-141}4(L-1}*ROEEES*COBEES
KL M= (1.1} ROEEE34+(ROEEES-K-1)4(L- | ) ROEEEJ*COEEES
CMAT3(KLM)mCMATI(KLM)-(CMAT 3(KLI}*CARP)
IF(ABS{CMAT3(KLM)).LT.EB) GO TO 8%
a0 TO &

33 CMAT3(KLM)md.

& CONTINUE

2 CONTINUE

1 CONTINUE
DO 6 Im1,COESS
KL ={L-1)*ROESI*COESI+(1-1)* ROES3+]
IF{AMAT3(KL).EQ.0.0) GO TC &1
A(T)m AMAT3(KL)
AMATH(KL)=1.

¢ CONTINUE
DO 7 Jm1,ROBESS
DO 7 I=1,COEESS
RL=(L-1)*ROEES3*COBESI4 (I 1) ROEESS 47
BMATS(KL)=BMAT3(KL)/A(1)

7 CONTINUE
DO 8 I=t AOREES
DO # Imi,COEERS
KL &(L-1)*ROBEE3*COEEE 34 (1) ROEEE3+]
CMATS(KL)=CMATS{KL)/A(T)

é CONTINUE

&1 RETURN
END

BU ALTPROGRAM BIR MATRISIN(AMATS) RANKINI TEBPIT EDER

ROAMAT AMATS MATRISININ SATIR SAYISI
COAMAT, AMATS MATRISININ KOLON SAYIS]

SUBROUTINE RANK {AMATE ROAMAT,COAMAT, EB)
DIMENSION AMATE{1),A(2508)
INTEGER ROAMAT COCAMAT,COA} ROCE3,ROE],ROES]
COAlmCOAMAT-1
DO 1 Il ,COA}
Maltl
DO 2 R=M ,ROAMAT
Kim{1-1)*ROAMAT+K
Klm(1- 1) ROAMAT 41
IF(AMATS{KI).NE.0O.}) GO TO 18
KLT=KI+1

® IF(AMATHKLT)EQ.0.) GO TO T
GO TOS

1T KLT=KLT41
ROEZm=ROAMAT®Y
IF(KLT GT-ROE2) GO TO 1
QO TO S8

§ ROEI=ROAMAT
IF(KLT.LE.ROEL) GO TO 19

183 KIT=KELT-ROAMAT
KlmKI-ROAMAT
IF(KLT.GT.ROB1) GO TO i3

19 DO 12 I=1,COAMAT
KT1={(1-1)*ROAMAT)4KLT
KTMm{(1-1)°>ROAMAT )+ K1
B=AMATE(KTI)
AMATHETI)=AMATE(KTM)
AMATHKTM)=B

13 CONTINUE

18 IF(AMATIKI).EQ.0.) GO TO 3
CARP=AMATE(KT)/AMATS(KI)
DO 3 =1, COAMAT
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KLIsc(1-1)*ROAMATHI .
KL Ma(J-1]ROAMAT 4K
AMATH(KLM)m A MATS(KLM)-(AMATS(KLI)*CARP)
IF(ABS(AMATS(KLM)).LT.EB) GO TO 91
GO TO 3
91 AMATS(KLM)m0.
3 CONTINUE
2 CONTINUE
1 CONTINUE
40 DO 20 K=! ROAMAT
DO 39 I=1 ,COAMAT
RL=mR+({J-1)* ROAMAT
IF{AMATE(KL).EQ.9.}) GO TO 30
GO TO 20
30 CONTINUE
NOO=0
DO 32 I=K ROAMAT
DO 32 I=1,COAMAT
KIxs(f-1)>ROAMAT 41
IF(AMATS(K?}.EQ.0.) GO TO 33
GO TO 32
33 NOO=NCO+1
32 CONTINUB
RTCO=COAMAT*(ROAMAT-K+1)
IF(NOO.EQ KTCO) GO TO ¢
DO 38 I=1,COAMAT
KL m{1-1)*ROAMAT+K
A(D)=AMATS(KL)
38 CONTINUE
ROES1 =ROAMAT-1
DO 40 M=K ROES]
DO 407Ixt COAMAT
KL (13- 1)*ROAMAT +M
KMxKL41
AMATB(KL)mAMATS(KM)
46 CONTINUE
DO 48 Im1,COAMAT
KL=I*ROAMAT
AMATE(KL)=A(I)
45 CONTINUE
GC TO &8
20 CONTINUFE
&4 RETURN
END

BU ALTPROGRAM IKI MATRISI (A VE B) CARPAR.

M,A MATRISININ SATIR SAYISIDIR

N.,A MATRISININ KOLON,B MATRISININ SATIR SAYISIDIR
K,B MATRISININ KOLON SAYISIDIR

SUBROUTINE MULTIP (A ,B,C,M,N K)
DIMENSION A(1),B{1),C(1)
DO 1 LKm1,K
DO 2 KK=1 M
SUMm0.
DO 3 Im1 N
KL=f{l-1)*M+KK
KM=T4(LK-1)*N
SUM=SUM<+A(KL)*B{KNM)
3 CONTINUE
KT={LK-1)*} +KK
C(KT)=SUM
2 CORTINVE
1 CONTINUE
RETURN
END

BU ALTPROGRAM A-MATRISININ INVERSIN] HESAF EDER.
MM,A-KARE MATRISININ SATIR VE KOLON SAYILARIDIR.
AINV A-MATRISININ INVERSIDIR.

SUBROUTINE INVERS (A ,MM,AINV EB)
DIMENSION A(1),AINV{(1),C(2£00)
IF (MM.EQ.1) GO TO 20
GO TO 11
20 AINV(1)=1/A(1)
GO TO 2
2! IDK:aMM*HM
DO 1 Im1,IDK
RL=IDK 4!
A(KL)m0.
1 CONTINUE
DO 3 l=1l MM
KMaIDK4{(1-1)*MM+1
A{KM)=1.
2 CONTINUE
MLIM=I* MM -
MimMM-1
DO 3 Im1,M1
Mm=l4l
DO 4 K=M MM
Kla(1-1)*MM+4K
Klm(l-1)*MM 41
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IP(A(KI}.NE.L) GO TO B
RLT=KI41

& IF(A(KLT).EQ®.) GO TO ¥
GO TO 8

7 KLTuKLT41
MI=MMOT
IF(KLT.GT.M2) GO TO 3
GO TO 8

$ IF(KLT.LE.MM) GO TO §

10 KLT=KLT-MM
KlnKI-MM
IF{KLT.GT.MM) GO TO 18

$ DO 11 Ju! MLIM
x'r:-(zz.x)'uu)u(u
RTMa{(3-1)*MM)+K1
B=A(KTI

11 CONTINUR
8 IF(A(K7).EQ.8.) GO TO ¢
CARPmA(KI)/A(KI)
DO 13 Iml MLIM
KL Im{T-1"MM41
KL Mm(J-1)* MM4K
A(KLM e A(RLM)-(A{KLI)*CARP)
IF{ABS{A(KLM)).LT.EB) GO TO 91
GO TC 12
31 A(KLM)=d.
12 CONTINUE
4 CONTINUE
3 CONTINUE
DO 13 Imi1 M1
Mumi+1
DO 14 KM MM
Kim{F1)*MM4K
Kiw(l-1)*MM 41
RI3nIDK-KI+1
KI3nIDK-KI141
IF{A(KI3).NE.8.) GO TO 15
GO TC 18
15 IF(A(KI3).EQ.8.) GO TO 14
CARPmA(KIN)/A(KI3)
DO 18 lax1 MLIM
KL lom(1-1)*MM-+(MM-141)
RLMw(3- 1) MB4{MM-K4£1)
A(KLM)=A(KLM)-(A(KLI)*CARP)
IF{ABS{A(KLM)).LT EB) GO TO 92
GO TO 18
92 A(KLM)=0,
16 CONTINUE
14 CONTINUE
13 CONTINUE
DO 17 T=1,MM
KLu(1-1)' MM 41
c()=4a(KL)
A(KL)wm1.
17 CONTINUE
DO 18 Tl MM
DO 18 Im1 MM
KL =IDK 4{1-1}*MM4J
A(KL)=A{KL)/C{1)
14 CONTINUE
DO 19 I=1,IDK
KL=IDK 41
AINV({D=A(KL)
19 CONTINUE
22 RETURN
END
c

SUBROUTINE CONTRO (VOIK,JNOSYV ,COEEE, ROEEE,NSLEEEGG4 EEBGFINQSY,

'CQM.CSWV,HATQJCOEEE.L)
DIMENSION VOIK(1),EEEGG4(1),EEBGFI(1),CQM(1),C5 VY V(1) MATQ(1),
SICOREE(1)
INTEGER VOIK,COEREE ROEEE,CQMCSVVV
VOIR(L)m0
DO 79 I=1,INOSY
DO 79 1=} COEEE
DO 7% K=i ,ROEEE
KL-(L-I)‘RO'EE.COEEE-{-(LI .H-OEEE‘COEEE‘RSI-}-(J-l)‘mElE—}-K
KT.(X-!)‘CO’EB'BOEEI-&-(‘-! *BOEEE4+K+(L-1)*ROEEE*COBEE* INOSV
EEFGGI(KT)=EEEGFI(KL)
9 CONTINUB .
DO 76 1=1 NOSV
CQM(N)mb
KL=f{L-1)*NOSV-+1
CSVVV{KL)=s0
76 CONTINUE
NOSVVaNOSVONOSY
DO 77 K=1,NOSVV
KL={L-1)*NOSYV<+K
MATQ(XL)=t
17 CONTINUE
DO 78 Kmi1 NOSV
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KL={K-1}*NOSV4K+(L-1}*NOSVV
MATQ(KL )=l
78 CONTINUR
ICOBEE(L)=NOSY
RETURN
END

BU ALTPROGRAM HER SISTEM DURUMU ICIN DURUM DRENKLEMLERININ
YAZILIMINDA KULLANLIR.

anan

SUBROUTINE PRINT (NSLICOEEE,EEGFELROEE COEEE, INOSV ,EEEGGH,
*ROEEE,DOIS C8VVV NOSV,COEE,DOOUT,NS)
DIMENSION ICOBBE({1),EEGFEI{1),EERGG4{1),C5VV V(1)
INTEGER ROEE,COEBE,ROEEE,DOIS,CSVVY COEE,DOOUT
DO 489 Lwi,NSI :
WRITE(S,158)L
183 FORMAT(//2X,'DURUM D.DE, 12, SISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENL
*ERININ KATSAY! MATRISI',f)
IF(ICOEEE(L).EQ.0) GO TO IR
DO 91 K=1,ICOEEE(L)
WRITE(3,184 X BEGFEI{{(1-1)*ROEE+K) 4(L-1 }*ROEE*COEE),Ix1 ,JCOEBE{L))
134 FORMAT{5X,6E13.5)
91 CORTINUB
QO TO 199
333 WRITE{3,287)
267 FORMAT(/ 3X,"DURUM DEGISXENI YOK* /)
499 CONTINUE
DO 92 L=] ,NS1
WRITE(3,158)L
158 FORMAT{//,2X,'DURUM D.DE, 12,'.SISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE
* TUREVLERININ KAT.MAT.', /)
DO 92 Im1 , INOSYV
ITxI-1
WRITE(S,131)IT
131 FORMAT (/,2X,’KAYNAK TUREVININ * 13 DERECEDEN KATSAY] MATRISI',/
.

DO 92 Ke=1,ICOEEE(L)
WRITE(3,15 \BEEGG4((11)* ROEEESCOEEE4(1-1}* ROEEE+K 4(L~1)*'ROEEE
#$CQEEE*INOSV),I=1,DOIS)
186 FORMAT{5X 8E12.5)
92 CONTINUE
IN(DOOUT.EQ.0) GO TO 833
DO 699 L= NSI
WRITE(S,353)L
383 FORMAT(//,2X '"CIK18 D.DE,'13,'SISTEM DURUNU ICIN DURUM DEGEKENL
*ERININ KAT.MAT." /)
IP(ICOEEER(L).EQ.0) GO TO 833
KT T ICOEFE(L )41
KTTS=ICOEEE(L )4+ DOOUT
DO 291 R=KTT ,KTTS
WRITE(S,364 {EEGFEI({(1-1)*ROEE+X)4(L-1)* ROEE *COEE),Im1,ICOERE(L))
354 FORMAT(B3X 8E12.8)
281 CONTINUE
GO TO 899
333 WRITE({3,467)
467 FORMAT{/ 2X 'DURUM DEGISKENI YOK" ./}
699 CONTINUE
no 292 L=1,NS1
WRITE(3,358)L
388 FORMAT(//,2X'CIKIS D.DE,'13,'.SISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK VE
* TUREVLERININ KAT.MAT.'.f)
DO 292 I=1,INOSYV
TF =11
WRITE{3.331)IT
331 FORMAT (/31 'KAYNAK TUREVININ * 12 DERBCEDEN KATSAY] MATRISI',f
.

KKK =ICOEEE(L)41
KKKS=ICOEEE(L)4DOOUT
DO 292 K=KKR,KKKS
WRITE(3,366 {EEEGGA((}1)* ROEEE*COEBE+(I-1)*ROEEE+K 4(L-1)*"ROEEE
$4COEEE*INOS V), Im1, DOIS
356 FORMAT(3X,6E12.5)
292 CONTINUE
833 DO 541 Lam1,NSI
WRITE(S,753)L
753 PORMAT{//,3X "ELENEN DURUM D.DE ',13.' SISTEM DURUMU ICIN ELENME
*DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT."/)
IF(ICOEBE(L).EG.NOSV) GO TO 323
KALLLL=NOSV-ICOEEE(L)
DO 547 KKl KALLLL
RaKK+ICOEEE(L}+DOOUT4NS
WRITE(3,754 {BECFEI(((I-1)*ROEE+K)4{L-1}*ROEE ¢COEE) Jm1 ICOEER(L))
784 FORMAT(8X,8E13.5)
842 CONTINUE
GO TO 54t
222 WRITE(3,767)
767 FORMAT(/,2X '/DURUM DEGISKENI ELENMEDY',f)
541 CONTINUE
DO 118 Lwm1,NSI

14

'C CBVVV'NIN ILK ELEMANI SON DURUM DEGEKENLSON ELEMANIDA ILK DURUM
C DEGISKENIDIR (XN....A3 Xi X1). BEGER C8VYVYV DEK! HRREANGI BIR

C X'IN DEGERI ‘1’ ISE O DURUM DEGISKENI 1. *2’ ISE 2. DERVISOGLU



c
[+
C

149 FORMAT(//2X,'DURUM DEGISKENLERININ'13,"3ISTEM DUAUMUNDAKI POZIS

177

ALGORITMASI DONGUSUNDE ELIMINE EDILMISTIR EGER *8' ISE O DURUM

DRGISKENI HALA MEVCUTTUR.
WRITE(3,149

SYONU"*,/)
WRITE(S,148}(CS VVV((L-1)°NOSV 41),Ix1 NOSV)

148 PORMAT(S X 1014)
116 CONTINUE

[sXeReYoX ¢}

C
C

RETURN
END

AMATT MATKISININ N-YINCI KUVVETIN]I HESAPLAR.
AMATPT CIKIS MATRISL
ROAMAT SATIR VE KOLON SAYISI

SUBRGUTINE POWER (AMAT7,ROAMAT N, AMATPY)
DIMENSION A MATY(1),AMATP(1),AMPT(2500)
INTEGER ROAMAT
IROO=ROAMAT*ROAMAT
DO 1 Im1 ROAMAT
DO 1 Im1,ROAMAT
KL =(1-1}*"ROAMAT 47
AMATPI(KL)mS.

1 CONTINUE
DO 2 l=l ROAMAT
KL =(1-1)*ROAMAT 41
AMATPY(KL)m1,

3 CONTINUE
IF(N.EQ.0) GO TO 40
IF(N.GT.1) GO TC 46
no 12 I=1,IROG
AMATPY(I)m A MATI(T)

13 CONTINUE
GO TO 40

43 DO 13 Hm1,N
DO 14 LK=1,ROAMAT
DO 14 KKm1 ROAMAT
SUM=D.
DO 4 lm1, ROAMAT
KL m(1-1)*ROAMATHEK
KMmI4{LE-1}* ROAMAT
SUMBSUM-+AMATPZ(KL)* AMATT(KM)

4 CONTINUE
KT=(LK-1)*ROAMAT KK
AMP7(KT)=50M

14 CONTINUE
DO 15 1=, JROO
AMATPT(D= AMPT(T)

15 CONTINUE

13 CONTINUE

40 RETURN
END

BU ALTPROGRAM ANAHTAKLAMA MATHISLERI F,G,G-UST 'U HESAFLAR
SUPRQUTINE SONUC (BMATE,CMATS NOSIL, TTSMATQS VCIKE FMAT ROEES,

*ROEEES,COBEES,N56,NOSVS,NSI6, DOISS,G MAT ,GBMAT)
DIMENSICN BMATS{1),CMATS(1},NOSIL{1), TT6(1).
*MATQE{1), VOTK6{1},FMAT(1), ARMAT(3500),CKMAT(2500),

*CBKMAT{2500),CDBK MA(2500),BK MAT (3566),B5 KM AT(2500), DKMAT{2500),
*DSKM AT(2508), DBK MAT (3500), DSBKMA (3500), DDBKMA(2560), DU B MY(2500),

* AKPO(2608), DUMMY1{35600),SU MSA(2660), RES1{2860), RES2(2500),
*TBK(2500),GBK(2500) DUMMY 3(3500),G BSK(3560), SUMS A1(3500),
*GIMAT(2600),GMAT{1),G BMAT(1),5OLL(3800),UMAT(2500),
*DSDBMA(2500)

INTEGER TT$,VOIKS ROEES ROEEES,COEEES, DOISE
LIMCK=ROEES-NSS-NOSVeE

DO 1 L1 NSI6

LIMCDB=NOSV8-NOSIL(L)

DO 1 lel,NOSIL(L)

DO 2 T=1,NOSIL(L)

L-1)*ROEE6*NOS V6 ROEE&41
KTEEL-I)‘NDSVG‘NOSVH 1-1)*NOSVeé-4+1
AKMAT{KT)=BMATS(KL)

2 CONTINUE

DO 3 I=1,LIMCK
xx,g(z,.x)moxsvuosvoﬂx-x)'xozmnosn.a.)u
KTe(L-1 )*LIMCK*NOS V64 (1-1)$LIMCK 43
CKMAT(KT)=BMATE(KL)

3 CONTINUE
DO 4 Im1,NSS
KL s(L-1)*ROBE$* NOS V8 £ NOSIL(L)}4+LIMCK 4(I-1)* ROEES 4 ¥
KT={L-1J*NS4*NOS V6-1{1-1}* NS 8 47
cnxmcxr)-nuﬂo(xn)

4 CONTINU
DO & Jwil uucnn
KL m(L~1))ROEB4* NOS V4 4(1-1 )* ROEE&<4 NOSIL(L)4LIMCK +NS843
KT=({L-1)*NOSV6*NOSVE4(I-17*NOSVe+]
CDBKMA(KT)=BMATS(RL)

& CONTINUR

1 CONTINUE
NOSVVE=NOSVE4!
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DO & Lml NS16
DO & Rox] BOSVVE
LIMCDB=xNOS V&-NOSIL{L)
HFSSB(LI)'BDBSE.‘CO‘!BE'NOSVVH-‘-(K—I)’RO!EN.OOEEE.
DO 7 I=1,DOISS
DO 7 I=1,NOSIL(L)
RL=«MNSS4(I-1)* ROEEES4]
KT=({L-1)*NOSVVE*DOIS6*NOS Vé+(K-1)*DOISE*NOSVE+4 (- 1)* NOSVa+4T
BKMAT(RT)=CMATS(KL) .
? CONTINUE
DO 8 I=1,NS6
DO 4§ J-l.“osu-a-)
KL =MNSS4{l-1)*ROEEESH+ROEEES*DOISS 41
KT u{L-1)*NOSVVYNS6*NOSV 6+ (K-1) NS4S NOS VE4{1-1)*NOS V841
BSKMAT(KT)=CMAT8(KL)
8 CONTINUE
DO § Im=1 DOISS
DO 9 J-l.f-mc‘
KL =M N8§4(F1)* ROEEES 4 NOSIL{L)+1
KT={L-1)*NOSVV6*DOIS6*LIMCK4(K-1}*DOISE *LIMCK4(1-1)* LIMCK+1
DKMAT (K T}=CMATS(KL)
9% CONTINUE
DO 10 I=1,NS6
DO 16 I=1,LIMCK
KL=MNSS4{I-1}* COEEB&+4 NOSIL{L}4+ROEEEBS*DOISE+]
KTa(L-1}*"NOSVVE*NS¢*LIMCE4(K-1 )*NSO*LIMCK+4(F-1)*LIMCK+4]
DSKMAT{KT J=CM AT6(KL}
16 CONTINUE
DO 11 I=],DOISS
DO 11 J=1,NS6
KL-MNSS-{-(!- Y*ROEBEES4NOSIL{L)4LIMCK+1
KTw(L-1 )’NOSVV.‘DOISO‘NSG-{-(K-I )‘DOISQ‘NSB-}»(!—X)‘NSHI
DBEMAT({KT)=CMKATS{KL)
11 CONTINUE
DO 12 Imi NSO
DO 12 J=1,N54
K.LBMN55+(I-l)'ROEEEﬁ+EOEEEB‘DO!SG-Q-NOSIL‘L)-’-LIMCKQ-!
KT a{L-1}¥NOSVVE*NS6*NSE+(K-1)* NSC*NS64(L 1}$ NS6-41
DSBKMA(KT)=CMATS(KL)
12 CONTINUE
DO 13 Im1,DOISS
DO 13 I=1,LIMCDB
KL mMNSS4(F1)*ROEEEANOSIL(L}+ LIMC K4 NS6+]
RTex{L-1 }*NOSVV*DOISS*NOSVE4(K-1)*DOISE*NOSVE4(1-1)*NOSVEL]S
DDBKMA(KT)=CMATS(KL)
13 CONTINUE
DO 14 I=} NS8
DO 14 I=1,LIMCDB
KLaMNSS4{F1)*RCEEEL4ROEEES*DOISS L NOSIL(L)H+LIMCK NSS4
KTe(l-1J*NOSYVE*NSE*NOSVEL(K-1)* NSO NOSVE4(I-1)*NOSYVE+4]
DSDBMA{KT)=CMAT&(KL)
14 CONTINUE
¢ CONTINUE
DO 15 L=1,NSI6
LIMCDBxNQOSV6-NOSII{L)
IR=VOIKA(L)
IF{L.EQ. NSIS) GO TO 816
GO TO 818
615 LMn]
GO TO 817
616 LM=L41
617 IKP1=VOIKS{LN)
IF{IKP1.EQ.0) GO TO 180
GG TO 101
160 IK2=0
QO TO 102
18] IK2mJKP1.1
1023 JK1w)I K341
DO 18 LLL=],JK}
LL=LLi~%
LIM=lK+LL41
DO 17 1I=1,LIM
I=IE-1
LIZaIK4LL
IF{LLT.LL) GO TO 163
IF{1.GE.LL.AND.1L.LE.JK) GO TO 164
IPél.GT.m.AND.I.LT.LIZ) GO TO 168
GO TO 108
163 NROmNDSIL{L)
NNRO=NRO*DOISS
DO 21 JIPK=I NNRO
SUMSA(IPK)m$.
21 CON
DO 14 NB=111
IB=1IB-}
P=IB-I4L1-1
DO 13 IPJ=3 NRO
DO 19 IPT=i , RRO
KL u(L-1}*NOSV*NOSVE4(IPI-1)* NOS Va4 IPT
RT={IPI-1)*NRO4IPT
DUMMY(KT)=AKMAT(KL)
1% CONTINUE
CALL POWER (DUMMY NROIP,AKPO)
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DO 28 JF Im1,DOISE
DO 38 1P T=1,NRO
KLuf{L-1)*NOSVYV§*DOISEINOS VE4{IIB-1)* NOSVE¢ DOIS8 (1P 1-1 }*NOS Va4
SIPT
KT=(IP1-1y*NRO4+IPT
nnuuvzgr)—nm'r(xn)

20 CONTIN
CALL MULTIP (AKPO,DUMMY3,DUMMY1,NRO,NRC,DOISE)
DO 22 IPT=1,NNRO
SUMSA(IPT)=SUMSA(IPT)4-DUMMYI(IPT)

22 CONTINUE

14 CONTINUE
DO 23 118w, KRO
DO 23 11Km1,NS8
KL={L-1)*NS8*NOSV64+{J15-1)*NS6+TIK
KTm{7IS-1)*NS841IK
DUMMY(KT)=CBKMAT(KL)

23 CONTINUE
CALL MULTIP &gmnn.sUnu.ﬂ.%t.usa.nno.notsq
NNKL=NS$*DOIS6
DO 21 IMN =1 NNKL
KLax{Tk1)*NNKL$IMN+{LLL-1}*NNKL*(JK4LL)
UMAT(KL)=RES1(XMN}

24 CONTINUE
GO TO 17

104 NRO=NOSIL(L)

NNRO=NRO*DOIS¢
DO 26 IPK=1,NNERO
SUMSA(IPK)x9.

25 CONTINUE
LIMALT=I-LL41
DO 26 IIBmLIMALT,I
P B-14LL-1
NOSI=NRO*NRO
DO 27 1P Ia1,NRO
DO 27 IPT=l ,NRO
KL ex(L-1)*NOSVe*NOSV8+(IPI-1)*NOSVE+IPT
KT={IPJ-1)*NRO4IPT
DUMMY(XT)mAKMAT(KL)

27 CONTINUE
CALL POWER (DUMMY,NAC,IP,ARKPO)

DO 28 IPI=1,DOISE

DO 28 IPT=1,NRO
};;;(Lx)‘Nosvvvnmssmosva-g.(nn)‘Nosvamoxss-p.(zP:r-x)*xosvu.
RT={IP J-1)*NRO-4+IPT

DUMMY(KT)=BKMAT(KL)

24 CONTINUE
CALL MULTIP (AKPO,DUMMY,DUMMY1,NRO NRO,DOISS)
DO 2% IPT=1 NNRO
SUMSA{IPT)=SUMSA(IPT)4+DUMMY(IPT)

23 CONTINUE

26 CONTINUE
DO 36 11S=1,NRO
DO 36 11K=1,NS¢
KLa{L-1)*NSE*NOSVO+(113-1}*NSe+I1TK
KT=(I18-1)*NS84JIK
DUMMY({K T}=CBKMAT(KL)

30 CORTINUE '
CALL MULTIP (DUMMY ,SUMS A RESI,NS8,NRO,DOISS)
DD 3! 31S=1,00156
DG 31 11K=1,NS8
RLe({L-1)*NOSY ¥8*DOISE* NS 8 4-{11-LL-1 )*DOISE¢ NSE 4 (I IS-1)* NS84 TIK
KTw={J1S-1)*NSE4+IIK
DUMMY(K T}=DBKMAT(KL)

31 CONTINUE '

NNTL=NS89DOISS
DO 76 ITTS=1,NNTL
RES3(I TTSJmRESI(JTTS )+ DUMMY(JTTS)

76 CONTINUE
DO 32 IMNe1 NNTL
KLm(IF1)*NNTL4IMN+(LLL-1)*NNTL*{IK4LL)
UMAT(KL)=RESI(IMN)

32 CONTINUE
GO TO 17

108 NRO=NOSI(L)

NNRO=NRO*DOIS$
DO 33 IPK=1,NNRO
SUMSA({IPK)m®.

33 CORTINUE
LIMALT m1-LL41
DO 34 HB=LIMALT,JK
IP=IIB-14LE-1
NOBI=NRO*NRO
DO 36 IPJmi,NRO
DO 38 IPK=1,NRO
KL =({L-1y*NOSY¢*NOSV 6+ (I P1-1)*NOS Y6+IPK
KTm{IPI-1)*NRO+IPK
DUMMY(KT)=AKMAT(KL)

35 CONTINUB
CALL POWER (DUMMY NRO,IP,AKPO)

DO 36 1P I=1,DOIS8
DO 36 IPTm=l NRO
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KL(1-1)*NGS VV4*DOISE NOS VE+{I1B)* X OS V84 DOISA+(P1-1)'NOS Ve+
IPT
KTw{IPJ-1}*NRO+IPT
DUMMY({KT)=BKMAT(KL)
38 CONTINUE
CALL MULTIP (AKPO DUMMY DUMMY] ,NRO,NRO,DOISS)
DO 37 IPT=1 NNRO
SUMSA(IPT)=S UMSA{(IPT)4+DUMMY1(IPT)
37 CONTINUE
34 CONTINUR
DO 38 11S=1,NRO
DO 38 11Km1 NS¢
KL ={L-1)*NS8*NOS Ve {J13-1)*NS6-+1IK
KTw(115-1)* NS84 1IK
DUMMY(KT)=CBKMAT{KL)
38 CONTINUE
CALI MULTIP (DUMMY SUMSBA,RES1,NS8 NRO,DOISE)
DO 38 JIS=1,DOISE
DO 39 J1K=1 NSO
KLw{L-1)*NOSVVE*DOISE* NS S 4(11-LL-1)*DOISS* NSS 4{7 JS-1)*NSE4JIK
KT={11S-1)*NS64+IIK
DUMMY({KT)=DBKMAT(KL)
39 CONTIRUE
NNTR=NS$*DOISe
DO 71 ITTS=] NNTR
RES2(JTTS)=RES] (JTTS}+DUMMY(ITTS)
71 CONTINUE
DO 40 IMN=] NNTR
KLs{Il-1)* NNTR+IMR4{LLL-1)*NNTR®*{IK~+LL)
UMAT(KL)=RES2(IMN)
40 CONTINUE
aGao TO 17
186 DO 4! JI%=1,DOISS
DO 41 JIK=1 NS8
RL=(L-1)*NOSYVE*DOISEINS 8 4(11-LL-1)*DOISEY NS84(11S-1)*NSE4 TR
KTm{735-1)9NS841TK
DUMMY(K T)=DRKMAT(KL)
41 CONTINUE
NNTR=NSS8*DOISH
DO 72 IMK=] NNTR
KLax(I-1)*NNTR+IMK4(LLL-1)* NRTR*(IK+LL)
TMAT(KL)=DUMMY(IMK)
72 CONTINUE
17 CONTINUE
16 CONTINUE
NSKemNS8®NSS
NRO=NOSIL(L)
DO #2 ISN=1 NSK8
KLa(L-1)*NSK64+ISN
IF{L EQ.NSI¢) GO TO €3
GO TO 44
43 KM=ISN
GO TO ¢85
44 KM w=L*NSK84ISN
45 DUBMY(I5N)=TT6(KL)
DUMMYI(ISN)=TTS({KM)
412 CONTINUE
CALL MULTIP (DUMMY DUMNMY] RES! NS56&,NS8 NS6)
DO 46 1T=} NSK&
KL ex(L-1)*NSK6+IT
TBK{KL)=3*RESI{IT }-DUMMY(IT} DUMMY1(IT)
46 CONTINUE
IF(L.EQ.NSIt) GO TO 946
GO TO 947
946 NRO1=NOSIL(1)
GO TO 948
947 MTmL41
NROI=NOSIL{MT)
$48 IF(NROI.EQ.0)GO TQ 400
IF{IKP1.EQ.0) GO TO ¢10
DO 47 II=1,IK}
NROK=NROI*DOISE
DO 53 ITS=) ,NROK
SUMSA(ITS Jml.
33 CONTINUE
NRONSaNRO1*NSS
DO 68 ITS=1 ,NRONS
SUMSAI(ITS ym0.
3 CONTINUE
ImIk1
DO 48 IGA=ILIK]
IG=1G A-2
TP=1G-1
DO 4% IKT=1,NRO1
DO 48 IKSm] NRO1
%’L.EQ.NS”) GO TO B8O
TO 51
88 KMu(IKT-1)*NOSVE+LIKS
GO TO K3
81 KM=LONOSVA*NOS VS 4{IKT-1)*NOSV - TKS
32 KTwm{IKT-1)*NRO1 $IKS
DUMMY(K T)=m AKMAT(KM)
49 CONTINUB
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DO 34 1P Im1,DQISH
DO 54 IPKm1 NROL
IF(L.5Q.NSI8) GO 'TO 68
GO TO 59
88 KT=IG A*NOSVE*DOISS+(IPI-1)*NOSVe-4+IPK
GO TO &Y
56 KTxL*NOBVV6*DOIS$*NOS V4 IGA*DOISE*NOSVe+(IPI-1*NOSVE4IPK
7 KM=(IPJ-1)*NRO1+IPK
DUMMY) {(KM)mBKMAT(KT)
84 CONTINUE
DO 68 IPIm1,NS8
DO 66 1PKm1,NROL
IF({L.£Q.NSI8) GO TO 61
GO TO 82
61 KT=IGA*NS4*NOSVE4(IPI-1)*NOSVE+IPK
GO TO 63
63 KTaL*NOSVVE*NSE*NOSVELIGA*NOBVE* NS&4(IPI-1)*NOS V641 PK
63 KMm(1PJ-1)*NRO1+IPK
DUMMY3(KM)uBSKMAT(KT)
68 CONTINUB
CALL POWER (DUMMY,NROLIP,AKPO)
CALL MULTIP (AKPO,DUMMY1,RES], NRO1,NRO1,DOIS8)
CALL MULTIP (AKPO,DUMMY3,RES2,NRO1,NROL,NS6)
DO ¥ 11K=1,NROK
SUMSA(TIK)mSUMSA(IIK)H+RESI(IIK)
58 CONTINUN
DO 64 11Km1 ,NRONS
SUMSAL(JIK)}=SUMSAL{ITK)+RES2(FIK)
&4 CONTINUB
48 CONTINUB
DO 58 IPMm=1, NROK
KL=(1L1)*NROK+IPM
GBR{KL)mSUMSA(IPM)
3% CONTINUE
DO &3 IPMm1 ,NRONS
KLm(II-1)*NRONSIPM
GBSK(KL)uSUMSAI(JPM)
88 CONTINUB
47 CONTINUE
LIMK=NROI*NRO
DO 178 Im1 LIMK
SUMSA(I)m0.
178 CONTINUE
DO 66 Im1,IK1
18Sm=l-1
DO 7 IPI=I NRO
DO 67 IPK=al NRO
KL=(L-1y*NOSV4*NOBVE+(IPI.1)*NOSVE+IPK
KMm{IPI-1)*NRO4+TPK
DUMMY(XM)mAKMAT(KL)
7 CONTINUE
CALL POWER (DUMMY NRO.I8,AKPO)
DO 69 118=1 NRO
DO 69 J1Km1,NS8
KL=(L~1)*NQOSV6*NSa-(FI3-1)*NS6+I1TK
KT=(1S-1)*NS84JIK
DUMMY(KT)mCBKMAT({KL)
6 CONTINUD
CALL MULTIP (DUMMY ,AKPO,RES] NS$,NRO,NRO)
DO 75 Ime) NSKS
KL [~1)*NSK8+1
DUMMY(F)=TBK(KL)
% CONTINUB
CALL MULTIP {DUMMY,RES1 RES2,N56,NS8,NRO)
DO 76 [I=1,NRONS
KLaIS*NRONS+41J
DUMMY({I1)=GBSK(KL)
76 CONTINUE
CALL MULTIP (DUMMY,RES2,RES1,NROL,NSS,NRO)
DO 17 1P =1 ,NRQ
DO 77 IPK»1,NROL
KMum(IPI-1)*NROL 4$IPK
SUMSA(KM )R ES1(KM)48 UMSA(KM)
7 CONTINUE
6 CONTINUE
418 DO 74 JPIm1,NOSVS
DO 78 IPKm1,NROL
IF(L.EQ.NS18) GO TO T3
GO TO 8
79 KLm(IPI-1)*NOSVe-+IPK
Qo TO 8
88 KLm(L*NOSVA*NOSVS)-(IP1-1)*NOSVI4IPK
81 KMu(TPJ-1*NRO1+IPK
DUMMY1(KM)muMATGKL)
78 CONTINUE
DO #2 1P Jm=1 NOSVe
DO #2 IPKwl ,NRO
KLu({IP1-1)*NOSVE-+IPK+(L-1)*NOSVE*NOSVE
KM=(IPJ-1)*NRO+IPK
DUMMY(KM)mMATQN(XKL)
42 CONTINUR
ggum.nem GO TO 788
TO 701
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788 LURUmNRQ*NROL
DO 120 Imi LURU
SUMS A(T)ms.
128 CONTINUE
701 NURUT=NRO1*NRQ
DO 148 Im] NURUT
BUMSA1(1)=8.
148 CONTINUE
DO 43 I=1,NRO
DO 43 Im1,NOSVE
KLw({l-1)*NRO+J
KMue(-1)*NOS V.41
DUMMY2(KM)=DUMMY(KL)
83 CONTINUE
CALL MULTIP (DUMMY1,DUMMY32 RES1, NRO1,NOSVS,NRO)
DO #4 IPImi,NOSVS
DO 84 IPK=1,LIMCDB
KLm(l-1)*NOSVe*NOSVe+ NRO+(TFI1-1}*NOSVe+IPK
KMm=(1PJ-1)SLIMCDR4 IPK
DUMM Y2(K M)=MATQO(KL)
34 CONTINUB
DO 348 Iml,LIMCDE
DO 348 Im1 NOSV
KLm{1-1}*LIMCD B+
KMu(7-1)*NOSY 641
DUMMY{KM}mD UMMY32(KL)
344 CONTINUE
CALL MULTIP (DUMMY1,DUMMY,SOLL,NROLNOSVS,LIMCDB)
DO 85 Im1,NRO
DO 85 Tm! LIMCDB
KL m({L-1)*NOSV6*NOSVO-+{I-1)*NOSVE4T
KMac(l-1)*LDMCDB+]
DUMMY!(KM)aCDBKMA(KL)
&5 CONTINUE
CALL MULTIP (SOLL,DUMMY1,AKFO,NBO1,LIMCDB,NRO)
DO 8¢ im1 NURUT
SUMSAL(T)mRES1(1)+AKPO{IH-SUMS A(T)
88 CONTINUE
DO 37 1wl NRO
DO 87 Im1,NRO1L
KLas{L-1)*NOSV4*NOSVS4 (- 1) NOSVS 4T
KMm(l-1*NRO1+7
PMAT(KL)mSUMS AL{KM)
87 CONTINUE
LIRI=IK 41 K3
LIRaLIRY41
DO 44 Ilm1,LIR
I=IkL
[F(J.LE.JK) GO TO 187
GO TO 108
187 DO 49 1T Tm1,DOI88
DO 4% J=1 LIMCDB
KLa{L-1)*NO3 VVE*DOISAS NOSVE-4I1-1 *DOISS *NOS VO-H{ITT-1)*NOS VI
KMa(ITT-1)*LIMCDB4J
DUMMY(KM)=DDBKMA(KXL)
#9 CONTINUE
CALL MULTIP (SOLL,DUMMY,RES2,NRO1,LIMCDB,DOISS)
NROK=NRO1*DOI5S6
DO 84 K=l NROK
SUMSA(KK)m®,
#4 CONTINUB
IF (IKPL.BQ.8) GO TO 728
DO 96 1Gw=1,IK1
ISmIG-1
DO 91 17M=1,NRONS
KLa{IG-1)* NRONS+IITM
DUMMY(JIM)=GBSK(KL)
$1 CONTINUB
DO $3 I'Tm) NSK0
KLm(L-1)*NSK&+IT
DUMMY1(IT)m TBK(KL)
%3 CONTINUE
CALL MULTIP (DUMMY DUMMY1,BES] NRO1NSE,NSS)
NS3DSmNSe*DOISe
DO 93 IMNml, NSDS
KLm{1G-1Y*NSDS*(1K+18) {11 1)*NSDS + IMN
DUMMY{IMN)= 1 MAT(KL)
%3 CONTINUE
CALL MULTIP (RES1,DUMMY AKPO, NRO! N3S,DOISS)
DO 95 1KFml NROK
SUMS A(TK1)mSUMSA(IKI )+ AKPO(IKT)
98 CONTINUE
%8 CONTINUE
720 DO #6 11 Im1,NROK
KLa({IL1)* NROKALIT
GIMAT(KLY=RES3(IF1)$SUMSAQIIT)
%6 CONTINUE
GO TO e
168 DO 87 KT=1,NROK
SUMSA(RT ).
7 CONTIN
w r (IKP1EQS) GO TO 48
LIMALTml-IK
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DO 94 1G=LIMALT,JK2
ISM=IG-1
DO 9 11M=]1 NRONS
KLm{1G-1)*NRONS4ITM
DUMMY(1)M)mGBSK(KL)

9% CONTINUE
DO 381 IT=1,NSK8
KL we(L-1)*NSK&4IT
DUMMYi(IT)=TBK(KL)

301 CONTINUE
CALL MULTIP (DUMMY ,DUMMY1, RES1 NRO1, NS4, NS6)
DO 382 IMNm=t NBDS
RE a(10-1)* NSDS*(T K+ ISM)4{13-1)* NS DB+ IMN
DUMMY(IMN)=UMAT(KL)

382 CONTINUE
CALL MULTIP (RES1,DUNIMY AKFO NROI1,NSS,DO1S8)
DO 308 IKJ=i NROK
SUMSA(TK T }=SUMS A(KI )+ AKPO(IKT}

303 CONTINUE

54 CONTINUB
DO 384 [JI=1,NROK
KLw=(I1-1)*NROK 411
GIMAT{KL)=SUMS A(I3T)

38t CONTINUE

48 CONTINUE
NOSKm2*NOSVe
DO 398 IKK=1 NOSK
DO 388 IKRm=1,DOISS
DO 398 IKLm=] NRO1L
KL={L-1)*NOSV8*DOISO*NOSK}(IKK-1)*DOIS4*NOS V6 (IKR-1)* NOS Ve 4 IKL
KTau{IKK-1)*DOIS6*NRO14({IKE- 1 })*"NROI$IKL
GMAT(KL)mG1MAT(KT)

388 CONTIRUDE
IF (IXP1.EQ.S8) GO TO 122
DO 308 IKK=t NOSVE
DO 308 IKR=1,DOISS
DO 308 IKL=1 ,NRO1L
KL m{L-1)*NQEVE*NOSVE+*DOIS4-+({IKK-1)*DOISA*NOSVA-+{IKR- 1) NOS VO IKL
KTa{IKK-1)$DO1S4* NRO1+{IKE-1)*NRO1+IKL
GBMAT(KL)mGBK(KT)

386 CONTINUE
GO TAQ 18

488 NUPSm3I*NOSVE
DO 387 IT=1 NUPS
DO 307 IT9=1,DOISE
DO 307 ITKm1 NRO1L
KL =(L-1)*NOSV6*DOISS*NUPS 4(IT-1)*DOISS* NOSVEH{ITS-1 ) NOSVE4ITK
GMAT (KL )=,

387 CONTINUBE
DO 398 I'Twui NRO
DO 308 IKm1 NRO1
KLm(L-1)*NOSYS*NOSVE4(IT-1}*NOSVE4IK
FMAT(KL)m0.

386 CONTINUE

123 DO 309 (Twl NOSVS
DO 309 IT=1 DOISE
DO 39 I'TKml NROL
KL m(L-1)*NOS V8*DOISE*NOS V-+(IT-1 J*DOISS*NCS Va4 (ITS-1 P NOS Vo-+ ITK
GBMAT(KL)=b.

389 CONTINUE

15 CONTINUE
RETURN
BND

BU ALTPROGRAM HER SISTSM DURUMU ICIN ANAHTARLAMA DENKLEMLERININ
YAZILIMINDA KULLANILIR.

[eRe R+ R

.SUBI‘OUTINB PRTSON (K1,LI,NSLICOEBE MATF NOSY VOIK MATG,DOIS
JMATGB)
DIMBENSION ICOERBR(1),MATF(1),VOIK{1), MATG(1)MATGB(1)
INTEGER DOIS, VOIK
REAL MATF MATG MATGB
DO 30) Lai NSI
IF(L.EQ.NSI) GO TO 11
LixK1
LimLl
GO TO 12
11 LimLt
LL=xXK1
12 WRITE(3.681)LI,LL
691 FORMAT(//IX "ANAHTARLAMA MATRISI P *I2, *-*.12./)
IF(L.EQ.NSI) GO TO 931
TO 932
931 LLa)
GO TO 939
933 LL=L+41
933 DO M1 Kml,ICOEEE(LL)
WRITE(3,802)}(MATF(((I-1 *NOSV4K)4(L-1)*NOSV*NO8EV},I=1 ICOBEE(L))
662 FORMAT(4 X, 10E12.8)
$81 CONTINUE
DO 42 L1 NSI
IML.BQ.NOT) GO TO 13
Li=Ki
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LLmbL1
aaQ TO 14
13 Li=L}
LL=K]
14 LIKmLI
LLLmLL
WRITE(3,603)L],LL
483 FORMAT(//, 23X 'ANAHTARLAMA MATREI G 'J2,-",12;" SISTEM DUKUMLARI
L 1)
IF(L.EQ.NSI) GO TO 811
GO TO 912
11 LLat
GO TO 913
913 LLml+41%
913 IF(VOIK(LL).EQ.8) GO TO %06
GO TO 901

940 LKTM = VOIK(L)
Qo TO 802

901 LK‘!M-VO'K(L)+VOJK(LL)1

902 LKKwLK TM<+
DO 582 I-IJ-KK
ITasl-1
WRITE(3,604)LIK,LLL,IT

#84 FORMAT(///,3X "ANAHTARLAMA MATRISI G',13,','13,",",13,/)
DO 587 Kmi ,ICOREE(LL)
WRITE(Y, 008 (MATG{(1-1)*NOSV*DOIS4(I-1)*NOSV+K 4(L~1)*'NOSV*
*DOIS*3*NQOS V), Im1,DOIS)

€85 FORMAT(5X,18B13.5)

503 CONTINUE
DO §83 Lae1,NSI
IF(L.BEQ.NSI) GO TO 18
LixK1
Llm=Ll
G0 TO 14

18 LimL1
LL=K]

16 LIKm=L]
LLLwLL
WRITE(S,808)L],LL

I“ ?OE“ATU(,’I "ANAHTARLAMA MATRIS G-UST',12,-°,12,° SISTEM DURUMLA

RY, ¢
rr(r. ?nq NSI) GO TO 321
QO TO 922
$3% LL=l
GO TO 923
$33 LLwml-+1
$23 DO 383 I=1,VOIK(LL)
1Tkl
WRITE(S,60T)LIK,LLL,IT
687 FORMAT(//{3X 'ANAHBTARLAMA MATRISI G-UST" 12,12, °12/)
DO 83 K1, ICOEEE(LL)
WRITE(3,008{MATGB((I-1)*NOSVODOI34(J-1)*NOS V4 K+(L-1)* NOSV*
*DOIS*NOSV),Im1 DOIS)
684 FORMAT{SX,10E13.8)
503 CONTINUB
RETURN
END
[+]
C
SUBROUTINE YYE(BEEEGG4 BEGPELCSVVV ,NSLNS NY NU,NX)
DIMENSION CSVYVV(1),C3VV(l1add),
¢CSVY(1000),EEGY{(11000) EEGFEI(1),
SEEGAY()1600), EERGG4(1)
INTEGER CSVVV,CSYVY,C8VY
DO 10 11, N8I
Ml
Lm0
DO 11 J=1,NX
Ku{I1)*N X 43
INCSYVV(K)EBQHS.) GOTO 12
MM
GoTOo 11
12 LaL41
11 CONTINUE
c3VV(Q
csvY(l
18 CONTINU®
DO 13 1= N8I
T12(1-1)*((NX+NS-+1)ON X)
[2am(T- ;‘ NX+NS4NY)*NX)
DO 14 Tmi,CIVV(I)+1
DO 15 Km)] NX
Lim(K-1)*(NX4$No-+1)4T 411
L2m(K-1)*(NX-+ NS+ NY)4-I 412
EEQY(L1)=EEGFBI(L2)
18 CONTINUE
14 CONTINUE
13 CONTINUE
DO 16 Im1 N8I
n-su)‘ﬁnx-msu)mx)
17m(E-1)*({(NX+ N34+ NY)*NX)
DO 17 =], C8VY
DO 18 Kml NX
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Lim lx+ns+l)+z+n+1+csvv(l)
Lawm: x- nx+us+m!)+:+n+m+csvv(l)
nncw(u)-nmnx(m
18 CONTINUE
17 CONTINUE
16 CONTINUE
DO 19 1wl N8I
n- 1 {Nx+ns+ NULNSY*{NX41)
NX$NO+NYI*(NULNIY(NX 1)
no 20 ﬂ-l.ﬂx
T3a NX4NS41)*(NU4NS)
i (Nx+Nﬂ+NY)'(NU+N8)
DO 31 :-x.mvv(x»
DO 23 x-u NU4NS
Ll- O(NX+4+NS-+1)474 11419
*(NX4 NS NY)I 40414
Ezmv( 1)=EBEGG4{L3)
23 CONTINUE
31 CONTINUE
20 CONTINUB
19 CONTINUB
DO 33 1m1,N81
Im(1)(NX$NS$1)*(NU4HNS)Y(NX$1)
I2e (12 )*(N X4 NSHNY )Y (NUSNS)NX41)
DO 3¢ 171, NX41
I3am(11-1)*(NX$NS41)*(NU4NS)
14w (17-1 )-(nxq-ns-i-nv)'mu-g-m)
DO 35 Tm),CSVY(I)4NS
DO %8 Kwl ,NU4NS
Limm(K-1)*(R X4 NSp 1) 414 413414 CBV V()
L3m(K-1)* Nx+ns+xv)+:+u+u+xv+csvv(n
EEG4 Y(L1)mRBRGG4(L3)
36 CONTINUB
28 CONTINUE
34 CONTINUE
33 CONTINUR
DO 58 1ml ((NX4NS1)*NX)*NSK
EEGPFEL(I)=EEA Y(I)
8 CONTINUE
DO 8 1-1.((ux+ss+1)0(su+usr(nx+x))0nsx
EEEGG4(IJaREGEY(
48 CONTINUR
RETURN
END

SUBROUTINE KONT{NES NYK,NEDS, smms ,LED,YED,Y,1 . RKD,ZS ¥S,TS)
INTEGER NES,NEDS(1),EDKDS(1),NyK
REAL L(zonn).un(l).n.xn(x).zs(x).rs(x).‘rsm
CHARACTER®4 YED(1),Y(
TOPw®
DO 16 [=t NES
TOPmTOP-+KEDS(I)
18 CONTINUE
TKDmb
DO 30 Im1, TOP
TKDuTKD4BDKDS(I)
29 CONTINUR
DO 38 1»1 NYK*TKD

INYRD(1).RQ.Y(})) GOTO 80
58 CONTINUB

GOTO 10
0 Ke(l-1)*NYK4]
I{K)}=LEINI)
46 CONTINUB
DO 78 1-1.'ror
DO 88 JmI4l,TOP
IP(EDKDS(I).GB.EDRDS(7)) GOTO 80
GOTO 10
& CONTINUB
IEmEDKDS(T)
GOTO
78 CONTINUB
90 CONTINDE
CALL PRTXKON (L,NYK,TKD,Y,RKD 25 FS,T3,NES, NEDS, EDKDS, IF, TOP)
RETURN
END

SUBROUTINE PRTKON (L.NYK/TED.Y,RKD,28,75,T5,NK8,NEDS EDKDS,I5, TOF)
e oK
CRARL TR )

WRITE(3,*) 'DU DEGIIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERI'
WRITE(S.*)
DO 10 =1, NYR

10 wn,rrm(a ) Y()

ms(s. ]
KK

lR-O
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IKm0
I=d
1Imi
11md
IBmb
IF=d
NYKK=d
DO 38 w1 NES
DO 30 I=i NEDS(I)
WRITE(3,88) 1.1
58 FORMAT (//,2X ‘LINEER OLMAYAN’,12,'. ELEMANIN,' 12,/ DURUMUNDA")
WRITE(S,*) ' '
WRITE(),*
WRITE(3,.*) ‘DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN
*KATSAYILAR'

-+
DO 46 Kmi, EDKDS(XK)
I=ll414NYRK
D=4+ NYK
NYKK»NYK.1
40 WRITE(3,25) (L(M),M=ILI1 1)
26 FORMAT(1X,16".2,3X)
WRITE(3,*)
WRITE(3,*) '‘DURUM DBGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI'
WRITE{),*)
T1mIT4)
DO $8 Kl EDKDS(J7)
IK=]K$1

8 WRITE(3,*) RKINIK)

WRITE(S,'
WRITE(),®) 'KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR. '
WRITE(3,*

JEmIB41

Iml4{IB-1

I3mE-H{IB-1)01R

WRITE(3,37) (23(M1),M1mI1,12,1)

27 FORMAT(1X,1596.2,3X)

IP=IF41
WRITE(S,*
WRITE(S,*) ' SAMANLA KAC KERE ILGILI*
WRITE(),*

WRITE(3,*) PS(IF)

38 CONTINUE
WRITE(3,*
WRITE(S,*) ' ELEMANLARLA ILGILI ZAMAN DEGERLERINI GOSTEREN VEKTOR'
WRITE(S,*
1A=
DO 17 =1, TOP

17 IAmIA 4FSCT)

IF(1A.EQ.0) GOTO 18
DO 19 Iml A

1% WRITE(3,*) TS(I)
GQoTO 41

18 WRITE(S,*) ' ZAMANLA ILGILI ELEMAN YOKTUR *

41 RETURN
END
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EK - 3 ORNEKLERE iLiSKiN BLOCK DATA ALTPROGRAMLARI

EK - 3.1 Orek 1’ e iligkin Block Data Altprogrami

BLOCK DATA
PARAMETER (NNwi4,NTDu!4,NTDYm9 NYCut, NCI8Pmi3, NBCESPn3
¢ NESEm1,NL a8, NAKmS NZm8, NPt NT3m!, N YEDut, NKTm1)
COMMON /VBRI/N,ND,NX,NC,NU,NS,NY CH,EN,ED,CD,GD,K8,TD,XY
*YC,KSY, TDY, XYY CSSP,BCSSP,NCS
¢ NBS,NYK,NEDS, EDKDS,LED,YED,RKD,z8,F8, T8, EBE,MKT ,NK
INTEGBE N,ND,NX,NC,NU,NS,NY, ax(uu),sn(nu).cn(uN),an(m:).
*RS{NN),K8 Y{NYC),CS3SP(NCSSP),BCSSP(NBCSSP),NC
* NES,NEDS({NESE),BDKDS(NF),NYK MKT(NKT),NK
REAL TD(NTD), TDY{NTDY),RKD(NRK) ZS(NZ) FS{NF),T5(NTS),EBE,LED(NLE}
CHARACTBR?4 CH(NN),XY(NTD),YC(NYC),XYY(NTDY), YED{NYED)

c
C?9%00¢  ASAGIDAKI BILGILERI SIRAYLA GIRINIE ¢sversves
c
DATA

*N{1t/,

*NDJ11/,

ONX 71/,

SNC/S/,

NU/4/,

*NS/3/,

SNY /i,

.cn’-c'.n"l.vn-lonl.:axl.:un.lnt‘lna.laxu.laxu'lax-..s-.rsa-usv’

SEN/1,3,3,4,8,5,6,6,0.8,6,6,¢.8/,

*ED}1,2,3,4,8,6,7.8,9,10,11,13,13,147,

*CD{3,1,2,4.1.5,7,9,8,8,10,3,3,37,

'GD[C,I,J,I 1,11,6,8,10,11,11 .ll.l.'.”

*K$42,3,2,2,0,2,2,2,0,0,0,8,0,0/,

*TD/12E-6,-1,69E-8,-1,1,-28,1,-180,1 -53.83,1 -58.02,1,-6 28/

XY DVY I DI, V2 *V3', 13, V4 F14° V', 16", VT 17

.'.vanllu‘ ,

SYC/ VRN’ VC','IL*,'VK'!,

*K3Y¢8,2,2,2/,

STDY/1,-1,-1,1 -1 0,011 -1,

SXYY/'VRN’'V1','V4* "VC* "V1','IL" /13", 'VK',' VE*/

*CSSP/1,0,0,0,0,8,1,0,0,0,0.1/,

*BCBSP/1,3/,

*NCS/1/

*NES/1L/

NYK/LS

*NEDS/4}

*EDKDS/1,3,3,1/

SLED/-1,1,-1,1,:1,1/

*YED/'VRN','VRAN','VRN', VAN’ ‘VEN" 'VEN'/

*RXD/-11,11,-5.35,8.25,-16.5,10.5/

425/0,0,1,0,1,0,8,9/

*£5/0,0,0,8/

*1S/8

*EBR/1.8B-8}
*MRT/0}
SNK/O/

END

EK - 3.2 Ornek 2' ye Iligkin Block Data Altprogrami

BLOCK DATA

PARAMETER (NNmi6,NTDm1$,NTDYmi1,NYCms NCSSPm19,NBCB8Pmb
¢ NESEx3 NLEmS, NRKm8, NZm 4, NFa7,NTSm!, N YEDmS, NKTm4)
COMMOR /VERI/N,ND,NX,NC,NU,NS,NY CH,EN,ED,CD,GD,KS,TD XY
s,¥C K3Y, TDY XYY, CSSP,BCSSP.NCS

'gﬁ uv:.u:gs nnxns,nnn,vnnﬁxg.zs F8,T8, sgg,:m’ra -
mwm).xsvmvc).csspwcssr).scs‘s&)ncgpi:n §N I GDNN)
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¢ ,NES,NEDS(NBSB),EDKDS(NF),N Y K, MK T(NKT),NK
REAL TD(NTD),TDY(NTDY),RKD{NRK),2S(K2),FS(NF), TS(NTS),EBE LED(NLE)
CHARACTER®4 CH(NN),XY(NTD),YC(NYC),XYY(NTDY),YEDXNYED)

c
Qo0004¢  ASAGIDAK] BILGILERI SIRAYLA GIRINIZ $0sessssd
c

DATA

N7/,

*ND#10/,

*NX/3/,

SNC/of,

*NU/4/,

*N3/4/,

SNY/E/,

‘cn,lc'llnl.laxl‘lnl.lu"'sllqu"lnl‘lal'lst'l“I’lal"nO'

"GR..'S"IS',

*EN/1,2,3,4,4,4,4,0,5,8,5,6,838,6,8/,

*ED/1,2,3,4,5,6,7,6,8,10,11,12,13,14,18,16/,

*CD/8,1,1,2,4,2,5,2,6,3,6,7,8,9,3,3/,

*GD/18,2,10,3,5,4,3,10,18,0,10,18,9,10,8,7/

*%K9/2,2,0,2,2,0,0,2,2,0,0,2,2,8,0,0/,

*TD/1,-1,1,-1,1,-500E3,1 -3808-3,1,-65083,1,-100B-3,1,-3,1,-0.667 /

XY/ DVI’ T D3, V2" /V4' ', VE T8 Ve, 18, Ve '[9

*, V12, M2', V13 'Y/

*YC/ VD' TT*'VRN' 'IL','VC'f,

*KSY/2,3,2,3,2/,

STDY f1,01 8,101 8,01,1 21,121/,

SXYY/VD', VA TT', 18", 116, 'VRN""V1','IL*, /1" 'V C','V1*/

*CSSP/0,1,0,1,8,1,1,6,0,1/,

*BCS8P/1,1,2,1,3,2/,

*NCS/3f

eNES/Y/

eNYK/3/

*NEDS/2,3,3/

*EDKDS/1,1,1,1,1,3,1/

SLED/-1,1,-1,1,-1,1,-1,1f

SYED/'¥D' VD','I'T' 'IT','VAN','VRN' "VEN' 'VEN'/

®RKD/-0.6,0.8,-0.03,0.02,0,0,-1.5,1.3/

©7510,8,0,0,0,0,0,6,0,0,1,0,0,07

*rs/0,0,0,1,0,6,0/

*TSf1.685-3f

*EBE/1.08-8/

*MKT/0,2,2,8/

*NK/1/

END

EK - 3.3 Omek 3' e Tliskin Block Data Altprogrami

BLOCK DATA

PARAMETER (NN=14,NTDm}i3,NTDYmi0,NYCub NCS3P=s, NBCSSP=8
¢ NESEm4 NLEm$ NAKnd NZws, NFam8,NTSm3, NYEDmb, NKTm30)
COMMON /VERD/N,ND,NX,NC,NU,NS,NY,CH,EN,ED,CD,GD,KS,TD, XY
*.YC,KSY, TDY,XYY,CSSP,BCSSP,NCS
* NBS,NYK,NEDS,EDKDS,LED, Y ED,RKD,2S,F'S, TS5, EBE,MKT, NK
INTEGER N,ND,NX,NC,NU,NS,NY EN(NN),ED(NN),CD{NK),GD(NN),
*KS(NN),KSY(NYC),CBSP(NCS5P),BCSSP(NBCSSP),NCS
* NES,NSDS(NESH), EDKDS(NT) NY K, MK T(NKT),NK

REAL TD(NTD),TDY(NTDV),AKD(NRK) ZS(NZ),F5(NF), TS(NTS),EBE, LED(NLE)
CHAEACTER®4 CH(NN),XY({NTD),YC(NYC),KYY(NTDY),YED(NYED)

c
Co080¢0  ASAGIDAKI BILGILERI SIRAYLA GIRINIE ®oessssss
c
DATA
SN/14/,
ND/8/,
SNX/a{,
*NC/8/,
*NU/4/.
ONSf4{,
*NY/S/,
*CH/'GK''GK''GK"S','8','8" 8" 'R",' L', 'GKGK",
S AKAK' ‘B ’C','AK’f
SEN/1,3,3,4,5,0,7,8,0,10,21,11,11,11/,
SED/1,2,3,4,5,0,7,8,9,10,11,12,13,14/,
*CD/1,3,3,1,2,3,8,4,8,0,8,7,7,7/,
*aD/8,8,8,4,4,4,4,5,6,8,7,8,8,0/
*K5/0,0,0,0,6,0,8,2,2,2,2,2,2,0/,
STD/1,-8.27,0.6798,-1 3,~1.34,1,-1.34,1,-944.43,0.0026,-1/
SRV SV, I, DIR VI, V104, VIS L, I8, VIR 1,
oDV 118
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ch’-"l '.'XT"."T".'VDB','EA".
$R3Y/1,3,2,33/,
STDY/1,-1,1,-11,-1,1-11,-1/,
SXYY/SIT1, 14, ' IT2 " IE",'ITY,"18",
VDB’ VT, EA, VI8
*CSSP/e,1,8,1,8,1,0,1/
*BCSS5P/2,1,3,1,2.1,3.1/,
SNCS/4/
SNES/4f
CNYK/4Y
*NEDS/3,3,2,2/
SEDRDS/1,1,1,1,1,1,1,1/
SLED/-1,1,-1,1,-1,1,1,1/
SYEDSITL,TTL,'IT2.'IT3" 'TL3",'ITS','VDB','VDB'/
*RKD/-6.02,0,02.-0.02,0.02,-0.02,0.02,-0.7,0.7/
#2570,0,9,0,0,0,8,0/
*rs/e,1,0,1,0,1,0,0/
*TS/1.60E-3,0.3E-3,14.94E-3/
SEBE/1.0E-5/
*MKT/0,8,0,8,0,0,2,0,3,2,8,0,2,3,0,0,2,0,0,2,2,0,0,2,0,0,0,3,3,2/
SNK/8/

END

EK - 3.4 Ornek 4' e Tliskin Block Data Altprogrami

BLOCK DATA
PARAMEBTER (NN-‘I.HTD-.G.HTD\’-IQ.HYC-B.NGSSP:‘,NDCSSP.C
* NESEm3 NLEmut NEKuE NZums NFmi NTIm) NYEDmxE NKTx3)

COMMON /VERI/N ND NX NC NUNS,NY,CH EN,BD.CD,GDKS,TD XY
$,YC,KSY, TDY XYY, CSSP,BCSSP,NCS
* NES,NYK NEDS EDKDS LED YEDRKD,ZS,¥FS, TS, EBE,MKT NK

INTEGER N,ND,NX,NC,NU,NS,NY,EN(NN),ED(NN),CD(NN),GD(NN),

SK5(NN), K8 Y(NYC),C8SP(NCSEP),BCSSP(NBCSSP),NCS

*,NES, NEDS{NESE) EDKDS(NF) NYK MK T(NK'T),NK

REAL TD(NTD),TDY(NTDY),RKD(NRK),Z5(NZ),FS(NF), TS(NTS),EBE LED{NLE)
CHARACTER®4 CH(NN),XY{NTD),YC(NYC),XYY(NTDY),YED{NYED)

[+
Coosess  ASAGIDAKI BILGILER! SIRAYLA GIRINIZ e¢eessnss
c

DATA

*N/11,

SND/8/,

SCH/'GK* /GK*'C* C",'8', 'R, 'S*f
SEN/1,3,3,4,8,8,8/,

*ED/1,3,3,4,5,8,7/,

*CD/1,3,3,3,1,3,3/,

*GD/3,5,5,4,3,8,5/

*K3/0,8,2,2,0,2,8/,

*TD/1,1,1,-L,1,-2f

XY/ DV I3 DVA,'I4','VE '16%/
*YC/'VD*/ID' VRN, IRN* 'VK/,

*K3Y12,3,3,3,3/,

STDY /110,00 0,0, o 1,0 21 -1/,

*XYY/'VD','VE FID’ 16" VRN’ 'V6', TRN',' I8", /1T, ' VK", "V1','V2*f
¢CsSP10,1,0,.1/,

*BCSSP/3,1,3,1/,

*NEDS/2,3/
*EDKDS/1,3.1,1/
*LED/-1,1,1,1,17
SYED/VD’ VD', 'ID','VRAN','IRN"/
*RK1D/0,0,0,0,8/
©25/0,8,2,0,0,0,0,8/
*F8/0,0,0,0/
o370/
*EBE/L.OE-3/
*MKT/0,3,3/
eNK/AS

END
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EK - 3.5 Omek 5' e {ligkin Block Data Altprogrami

BLOCK DATA
PARAMETER (NNu16,NTDax16,NTDYmb,NYCm2,NCS6 P32, NBCSSPmi
¢ NESEm1,NLE=aS NRKmS,NZmb,NFmi NTOmi N YEDub, NKTml)
COMMON /VERI/N,ND,NX,NC,NU,NS,NY,CH,EN,ED,CD,d D,K3,TD, XY
* YC,KSY TDY XYY, CSSP,BCISP NCS
* NES,NYK.NEDS, EDKDS LED,YED, RKD,28,FS, TS EBE,MKT,NK
INTEGER N,ND,NX,NC,NU,NS,NY EN(NN),ED(NN),CD(NN),GD{NN),
*KS(NN),KS Y(NYC),CS8P(NCSEP), BCSSP(NBCSSP)NCS
*,NES,NEDS(NESE) EDKDS(NF),NY K, MKT(NKT),NK
REAL TD{NTD),TDY(NTDY),RKD(NRK),28(NZ},FS(NF), TS(NTS),EBE,LED(NLE)
CHARACTER®4 CH(NN),XY({NTD),YC(NYC).XYY(NTDY),YED(NYED)

c
C#90000  ASAGIDAKI BILGILBRI SIRAYLA GIRINIZ eevvereee
c
DATA
/167,
SND/%/,
*NX/4/,
*NC/1/,
*NU/YY,
*NS/8/,
®NY/i},
‘cn[‘ll.','oR‘.‘s'.'L'.'S'.'AK'.’8'.'5'.'!.'.‘5'.'!.‘.‘8'.'AK'.
vy St By
*EN/1,2,3,,3,33,1,3,3,3,3,3,3,3,3/.
*KD/1,3,3,4,5,8,7,8,9,10,11,13,18,14,1E,16/,
*CD/1,1,2,3,9,4,4,2,8,2,6,6,7,7,2,8/,
°GD/2,9,3,9,4,8,56,59,09.7.4.6,69/
0X8/2.6,0,2,6,0,8,0,2,8,2,0,0,8,0,1/,
¢TD/1,-3,1E-3,-1,18-3 ~1,58-5,-1,85-3,-1
XY 'V, 114, DI, V4 'DI9’ VS "DI11 V11, ' DI16°,'V16'}
SYC/'ILN' *"VLN'/,
*KSY/32.3/,
STDY/1,-1,1,:1 -1/,
SXYY S ILN', ‘T "VLN* "'V, 'Va*f
*CSSP#1,0,6,0,8,1,0,1,1,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,6,1,0,1,0,0,1,0.1,0,8,0

*1/,

*RCSBP/4,4/,

*NCI/f1/

SNES/17

NYK/{1}

SNEDS/47
*EDKDS/1,2,1,2/
SLED/-1,1.-1,1,-1,17
SYED/ILN','ILN’ ZILN','ILN','ILN* “ILN'/
SRKD/0.5,-0.5,-4,0.5,-0.5,-4/
$2540,0,1,0,0,0,1,8/
*F3/0,0,0,0/

*T8f0f

SEBE/1.0B-8/

SMKT/0}

*NK/0/

END

EK - 3.6 Ornek 6' ya Iligkin Block Data Altprogrami

BLOCK DATA
PARAMETER (NNm® NTDaxi3 NTDY =7 NYCu3 NCSSPui NBCISPm4
,NESEm2 NLEwS NRKa8, N2, NFaut NTSm1 NYEDmb, N K Tm)

COMMON /VERI/N,ND,NX,NC,NU,NS.NY,CR,EN ED,CD,GD,KS, TD,XY
*,YC,KSY,TDY, XYY, CSSP,BC35P,NCS
¢ NES NYK.NEDS,EDKDS LED,YED RKD, 238 FS TS BEBE,MKT NK

INTEGER N,ND,NX,NC,NU,NSNY EN(NN),ED(NN) cn(uu) GD{NN),
*KS(NN),KS V(NYC),CBSP(NCSSP), BCSSP(NBCSSP).N

* NES,NEDS(NRSE),EDKDS(NF),N ¥ K, MK T(NK' ).Nx

REAL TD(NTD),TDY(NTDY),RKD(NRK},28(N 2}, FS(NF), T8(NT3),EBE LED(NLE)
CHARACTER*4 CH(NN),XY{NTD),YC(NYC).XYY(NTDY),YEINNYED)

[+

g“““ ASAGIDAKI BILGILERI STRAYLA GIRINIZ eeessesss
DATA
*N/8/,
*ND/EY,
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NX/5/,
*NC/lf,
'Nu/1/,
*Ns/3f,
NY/3/,
.cal‘AK’,'L','L'.'S’,'L'.'s'.'ﬂ'.’GKGK'.'C"
*EN/1,2,2.2,3,4,4,8,8/,
*ED{1,4,3,4,6,8,7.8,9/,
*CD/6,1,3,3,1,2,4,3,8/,
*GD/1,3,8,8,2,4,6,8,8/
*K8/0,3,2,0,2,0,2,2,2/,
*TD/1,-1,1,-1,1,-1,1,-1,1,-0.8,2,-1/
XY /'DI2*,V3', D13, V8 /DI V8 'DVT 'IT' 'V$* *VE!,' DV,
'/
*YC/'ILN’ 'VCN','¥C1'/,
*K3Y/3,3.3/,
*TDY {1 ,-1,1,1-44,1/,
SXYY/'ILN' 12 *VCN',’Ve','VT"'VC1' 'V9'¢
*CSSP/1,08.1/,
*RCS55P/1,1,2,1/,
*NCS/3/
*NES/3/
*NYK/2/
*NEDS/32,3/
*EDKDS/1,1,2,2f
SLED/-1,1,1,-1,-1,1/
SYEDILN','ILN* "YLN"'VLN','VLN','VLN"/
SAKD/1.8,1.5,4,4,-4,-4f
925/0.8,0,0,3,0,1,8/
*F3/0,0,0,0/
eS8/
SEBE/1.0E-3}
CMKT/1,11,31,3}
*NK/2f

END
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EK - 4 ORNEKLERE fLISKIN BILGISAYAR GIKTISININ LISTELER]

EK - 4.1 Omek 1' e iliskin Bilgisayar Ciktisi

ANAHTARLARIN, 1.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
1 0 e
ANAHTARLARIN, 2.51STEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI

g 0 o
ANAHTARLARIN, 3.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLAKI

Q I o0
ANAHTAERLARIN, 4SISTEM DURUMUNDAKI POZIS YONLARI
¢ B i
DURUM D.DE, 1.818STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
«0.54590B483 0.28738E 408
=0.49974 K 4-01-0.86200E4-03
DURUM D.DE, 385ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
0.80000E 400 0.833335 408
=0.14498E4-02-0.1811 65464
DURUM D.DE, 3.813TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY] MATRISI
«0.52470E 403 0.30883E+408
-0.830T6R401-0.89%07E 403
DURUM D.DE, 4S1STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRIS]
-0. 734318443 0.49020E 404
-0.85252E4-08-0.4478TE 403
DURUM D.DE, 1.SISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT .MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY! MATRISI
0.00000E 400 0.44590E4-83 0.00600E +00 8.00660E-4-00
0.14433E4-02-0.94984 5401 0.06000E 400 0.00006E--00
DURUM D.DE, 2.3]13TEM DURUMU ICIN GIRE KAYNAK. VE TUREVLERININ KAT . MAT.
EAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.68000E4-00 0.00000E4-00 6.00000K4-00 6.00006E--00
0.14493E4-02 0.00000E 468 6.00000E 400 0.00060E4-00
DURUM D.DE, 3.81STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 8.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
D.00000E 400 0.60000E 4060 0.52470E 403 6.00660E~00
0.14493E 462 0.00000F 4-00-0.9135J8 401 0.006005+00
DURUM D.DE, 4.8I3STEM DURUMU ICIN QIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY! MATRISI
0.60000E 408 0.00600E4-60 0.00800E 400 6.76431 403
0.14493E4.02 0.00600E 400 0.00000F 4-00-0.13040E+02
CIKIS D.DE, 1.8I1STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.
0.34403E 408 0.04462E4-02
0.10000E401 0.00600E4-00
0.00000E4-08 0.10000E4-01
0.00000E4-06 0.00860EF 400
CIKIS D.DE, 2.831STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
0.10000E 481 0.10000E4-03
0.10000E401 0.00080E 400
0.00000E 460 0.10000H-+61
3.00000E 400 0.08000E 400
CIKIS D.DE, 3.31ST®M DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.
0.37038E4.00 0.37TCI0E402
0.10000E 401 0.06600E+60
0.00000E 406 0.10000E 461
0.00000E4-00 0.80000084-60
CIKIS D.DE, 4.3ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT,
0.568624E-01 0.58834E401
0.18000E4-81 0.08800E4-00
0.08000E4-00 0.10000E401
0.68000E4-60 0.000005 400
CIKIS D.DE, 1.81STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT. MAT.
KAYNAK TUREVININ 8.DERECEDEN KATSAYI MATRIS!
0.08000K 400 0.65418E 400 6.06000E 08 6.000608--00
0.60000E 460 0.08000E4-00 0.00000F 400 0.006008-)-00
0.000008 480 0.66000E4-00 0.000008 108 0.000008+00
0.18000E 4081 0.00000E4-00 0.00008E 400 G.00060E--00
CIKIS DO, 3.8ISTEM DURUMIU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ O0.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
D.0ONO0E400 0.00000E 400 0.60060F 406 .00000E+-00
0.60000E4-66 0.00000E-00 8.00000E 400 0.00066E--00
0.00000E 406 0.00800E4-00 0.00000E 400 6.00000E+4-00
0.10000E 401 0.0800054-00 0.06000K 400 6.00000E400
CIKIS D.DE, 3.8I8TEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT .MAT,
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY!I MATRIS!
0.00000E 408 0.00060E 460 0.82004E 400 0.000688-00
0.00000E 408 0.60800E4-00 0.00000E 400 0.00000K-00
0.060000E 400 0.00000K 400 0.00000E-+00 6.00000E-400
0.10000K4-01 0.00000%4-00 8.00080E 400 0.00000%-400
CIKIS DB, 4.8I3TEM DUAUMU ICIN GIRI KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAR TUREVININ 0.DERRCEDEN KATSAYI MATRIST

\
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0.080008 460 0.88080214-56 6.00M00E 406 0.94118B-++00
0.00000E 4-06 0.66800E4-00 0.00000E 408 0.00000E4.00
0.60000E 400 0.68000K.4-060 0.08000E 4-00 0.00860E-00
D.IODDEE-HN 0.60000E 88 0..00903-{-00 0.006008+00

¢*BYU ORNEKTE, I K,J 'LER BIRIM MATRIS OLDUGU ICIN, G K,},I*¢
esssssLERDE TUM ELEMANLARI SIFIR OLDUGU ICIN SILINMISTIR®eoes

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERI
VRN
LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 1. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR

-1.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
-11.0000
KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00 0.00
BAMANLA KAC KERE ILGILY
0.000000E-4-00
LINEER OLMAYAN 1L.ELEMANIN, 2.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC PUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
1.00
-1.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
11.0000
«5.36000
KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
1.00 #.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.000000%-4-00
LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 3.0URUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
1.00
-1.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
5.26000
-10.8000
KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
1.00 0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
8.0000088+00
LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 4 DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILIBKIN KATSAYILAR

1.0
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
10.56000
KONTR?L DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
6.00 0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.000000E4-00
ELEMANLARLA ILGIL] ZAMAN DEGERLERINI GOSTEREN VEKTOR

ZAMANLA ILGILI ELEMAN YOKTUR

EK - 4.2 Ornek 2' ye iligkin Bilgisayar Ciktisi

ANAHTARLARIN, 1.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARIL
ANI’LHT:IU.:RIN.. 2.8SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
AN;HT:EL:MN.. 3SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
ANuAHT'ABI.:luN. ¢ SISTEM DURUMUNDAKK POZISYONLARI
ANuAHT.:!RL:R.m: 8.SISTEM DURUMUNDAKY POZISYONLARI

AN‘AHTmiluN, 8SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
AN‘!AHT‘AB.L;RIN.. 7SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLAKI
AN"AHT?\M:BXNI. 8SISTEM DURUMUNDAKI POZIS YONLARI
ANlAHTGABI.;NNl. 88ISTEM DURUMUNDAKI POZIS YONLARI

LR 1
DURUM D.DE, 1.618TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
-0.86957E-06 0.86432E 400
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«0.88527E4-00-0.282015 400
DURUM D.DE, 3.SISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
-0.15456E-05 0.10000E 401
-0.16000E4-01-0.25600E 4-00
DURUM D.DE, 3.813TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRIS]
-8.200008-85 &.13002E-08
~0.22090E- 06-0.9501 3E-01
DURUM D.DE, 4813TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
-0.14993E4-01 0.56331E 400
~0.56533E 400-0.28261E4-08
DURUM D.DE, §.818 TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY1 MATRISI
-0.14993E 401 0.16800E4-01
<0.10000E+4-61.0.35000E 4-68
DURUM D.DE, ¢.81STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
-0.14993E4-01 0.19001E-06
+0.22990E-06-9.95012E-01
DURUM D.DE, 7.818TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY! MATRIS]
~0.19993E 401 0.86822K 408
«0.56521F 400-0.28201E 400
DURUM D.DE, 8.8ISTBM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
+0.19993E401 0.1080084-01
-0.10000E4-01-0.35000E4-80
DURUM D.DF, $.SI3TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
«0.19993E 401 0.19801E-08
«0.22990E-04-0.958125-01
DURUM D.DE, 1.8ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY] MATRISI
0.00000E 406 0.08800E460 §.600060E 400 0.00066B4-00
0.10000E~4-81 0.08000E4-00 0.086€0E 400 6.00060K--00
DURUM D.DF, 3.518TEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT .MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEBDEN KATSAYI MATRISI
0.686000E+4080-0.14889E-058 0.00600E+-00 6.00000E--00
0.16000E+4-01-0.10000E 4-81 0.08660E 406 0.00060E+-00
DURUM D.DE, 3.SISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRIS]
0.06000E 400 0.64000E 400 6.06060E 400-8.20080E-00
0.10000E+401 0.06060E 400 0.06000E 406 0.100008--00
DURUM D.DE, 4313TEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.06000E 400 0.06000E+4-00 0.14593E +01 0.00060E-+-00
0.16000E4-01 0.00000E 400 8.00600F 400 0.00480E-+00
DURUM D.DE, §.53I3TRM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KAT3AY! MATRISI
0.08000E4-08-0.14843E-03 8.14993R-4-01 #.00000B4-0C
8.18000E401-0.10000E4-01 0.00008E 400 0.00000E+-00
DURUM D.DE, ¢.813TEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRIS!
0.00000E $00 0.00000E 400 0.149915 4-01-0.200008-08
6.10000E401 0.60000E400 0.00000E 400 0.10860E+00
DURUM D.DE, 7.8ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREBVININ 0.DERECEDEN KATSAY! MATRIS!
. 0.00000E4-80 0.60080E 480 0.14993E 401 0.00880E4.00
0.10000E 401 0.08000E4-00 0.66000E 400 6.00060E--00
DURUM D.DE, 8.8I18TEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KAT3AY! MATRISI
0.00000E4-00-0.14889E-05 0.14993E+01 0.00000E--00
6.10000E4-01-0.10000E4-01 0.00000E 400 0.00000E-+00
DURUM D.DE, $.31STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY! MATRISI
0.00000E 488 0.6000084-80 0.14993E 401-0.20680E-00
0.10000E 40} 0.00000E 400 0.00600E 400 0.10060E<-00
CIKIS D.DE, 1.31STBM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
~0.43470E4-68 0.28261B4-06
0.80957E-00 0.434TSE4H00
0.10000E 401 0.86000054-00
0.600008 460 0.166008-401
0.100008401 0.06060E$id
CIKIS D.DE, 3.31STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KaT MAT.
0.00000E 440 0.26000E 480
0.15086E-08 0.394078-06
0.16000E4-01 0.66000E 00
0.060000E400 0.10660E 401
0.19000E 40! 0.00000E 00
CIKIS D.DE, 3.81STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
~0.10000E 401 0.85612E-01
0.20000E-08 §.16000F 401
0.10000E 401 0.80600E 400
0.0000014-68 0.16000E 4081
0.186000E 401 0.06000E4-00
CIKIS D.DE, 43ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.
~0.43476E 408 0.28201E406
0.66957E-08 0.43478E 400
0.10000E 461 0.00800E4-00
0.60000E 409 0.10800E 401
0.10000E 401 0.00000E 400
CIKIS D.DE, $.81STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
0.00000E 404 0.25000E 4600
0.15486E-06 0.30407E-00
0.10000E 401 0.60000E4-060
0.00000E 400 0.16000E40)
0.10000E 401 0.00000E 409
CIKIS D.DE, ¢.819TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
=0,10000 K401 0.9301 IE-0)
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0.29000E-05 0.10000B 401
0.10000E4-81 0.60000E 408
0.60000E+4-80 0.16880E4-01
0.10000E+4-01 0.80000E4-00
CIKIS D.DE, 78ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.
-0.43478E4-08 0.34281E4-04
0.80957E-06 0.43478E 400
0.10000E 401 0.00000E 400
0.00000E 460 0.16000E 401
0.10000E4-01 0.80000E 406
CIKIS D.DE, 8 8ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MaT.
0.00000E 408 0.25000E4-00
0.15656E-05 0.35467TE-068
0.16000E 4401 0.00000E 4-60
0.00000E 409 0.10000E 401
0.10000E401 0.80000K 400
CIKIS D.DE, 9.8]3TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT. MAT.
-0.10000E 401 0.95012E-01
0.20000E-858 0.16080E 401
0.10000E4-01 0.06800E408
0.00000E 400 0.10060E4081
0.10000E 401 0.60G00E 4-08
CIKIS D.DE, 1. SISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRIS]
0.00000E400 0.06000E 406 0.08000E 400 0.00008B+00
0.00000E-420 0.68000E4-00 0.00080E 408 0.00600E-400
0.00000B 400 0.00000E 400 0.00000E 400 0.00600BE-+400
0.60000E 400 0.00000N 460 0.0608608 400 8.00600K4-00
0.00000E 400 0.00600E4-00 8.00860E 400 8.00000E-00
CIKIS D.DE, 3. 3ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 8.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.00000E4-68 0.10600E-4-01 8.00000K 406 0.00060E+-00
0.00000E 400 0.14888E-08 0.00660E--00 6.00006E-+00
0.60000E4-00 0.00000E4-00 0.00000E 28 0.00800E+-00
0.00000E 488 D.00000E-4-00 0.60000E 496 0.00800E-+0D
0.08000E4-60 0.00000E 400 &.86030E 4-00 6.00800E~+-00
CIKIS D.DE, 3. SISTPM DURUMU CIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT .MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRISE
C.00000E 408 0.00000E 408 0.08800E 406-0.10660E-+-00
0.00000E 400 0.06000E 400 0.60800E 400 6.20800E-00
0.00000E 400 0.00000% 460 0.00040E +00 0.00660K-00
0.60000E 400 0.08500E 400 0.60600E4-00 6.00680E-00
0.66000E4-00 0.00000E-4-60 0.00008K +00 0.00660E+-00
CIK1S D.DE, 4.3ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT .MAT.
KAYNAK TUREVININ 8.DERECEDEN KATS8AYI MATRISI
0.00000E4-00 0.06000E4-00 0.08000E 40¢ 0.00000E+400
0.00000E 460 0.00000E 4-60 0.00000F 400 0.006860E-00
0.00000E 408 0.00000E 400 0.00800E 4-00 0.000008-+00
0.00008E 400 0.00000E 400 0.040G0E +00 0.00000E-+4-00
0.00000E 400 0.00000E4-68 0.06000E 400 0.00000E+-00
CIKIS D.DE, 8.31STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 6.DERECEDEN KATSAY] MATRISI
0.08000E 00 0.10000E 481 0.00008E 4-00 0.006000KE4-00
0.00000E4-60 0.148895-08 §.00000E+-00 8.00000E~-00
0.00000E400 0.00000E 4-00 6,00000K 4-00 0.00000E-+00
0.00000 5400 0.00000E 409 0.06000K +00 ¢.00000E-+00
0.00000E4G0 0.00000E 400 0.00000E 400 0.00000E--00
CIKIS D.DB, ¢.8I1STPM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.YE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 80.DERECEDEN KATSAYI MATRIS]
0.08000E 4-08 0.00000E4-60 0.80800E 400-0.10800E-+00
0.00000E+4-08 0.00000E4-00 0.00000F 400 0.20000E-00
0.000008 400 0.60000E 400 0.080008 400 0.00660K+400
0.00000E 468 0.00000E-4-88 0.00000E 400 0.00600E+4-00
0.60000E 408 0.060000E 400 0.00000E 400 0.00600E-400
CIKIS$ D.DE, 7.531STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREBVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.00000E 408 U.08000K-4-6D 0.80000E 400 0.00000E--00
0.00000E 4868 0.860000E4-00 0.00000E 400 6.00000E+4-00
0.00000KE 460 0.0000084.00 0.08000E 4-00 6.000008+.00
0.00000E 468 D.00000E 400 0.08000F 4-00 0.008605-400
0.00000E 4-60 0.60600E4-00 0.00000% 400 0.00080E+-00
CIKIS D.DE, $3ISTEM DURUMU ICIN GINIS KAYNAK VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.68000E 400 0.18600K 461 0.88080E 400 0.000808-+-00
0.00000E 4460 0.14389E-08 6.00800E4-00 5.00000E4-00
0.08000E4-80 0.60800E-4-00 6.00000E 406 0.00000E--00
2.60000E+400 0.00000E4-00 0.00000E 400 6.00000E-4-00
0.00000E 4-06 0.600600E4-60 0.60800F 400 0.006008--00
CIKIS D.DE, 9SISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY{ MATRISI
0.000005 400 0.00600E4-00 0.06600F 4-00-0.106808+-00
0.60000E 400 0.80000K 400 0.00800¥ 4-00 06.2006805-00
6.00000E4-00 0.60800E4-00 0.00060E 4-00 0.00000E4-00
0.00000E 460 0.06000E4-00 6.00000E 400 0.00600E+4-00
B,OOOEQE‘-{-M 0.00000!!4-00 0.00000E 400 6.00000E+00

**BU ORNEKTE, F K,J '"LER BIRIM MATRIS OLDUGU ICIN, G K,J,1*°
se+++LERDE TUM ELEMANLARI SIFIR OLDUGD ICIN SILINMIS TIR®*©%¢

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERI
vD

)
VAN
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LINEER QLMAYAN 1.SLEMANIN, |.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
-1.00 6.00 0.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
-0.600000
KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00 6.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.000000E+-00
LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 2. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
1.00 0.00 90.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
0.600000
KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00 0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.000000B+4-00
LINEER OLMAYAN 1.ELBMANIN, 1. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMING NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.00-1.00 6.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
-2.000000E-02
KONTROL DENKLEMLER!I ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00 6.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILX
9.0000008400
LINEBR OLMAYAN 2.8LEMANIN, 3.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
6.00 1.00 0.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN BEFEFRANS DEGERLERI
2.000008E-82
KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAK]I BAGLACLAR
0.00 0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILA
1.00000
LINEER OLMAYAN 3.ELEMANIN, 1. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
.00 0.00 -1.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
0.000000E-+-00
KONTROL DENKLEMLER! ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00 8.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
9.0000008+00
LINEER OLMAYAN 3. ELEMANIN, 2.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLEKINE ILISKIN KATSAYILAR
0.00 0.00 1.00
6.00 @.00 -1,00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
6.000000E+4-00
«1.50000
KONTROL DENKLEMLER! ARASINDAKI BAGLACLAR
1.00 0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.030000B4-00
LINEER OLMAYAN 3.BELEMANIN, 3J.DURUMUNDA
) .

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.00 6.00 1.00
DURUM DRGISIMINE NEDEN OLAN REFBRANS DEGERLERY
1.50000
KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
.00 0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.0000008-00
BLEMANLARLA ILGILI ZAMAN DEGERLERINI GOSTEREN VEKTOR

1.080000E-83
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EK - 4.3 Omek 3' e Tligkin Bilgisayar Ciktisi

ANAHT:B.LAR.IN, 1.8ISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
0 e o
ANAHTARLARIN, 2.S1STEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
1 0 o o
ANAHTARLARIN, 3.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
s 1 o @
ANAHTARLARIN, 4SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
o o 1 o
ANAHTARLARIN, §.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
o 0 o 1
DURUM D.DE, 1.818TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
-0.10357E 401
DURUM D.DF, 3.8ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
-0.10357E40] 0.47857E4-03
-0.18457B402-0.72890E 402
DURUM D.DE, 3.3ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRIS]
-U.1035TH 401 U.4T857E403
+0.18457E4-02-0.72690E 462
DURUM D.DE, 4.SISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
-D.1038YE 461 0.4788TE403
-0.18457H482-0,.72590K 403
DURUM D.DE, §.81STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
<0.10387E 401 0.4785TB403
-0.184578463-0.72550E 462
DURUM D.DE, 1.SISTBM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 6.DERECEDEN KATSAY! MATRISI
0.88000E 400 0.00080E 480 0.08000F400-0.35714E-+03
DURUM D.DE, 3.81STPM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TURBVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ &.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.08000E408 0.06600E4.60 0.00880E1+00-0. 357146403
0.13774E402 0.00000E 400 0.60000E 400 0.00680E~+00
DURUM D.DE, 3.818TBM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 8.DERECEDEN KATSAY! MATRISI
0.00000E 408 0.8600054-00 0.00600K-+00-0.35714E-+03
0.80000E400 0.137T4E403 0.00000E 400 0.00080E-+00
DURUM D.DE, 4.51STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 6.DEAECEDEN KATSAYI MATRISI
0.00000E4-00 0.00000E 406 0.00000K 400-0.35714B-+03
0.00000E 4-00 0.00000E400 0.13774E 403 0.00600E-+00
DURUM D.DE, $.81STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRIS!
0.00000E 400 0.00000X-4-08 8.00000K +00-0.35714E-+03
0.00000K-4-00 0.G0000E 400 0.00000E 406 0.00000E~+00
CIKIS D.DE, 1.8I1STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
0.00000E 400
0.00000E 400
0.60000E4-00
<0.13400E 461
0.13400E481
CIKIS D.DE, 2.8ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.
0.00000E 400 0.10680E401
0.08000E 408 0.80800E 460
0.08000E400 0.06000E4-00
0.00000E+30 0.08000E460
0.13400E4+01 0.08000E4-00
CIKIS D.DE, 3.8I1STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
0.00000E 400 0.06000E-400
0.00000E 460 0.10000K401
0.00000E-+00 0.06600E--60
0.00000E+06 0.50000K 408
0.13400E 401 0.08690E+00
CIKIS D.DE, 4.8I1STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.
0.09000E 400 0.8906054-00
0.06000E4-00 0.00000E 480
0.00000E 4-60 0.10800E401
0.0000054-68 0.80000E4-60
0.13400E48! 0.09000E-4-68
CIKIS D.DE, $.31STEM DURUMU XCIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
0.00000E 400 0.00000K 480
0.00000E-400 0.60800E480
0.00000E 400 0.60800E 60
0.00000E 460 0.68000E 408
0.13400E461 0.06000K4-00
CIKIS D.DE, 1.8ISTEM DURUMU KCIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 8.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.08000E-400 0.00000E 480 0.08600E 4-00 0.00608E--00
0.00000E+400 0.60000E 445 0.60000E 400 6.00000E--00
0.00000E 00 0.60000E4-06 0.00000E 400 0.00000E-+00
0.60000E 400 0.06000E 400 9.06000K 400 0.00600E-+00
0.00000E 400 0.00000E 400 0.00000E 400 0.00600E~-00
CIKIS D.DE, 2.81STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRIST
0.00000E 460 0.60000E 460 6.00600E 400 0.00080E4-00
0.00000E 400 0.0600054900 0.00000E 00 0.000808-+00
0.000005 408 0.80000E4480 0.00000B 440 0.00000B~+00
-0.10000E-+01 0.06000K4-00 6.00600E 00 0.0000GE 400
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0.08000E4-08 0.08800E4-88 0.80600E 400 0.00888E+400
CIKIS D.DE, 3.31STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRIS!

0.08000E4-00 0.60060E 4-00 6.06080K 400 0.00600R~00

0.68D00K 468 0.86000E 4.00 0.80060E 4-00 6.00800E-400

0.08000E 408 0.06000E 400 0.00090E 400 0.00000E00

0.60000E 4-00-0.10000E 401 0.06000K 400 0.00060E~+-00

0.00000E 460 0.66000E4-00 6.08000E 4-00 0.00600E+00
CIKIS D.DE, 4.8ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY! MATRISI

0.00000E 4-08 0.00000E4-00 6.00000E 400 0.00860E4-00

0.00000E 400 0.00600E 400 0.00000K 400 0.000008:4-00

0.00000E4-08 0.00080E 400 0.630000E 400 0.00068E-+00

0.00000E 400 0.00000E 4-00-0.18006E 401 0.00600E-+00

0.060000E 400 0.060600E4-00 0.080000E +90 0.00008E+-00
CIKIS D.DE, 8. 3ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRISI

0.00000E 4408 0.00000E4.00 0.60000F 400 6.00000E+-00

0.00000E-4+00 0.60000E4-00 0.00000E +00 0.00600E~00

0.08000E 460 0.00060E4-00 6.06600E 400 0.00600%-00

0.00000E400 0.00600E4-00 0.000008 400 0.00000E~00

0.00000E 4006 0.06000E4-00 6.006000E +00 6.00008E~+00
ANAHTARLAMA MATRISIF 1- 2

0.10000E 401

0.00000E 400
ANAHTARLAMA MATRISIF 2- 1

0.10000E 401 0.6680054.00
ANAHTARLAMA MATRISI G 1- 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,3, 0

0.00000E 400 0.60080E 400 0.00000E 400 0.008608-00

0.0000084-00 0.00000E4-00 0.00800F 400 0.000060E-+00
ANAHTARLAMA MATRISIG 32- 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISXG 2,1, 0

0.00000K 480 0.08000E1-00 0.00060E 400 0.00660F+00
ANAHTARLAMA MATRISIF 1- 3

0.18000E 481

0.00000E4-00
ANAHTARLAMA MATRISIF 31

0.10000E4-01 0.68000E4.60
ANAHTARLAMA MATRISIG 1- 3 3ISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,3, 0

0.60000E 460 0.600008 400 8.00000E 406 0.00000E+-00

0.60000E 460 0.00800E-4-60 0.00000E 400 0.00080E-+00
ANAHTARLAMA MATRISI G 3- | SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3,1, 0

0.08000E4-60 0.00000E-+00 0.08006E 400 0.00000E-+00
ANAHTARLAMA MATRISIF 1- 4

0.18000E 481

0.00000E 400
ANAHTARLAMA MATRISIF 4-1

0.18000E 401 0.06880E4-00
ANAHTARLAMA MATRISI G 1- 4 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,4, 0

0.00000E 400 0.66000E 409 6.08000E 400 0.00060E--00

0.60000E4-80 0.00000E4-50 0.006030K 400 0.00080E-+-00
ANAHTARLAMA MATRISI G 4- 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTABRLAMA MATRISIG 4,1, 0

0.060008 480 0.060008-4-00 8.00480E 400 0.00800E--00
ANAHTARLAMA MATRISIF 3-8

0.10000E 481

0.00000E+4-00
ANAHTARLAMA MATRISIF 6 1

0.10000E 481 0.66000E4-08
ANAHTARLAMA MATRISIG 1-6 SISTEM DUWLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,8, 0

0.000008 400 0.008008-4-00 0.00000E 400 O.UIJOOOB-HID

0.00000R 480 0.00000E 400 8.06000F 400 6.00000E+-00
ANAHTARLAMA MATRISI G 5- 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG §, 1,0

0.0000084-00 U.A0000E 400 0. WE-I—UO 6.000008+400

ANAHTARLAMA MATRISIF 2- 3

G.10000E4-01 D.00600E4.08

0.00000E4-60 0.16000E 401
ANAHTARLAMA MATRISIF 8 2

0.10000E 481 D.S66SDE4-80

0.00000E4-00 0.10600E4.01
ANAHTARLAMA MATRISIG 3- 3 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 2,3, 0

0.00000E 480 0.50000E 4-00 0.08080E 400 0.00600E-4-00

0.00000E 400 0.86600E4-60 0.00000F 400 0.00000K+00
ANAHTARLAMA MATRISIG 3 2 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3,2, 0

0.00000E4-80 0.00000E4.00 0.00000E 4-00 6.00000E--00

0.00000E 408 0.0000054-00 0.00000K 4-00 0.00060E+-00
ANAHTARLAMA MATRISIF 3- 4

0.10000E 461 0.00000E 400

0.00000E 400 0.10800E4-01
ANAHTARLAMA MATRISIF 4~ 2

0.10000E 401 0.00060E4-00

0.00000E 400 0.1000084-01
ANAHTARLAMA MATRISI G 2- 4 $13STEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISYI G 32, 4,0

0000008480 0.66000E4-00 0.0608008 400 8.000001+-00
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0.08000E 460 0.80000E 480 0.00000E 406 0.00080E4-00
ANAHTARLAMA MATRISI G 4- 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 4,32, 0
0.0000DE 468 0.66800E 400 6.06000K 4-06 0.000680E~-00
0.66000E-4-86 0.80000E 400 9.68880K 400 0.00060E400
ANAHTARLAMA MATRISIF 2-5
0.10000E 481 0.00000E4-00
0.06000E4-00 0.10000E 401
ANAHTARLAMA MATRISIF & 2
0.10000E: 401 0.00000E 4.00
0.00000E 400 0.16000E 4-01
ANAHTARLAMA MATRISI G 3- 5 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 2,5, 0
0.00000E 408 0.06000E 400 6.06000E 400 8.00000E--00
0.00000E 408 0.00000E 400 0.00000FE 400 6.00660E--00
ANAHTARLAMA MATRISIG 8 2 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG %, 2,0
0.60000E 460 0.06800E4-00 0.00000E 400 0.00000E-00
0.00000E 460 0.00000F4-00 0.06060E 400 0.00000E~00
ANAHTARLAMA MATRISIF 3- 4
0.10000E 401 0.08080E 408
0.00000E 400 0.10080E4-01
ANAHTARLAMA MATRISIF 43
0.10000E 461 0.80000E 400
0.00000E 400 0.10000E+4-81
ANAHTARLAMA MATRISIG 3 ¢ SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3, 4,0
0.08000E 488 0.00080E4-00 ..“O“E-HIO 9.00060E+-00
0.00000E 408 0.64000E 460 0.06060E 400 0.00800E--00
ANAHTARLAMA MATRISI G 4- 3 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 4,8, 0
0.080000E4-00 0.00600E4-08 0.00000E 490 0.00660F+-00
0.00000E 400 0.00080E+4-00 0.00000E 400 0.00600E--00
ANAHTARLAMA MATRISIF 3-8
0.16000E4-01 0.08000E .00
0.860000E 4-08 0.18000E 481
ANAHTARLAMA MATRISIP B-3
0.10000E4-81 0.00000E+4-68
0.00000E 108 0.16000E4-01
ANAHTARLAMA MATRISIG 3- & SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3,5, 0
0.00000E 400 0.00080E 400 0.06060E 400 ¢.006808-+00
0.00000E 408 0.65000E4-60 0.66000E 400 6.00000E-00
ANAHTARLAMA MATRISI G 8- 3 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG S, 3,0
0.00000E 440 0.00000E 400 0.00060E 400 0.00000E400
0.00000E 4-88 0.60000E 4-60 0.00000E 400 0.00000E--00
ANAHTARLAMA MATRISIF 4§
0.10000E 481 0.00000E+4.00
0.60000E 400 0.16800E 401
ANAHTARLAMA MATRISIF 5 4
0.10000E 48! 0.60680E4-00
0.00000E 460 0.16800E4-01
ANAHTARLAMA MATRISIG 4- 5 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 4,6, 0
0 LO0000E 408 0.00800E 400 0. MEHG 0.00000E-00
E4-80 0.00000E4-60 0 E+400 0.00000E4-00
ANAHTAI!LAMA MATRISI G 8. ¢ SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG S, 4, 0
0.00000E480 0.00800E 400 0.00800KE 400 §.000808--00
0.00000E 400 0.00000E 400 0.08000F 400 0.00060E~+-00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERI
1Tl
by ¢l
IT3
vDB
LINEER OLM‘YAN I.ELBMANIN 1. DURUMUNDA

DURUM nnommmn NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
-1.60 0.00 6.00 0.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
-2.6000008-03
KONTROL DENKLEMLER] ARASINDAKI BAGLACLAR
0.60
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.000000E-4-80
ALINEBIIAOLMAYAN LELEMANIN, 2. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
1.00 0.00 .00 0.00

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN EEFERANS DEGERLERI
2.6000008-63

KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKEI BAGLACLAR

0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
1.80000
LINEER OLMAYAN 2.ELEMANIN, 1. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.00 -1.00 9.00 0.00
DURUM DEGISIHINB NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
-3.0000
KON‘I’ML Dlllll‘:‘llllll ARASINDARE BAGLACRLAR
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ose
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.600000E 400
LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 2.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.66 1908 0.00 0.00

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
2.000000E-02

KONTROL DENKLEMLER! ARASINDAKI BAGLACLAR

0.00
ZAMANLA RAC KERE ILGILI
1.00000
LINEER OLMAYAN S.ELEMANIN, 1.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.00 0.60 -1.00 0.00

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
-2.000000K-62

KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR

.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.600000E +08
LINEER OLMAYAN 3. BLEMANIN, 2DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.08 0.08 1.8 0.00

DURUM DRGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
3.000000E-92

KONTROL DENKLEMLER! ARASINDAKI BAGLACLAR

0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
1.60000
LINEER OLMAYAN ¢ ELEMANIN, 1. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.00 0.60 0.0 -1.80
DURUM DEGISIMINE NEDBN OLAN REFERANS DEGERLERI
-0.700000
KONTROL DENKLEMLEA] ARASINDAKI BAGLACLAR
0.60
ZAMANLA KAC KBRE ILGILI
0.600600K 486
LINEER. OLMAYAN ¢.BLEMANIN, 2 DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.60 0.00 0.860 1.00

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
0.760000

KONTROL DENKLEMLER! ARASINDAKI BAGLACLAR

0.6¢
ZAMANLA KAC KERE ILGILX
0.060000E 480
BLEMANLARLA ILGILI ZAMAN DEGERLERINI GOSTEREN VEKTOR

1.660000E-03
8.300000E-03
1.494000E-82

EK - 4.4 Omek 4' e iligkin Bilgisayar Giktist

ANAHTARLARIN, 1.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARJ
[
ANAHTARLARIN, 12.81STEM DURUMUNDAKI POZIS YONLARI

| S
ANAHTARLARIN, 38ISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
2 1
DURUM D.DE, 1.SI3TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY] MATRISI
-0.00000E 400 0.68000K 498
0.00000E4-68 0.00000E 408
DURUM D.DE, 28ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY] MATRISI
0.00000E 400
DURUM D.DE, 3.818TEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
0.00000E 4060
DURUM DDE, 1.8ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRIS!
0.00000E4-00 0.00000E 480
0.00000E4-60 0.00000E 400
DURUM D.DE, 3.818TBM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECBDEN KATSAY! MATRISI
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0.08000E4-80 0000005480
DURUM D.DR, 3.8ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY] MATRISI

0.00000E 480 0.06000E 488
CIKIS D.DE, 1.81STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.

-0.10000E401 0.08880E4-08

0.00000E 400 0.00000E 460

0.10000E481 0.00000K 460

0.50000E4-00 0.00080E 400

0.00000K4-00 0.00000E4-00
CIKIS D.DE, 2.81STEM DURUMU ICIN DURUM DEGQISKENLERININ KAT.MAT.

0.00000E 408

0.80000E 400

0.00000E4-00

0.60000E4-00

0.60000E 460
CIKI3 D.DE, 3.8ISTSM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.

0.00000E400

0.60000E 400

0.00000E 408

0.69000E-+08

0.690005 480
CIKIS D.DE, 1.83I1STBM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TURBVININ 0.DERBCEDEN KATSAYI MATRISI

0.10000E 40! 0.10000E 401

0.68000B4-00 0.08000E 400

0.08000 X488 0.S0000K 400

8.63000E 480 0.00000E +80

0.10000E4-81 0.10000K 481
CIKIS D.DE, 2.53I1STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ ¢.DERECEDEN KATSAYI MATRISI

0.000005 460 0.00000E 400

0.50000E 400 0.50000E 486

0.10000E401 0.16080E 481

0.50000E 468 0.50080K 408

0.10000E 401 0.10800E 481
KAYNAK TUREVININ ).DERECEDEN KATSAYI MATRISI

0.00000E 400 0.60000K 400

0.10000E 481 0.160008461

0.60000E 460 0.80000E 486

0.00000K4-00 G.00080E 450

0.C0000E 408 0.08000E 480
CIKIS D.DE, 3.SISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ #.DERECEDEN KATSAYI MATRISI

0.10000E 01 0.1000054-81

0.00000E400 0.00900E4-00

0.00000E 408 0.60000E 400

0.00000E 400 0.90000E 400

0.10000E401 0.10000E401
ANAHTARLAMA MATRISIF 1- 2

0.00000E 480 0.10080E 461
ANAHTARLAMA MATRISIF 3- 1

0.08000E 408

0.10000E 401
ANAHTARLAMA MATRISIG 1- 2 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,2,0

0.00000E 4-00 0.00000E 408
ANAHTARLAMA MATRISI G 3- 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3,1, 0

0.16000E 401 0.16880E 461

0.00000E 400 0808005480
ANAHTARLAMA MATRISIF 1-3

0.0000054-00 0100005401
ANAHTARLAMA MATRISIF 3 1

0.09000E 400

0.10000E4-01
ANAHTARLAMA MATRISI G 1. 3 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,3, 0

0.09000E 400 060080 K488
ANAHTARLAMA MATRISI G 3- 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3,1,0

0.00000E 480 0.66800E 408

0.60000E 460 0.66000E 460
ANAHTARLAMA MATRISIF 2- 3

0.18000K 481
ANAHTARLAMA MATRISIF 83

0.16000E 481
ANAHTARLAMA MATRISIG 3 8 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISI G 2,3, 0

0.60000E4-00 0.0009054-08
ANAHTARLAMA MATRISI G 3- 7 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3,2, 0

0.00000E 408 0.00000E 400 ‘ MW

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERI
vD

1
VRN

IRN

LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 1. DURUMUNDA

DURU}I DEGISI:?NE:‘EDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
-1.08 0.00 @ ,00

DURUM DEGISIMINE NBDEN OLAN REFERANA DRGERLERS
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0.000000R-480

KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
g.on

ZAMANLA RAC KERR ILGILI
0.80D0DOE--80

LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 3. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSaYILAR
¢.60 1.00 8.00 0.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
0.000000E+-60
KONTROL DENKLEMLER! ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.000000E~-00
LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 1. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLEKINE ILISKIN KATSAYILAR
0.00 0.00-1.00 8.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN RRFERANS DEGERLERI
0.600000E4-00
KONTROL DENKLEMLER! ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00
ZAMANLA KAC KEBRE ILGILY
0.000000E+-00
LINEER OLMAYAN 2.ELEMANIN, 2.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.00 0.00 6.00 1.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
0.000000%4-00
KONTROL DENKLEMLER] ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00
ZAMANLA KAC KEARE ILGILI
0.800000 K480
ELEMANLARLA ILGILI ZAMAN DEGERLERIN]I GOSTEREN VEKTOR

POy

ZAMANLA ILGILI ELEMAN YOKTUR

EK - 4.5 Omek 5' e Iligkin Bilgisayar Ciktisi

ANAHTARLARIN, 1.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
e & 1 0 0O

1 0 1
ANAHTARLARIN, 2.8ISTEM DURUMUNDAKI POZIS YONLARI
o 1 o & 1 0o 1 o )
ANAHTARLARIN, 3.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
¢t o 1 1 & 3 GO ©
ANAHTARLARIN, 4.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
o 1L o 6 ® o 1 1
DURUM D.DE, 1.31STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY] MATRISI
-0.38000E4-04
DURUM D.DE, 2.51STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY[ MATRISI
-0.46000E 403
DURUM D.DE, 3.315TPM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAYI MATRISI
+0.2800084-04
DURUM D.DE, 4.813TEPM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY] MATRISI
~0.40000E 403
DURUM D.DDE, 1.81STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ ¢.DERECEDEN KATSAY! MATRIS!
0.10000E4-04 0.00800E 480 0.60600E 400
DURUM D.DE, 2.8ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 8 DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.30000E403 0.60000L4-00 0.06000K 400
DURUM D.DB, 3.3)STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 6 DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.10000E +-04 0.00000E -89 .80060K 400
DURUM D.DE, 4.SISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT . MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY! MATRISI
0.20000E403 0.8000054-80 6.06800F 400
CIKI3 D.DE, |.SISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.
0.10000E401
-0.20000E 481
CIKIS D.DE, 3.81STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.
0.10000E 401
-0.20000E 401
CIKIS D.DE, 3.83ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
0.10000E 4-81
0300005481
SiKIS DOB, 4 818THM DURUMU ICIN DURUM DRGISKENLERININ KAT MAT.
0.10000E 401 .
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-0.38000E 401
CIKIS D.DE, 1.3ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY! MATRIS!

0.08000E-00 0.00000K 460 0.00080K 408
0.10000E-4-01 0.68060E 400 0.86000E 408
CIKIS D.DE, 2.51STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 6.DERECEDEN KATSAY! MATRISI
0.00000E 400 0.00000E 460 0.00060E 400
0.10000E 401 0.00000E4-00 0.00000E 400
CIKIS D.DE, 3.8ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAY! MATRISI
0.08000E 460 0.00000% 4.00 0.60800E 400
0.10000E+8) 5.80000E 400 0.08000K 400
CIKIS D.DE, 4.8ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLEKININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.00000E 400 0.0000054-00 0.60000E 400
0.10000E401 0.00060E 400 0.00060F 400
ANAHTARLAMA MATRISIF 1- 2
0.00000E 460
ANAHTARLAMA MATRISIF 2. |
0.00000E4-00
ANAHTARLAMA MATRISIG i- 2 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1, 2,0
0.060008-+80 G.0000054-08-0.10000E 401
ANAHTARLAMA MATRISI G 3. 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 2,1, 0
0.00000E4-80-0.108805 401 0.00600E 4.00
ANAHTARLAMA MATRISIF I 3
0.08000E4-80
ANAHTARLAMA MATRISIF 31

0.00000E4-80
ANAHTARLAMA MATRISI G 1- 3 SISTEM DURUMELARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,3, 0

0.000005 406 0.00800E 408 0.00900F 400
ANAHTARLAMA MATRISI G 3- 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISI G &, 1,0
0.60000E4-80 0.06080E4-08 0.00880E 400
ANAHTARLAMA MATRISIF 1- 4
0.160008481
ANAHTARLAMA MATRISEF ¢ |
0.10000E4-01
ANAHTARLAMA MATRISIG 1- 4 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1, 4,0
0.00000E-480 0.00080E4-00 0.60080E 400
ANAHTARLAMA MATRISIG 4- 1 3ISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 4,1, 0
0.00000E4-60 0.00080E 460 0.08000E 400
ANAHTARLAMA MATRISIF 2-3
_ 0.00000E460
ANAHTARLAMA MATRISIF 3- 2
0.00000E 460
ANAHTARLAMA MATRISI G 32- 8 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3,3, 0
0.00000E 480 0.10800E4-01 0.00080K 400
ANAHTAKLAMA MATRISI G 2- 2 81STEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3,2, 0
0.00000 5468 0.00080F 4:00-0.10000E 401
ANAHTARLAMA MATRISIF 3. 4
0.08000E4-88
ANAHTARLAMA MATRISIF 4 3
0.00000014-80
ANAHTARLAMA MATRISI G 3. 4 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3, 4,0
0.00000 E4-80-0.108008 401 0.00000E 400
ANAHTARLAMA MATRISI G 4- 3 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 4,12, 0
0.00000E 4-00-0.10000E 4-01 8,08080E 406
ANAHTARLAMA MATRISIF 3 4
0.00000B400
ANAHTARLAMA MATRISIF 43
0.0800054-60
ANAHTARLAMA MATRISI G 3 ¢ SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 3, 4,0
0.00000E 480 D.60080E400 0.$0600K 400
ANAHTARLAMA MATRISI G 4 3 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 4, 3,0
0.00000E4-80 0.00600E4-00 0.00000K 4-00

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERI
ILN

LINEER OLMAYAN 1.KLEMANIN, | DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
«1.60
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
0.800000
KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00 0.08
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.000000E 480
LINEER CLMAYAN I.E‘LBHANIN. 2.DURUNMUNDA

DUE%%I DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
i
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-1.68
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
-0.500000
~4.06000
KONTROL DENKLEMLER! ARASINDAKY BAGLACLAR
1.0 0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.0000C0E 00
LINEER OLMAYAN 1.LELEMANIN, 3.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR

1.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFEBRANS DEGERLERI
0.560000
KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00 0.60
ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.000000E 480
LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 4 DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NBDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
-1.00
1.00

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI
-0.500000
-4.00000

KONTROL DENKLEMLER]I ARASINDAKI BAGLACLAR
1.00 0.60

ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.600000E 408

BLEMANLARLA ILGIL! ZAMAN DEGERLERIN! GOSTEREN VEKTOR

ZAMANLA ILGILI ELEMAN YOKTUR

EK - 4.6 Ornek 6' ya ligkin Bilgisayar Giktist

ANAHTARLARIN, 1.SISTEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI

1 0
ANAHTARLARIN, 291STEM DURUMUNDAKI POZISYONLARI
0 1

DURUM D.DB, 1.8ISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY] MATRISI
0.60000E4-08 0.00000E 468 0.00800E 100 0.00060E4-00
0.00000E 404 0.000005460-0.50000E4-00 0.00000E~-00
0.000C0E 408 0.4000054-00 0.06000E-00 0.00000E+00
0.00000E 480 0.05080E-4-80 0.06000E 400 0.00980E-00
DURUM D.DP, 2.518STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KATSAY! MATRISI
0.69000E4-08-0.3880001 400
0.33333E488 0.00000K 408
DURUM D.DE, 1.81STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TURBVLERININ KAT MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERBCEDEN KATSAYI MATRISI
0.00000E 408
0.50000E 400
0.06000E1 4-08
0.68000E 480
KAYNAK TUREVININ 1.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.09000E 488
8.000008 400
0.46000E 400
0.00000E 400
KAYNAK TUREVININ 3.DERECEDEN KATSAYI MATRIS!
0.60000E+08
0.08000E 68
0.08000E 460
0.00D0DE4-08
DURUM D.DE, 3.3ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 8.DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0.30000E4-08
0.680001 4068
KAYNAK TURRVININ 1. DERECEDEN KATSAYI MATRIS!
0.08000E 400
0.33333E 408
KAYNAK TUREVININ 2.DERECEDEN KATSAYI MATRIS!
0.20000E 408
000000 400 :
CIKIS D.DE, | SISTEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT MAT.
0.00000E 4-00 0.00000E 460 6.10000F 401 0.00000E--00
0.00000E 466 0.40000K+4-80 6.00000E 400 0.00800E+4-00
0.00000E 400 0.10000E4-01 8.00000E 400 6.00600E-+-00
CIKIS D.DE, 2.81STEM DURUMU ICIN DURUM DEGISKENLERININ KAT.MAT.
0.00000E 00 0.10000E4-81
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0.18000E-481 0000808408
0.11887B461 0.88000E 400
CIKIS D.DE, 1.51STEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ ¢.DERECEDEN KATSAY! MATRIS]
0.06000E 408
0.60000E 80
0.00000E4-00
KAYNAK TUREVININ 1.DERECEDEN KATSAY] MATRISI
0.00000E4-00
0.20000E4+08
0.00000E14-68
KAYNAK TUREVININ 32.DERECEDEN KATSAY! MATRIS!
0.09000E 400
0.00000E+4-00
0.00000E4-08
CIKIS D.DE, 2.3ISTEM DURUMU ICIN GIRIS KAYNAK.VE TUREVLERININ KAT.MAT.
KAYNAK TUREVININ 0.DERECEDEN KATSAYI MATRIS]
0.00000E 400
0.00000E 400
0.00000 0400
KAYNAK TURBVININ 1. DERECEDEN KATSAYI MATRISI
0800005408
0.00000E 460
-0.33333B4-00
KAYNAK TUREVININ 3.DERECEDEN KATSAY! MATRIS!
0.00000E 408
0.00000B488
0.00000E 400
ANAHTARLAMA MATRISI? 1-3
0.30000E4-00 0.80080E 408 0.09080E 400 0.00080E--00
0.000008400 0.00060E 400 0.76000K 400 0.30600E-400
ANAHTARLAMA MATRISIF 2- 1
0.10000E401 0.00060E400
0.11867TE401 0.080005400
0.00000E 400 0.18800K 481
0.0000DE 466 0.18880E 401
ANAHTARLAMA MATRISI G 1- 2 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,2,0
0.00000E 408
0.00000E 480
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,13, 1
0.20000E4-00
0.0000084-80
ANAHTARLAMA MATRISIG 1,2, 2
0.28000E4-80
0.6600054-00
ANAHTARLAMA MATRISI G 3- 1 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISIG 2,1, 0
0.00000E4-80
0.00000E 460
0.00000E4-60
0.00000E4-60
ANAHTARLAMA MATRISIG 2,1, 1
0.08000E4-60
-0.33333E 460
0.00000E 400
0.00000E4-08
ANAHTARLAMA MATRISIG 2,1, 2
0.08000E 486
0.00000E4-80
0.00000E 400
0.00000E 400
ANAHTARLAMA MATRIS G-UST 1- 2 SISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISI G-UST 1,3, 0
0.00000E 400
0.460008 400
ANAHTARLAMA MATRISI G-UST 1,2, 1
0.20000 8480
0.00000E 400
ANAHTARLAMA MATRIS G-UST 3- 1 3ISTEM DURUMLARI
ANAHTARLAMA MATRISI G-UST 2,1, 8
0.08000E 460
0.60000E 480
2.600005 400
D.00D00K 480
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERI
ILN
YCN
LINEER OLMAYAN 1.BLEMANIN, 1.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
-1.00 0.68
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI

1.60000

KONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00 0.00

ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.600000E 400

LINEER OLMAYAN L.ELEMANIN, 2.DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
1.06 0.00
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLEKL
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1.50000

RONTROL DENKLEMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR
0.00 0.00

ZAMANLA KAC KERE ILGILI
(0.680000E 08

LINEPR OLMAYAN 2.RLEMANIN, 1. DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR
0.00 1.00
0.00 -1.00

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN EEFERANS DEGERLERI
4.00000 :
4.60000

KONTROL DENKLEMLER! ARASINDAKI BAGLACLAR
100 0.80

ZAMANLA KAC KERE ILGILI
0.000000E~-00

LINEER OLMAYAN 1.ELEMANIN, 2DURUMUNDA

DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN UC BUYUKLUKLERINE ILISKIN KATSAYILAR

0.60 -1.00

0.00 L06
DURUM DEGISIMINE NEDEN OLAN REFERANS DEGERLERI

«4.00000

=4,00000
KONTROL DENKLOMLERI ARASINDAKI BAGLACLAR

1.00 0.00
ZAMANLA KAC KERE ILGILI

0.000000E +69 .
ELEMANLARLA ILGILI ZAMAN DEGBRLERIN]I GOSTEREN VEKTOR

ZAMANLA ILGILI ELEMAN YOKTUR

I




