GENIS BANDLI TRANSFORMATORSUZ EMPEDANS UYDURUCU
DEVRELERIN TOPLU DEVRE ELEMANLARIYLA TASARIMI

A. Naci Giire

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisii
Lisansiisti Yonetmeligi Uyaranca
Elektrik ve Elektronik Mithendisligi Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmistir

Danigman: Dog¢. Dr. Binboga Siddik Yarman

\/

Subat-1987



iii

A. Naci Giire'nin YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladigi "Genig
Bandli Transformattrsiiz Empedans Uydurucu Devrelerin Toplu Devre
Elemanlariyla Tasarimi" baglikli bu caligma, ‘jiirimizce lisansiistii
yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarainca degerlendirilerek kabul
edilmistir.

- DN
g o

Uye / ////f ’/Té OOC . DP_ Su;/QL{A \\JCL" nAc

tye % % -~ Joc On /lfcv/cty Backang

Uye : 7/ DOQ @6‘- /G”/l\/{q @am['cmq

Fen Bilimleri Enstitiisi Yonetim Kurulu'mm J83198%......
3iin ve .’43/ .. ..... say1li karariyla onaylanmigtir.

(@ﬁbb%
Riistem KAYA

Enstiti Mudird

T~




iv

OZET

Bu caligmada, toplu devre elemanlari kullanilarak, genig bandli
empedans uydurucu devrelerin tasarimini yapan, bir bilgisayar progra-
m1 Fortran 77 dilinde hazirlanmstir. Sentez edilen devreler bir yik

direnci ile sonlandirilmis kayipsiz ve trafosuz iki-kapi devreler
gseklindedir.

Tasarimi istenen devreyi tanimlayan fonksiyonlar sunlardir:
- Giris empedans veya admitans fonksiyonunun reel kismi
- Giris empedans veya admitans fonksiyonu

- Agik devre empedans veya kisa-devre admitans parametreleri

Bu iic fonksiyonun sentezini yapan yontem gtyle gelistirilmistir:
Verilen reel kisimdan, fonksiyonun asli Gewertz yontemi ile bulunur.
Bulunan fonksiyondan Darlington yontemi ile iki-kapili devre paramet-
releri elde edilir. Bu parametrelerden kayipsiz devreyi tanimlayan
transfer fonksiyonu segilir ve sifir kaydirma yontemi ile devre ger-
ceklestirilir. Sonlandirilan direncin degeri ve yapilan sentezin dog-
rulugunu bulmak igin de devrenin analizi yapilir.



SUMMARY

In this study, a computer program is devoloped in Fortran 77
to design broadband matching networks, using lumped elements. The
network is realized as a lossless two-port with a terminated resistance.

In the circuit configurations mutual inductances are not employed.

The finctions which are subject to design may be described as
follows:

- Reel part of the driving-point functions
- Driving-point functions

- The set of two-port open-circuit impedance parameters or
short-circuit admitance parameters

The procedure which carries out circuit synthesis is developed
from the above finctions are as follows:

The driving-point function is determined from its even part by
using Gewertz method. The set of two-port parameters are obtained
from the driving-point function by using Darlington procedure. The
transfer function which is defined the lossless two-port is chosen
and the zero-shifting procedure is used to realize the function.
Finally, the circuit analysis is completed to find the termination
resistance and to test the validity of the synthesis.
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ONSOZ

Devre sentezinde birbirinden oldukga farkli cok sayida gergek-
lestirme ytntemleri vardir. Her bir yontem kendine ozgii bir takim a-
vantaj-ve dezavantajlara sahiptir. Tasarimcilar acgisindan, amaglara
uygun bir gercgeklestirme yonteminin segimi ve ustalikla uygulanabil-
mesi oldukga zordur. Mikrodalga alaninda caligan tasarimci mithendis,
genis bandli empedans uydurucu devrelerin sentezini bu ¢alismada ha-
zirlanan programlar sayesinde rahatca elde edebilecektir. Boylece ta-
sarimc1l mithendisin amaglarina ulagabilmesi igin efor ve zaman sarfet-
mesi onlenebilecektir,

Boylesine ciddi ve tnemli bir konuda beraber calisma imkani bul-
dugum sayin hocam Dog¢. Dr. Bekir Siddik Binboga Yarman'a her alanda
gosterdigi degerli yardimlarindan dolayi sonsuz tesekkiirlerimi bir
bor¢ bilirim. Tez calismasi igin gerekli olan bilgisayarlari hizmeti-
mize sunan S.T.F.A. Savranik A.S. ve Bilgiiglem merkezine de tesek-
kiirlerimi sunarim. Tez calismasi ig¢in igyerinden izin veren ve her
tiirlii anlayisi gosteren A.U. Mih. Mim. Fak. Elektrik ve Elektronik
Boliim Baskani Sayin Dog. Dr. Atalay Barkana'ya tegekkiir ederim.
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1. GIRiS

Bugiin telefon, radyo, televizyon gibi iletisimin gegitli &rnek-
leri giinlik hayatimizin vazgecilmez birer parcasi olmugtur. Iletigim
teknolojisindeki yeni ilerlemelerle beraber daha yiiksek frekanslarda
caligan cihazlarin kullanilmasi geregi ortaya g¢ikmistir. Ornegin ra-
dar, uydu, gesitli askeri amaglar igin gelistirilen sistemler v.b. Bu
cihazlarin yapilabilmesi igin de mikrodalga tekniginin kullanilmasi
gerekmektedir.

Mikrodalga tekniginde genellikle miliwatt'lar mertebesinde ol-
dukca kiiciik giiclerle ig goriiliir. Cinkid, boylesine yiiksek frekanslar-
da biyiik giic elde etmek zor ve pahalidir. Bundan dolayi mikrodalga
tekniginde karsilasilan en onemli problemlerden biri, empedans uyum-—
lastirilmasidar. Bu problemde verici kaynagin sagladigi giicli miimkiin
olan en biiyiikk verimle aliciya aktarmaktir. Bumun iginde alici (yiik)
empedansinin verici (kaynak) empedansina uygun olmasi gerekir. Bir
kaynaktan gekilebilecek gii¢, yilk empedansinin bir fonksiyonudur ve
yvilkk empedansinin belirli bir degeri igin gekilen gii¢ maksimum olur.
Yiik empedansi bu degerde degilse araya reaktif empedanslardan kurulu
bir devre koyarak alicinin verilen bir calisma bandi i¢inde miimkiin

oldugunca diiz ve maksimum gii¢ gekmesi saglanabilir.
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Sekil 1.1 Uyumlagtirma Problemi

Reaktif (kayipsiz) devrenin transfer fonksiyonunun analitik yol-
larla bulunmasi bir gok uygulamalarda pek pratik olmamaktadir. Bil-

gisayar kullanarak yike aktarilan giicii maksimize eden degigik tek-



nikler mevcuttur. Ornegin, dogrusal-reel frekans teknigi. Bu teknikte
yilkke aktarilan giiciin optimizasyonu, bulunmasi istenen empedansin re-
el kisminin bir fonksiyonu olarak yazilir. Bunun nedeni ise optimi-
zasyonda reel ve sanal iki ayri fonksiyonla degil sadece bir fonksi-
yonla caligsilmasi ve ayni zamanda empedans fonksiyonunun tizerindeki
tasidigir bilgileri de eksiksiz tasimasidir.

Empedans uyumlastirilmasi ig¢in kullanilan pasif elemanlarin cin-
si ve devre yapisi da mikrodalga devrelerinde onem kazanmaktadir. Or-
negin trafolarin yiikksek frekanslarda istenilen verimi saglamamasi ve-
ya basamak yapiya sahip olmayan devrelerin pratige daha zor uygulan-—
masi. Ayrica kayipsiz devrenin miimkiin olan en az sayida elemanla ger-
geklestirilmesi istenir.

Bu caligmada, kaynak ile yik arasinda empedans uyumlastirilma-
sin1 saglayan transfer fonksiyonlarinin bulunmasi yapilmamigtir. Op-—
timizasyon sonucu bulunan fonksiyonlarin tanimladigi devrelerin sen-
tezi gercgeklestirilmistir. Gergeklestirilecek devreler, pratikte mik-
rodalga devrelerine uygulanabilecek gekildedir. Bu anlatilanlar dik-
kate alinarak verilen bir transfer fonksiyonu veya empetans/admitans
fonksiyonumun reel kismi ya da empedans/admitans fonksiyonunun ken-
disi bilgisayara girilerek bir yik direnci ile sonlandirilmis kayip-
s1z iki-kapili devre tasarimi yapabilmek amaciyla bir bilgisayar prog-

rami (Fortran dilinde) gelistirilmigtir.



2. IKI-KAPILI DEVRE PARAMETRELERININ OZELLIKLERI
2.1. Pozitif Reel Fonksiyonlar

Bir empedans veya admitans fonksiyonunun sentezine baglamadan
once bilinmesi gereken en tnemli kavram; "verilen fonksiyonun ger-
geklenebilirligi"dir. Bu kavrami Otto Brune 1931 yilinda goyle a-
ciklamistir [41:

"Herhangi bir empedans fonksiyonunun RICM elemanlari
ile gergeklenebilmesi igin pozitif reel rasyonel bir fonksi-
yon olmasi gerekir."

Bir fonksiyonun pozitif reel rasyonel olabilmesi i¢in agagida-
ki sartlar saglanmalidar.

a) 7Z(s) fonksiyonu, s degiskeninin reel rasyonel bir fonksiyomu
olmasi gerekir.

a, + a,8 +a,s? + ... +as"
- Z(s) = o (2.1)
by + bys + bys2 + ... + bys"

a; ve b; katsayilari reel olmalidir. Boylece s degigkeni
reel ise z(s) fonksiyonu da reeldir.

b) s kompleks bir degi§kéndir. Eger s degiskeni negatif reel kis-
ma sahip degil ise;

Re{S} >0 = Rei{Z(s)} >0 (2.2)

olmalidar.

ssNee

y1 ise, Z(s) fonksiyonu da a gikkindan dolayi pozitif reel eksen -

zerindeki bir nokta ile eslenecektir.

Konu ile ilgili ayrintili bilgi Temes'de (1977) verilmigtir L4].
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Sekil 2.1 Pozitif reel fonksiyonlar igin s-diizleminden z-diiz-
lemine yapilan egleme

2.2 Iki-Kapili Devrelerine Genel Ozellikleri

Iki-kap1li devrelerin genel ozelliklerini aciklarken sentez prcb-
lemlerinde en ¢ok karsilagilan parametrelerden yalniz ikisinin (agik
devre ve kisa devre parametrelerinin) matematiksel ayrintilarina i-

nilerek bir takim genellemeler yapilacaktir.

I1k olarak Z parametrelerini ele alindiginda, iki-kapili devre
hakkinda bilgilerin eksiksiz olabilmesi i¢in Z-parametrelerinin
(Z11, Zr2y Z21y Z,.) tuminin bilinmesi gerekir. Eger iki-kapili dev-
re, iki yenli (bilaterel) pasif elemanlardan oluguyorsa, Z ,6 ve Z |
parametreleri birbirine esit olacagindan Z-parametrelerinden yalniz-

ca iiciiniin (le, Z . Zzz) bilinmesi yeterlidir [ 1].

Giris empedansi pozitif reel rasyonel bir fonksiyon ise, Z-pa-
rametrelerinden olusturulan matrisinde pozitif reel tanimli olmasi

gerekir [ 2].

Teorem: Tekil olmayan (nonsingular) bir matrisin yarai pozitif
tanimli olabilmesi igin gerek ve yeter kogul, ana esgarpanlarinin

(Principal cofactors ) negatif olmamasidar.

kij, Zij empedans parametresinin herhangi bir kutpuna kargi ge-

len artik terim (residue) ise, teorem geregi;




k,, >0 (a)
0

k,, > (b) (2.3)
ki.kz, _klzz >0 (c)

olmalidir. Denklem (2.3) deki ii¢ sik, kisaca "artik terim gartlari"
diye adlandirilar.

Parametrelerin reel kisimlari da ele alindiginda artik terim
sartlari saglanmalidir.

T, = Re [le(jw)] >/O (a)
r,, = Re [Z,,(jw)] >0 (b) (2.4)
Y, r, —£,,2 >0 (c)

Denklem (2.4)'deki a, b ve c sartlari da "reel kisimlara ait
artik terim sartlari” diye adlandirilar.

Artik terim gartlari dikkate alindiginda, Z,, ve Z,, parametre-
leri igin pozitif reel fonksiyonlar denilebilir. Z , parametresi i-
¢in ise pozitif reellik gerekli degildir, sadece reel rasyonel fonk-
siyon almasi yeterlidir. Bundan dolay1i Z , parametresinin sifirlari
s diizleminin herhangi bir yerinde olabilir.

Benzer ©ozellik ve gartlar y parametreleri icin de gegerlidir.
Sadece notasyonu degistirerek bu sonuglara varilmasi mimkiindir.

Denklem (2.3) deki (c) sikkina bakildiginda k,, terimi sifir-
dan farkli ise k,, ve k,, terimlerinin de farkli olmasi gerekir. Z ,
fonksiyonunun jw-ekseni iizerinde kutpu varsa, Z,, ve Z,, fonksiyon—
larinin her ikisinin de jw—ekseni iizerinde kutpu almaladir. Diger
taraftan girig empedansi jw-ekseni iizerinde bir kutpa sahip ise Z

parametrelerinin timi bu kutpa sahip olmayabilir.

Sekil 2.2. a. da Z, Ve Z, seri kollardaki empedans fonksiyon-

laridir. Bu sekil igin Z parametreleri,

Zi1.= ZI11+ Z, (a)
Zez = Ziz * Za (b) (2.5)
Z,,=12", (c)

| T. C:
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gibi ifade edilebilir.

o— Z, VAP -0
Zu Z3,
Zi2
o— -0
(a)
o —0
)
Yo Yao
) » '
1 Y Y
O 0

(b)

Jekil 2.2 Seri ve paralel kollardaki elemanlarin iki kapili
' devre parametrelerine etkisi a) Seri kolda, b) Pa-
ralel kolda

Z, empedansi Z,, parametresini, Z, empedansi ise yalnizca Z,,
parametresini etkileyecektir. Bundan dolayi Z, empedansi Z,, paramet-
resinin ozel (Private) kutpu olacaktir. Z, empedansi da, Z,, para-—
rametresi ozel kutuplardan hig¢ etkilenmiyecektir. Benzer durumlar Se-
kil 2.2 b'de gosterilen devrede Y-parametreleri ig¢in aynen olacak-

tir.
0
E Iki - Kapts E
1 Devre -2
>

Sekil 2.3: Gikigi agik devre edilmig iki-kapili



Sekil 2.3'deki devrenin transfer voltaj orani T,,(s);

m m=1
Z,, s +ta _, 8 + ... tas+ g

T,, (s) = Z =K — — (2.6)
11 s +b _. s + ... + b s+ Db

geklinde tanimlanir. Iaz‘rasyonel fonksiyonun kutuplari; Z

metresinde bulunup Z,, parametresinde olmayan sifirlardan veya Z,,

para-

parametresinde bulunup Z,, parametresinde olmayan kutuplardan olusur.

T,, rasyonel fonksiyonun kutuplari Z,, parametresinde bulunup,
7., parametresinde olmayan sifirlar agisindan ele alindiginda soyle
bir irdeleme yapilabilir:

7,, fonksiyonunun jw-ekseni iizerinde w, gibi bir yerde sifirinin
oldugunu kabul edilirse T 6, transfer fonksiyonu,

2 kgs 2s Z,, 2 2
le(s) = le( + Z} ) = (ko + ___S__"'_,_V_V_O____)
s? + W, 11 sZ + wo* 2s Z,,
(2.7)
seklinde yazilabilir. Bu ifade de,
T,, fonksiyonunun artik terimi =Kk, .Z,,(Jw,)
S=jw,
= ko [r12(W0)+jX12(W0)]
olarak bulunur. (2.8)

Z,, parametresinin s = jw, da sifiri varsa artik terimin de de-
geri sifardar. Artik terim sartlarindan Z , (s) parametresinin de
reel artik terimi sifir olmak zorundadir. Bu durumda (2.8) deki derk-

lem,

T,, fonksiyonunun artik terimi = J k, X,.(w,) (2.9)
S=jw0

lanan artik terim sanal bir biiyiikliktir.

T,, rasyonel fonksiyonumm kutuplari; Z,, parametresinde bulunup
Z,, parametresinde olmayan kutuplardan olusmug ise artik terim gart-
lari ihlal edilmis olur. Bundan dolayi, boyle bir kutpun varligi

\



soz konusu olamaz.

T,,(s) fonksiyonunun sonsuzda veya sifirda da kutpu olamaz. Orne-
gin s = 0 da, T,, fonksiyonunun kutpun oldufu var sayilsin. Bu durumda
Z,,parametresinin s = O da sifiri varsa, Z,, parametresinin de s = 0
da ya kutpu olmasi ya da sonlu bir defer almasi gerekir. Z,, paramet-
resinin s = 0 da kutpu var ise, artik terim sartlari ihlal edilir,
sonlu bir degere sahip ise, reel kisimlara ait artik terim gartlari
ihlal edilmisg olur.

Transfer fonksiyonunu sifir yapan s degerleri mutlaka olacaktir.
Bu bir voltaj transferi veya akim transferi olabilir. Bu durum, kisa-

ca "iletim saifiri" diye adlandirilar.

Bu ana kadar bahsedilen kritik durumlar benzer bigimde Y-paramet-
releri igin de gegerlidir.

Sonug olaFak, iki yonlii pasif elemanlardan olusan iki-kapili dev-
reler icin asagidaki genellemeler yapilmistair.

1. Kutuplar:

a- Z,,. Y,, ve T,, 'nin kutuplari sag yari diizlemde buluna-
maz.

b- T,, fonksiyonunun kutuplari sifirda veya sonsuzda olamaz,

c- Jw-ekseni iizerindeki Z,, veya Y,, parametresinin kutupla-
ri tek ve artik terimleri reel sayilardir.

d- T,, fonksiyonunun Jw-ekseni lizerindeki kutuplari tek ve ar-

tik terimleri sanal sayilardir.

e~ Y ve Z parametreleri igin artik terim sartlari saglanmali-

dir.

2. Z,,, ¥,, ve T,, fonksiyonlarinin sifirlari s-diizleminin her-
hangi bir yerinde ve birden fazla olabilir.

3. Z ve Y parametrelerinin reel kisimlari da, artik terim gart-
larini saglamalidir.

2.3 Trafosuz Basamak Devre Yapisina Sahip iki-Kapililar

Biitiin pozitif reel fonksiyonlar, Brune sentezi ile basamak dev-

re yapisina sahip bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Fakat bazi



durumlarda Brune sentezi trafoya ihtiyag¢ duymaktadir. Sentez, hem tra-
fo igermiyecek, hem de basamak devre yapisina sahip olacak ise biitiin
pozitif reel fonksiyonlar gerceklestirilemiyecektir. Bu durum, pozi-

tif reel fonksiyonlar iizerinde bir takim kisitlamalar getirecektir.

Bu konuda caligma yapan Fialkow ve Gerest'e gore [1]:

"Bir empedans fonksiyonunun trafosuz basamak devre ya-
pisina sahip bir gekilde sentezinin yapilabilmesi ig¢in Z,,,
Z,, ve Z,, rasyonel fonksiyonlarinin pay polinomlarinin kat-

sayilari hegatif olmamali ve Z,, parametresinin katsayilari

7., Ve Z,, pararetrelerindeki karsiliklarim esit veya kiiguikolmalichr".

Ortaya atilan kriterin matematiksel ifadesi,

a, + 2,8 + a58? + ... +as

le = P(S)
b, + bys + bys? + ... + bys"

le_ P (S)

Co + C,5 + Cp8% + ... F cns"
Z,, = P(s)
a; >0
b; > a; i=0,1,2, ... n (2-10)
c; >»a

. .
| |

bigimindedir. Ayrica, pay ve payda polinomlari ortak koklere sahip i-
se bir kisaltma yapilmamasina dikkat edilmelidir. Ayni sartlar Y-pa-

rametreleri igin de notasyon degigtirerek (Z yerine Y koyarak) aynen
gegerlidir.

2.4. Basamak Devre Yapilarinda Iletim Sifirlari

Devre yapilari bakimindan en snemlesi ve en basiti olan basamak
devresi Sekil 2.4'de gosterilmigtir.

ANADO[U N
MLTVM”ZEﬂ chg’rfﬁb
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o 7, L 7Y 7o o

Sekil 2.4: Basamak yapiya sahip iki-kapili devre

Basamak devrelerindeki iletim sifiri ile seri koldaki empedansin

kutpu veya paralel koldaki empedansin sifiri ayni anlama gelmektedir.

oo o 2 -
Zyw Zz
Z Z,
" Zh
o—-_—0 o— I 0
(a) (b)

Sekil 2.5: Basamak devrelerinde iletim sifirlarinin bulunmasi

a) Yalniz bir elemanli b) Birden fazla elemanli

Sekil 2.5.a'daki Z empedansi Z,, parametresine egittir. Bu bo-
limiin ikinci kisminda bahsedildigi gibi Z,, parametresinin sifiri i-

letim safiri oldugundan, Sekil 2.5.a'da iletim sifiri, ancak Zn(s)=0
ise miimkiindir.

Jekil 2.5.b'deki devrenin Z,, parametresi,

ZoZ1s )11
le - Zo + Zl + Z;l ( . )
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geklinde yazilabilir. Bu devre ig¢in iletim sifirlari (2-11) nolu denk-

lemden de agikga goriilecegi gibi;

a) Z, empedansinin sifiri
b) Z , parametresinin sifirlari

c) Z empedansinin kutpu

olmalidar.

Bu igleme Sekil 2.4'deki gibi genel bir basamak devresinde devam
edilirse, iletim safirlarinin, sadece seri koldaki empedansin kutpu
veya paralel koldaki empedansin sifirlarindan meydana gelebilecegi go-
riilecektir.

Dikkat edilirse le parametresinin sifirlari iletim sifirlari-
dir, fakat her iletim sifiri Z,, parametresinin sifiri olmayabilir.
Ornegin en son seri koldaki empedansin kutpu, Z , parametresinin si-

firi olmayacaktir. Halbuki bu da bir iletim sifiridar.

Basamak devrelerinde kol empedanslari pozitif reel fonksiyonlar-
dir. Bu empedanslarin sifir ve kutuplari sag yari diizlemde bulunamaz.
O halde basamak devrelerinde iletim sifirlari sag yari diizlemde ola-

maz.
2.5. Kayipsiz Iki-Kapili Devreler

Bu boliimde kayipsiz iki-kapili devre ozellikleri Z-parametrele-
ri iizerinde incelenmistir. Tesbit edilen ozellikler Y-parametreleri

igin de gegerlidir.

z , velZ, parametreleri kesinlikle kayipsiz (reaktans) fonksi-
yonlari olmalidir. Sentezi elde edilen devre, sadece LC (bobin ve

kondansator) elemanlariyla gerceklestirilebilmelidir.

Reaktans fonksiyonlarinin sifirlari ve kutuplara Jw-ekseni iize-
rindedir. Ayni zamanda bu fonksiyonlarin tiirevlerinin pozitif Olma
6zelliginden dolayi, Jw-ekseni iizerindeki kutup ve sifirlar tek ve
artik terimleri pozitif olmalidir. Fonksiyon ayni yerde birden faz-

la kutup veya sifira sahip ise, tiirevi her zaman pozitif olamaz.

Reaktans fonksiyonlarinin jw- ekseni iizerinde ve bu eksenin son-

lu bir noktasinda (orjin haric) bulunan sifir ve kutuplarin, kompleks
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esleniklerinin de olmasi gerektiZinden o kutup veya sifira ait bilgi
(s? + w2) formundadir. Boyle bir durumda s = Jw iken fonksiyonun al-
d1g1 deger her zaman reel bir biiyiikliiktiir. Oysa reaktans fonksiyon-
larinin s = Jw iken aldig: deger sanal bir biiyiikliiktiir. Bundan dola-
y1 reaktans fonksiyonlarinin pay veya payda polinomlarindan birinde
mutlaka s g¢arpaninin olmasi gerekir. Bu durumda pay ve payda poli-
nomlarinin dereceleri arasinda yalnizca bir fark bulunacaktir. Diger

bir degigle reaktans fonksiyonlari reel rasyonel tek fonksiyon olma-
ladar.

Reaktans fonksiyonlarinin baska bir 0zelligi de degisimli ola-
rak kutup ve sifirlarin ard arda gelmesidir. Bir sifirdan sonra ikin-
ci bir sifir veya iki kutup arka arkaya gelemez. Giinkii boyle bir du-
rum pozitif egim 6zellifine terstir.

Z{JW) )
J

-alkﬁexﬁf:xc Y
(b)

Sekil 2.6: Tipik bir reaktans fonksiyonu a) Fonksiyonun
¢izimi b) Yalnizca kutup ve sifirlarin goste-

rimi

Herhangi bir reaktans fonksiyonundaki sifir ve kutuplarin gos—
terimi $ekil 2.6.a daki gibidir. Fakat sentez problemlerinde empe-
dans fonksiyonlarinin biiyiiklikleri ile ilgilenmeyip daha cok sifir
ve kutuplarin w ekseni iizerindeki yerleri ile ilgilenilmektedir. Bundan
dolayr Sekil 2.6.b deki gosterim yeterli olmaktadir. Reaktans fonk-
siyonlari w ekseni iizerinde simetrik bir yapiya sahip olduklari icin
w ekseninin negatif bolgesi gosterilmemistir.
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Z,, parametresi icin reaktans fonksiyonlarinin biitiin 6zellikle-
rini tasir demek miimkin degildir. Artik terim sartlari ihlal edilme-
dikce Z,, parametresinin Jw—ekseni lizerindeki artik terimi, negatif
olabilir. Ayni zamanda Z,,(w) parametresi sanal bir biiyiikkliik olmak
zorundadir. Aksi takdirde iki kapili devre parametrelerinin reel ki-
simlarina ait artik terim sartlari ¢ignenmis olur. Bundan dolayi Z,,

parametresi s degigkenine gore reel rasyonel tek fonksiyondur.

Basamak devrelerinde iletim sifirlari, seri koldaki empedansin
kuthu veya paralel koldaki empedansin sifirindan dolayi gerceklesmek-
tedir. Kayipsiz devrelerde kol empedans fonksiyonlari, reaktans fonk-
siyonlari seklinde geldiginden, iletim sifirlari Jw ekseni iizerinde
bulunmalidar.

Z,, parametresinin sifirlari iletim sifairlari olduguna gore, bu
parametreye ait sifirlar Jw-ekseni lizerinde bulummalidir. Tki-kapili
devre parametrelirinin ozelliklerine bakarak Z,, parametresinin Jw-
ekseni iizerindeki sifirlarin ayni yerde birden fazla olabilecegi de
acikga goriilebilir.
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3. POZITIF REEL FONKSIYONLARIN VERILEN REEL KISIMDAN TURETILMESI

Tasarimcilar herhangi bir pozitif reel rasyonel fonksiyonun sen-
tezini yapabilmek icin, genel gergeklestimme yontemlerini kullarmaya calig—
miglardir. Fakat bu yontemler biitiin giris empedans veya admitans fonk-
siyonlarina uygulanabilmesi ile birlikte bir takim dezavantajlari da
beraberlerinde getirmiglerdir. Brune yonteminde sik sik trafo kulla-
nilmasi, Butt-Duffin yénteminde kullanilan eleman sayisinin fazla ol-
masi, v.b. Diger ozel yontemler ise ancak bazi pozitif reel rasyonel

fonksiyonlara uygulanabilmigtir [11].

Darlington bu problemin ¢oziimine katkida bulunabilmek igin bir
takim galigmalar yapmistir. Gelistirdigi yontemle, herhangi bir po-
zitif reél rasyonel fonksiyonun, kayipsiz iki-kapili devre ve sonun-
da bir direngle gergeklenebilecegini gostermistir. Darlington ytnte-
minde, giris empedans veya admitans fonksiyonlari yerine iki-kapili
devre parametreleri iizerinde calisilarak devre sentez edilir. Bu i-
se devrenin gergeklegtirilmesinde karsilagilan problemin ¢oziimiine
katkida bulunmak yerine yeni bir yontem onermektir. Fakat bu yontem-—
le birlikte sentezi iizerinde galigsilan fonksiyon tipinin, devre ¢oziiy
miinde etkili oldugu  goriilmigtir.

Herhangi bir pozitif reel rasyonel fonksiyonun ozellikleri, reel
kisim ile ilgili oldugundan, fonksiyonlarin reel kisimlari incelene-
rek, hangi sentez ytnteminin kullanllmaéing)karar vermeye caligilmig-
tir.

'Empedans fonksiyonu verildiginde, bu fonksiyonun reel kismini he-
saplamak oldukca basittir. Fakat fonksiyonun reel kismi verildiginde,
kendisini hesaplamak o kadar ag¢ik degildir. Ayni zamanda dikkat edil-
mesi gereken hususlardan biri de fonksiyonun reel kismi ile kendisi
arasinda bire-bir eglemenin yapilabilmesidir. Bu konuyu biraz daha a-
carsak, reel kisimdan, "orjinal fonksiyon elde edilebilinir mi?" sorusu-
na cevap vermemiz gerekir. Herhangi bir reel rasyonel fonksiyon ig¢in
¢oziimiin tek olmadigir bilinmektedir. Giinkii, reel rasyonel fonksiyona
eklenecek bir reaktans fonksiyonu baslangigtaki fonksiyonun reel kis-
mini kesinlikle etkilemiyecektir. Difer taraftan, pozitif reel fonk-
siyonlar s degisgkenini gore analitik fonksiyonlardir. Boyle fonksi-

yonlarin sanal ve reel kisimlari arasindaki bagintinin tek olabilmesi
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i¢in, Bode ve Hilbert doniigimlerine gore, reel rasyonel fonksiyonlarin
Jw—ekseni tizerinde kutpunun olmamasi, gerek ve yeter kosuldur. Bu da
bize, baslangictaki reel rasyonel fonksiyonun minimum empedans veya
minimum admitans olmasi gerektigine gotiirmektedir([6].

Pozitif reel fonksiyonlarin reel kismindan kendisini bulan iki
ayri yontem vardir. Biunlardan: biri Gewertz, ikincisi Bode tarafin-
dan gelistirilmistir. Hazirlanan bu tezde Gewertz yontemi kullanil-

migtir. Gewertz yontemine gore empedans fonksiyonu;

m (s) + n (s)

2(s) = my(s) + ny(s)

(3.1)

seklinde yazilir. Pay polinomunun ¢ift kismi m,, tek kismi ise n,

1°
polinomudur. Ayni gekilde m, ve n, polinomlari da payda polinomunun
¢ift ve tek kisimlarini olugturur. s yerine Jw konuldugunda m poli-

nomu reel n polinomu ise sanal bir fonksiyondur.

Z(s) fonksiyonunun reel ve sanal kisimlarinin ayri ayri yazilma-

s1 istendiginde,

m lTl2 - 1n n2 mzrl' - mlnz
Z(s) = lm2 — n; + P R—— (3.2)
2 2 2 2
elde edilir.
N 2
Re[Z(Jw)] = U(w?) = —ﬁg—“j.;g— (3.3)
g(-se) - Most) | BT TR (3.4)
D(-s2) mg - n?
A, +As?2+,... +Ag™
U(-s2) = — n (3.5)

B, + B,s +... + B;s?"

AY
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Z(s ) fonksiyonunun minimum fonksiyon olabilmesi ig¢in m g n ol-
malil ve payda . polinomu olan (m, + n,)'nin kokleri kompleks diizle-
min sol yarisinda bulunmalidair [8].

Denklem (3.4) de ki D(-s?) fonksiyonu,

D(-s2) = (mp, + ny) (m, - n,) (3.6)

geklinde yazilabilir. (m, + n,) polinomunun S " da koki var ise,
my(So ) + mna(se) =0 (3.7)
(m, - n,) polinomunun da -s, 'da koki olmalidir.
m,(~S0) - ny(=s,) = my(s,) + ny(s,) =0 (3.8)

Denklem (3-7) ve (3-8) den, (m, + n,) polinomunun kokiinin ters isa-

retlisi, (m, - n,) polinomunun kokii olmaktadir. Bundan dolayi D(-s?)
polinomu, kompleks diizlemde sanal eksene gire simetrik bir kok dagi-
limina sahiptir. Boylece D(-s?) polinomunun yalnizca sol yari diizlem-
deki kokleri alinarak yazilan polinom, Z(s) fonksiyonunun paydasinda

bulunan (m, + n,) polinomu olacaktir.
Denklem (3.1) de gosterilen rasyonel fonksiyon,
a, ta;s+ ...+ ans"

Z(s) = (3-9)
by + bys + ... + bns"

(3.9) daki gibi yazildiginda, denklem (3.4) deki N(-s?) polinomu,

N(-s2)

(ag + @,8% + ... + ans")(b0 + bys? + ... + Db s")

-(a,s + azs® + ...)(b;s + bys® + ...)

A +ASTH L+ Anén (3.10)

gseklinde bulunacaktir.
A, = ab,

Al = a°b2 + boaz - alb1
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A2 = aobq + a2b2 + az,bo - a1b3 - a3b1

k X
- _q ki
A =1 (1) 3, P, (3.11)

Denklem (3.11) de A, ve bi katsayilari bilindigine gore problem n+l
bilinmiyenli n+l denklemin gozimi gekline déniigiir. Bu denklem takimi-
ninin ¢ozimiyle, (m, + n,) polinomunun katsayilari bulunacaktir.

Boylece Z(s) fonksiyonu verilen reel kisimdan hesaplanmig olacaktir.

Reel kisimdan minimum fonksiyonunun kendisini bulan diger bir
ybntem‘de Bode tarafindan gelistirilmistir. Bode, fonksiyonun reel
kismini,

RelZ(Jw)] = -%— [Z(s) + Z(-s)] (3.12)
S=Jw

seklinde ifade etmistir. Bode tarafindan geligtirilen yontemde, mi-
nimum fonksiyonun sol yari diizlemdeki kutuplari ele alinarak, bu
kutuplara ait artik terimler hesaplamigtir. Boylece fonksiyonun as-
11 elde edilmisgtir.

Bode fonksiyonun icerdigi artik terimler, Gewertz ise polinom
katsayilariyla ilgilenmektedir [1].
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4. GIRIS EMPEDANS VEYA ADMITANS FONKSIYONLARINDAN iKi-KAPILI DEVRE
PARAMETRELERININ ELDE EDIiLMESI

Herhangi bir pozitif reel rasyonel fonksiyon verildiginde bu
fonksiyonun sentezini yapabilmek igin Darlington tarafindan oldukca
ilging ve basit bir yontem gelistirilmistir. Darlington yontemine
gore gerceklegtirilen devre yapisi Sekil 4-1'deki gibidir ve bu tip
devreler, genellikle Darlington devresi diye adlandirilir. Boyle

devrelerde, kaynaktan cekilen aktif giiciin tamami R direnci iizerinde

harcanir.

A C
O

. Kayipsiz

F(S) —p= R
Devre

[ — (LO
B D

Sekil 4.1: Darlington devresi

Darlington sentez yontemindeki ana tema; Brune fonksiyonu1 veri-
len IC ve 1 Q@ la sonlandirilmis devrenin sentezini, iki-kapili devre
parametreleri yardimiyla cozmektir. Giris empedans veya admitans fonk-
siyonunun sentezi Sekil 4.1'deki gibi yapilabilmesi igin baglangigta-—
ki fonksiyonun tagimasi gereken ozelliklerin tesbit edilmesi gerekir.

Bu ise devrenin analizi yapilarak tulunabilir.

Sekil 4.1'deki iki kapili kayipsiz devrenin empedans veya admi-
dans matrisi (Foster matrisi),

1 -
Brune fonksiyonu ile pozitif reel rasyonel fonksiyon kastedilmis-

tir.
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f,,(8) £,.(s)

F o(s) = (4.1)
f (s) £,,(s)

12

bi¢imindedir. Foster matrisi tekil (singular) bir matris ise,

F:;(s) =g, (s). (4.2)

n n?

yazilabilir. Brune fonksiyonu; empedans fonksiyonu ise $ekil 4.2.a'

daki gibi, admitans fonksiyonu ise Sekil 4.2.b'deki gibi bir devre-
yi tanimlar.

oo S
. -n s |
L A
= ‘i
2o %' % | % R
| !
4

|
Y©— |LC|Y=Ya, %l

Sekil 4.2: Ozel girig fonksiyonunun gosterimi. a) Empedans
fonksiyonu, b) Admitans fonksiyonu

Sekil 4.2.a'da girig empedans fonksiyonu,

7Z(s) = Z,(s) + n%R (4.3)
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Sekil 4.2.b'deki admitans fonksiyonu,
Y(s) =Y (s) + n?/R (4.4)

bigiminde yazilabilir. Z,(s) ve Y,(s) fonksiyonlari Foster fonksiyon-
1ar1d1r¥ Boylece Sekil 4.1'deki devrede Brune fonksiyonunun ya pozi-
tif bir sabit veya Foster fonksiyonu ile pozitif bir sabitin toplami
olmas1 gerektigi gosterilmigtir. Dikkat edilirse oyle bir R direnci
sec¢ilerek ideal trafodan kurtulunabilir.

F . matrisinin determinanti sifirdan farkli ve Darlington dev-
resinde R = 1 alindiginda basit bir analiz yontemiyle Brune fonksi-
yonu,

2

F(s) = fu' - —1—-*'12_f22 (4.5)

oldugu gosterilebilir. Denklem (4.5)'de F(s), girig empedans fonksi-
yonu ise fU (i,j=1,2) iki-kapili kayipsiz devrenin ag¢ik devre empe-
dans parametreleridir. F(s) giris admitansi ise, fij iki-kapili

kayipsiz devrenin kisa devre admitans parametreleridir.

Denklem (4.5)'deki fonksiyonun gergeklenebilir olabilmesi igin
f,, ve f,, parametrelerinin Foster fonksiyonu, f , parametresinin
ise tek rasyonel fonksiyon olmasi gerekir [5]. Bu ©zellikler F(s)

fonksiyonunun ¢ift kism:i incelenerek tesbit edilebilir:

Brune fonksiyonunun ¢ift (reel) kisma,

_f 2
12

Re [F(s)] = 5= (F(s)+F(s),) = 75 E T (T EL0-

(4.6)

1
Kayipsiz devrenin giris empedans veya admitans . fonksiyonu Foster

fonksiyonudur. ~
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geklinde yazilabilir. Paremetreler rasyonel fonksiyon oldugundan,

£ o= (i,j = 1,2) (4.7)

iki ayr:i polinom geklinde gosterilebilir. Bu durumda Brune fonksiyo-—

nunun reel kismi,

P 2

Re [F(s)] = ¥ “—ﬁ—fﬁz:— (4.8)

olacaktir. Burada H polinomu,
H=P,, +q (4.9)

Tki ayri polinomun toplami seklinde yazilmistir. H polinomu kesin
Hurwitz1 (Strictly-Hurwitz) polinomu olmalidir. Denklem (4.8)'de; g
polinomu c¢ift fonksiyon ise negatif, tek fonksiyon ise pozitif iga-—
ret dikkate alinmaladir. Literatiirde, bu iki durum A ve B durumlari

(Case A, Case B) diye adlandirilmistar [5].
Brune fonksiyonu,

m +n

F(S) = —52—;—53— - 7%— (4.10)

seklinde, tek (n) ve ¢ift (m) polinomlar biciminde yazilabilir. Bu

durumda fonksiyonun reel kism,

Re [F(s)] = _GTMGZ' (4.11)

olacaktir. Denklem (4.10) ve (4.11)'den reel kismin pay polinomu,

M= —%—(P. Q. *+ P,Q) =mm, - nn, (4.12)

1Kesin Hurwitz polinomunun kdkleri kompleks diizlemin sol yarisindadir

ve sanal eksen lizerinde koki yoktur.

(*) isareti para eglenik (para conjugate) anlaminda kullanilmistir.
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tiretilmistir.

Brune fonksiyonu Darlington devresi seklinde gerceklestirile
bilmesi ig¢in: [5]:

a) Q= H; Q polinomu kesin Hurwitz polinomu olmalidir.
b) M=+ E;:; M polinomu tam kare halinde yazilabilmelidir.

Herhangi bir Brune fonksiyonu ele alindiginda bu iki sart sag-
lanmayabilir. Bundan dolayi Darlington sentezi bu haliyle her Brune
fonksiyonuna uygulanamaz. Bolim (2.5)'de anlatildigi gibi, kayipsiz
iki kapili devre tasarimi isteniyorsa, M polinomunun kokleri sanal
eksen izerinde olmalidir ve tam kare halinde yazilabilmelidir. M
polinomu ¢ift fonksiyon oldugu halde tam kare halinde yazilamiyorsa,
H gigi'Kesin Hurwitz olan bir yardimci polinomla M polinomu tam
kare gekline doniigtiiriilmelidir. Bu iglem, ne F(s) fonksiyonunu ne de
F(s) fonksiyonumun reel kismini etkilemeden yapilmalidir. Bu durum-
da, denklem (4.11)'deki reel kisma ait fonksiyon,

M Ho Ho 4
(Q Ho) (Q Hy), (4.13)

Re [F(8)] =

gekline gelecektir. Denklem (4.13)'deki Q H, polinomu kesin Hurwitz
polinomu olmalidir. Bolim 3'de gosterildigi gibi, denklem (4.13)'den
F(s) fonksiyonu elde edildiginde, diizeltilmig (Modified) Brune fonk-
siyonu,

PH

0

F(s) = qE,

(4.14)

biciminde bulunacaktir. F(é) fonksiyonunun reel kismi:

Re[Hﬁﬂ=-%—@wF;)=.__ .

1 PH, - PyH.
2 QH, Qe H,

(PQ, + PLQ)H, H M. H, Hoy

" 2@QH) QH),  (QH) (QH)

w gy ea LN o .
Ny AT T NSRRI SE Nod e ST
' i ! A

b P
AL B AN
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serras

Denklem (4.10)'daki gibi bir Brune fonksiyonu ele alindiginda;
a ve b gartlarini sagliyorsa, m,/n, veya n,/m, Foster fonksiyonla-
r1 olmak zorundadair [5]. Eger A durumunda;

My
£, = v (4.15)
B durumunda
n,
f,, = s (4.16)

olarak alinirsa denklem (4.6) ve (4.8)'de gosterilen esitliklerin
paydalarina ait sartlar yerine getirilmig olunacaktir. Diger taraf-
tan b sartindan dolaya, f12 parametresinin pay polinomu;

P, =Y ¥ M(s?) ‘ (4.17)

1

bulunacaktir (A durumu igin +M, B durumu igin -M). Boylece P, po-
linomu reel polinom olacaktir. Bundan dolayi A ve B durumlari igin
igaret degigimi tektir.

Bilinmiyen F,, parametresi de,

2

f11 = F(s) + _T~I—%:;_ (4.18)

egitliginden bulunabilir. A durumu igin:

£, = (4.19)

£, = (4.20)

seklinde yazilir. Her iki durumda da f,, parametresi Foster fonksi-
yonudur.
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Darlington devresinde R # 1 ise, iki-kapili devre parametrele-
ri tam olarak bulunamaz. Ancak parametreler R direncine gire norma-
1ﬁze edilmis gekilde hesaplanabilir. Brune fonksiyonu; empedans fonk-
éiyonu ve R # 1 ise, empedans ve admitans parametreleri Cizelge 4.1'
de gosterilmigtir.

Brune fonksiyonu a ve b sartlarini sagliyorsa, Darlington yon-
Eemi ile iki-kapila kayipsiz devre her zaman sikistirilmig (Compact)
kutuplara sahiptir. Sayet Brune fonksiyonu a sartini yerine getir-
miyorsa, kayipsiz iki-Kapili devreye baglanacak eleman, empedans fonk-

siyonu ise seri kola, admitans fonksiyonu ise paralel kola gelir fS].

Boylece herhangi bir Brune fonksiyonunun Darlington devresi bi-

¢iminde sentezinin yapilabilecegi gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Giris empedansi verildiginde iki-kapili devre

' parametreleri
A DURUMU
m, m;
Z,,= Na Y., = n,
R n, RY2 n
le Jm;m, —n,n, = vin,m,-n,n,
— = RY,.
\/R n2 nl
B DURUMU
n, n,
le = mz Yll. = ml
7 n
22 = nd RYZZ -
R m, m,
Z,, J—(mfhz-nlnz) V-(mym, - n,n,)

VR m, = m,



25

5. SIFIR KAYDIRMA YONTEMI ILE KAYIPSIZ BASAMAK DEVRELERIN SENTEZI
5.1, Sifir Kaydirma Yontemi

Herhangi bir reaktans fonksiyonunun sentezi Cauer yontemi ile
basit bir gekilde yapilabilir. Cauer yontemine gore, ilk olarak, re-
aktans fonksiyonunun sonsuzdaki kutbu tam olarak uzaklagtirilir. Boy-
lece fonksiyon, sonsuzda sifira sahip olmaya zorlanir. Sonra reaktans
fonksiyonunun tersi alinarak suseptans fonksiyonu bulunur ve sonsuzda-
ki kutpu uzaklastirailir. Biitlin kutuplar bu sekilde uzaklastirilarak
devrenin sentezi edilir. Fakat iki-kapili devre parametreleri ele
alindiginda iletim sifirlarinin Jw-ekseni iizerinde herhangi bir yer-
de olabilecegi ihtimali goz Oniine alinmalidir. Boyle durumlarda, re-
aktans'fonksiyonunu, sonsuzda sifir yapmaya calismak yerine Jw-ekseni
iizerinde herhangi bir yerde sifir yapmaya calismak daha yerinde ola-
cak ve iki-kapili devre parametreleri verilen bir devrenin sentezi-
ni, boyle bir yontemde gergeklegtirme imkani bulunacaktir.

Sekil 5.1'deki Z(s) reaktans fonksiyonu sifir kaydirma yontemi
ile gerceklenirken, onceden tanimlanmig LA frekansinda bir iletim si-
fira olusturulmaladar.

______ Zs | ————
7 zZ,— 7,

Sekil 5.1. Reaktans fonksiyonunun sifir kaydirma yontemi
ile gerceklestirilmesi

Z(s) =2 (s) + Zl(s) | (5.1)
Zl(s) =0 S = Jw_ (5.2)
Z(s) = Zs(s) S = le (5.3)
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11k olarak gerceklenecek seri koldaki elemanin degeri denklem (5.3)
yardimiyla bulunur. Zs fonksiyonu Z reaktans fonksiyonundan uzak-
lastiraldiginda Z1 reaktans fonksiyonu elde edilir. Bu durumda, Z,
reaktans fonksiyonu s = Jw, de sifira sahiptir. Bu islem yapilirken
dikkat edilmesi gereken en onemli nokta gerek Z, gerekse Z, reaktans
fonksiyonlarinin gergeklenebilir olmalaridar.

Z, reaktans fonksiyonu, Z reaktans fonksiyonunun her-
hangi bir kutpundan (sifirda, sonsuzda veya Jw-ekseni lizerindeki son-
lu bir yerde) kismi olarak kutup uzaklastirilarak yapilabilir. Sifir
kaydirma yonteminde, Z reaktans fonksiyonunun Foster formunun uzak-
lastirilan kutuptaki artik terimi: her zaman Z reaktans fonksiyonunun
o kutuptaki artik teriminden biiyiik veya egit olmalidir. Isleme biitiin
iletim sifirlara gergeklestirilene kadar bu gekilde devim edilmeli-
dir. Sentez sonucunda, kismi olarak uzaklastirilan kutuplarin dengi
alindiginda, Foster formundaki artik terimlere esit oldugu goriilmeli-

dir. Aksi takdirde gercek Z reaktans fonksiyonu sentez edilmig olun-

maz.
5.2. Reaktans Diyagramindaki Durum

Réaktans fonksiyonunun herhangi bir yerdeki kutpu, kismi veya
tam olarak uzaklastirildiginda fonksiyonunun sifir ve kutuplarindaki
yer degigimlerinin incelenmesi, sifir kaydirma yonteminin anlagilma-

s1 agisindan gereklidir.

Ele alinan Z(s) reaktans fonksiyonunun grafigi Sekil 5.2 deki

gibi oldugu kabul edilirse, sonsuzdaki artik terimin degeri,

k, = Z(s)_ ‘ . (5.4)

olacaktir. ‘Fonksiyonun reaktansi,

x & 2Uw) (5.5)
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seklinde tanimlanabilir. Sonsuzdaki kismi olarak uzaklagtiri-
lan elemana ait artik terim k olarak gosterilirse, geride kalan kayip-

s1z devreye ait fonksiyonunun reaktansi,

Z, (Jw)

)(14——~J———=x—wk 0< k< k, (5.6)

gibi yazilabilir.

X, X4

Sekil 5.2 Sonsuz frekansta kismi kutup uzaklagtirilmasi

Sonsuzda kismi olarak uzaklastirilan bir kutupla reaktans fonk-
siyonunun sifirlari sag tarafa dogru kaydirilmistir. Kutuplarda ise
herhangi bir kayma gtzlenmemigtir. k terimi, k, terimine esit oldu-
gunda sifirlarda maksimum kayma olacak ve reaktans fonksiyonunun w

ekseni iizerindeki en biiyilk si1fir1 sonsuza giderecektir.

Z(s) reaktans fonksiyonundan sifirda kismi kutup uzaklastirila-
rak olacak degisimler Sekil 5.3'de gosterilmistir. Reaktans fonksi-

yonunun sifirdaki artik terimi,
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k, = Z(s).s (5.7)

s=0

gibi ifade edilebilir. S1firdaki kutup'a ait artik terim k ile gos-

terilirse, bu terimin uzaklastirilmasiyla geride kalan reaktans

X _E_(.i]z)_—x.,._k_ 0< k< k
[ J - W 1 (5-8)

biciminde yazilabilir.

Sekil 5.3. Sifirda kismi kutup uzaklastirilmasi

Sekil 5.3'de reaktans fonksiyonunun sifirlari sol tarafa dogru
kaymigtir. Reaktans fonksiyonunun ozelligi bozulmadan en biytk kay-

ma miktari sifirdaki kutup tam olarak uzaklastirilinca olacaktir.

7(s) reaktans fonksiyonunun Jw-ekseni tizerinde bulunan sonlu
bir yerdeki kutpu kismi olarak uzaklastirildiginda, fonksiyonun gra-

figi Sekil 5.4'deki gibi olacaktir. W, frekansindaki artik terim,
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z(s) . (s? + w?)
Kk, = - (5.9)

s=Jw,

gibi yazilabilir. Reaktans fonksiyonundan bu frekansta kismi olarak

uzaklastirilan artik terim k ile gosterilirse, geride kalan reaktans,

Z,(Jw) -

x, 8 — — -x-—9_ 0<kc<k, (5.10)
w2 - w?

J

olacaktir.

Sekil 5.4 w, frekansinda kismi kutup uzaklastirmasi

Sekil 5.4'den de goriilecegi lizere uzaklagtirilan kutupa dogru
sifirlar kaymaktadir. Tam kutup uzaklagtirilmasi halinde, O kutpun
sag veya sol tarafindaki sifirlardan en az biri veya her ikisi kutup-
la gakigip birbirlerini gﬁfﬁreceklerdir. Her iki sifirin cakismasi
halinde orada bir sifir, aksi takdirde uzaklastirilan kutpun yakin-

larinda bir sifir bulunacaktir.
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Sekil 5.2, 5.3 ve 5.4'e bakilarak reaktans diyagramindaki durum
asagidaki gibi genellestirilebilinir:

1. Sifir ve sonsuzdaki sifirlarin disindaki biitiin sifirlar uzak-

lagtirailan kutba dogru kaymaktadir.

2. Ne kadar biyik artik terim uzaklagtirilirsa o kadar sifirlar-
da kayma miktari ¢ok olur. Ancak herbir sifirdaki kayma mik-

tara reaktans fonksiyonunun 6zelligine gore degisir.

3. Kismi olarak kutup uzaklagtirilmasinda, reaktans diyagraminda
kutuplarin yerleri ve sayisi degismemektedir. Kutup tam ola-
rak uzaklastirildiginda da diger kutuplarda bir kayma soz ko-
nusu degildir.

4. Reaktans fonksiyonunun ©zelligi bozulmadan herhangi bir ybtne
dogru kayan sifirlar, o yonde karsilastigi ilk kutuptan daha
oteye asla gecemez.

5.3. Sifir Kaydirma Yonteminin Genellestirilmesi

Sifir kaydirma yontemiyle kayipsiz basamak devrelerin sentezi,
Cauer veya Darlington sentez yontemi gibi genel bir yontem degildir.
Giris empedans veya admitans fonksiyonu, Bolim 2.3'de gosterildigi gi-
bi trafosuz basamak devre yapisina sahip iki—kablll devre parametre-
leri seklinde yazilabilmelidir. Ancak, sentezi edilen devrelerin pra-
tige uygunlugu, bu yontemi oldukga Onemli kilmaktadir.

Sifir kaydirma yonteminin kayipsiz basamak devrelerinde dogru
olarak uygulanabilmesi igin gerceklestirilmesi istenen fonksiyonun
hangi yapida (algak-gegiren, yiiksek-geg¢iren, band-gegiren) oldugunun
bilinmesi gerekir. Bu yapilarin kendilerine ait ©6zellikleri tesbit
edilerek, sentez sirasinda bu dzellikler bozulmadan fonksiyon ger-—
ceklestirilmelidir.

Algak ve yilkksek frekanslari gegiren empedans fonksiyonlarinin
ozellikleri bundan sonraki boliimde ayri ayri anlatilmistir. Belirli
bir frekans bandini gegiren fonksiyonlar ise, algak ve yiiksek frekans-
lar1 gegiren fonksiyonlarin ozelliklerini Sekil 5.5'de gosterildigi
gibi, iizerinden ta§}malld1rlar. Bundan dolayi band gegiren yapilar,

yilksek ve alcak frekanslari gegiren devre yapilarinin ard arda bag-
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lanmis sekli olarak diiglinmek mimkiindiir. Yiiksek veya algak frekansla-
r1 geciren devre yapilarindan hangisinin ilk olarak gercgeklenecegi
bir secenek konusudur. Her iki durumunda birbirlerine karsi herhangi
bir istiinliginden bahsetmek, bu agsamada anlamsizdir. Ancak, ulagil-
mas1l istenen amaglara ve empedans fonksiyonunun tzellifine gore her
iki durumunda kendilerine ©zgi bir takim iistiinliikleri vardir. Band-

geciren yapilarda devrenin ¢oziimi birden fazla olabilmektedir.

| T12 ‘ T1z ‘ T12

= Ah? 4,_‘

(a) (b) (c)

Sekil 5.5 Pasif elemanlara gergeklestirilen devre yapilari
a) Alcak-geciren yapi, b) Yiikksek-gegiren yapi,
c) Band-gegiren yapi

Bu tezde gelistirilen bilgisayar programinda ilk once yiiksek
frekanslari geciren devre elemanlari daha sonra da alcak frekansla-
ri1 gegiren devre elemanlari baslangictaki empedans fonksiyonundan

uzaklastirilmigtar.

5.3.1. Algak-geciren basamak devreleri

i

Bu konuda g¢alisma yapan Fujisawa, herhangi bir pozitif reel
fonksiyonun Darlington devresi gibi algak gegiren bir filtre yapi-
sinda olabilmesi i¢in gerek ve yeter kosullari goyle belirtmistir

L1d.
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1. fletim sifirlari Jw-ekseni lizerinde olmalidir.

2. 72, veyaY,,, veya her iki parametrenin sonsuzda en az

bir tane iletim sifirina sahip olmasi gerekir.

3. Z veya Y parametrelerinin payda polinomunun kdklerinin‘saylsl
sonlu yerdeki iletim sifirlarinin sayisindan bir fazla olmasi

gerekir.

4. 1letim sifirlari w, ile gosterilsin ve w; < Wp < W3 ...< W
olsun. 3'iinci sarti Y parametreleri saglamigsa; orjinle i'inci
iletim sifiri arasinda Y,, parametresinin en az i adet sifi-
r1 olmalidir veya 3'iincii sarti Z parametreleri saglamigsa, Z,,

parametresinin en az i adet sifiri bulunmalidir.

iki-kapili devre parametreleri Fujisawa'min belirttigi sartlari
yerine getirebiliyorsa, sifir kaydirma yontemi ile devre her zaman ka-

yipsiz algak geginen basamak devresi §eklinde gerceklestirilebilinir.

Fujisawa sartlarini hangi parametreler tagiyorsa, sentez o para-
metreler iizerinde yapilmalidir. Ornegin Y-parametreleri Fujisawa gart-
larini sagliyorsa Y,, ve Y,,, aksi takdirde Z,, ve Z,, parametreleri

dikkate alinarak devre gercgeklestirilebilinir.

Alcak frekanslari gegiren devre yapilarinda, kol elemanlari Sekil
5.6'da gosterilmistir. Reaktans fonksiyonundan bu elemanlar uzaklag-
tirildiginda, giris empedans veya admitans fonksiyonunun algak-gegiren
6zelligi bozulmadan devre sentez edilebilir.

N awmw_oaiam

.

o— 0 O 0 o -0 O -0
(a) (b) (c) (d)

Sekil 5.6 Algak-gegiren devre elemanlari



33

Sifir kaydirma yontemi ile algak frekanslari gegiren basamak ya-
piya sahip devreler gergeklenirken uzaklastirilan herbir elemandan son-
ra daFujisawa sartlarinin saglanmasi gerekir. Uzaklagtirilan herhangi
bir elemandan sonra Fujisawa sartlari saglanmiyorsa o andan sonra dog-
ru bir sentez yapmak miimkiin degildir. Fujisawa gartlarinin iki-kapili
devre parametreleri iizerinde bozulmadan kalabilmesi, ilk gerceklenecek
sonlu yerdeki (orjin harig) iletim sifirimn bilinmesine baglidir. Bu

konu reaktans diyagrami iizerinde agiklandiginda daha da netlecektir.

7,, reaktans fonksiyonunun grafigi Sekil 5.7'deki gibi olsun
Sekil 5.7 A igareti w-ekseni iizerindeki iletim sifirlarinin yerini gos-
termek icin kullanilmigtir. Ayrica sonsuzda bir iletim sifirin oldugu

var kabul edilmistir.

s b
;

y
R A U ..
=Y

Sekil 5.7: —%—.ZZZ(JW) fonksiyonunun ¢izimi

Sekil 5.7'den de goriildiii gibi ilk gerceklegecek iletim sifira
w, ile gosterilen sifirdir. Eger w, ile gosterilen iletim sifira
ilk once gerceklenecek olursa, w, iletim sifirini gerceklestirmek

icin sifirdaki kutuptan kismi olarak artik terim uzaklastirmak ge-
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rekecektir. Oysa sifirda bir iletim sifiri o lmadigindan bu islem ya-
pilamaz. Eger boyle bir islem yapilirsa gerceklenen devre band-gegi-
ren bir yapida olacaktir. Halbuki devrenen algak-geciren bir yapida
olmasi gerekir. Bu ise verilen fonksiyonun sentezinin dogru yapilma-
digina bir kanittir. Ayrica bu durum dordinci sarta da ters diismek-
tedir. Bundan dolayi sentezin her asamasinda Fujisawa gartlarinin
saglanmasi gerekir. Bunun i¢in uygulanmasi gereken islem sirasi ol-
dukga agiktir. Sonsuzda kismi olarak uzaklagtirilan eleman degeri
i'inci iletim sifiri igin,

Z(JWi)
L, = —Fw (5.11)

ifade edilebilir. Herbir iletim sifiri igin hesaplanan pozitif eleman

38 L sasres

lenmis olur.

Reaktans fonksiyonunun sonsuzda bulunan kutpu fonksiyonun si-
firlarini sag tarafa kaydirmak icin gerekli bir sarttir. Eger son-
suzda birden fazla iletim sifirinin bulunmasi halinde ve herhangi
bir sebepten dolayi reaktans fonksiyonunun sonsuzdaki kutpu tam olarak
uzaklastiralmigsa, isleme reaktans fonksiyonunun tersi alinarak sasep-
tans fonksiyonu iizerinde calisarak devam etmek gerekir.

5.3.2. Yiikksek-Gegiren Basamak Devreleri

Yikksek frekanslari gegiren basamak yapiya sahip devrelerin zel-
likleri, Fujisawa sartlarina bakarak benzer bir bi¢imde yazilabilir.

Yilksek-gegiren basamak devrelerin ozellikleri:
1. Iletim sifirlari JW-ekseni iizerinde olmalidir.

2. Z,, veya Y,, veya heriki parametrenin sifirda en az bir adet

iletim sifirinin olmasi gerekir.

3. Z veya Y parametrelerinin payda polinomlarinin koklerini sa-
y1s1 sonlu yerdeki iletim sifirlarinin sayisina egit veya bii-

yik olmalidar.
ARADOLY ONivenglTES]

-
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4. Iletim sifirlari w, ile gusterilsin ve w < W, <..<W2< W,
olsun. Uclincii gsarti Y parametreleri saglamigsa; sonsuzla i'
inci iletim sifiri arasinda Y,, parametresinin en az i adet
s1fir1 olmalidir veya iiglincli sarti Z parametreleri saglamigsa
Z,, parametresinin sonsuzla i'inci iletim s1firi arasinda

en az i adet sifira bulunmalidir.

Bu sartlar saglandiginda devre her zaman yiikksek frekanslari ge-
giren bir yapida gerceklenebilir. Devre yapisinda kullanilan kol ele-
manlari Sekil 5.6'da gosterilen (a) ve (b) siklari yerine Sekil 5.8'
deki elemanlar kullanilmalidir. Bolim 2.4'deki bilgiler dikkate ali-
nirsa, Sekil 5.6'daki (c) ve (d) siklarinda gosterilen elemanlarda bir
degisiklik soz konusu degildir, bu devre yapisinda da aynen kullanila-
bilir.

&

(@) (b)

$I

Sekil 5.8 Orjinde kismi kutup uzaklastirmasinda kullanilan
kol elemanlari

" Yiiksek frekanslari gegiren devrelerde de hangi iletim sifirinin
ilk olarak gerceklesecegi Onemli bir problemdir. Yine empedans fonk-
siyonunun 6zelligi bozulmadan reaktans fonksiyonu iizerinde yapilmasi
gereken islemleri grafik {izerinde gostermekte fayda vardir. Segilen
ozel Z,, reaktans fonksiyonunun grafigi Sekil 5.9'daki gibi olsun.

Bu durumda gerceklegecek ilk iletim sifiri w, ile gtsterilen iletim
s1firidir. Aksi taktirde yiiksek-gegiren devreleri belirleyen ozellik-
ler ihlal edilmigs olur. Bu ozelliklerin sentez esnasinda her zaman
korunmalidir. Bundan dolayi gelistirilen yontemde, sifirda kismi

olarak uzaklagtirilan artik terim, her bir iletim sifira igin,
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k, = -Z(Jw ),

gibi ifade edilebilir. Pozitif artik terimlerden minimum olani segile-
rek igleme devam edildiginde empedans fonksiyonunun zellikleri bozul-
madan devrenin sentezi gergeklestirilir. Reaktans fonksiyonundan u-
zaklastirilan eleman degeri 1/ki ye egittir.

S T 18 SO
———— e e e e —

1

1

|

]

1

1

<

L

Sekil 5.9 =

Z,,(Jw) fonksiyonunun ¢izimi
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6. SONLANDIRILAN DIRENCIN BULUNMASI VE DE-NORMALIZASYONU

Girig empedans veya admitans fonksiyonu, Darlington devresi gibi
sentezi yapilmak istendiginde, sonlandirilan direncin degerini direk
olarak bulmak her zaman miimkiin degildir. Giris empedans fonksiyonu
sadece yiiksek frekanslari veya algak frekanslari geciren bir yapiya
sahip ise, baglangictaki fonksiyondan direncin degerini bulmak olduk-
ga kolaydir. 7 empedans fonksiyonu algak frekanslari gegiren bir o-
zelligi sahip ise direncin degeri,

R = Lim Z(s) (6.1)
S-+0

olarak bulunabilir. Eger empedans fonksiyonu yiikksek frekanslari ge-

giren bir yapiya sahip ise, sonlandirilan direncin degeri,

R = Lim Z(s) (6.2)

S—&x

bigiminde yazilabilir. Bu tip yapilarda devrenin gerceklenme bigimi
tektir. Cozimin tek olusu nedeniyle gerek kayipsiz devrenin sentezi
gerekse sonlandirilan direng yalniz bir gekilde bulunabilir. Bundan
dolay1 kayipsiz devrenin sentezine giristen veya g¢ikistan baglandi-
ginda, denklem (6.1) veya (6.2)'de bulunan direng¢ degeri degismiye-
cektir.

Girigs empedans veya admitans fonksiyonu, belirli bir frekans
bandini geciren bir yapiya sahip ise, (6.1) veya (6.2)'deki egit-
likler kullanilamaz. Giinkii band-gegiren devrelerde Sekil (5.5) den
de goriildigi gibi, devrenin sifirda ve sonsuzda iletim sifirlari
vardir. Bu durumda denklem (6.1) veya (6.2)'yi kullanarak sonlandi-
rilan diren¢ hakkinda bilgi edinmeye galigmak anlamsiz bir iglemdir.

Band-gegiren devreler ig¢in daha baska yontemlerin aranmasi gerekir.

Darlington yontemini kullanarak girig empedans veya admitans

fonksiyonundan iki-kapili devre parametreleri elde edildiginde, son-



landirilan direng 1Q dan farkla ise, Gizelge 4.1'de gosterildigi gi-
bi parametrelerden bazilari R direncine gore normalize edilmis sekil-
de hesaplanacaktir. Bu ise Bolim (2.3)'de anlatildifi gibi Fialkow
ve Gerst tarafindan onerilen testin uygulanmasina engel tegkil ede-
cektir. Ayni zamanda band-geciren devre, ilk once gergeklegtirilen
yap1 (yiksek-geciren veya alggk-gegiren) devre ¢oziimini tamamen de-
gistirmektedir. Bunun dogal sonucu olarak sonlandirilan direncin de-
geri de ilk gerceklenecek yapiya gore degismektedir. Bundan dolaya
iki-kapili devre parametrelerine bakarak sonlandirilan direncin dege-

rini ilk bakista tesbit eden bir yontem geligtirmek mimkiin degildir.

Tki-kapili devre parametreleri Darlington yontemi kullanilarak
bulunmus ise, Cizelge 4.1'de gosterildifi gibi Z,, ve Y,, paramet-
releri R direncine gore normalize edilmig bigimde bulunacaktir. Bu
iki parametreden en fazla bilgi tasiyani ele alimip, devre sentez e-
dildiginde Sekil (6.1)'deki devre, Sekil (6.2)'deki gibi olacaktir.

O O
Kayipsiz
Devre R
O]
Zin Zz2
Sekil 6.1 Sentezi edilecek devre
° | Normalize
Edilmis R
Kayipsiz
Devre
o
Zin Zaa/R

Sekil 6.2 Sentezi edilen devrenin durumu
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Eger Sekil (6.2)'deki devrede bilinmiyen dircncin degeri 1 Q alinir-
sa, sentezi edilen devrenin girig empedansi denklem (6.3)'deki gibi
ifade edilebilir.

Zing = Z%n (6.3)

Buradan R direnci, iki rasyonel fonksiyonun katsayilari arasindaki
‘orandan bulunur.

Iki kapi1li devre parametrelerinden Z,, veya Y,; den sentez
yapilirsa, sonlandirilan direng denklem (6.3)'den bulunamaz. Giinkii

biitiin devre elemanlari R direncine gore normalize edilmig sekilde

parametreleri orijinal parametrelerdir. Herhangi bir normalizasyon
islemi yapilmadan bulunmustur. R direnci 1 Q@ alinarak sentezi edi-
len devrenin analizi yapildifinda Zin_ empedans fonksiyonu bulunacak-
tir. Devre Sekil (6.3)'de gtsterilmigtir.

O —nmeed
Kayipsiz 1
Zig—® Devre
f'o Sm—

Sekil 6.3 Analizi yapilan devre

Zin_ fonksiyonunun Darlington yontemi ile iki-kapili devre paramet-
releri bulunup, Zin fonksiyonunun iki-kapili devre parametreleri ile
kargilastirildiginda; Z,, ve Y, , parametrelerinde bir degigikligin
olmadigi, Y,, ve Z,, parametrelerinde ise bir katsay1l farki oldugu
goriilecektir. Buradan baglangictaki parametrelerde sakli olan bilin-

miyen direncin degeri bulunabilir.
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R = W
72z (6.4)

Analiz sonucundan hareket ederek bulunan devre parametresinde s indi-
si kullanilmigtir. Bu formiilin kullanilabilmesi icin, devrenin giri-

gsinden sentezi yapilmaya baglanmalidir.

Trafosuz basamak yapiya sahip devrelerde Darlington yontemi kul-
lanilarak yapilan sentezde sonlandirilan direncin degeri, sentezin
bagladigi yere gtre denklem (6.3) veya (6.4) kullanilarak bulunabile-
cegi gosterilmistir. Gelistirilen bu yontemler, devre yapilarindan
etkilenmiyecektir, her tip devre yapilari igin gegerlidir.

Devrenin sentezi ¢ikigtan yapilmaya baglanmis ise, kayipsiz dev-—
renin eleman degerleri R direncine gore de normalize edilmesi gere-
kir. De-normalizasyonda gercek kapasitelerin degeri C ve normalize
kapasitelerin degerleri C ile gosterilirse

c = &
C=— (6.5)

olacaktir. Benzer sekilde, L bobinler igin gergek deger, L'de nor-
malize deger ise,

L= LR , (6.6)

olarak hesaplanir.
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7. GELISTIRILEN PROGRAMIN AGIKLAMASI
7.1. Genel Olarak Programin Akig Semasi ve Agiklamasi

Devrenin sentezini yapan bilgisayar programi, geligtirilmis sek-
liyle Fortran 77 dilinde yazilmistir. Fortran (Formiil-geviricisi) prog-
ramlama dili adindan da anlasilacagi gibi genellikle bilimsel c¢aligma-

larda kullanilmaktadir. Tercih edilen dil bu ylizden Fortran olmugtur.

Yazilan programin genel akis gemasi Sekil 7.1'de gosterilmistir.
Verilen akig semasina gore program calistirildiginda ilk once veriler
okunur. Kullanieciya kolaylik saglamasi agisindan, okuma igleminde
hangi veri okunacak ise, kullanicidan o veri tek tek istenir. Ayri-
ca giktilarin nerede goriilmek istendigi bilgisayar tarafindan sorulur.

yazilir. Sonuglar "KUTUK DAT" isimli kiitiiktedir.

Programin girdileri segenekli oldugu igin ii¢ ayri girdi tiriinde
devre sentez edilir. . Ilk girdi tiirii, empedans veya admitans fonksi-
yonunun reel kismina ait fonksiyondur. Ikinci tip girdi ise empedans
veya admitans fonksiyonunun kendisidir. Ugiinciisii ise iki-kapili dev-

re parametrelerinden yalniz ikisidir (F,,, F,, veya Fp,, F,,).

Eﬁpedans veya admitans fonksiyonunun reel kismi girildiginde
Gewertz yontemi ile fonksiyonun asli tiiretilir. Bulunan bu fonksiyon,
gerceklenen devrenin dogrulgunu test etmek ve sonlandirilan direncin

degerini ileride bulmak ig¢in saklanir.

Programin ikinci asamasi empedans veya admitans fonksiyonundan
iki-kapi1li devre parametrelerinin bulunmasidir. Bu islem, Darlington
yontemi kullanilarak yapilir. Kayipsiz devre hakkinda en fazla bilgi
tasiyan iki-kapili devre parametrelerinden biri (agik-devre girig em-
pedansi, acik-devre c¢ikis empedansi veya kisa-devre ¢ikig empedansi)
segilir. Segilen bu parametre ile birlikte ona ait transfer empedans
veya admitans fonkisyonu sentezin gercgeklestirildigi altprograma ak-

tarilir.

Devrenin sentezi, sifir kaydirma yontemi kullanilarak yapilir.
Gerceklenecek devre, kayipsiz ve trafosuz basamak yapida olacaktir.
Bundan dolayi girilen veya hesaplanan parametreler, kayipsiz iki-ka-

p1l1 devrelerin gosterdigi ©zelliklere sahip olmalidir.
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) EVET N
FONKSIYONUN REEL . 1
KISMI MI 2 GEWERTZ YONTEMI iLE
EMP. VEYA ADM.
- FONKSIYONUNU BUL
|
VERILEN VET
EMP. VEYA ADM. > T

FQNKSIYONU MU ?

4

DARLINGTON YONTEMI (LE

iKi-KAPILI DEVRE
PARAMETRELERINi BUL

SIFIR KAYDIRMA YONTEMI ILE
DEVRENIN SENTEZINi YAP

1

DEVRENIN ANALIZI YAP
VE SONLANDIRILAN

DIRENCIN DEGERINI BUL

ELEMAN DEGERLERINI
YAZ.

SON

Sekil 7.1. Yazilan programin genel akig gemasi
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Program, devre parametreleri girilerek galistirilmigsa, gergek-
lenen devrenin analizi yapilmaz. Ciinki sifir kaydirma yonteminin pa-
rametreler iizerinde kontrolu vardir. Fakat devre parametreleri Dar-
lington yontemi ile hesaplanmigsa devre parametreleri lizerinde bilgi
eksikligi olabileceginden gerceklenen devrenin dogrulugu analiz ya-
pilarak kontrol edilir. Sentezi edilen giris empedans veya admitans
fonksiyonu, analizi edilen fonksiyon ile Boliim 6'daki gibi kargilas-—

tirarak, sonlandirilan direncin degeri hesaplanir.

Girilen fonksiyonnsentezi ve analizi yapilip gercgeklenen devre-
nin dogrulugu kontrol edildikten sonra kullanicinin istedifi yere so-
nuclari agik ve net bir gekilde yazilir.

7.2.°Girilen Reel Kisimdan Fonksiyonun Kendisini Bulan Programin Genel
Akis Semasi ve Agiklamasi

Minimum empedans veya minimum admitans fonksiyonlarinin verilen
reel kisimdan nasil hesaplanacagi, ayrintili olarak Boliim 3'de goste-
rilmigtir. Konu ile ilgili programin genel akis gemasi da Sekil 7.2'
de verilmistir.

Akis semasindan goriilecegi gibi ilk olarak, girilen reel kisma
ait fonksiyonun paydasindaki polinomun kokleri bulunur. Biitiin kokler
incelenerek reel kismin minimum fonksiyona ait olup olmadigi aragti-
rilir. Jw-ekseni iizerinde kok varsa, bulunacak fonksiyonun, minimum

fonksiyon olmadigr yazilip, programin c¢alismasi durdurulur.

Bulunacak fonksiyonun, minimum fonksiyon oldugu tesbit edildik-
ten sonra kompleks diizlemin sol yarisindaki kokler alinarak bir po-
linom yazilir. Bulunan bu polinom, empedans veya admitans fonksiyo-
nunun paydasindaki polinomdur. Bu agamadan sonra geriye, minimum

fonksiyonun payindaki polinomun hesaplanmasi kalackatir.

Reel kismin payindaki katsayi ve minimum fonksiyonun paydasinda-
ki katsayilari kullanarak denklem (3.11) yardimiyla n+l bilinmiyenli
n+l denklem yazilir. Bu denklem takimi Gauss—Jordon yontemi ile ¢o-
ziilerek empedans veya admitans fonksiyonuna ait pay polinomunun kat-
sayilari bulunur. Boylece aranilan fonksiyon yazilir. Ayni zamanda
bulunan bu fonksiyon ileride analiz ve sonlandirilan diren¢ degerini
bulmak igin bir dizi iginde saklanir.
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Sekil 7.2 Gewertz yontemi ile reel kisimdan emp. veya

masi

adm. fonksiyonunu bulan programin genel akis se-
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7.3. Iki-Kapili Devre Parametrelerini Hesaplayan Programin Genel
Akig Semasi ve Acgiklamasi

Ana programda bir altprogram olarak gosterilen iki-kapili devre
parametrelerini hesaplayan programin, genel akig gemasi Sekil 7.3'de
gosterilmistir. Programda, iki-kapili devre parametreleri, giris
empedans veya admitans fonksiyonundan Darlington yontemi ile bulunur.
Konu ile ilgili detayli bilgi Bolim 4'de verilmigtir.

Bu altprogramda ilk olarak, girilen fonksiyonun iletim sifirla-
rina ait polinomun karesi hesaplanir. Bu igslem baslangigtaki fonk-
siyonunun pay ve paydasindaki tek ve ¢ift polinomlarin, denklem (4.

11)'deki gibi carpimi sonucu bulunur.

iletim sifirlarina ait karesi alinmis polinomun karekokii alina-

rak Z,, veya Y,, parametresinin pay polinomu hesaplanir.

Bir onceki basamakta hesaplanan polinomun derecesi ¢ift sayi ise
A durumu, tek sayi ise B durumu olduguna karar verilir. Cizelge 4.1'
de gosterildigi gibi iki-kapili devre parametrelerinden Z 7%
ve Y,, yazilir.

Z
122 ©22

Z ., Zpp veya Y,, parametrelerinde ozel kutuplar var ise, Z,,

veya Y , parametresinin pay ve payda polinomlarinda ortak sifirlar
olacaktir. Fakat programda, Z 6 veya Y  parametrelerinde hig bir
gotiirme islemi yapilmadigindan Z,., Z,, veya Y,, parametresinde san-
ki hi¢ ©ozel kutup yokmus gibi devrenin sentezi rahat¢a yapilabilmesi

saglanmistar.

Sentezi edilmig devrelerde bulunan eleman sayisi, parametrele-
rin dereceleriyle ilgilidir. Bundan dolayi en yiikksek dereceli dev-
re parametresi segilerek bir alt programa aktarilir. Fakat bazi dev-
relerde, Darlington yonteminden dolayi Z,,, Z,, veya Y,, parametre-
lerinin pay ve payda polinomlarinda ortak kokler gelebilmektedir.

Bu parametrelerin dereceleri yilksek olmasina ragmen devreyi tam ola-
rak tanimlayamazlar. Sentesin hangi parametre iizerinde yapilacagi-

na karar verilirken bu duruma da dikkat edilmistir.
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Sekil 7.3. Darlington y'o'htemi ile devre parametrelerini
bulan programin genel akig gemasi
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7.4. Devrenin Sentezini Yapan Programin Genel Akis Semasi
ve Acgiklanmasi

Trafosuz ve kayipsiz basamak yapiya sahip devrelerin sentezini
yapan programin genel akig gsemasi Sekil 7.4'de verilmigtir. Devre-
nin sentezi Bolim 5'de anlatildigi gibi sifir kaydirma yontemiyle
yapilir.

11k once iki-kapili devre parametrelerinin sifir ve kutuplari
bulunur. Bu sifir ve kutuplar, kiicikten biiylige dogru siralanmis se-

kilde birer dizi igine aktarilir. Boylece veriler kullanima hazir-

lanmig olur.

Reaktans fonksiyonundan, oncelikle yiiksek frekanslari gecgiren
elemanlar uzaklastirilir. Bu islemin yapilabilmesi ig¢in de boliim
5.3.2'de anlatilan, yiiksek gecinen devre yapilari igin gerekli sart-
lardan; orijinde bir iletim sifirinin ve reaktans fonksiyonunun kut-
bunun olmasi aranir. Bu iki sart saglandiginda, fonksiyon sifirla-
rinin sol tarafa dogru kaydirilmasi islemine baglanir. Sifirlaran
kaydirilmasi igleminde gerceklenecek iletim sifirinin bilinmesi ge-
rekir. Gelisigiizel bir iletim sifiri gerceklenirse, reaktans fonksi-
yonunun pozitif’reel rasyonel olma ﬁzélligi bozulabilir. Boyle bir
durumun olmasini onlemek igin minimum artik terimi fonksiyondan uzak-
lastiran iletim sifira bulunur. Gergeklenecek iletim sifira tesbit
edildikten sonra reaktans fonksiyonunun o frekansta sifirinin olmasi
icin en yakin sag taraftaki sifir o noktaya kaydirilir. Bu iglem
icin sifirda kismi olarak kutup uzaklagtirilir. Uzaklagtirilan ar-
tik terimin tersi alinarak eleman degeri bulunur. Bu sekilde reak-
tans fonksiyonunun sifiri, iletim sifirinin bulundugu yere gelir.
Reaktans fonksiyonunun tersi alinarak suseptans fonksiyonu elde edi-
lir. Boylece istenilen yerde bir kutup olugturulur. Bu kutbun su-
septans fonksiyonundan tam olarak uzaklagtirilmasi sonucu o iletim
sifiri gerceklenmig olur. Suseptans fonksiyonunun tersi alinarak
reaktans fonksiyonu bulunur ve ikinci bir iletim sifirani gercekle-

mek lizere programin basina doniilir.

Baz1 reaktans fonksiyonlarinda orjinde bulunan kutbun kismi
olarak uzaklastirilmasi sonucu sifirlar iletim sifirlarinin oldugu
yere kadar kaymayabilir. Bu durumda or jindeki kutup tam olarak

uzaklastirilar.
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Gergeklenecek devre algak frekanslari gegiren bir yapiya veya
band-ge¢iren devre olup, yiikksek-gegiren bir yapir gercgeklenmig, sira
alcak-geciren bir yapiya gelmis ise, reaktans fonksiyonunun sifirla-
r1 sag tarafa dogru kaydirilir. Pozitif reel ©zelligi bozulmadan
fonksiyon sifirlarinin sag tarafa kaydirilabilmesi ig¢in Fujisawa
sartlarinin saglanmasi gerekir. Reaktans fonksiyonu bu sartlari ta-
siyorsa, sifirlarin saga kaydirilma islemi baslar. Sonsuzda kismi
olarak uzaklastirilan kutupda minimum artik terimi veren iletim si-
fira bulunur. Reaktans fonksiyonunun belirlenen bu frekansta sifir
olabilmesi igin sonsuzda kismi olarak kutup uzaklastirilir. Hesap-
lanan bu artik terim eleman degeri olarak alinir. Boylece reaktans
fonksiyonunun w-ekseni lizerinde istenilen yerde bir sifiri olugtu-
rulmus olur. Fonksiyonun tersi alinarak suseptans fonksiyonu bulu-
nur ve iletim sifirinin istiinde bulunan kutup fonksiyondan tam ola-
rak uzaklastirilir. Iletim sifirini olusturan eleman degerleri
hesaplanir. Yeniden suseptans fonksiyonunun tersi alinarak diger

iletim sifirlarinin gerceklesmesi ig¢in programin bagina donulir.

Sifairlar; sonlu yerdeki iletim sifirlarinin oldugu yere kadar

kaydirilamiyorsa sonsuzdaki kutup tam olarak uzaklastirilar.

Reaktans fonksiyonu, sifirlarin sag veya sol tarafa kaydiril-
mas1 igin gerekli ozelliklere sahip degil ise, tersi alinarak su-
septans fonksiyonu bulunur. Suseptans fonksiyonunda da, sifirlar
saga veya sola kaydirilamiyorsa, verilen fonksiyon trafosuz basamak
devre yapisinda gerceklenemez yazilir ve programin calismasi durdu-
rulur. Girilen fonksiyona ait devre tamamen gerceklenmis ise ana
programa doniiliir, |
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Sekil 7.4. Safir kaydirma yontemi ile devrenin sentezini
yapan bilgisayar programin genel akig semasi
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7.5. Devrenin Analizini ve Sonlandirilan Direncin Degerini Bulan
Programin Genel Akig Semasi ve Ac¢iklamasi

Yapilan sentezin dogrulungunu kontrol etmek ve Darlington dev-
resindeki sonlandirilan direncin degerini Boliim 6'daki gibi bulmak
igin analiz programi yazilmistir. Programin genel akis gemasi Sekil
7.5'de verilmistir.

Ana programa iki-kapili devre parametrelerinden yalniz ikisi
girilerek senteze basglanmis ise, devrenin analizi yapilmaz. Giinkii
sentez, bu iki parametre {lizerinde yapilmis ve dogrulugu kontrol edil-
mistir. Iki parametrenin icerdigi bilgiler tam olarak yerine geti-
rilemiyorsa programin caligmasi Sekil 7.4'de gosterildigi gibi dur-
durulufq' Bundan dolayi, boyle durumlarda analiz programina ihtiyag
yoktur.

Tki kapily' devre parametreleri Darlington yontemi ile elde edil-
mis ve kayipsiz devrenin sentezi yapilmis ise analiz program: cgalig-
tirilir. Sentezi edilen devrenin giris empedans fonksiyonunun bula-
- bilmek igin bilinmiyen direncin degeri 1 Q@ alinir. Kayip51z iki-
kap1li-devrenin g¢ikisindan baslanarak eleman degerleri tek tek oku-
nur. Elemanin degerine cinsine ve bulundugu kol'a gore, elemana ait
empedans fonksiyonu bulunur. Bir onceki basamakta hesaplanan empe-
dans fonksiyonu ile elemana ait fonksiyon toplanir. Biitiin devre e-
lemanlara okunasiya kadar bu isleme devam edilir. Boylece, sentezi
edilen kayipsiz devrenin 1 Q'la sonlandirilmis haliyle giris empe-

dans fonksiyonu bulunur.

Devrenin sentezine; giristen baglanmigsa (6.4), ¢ikistan bag-
lanmigsa (6.3)'deki denklem yardimiyla sonlandirilan direncin dege-
ri bulunur. Hesaplanan empedans fonksiyonu ile baslangicta girilen
empedans fonksiyonu karsilagtirilarak sentezin dogrulugu kontrol e-
dilir. Sentez dogru olarak yapilamamigsa, devrenin gergeklenemedigi
yazilir ve programin c¢alistirilmasi durdurulur. Aksi taktirde, sen-
teze ¢ikigtan baglanmigsa biitiin eleman degerleri R direncine gore de
normalize edilir. Bulunan eleman degerleri kullanicinin istedigi

bir yere yazilmak iizere ana programa doniiliir.
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Sekil 7.5. Devrenin analizini ve sonlandirilan direncin
degerini bulan programin genel akig semasi
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8. SONUGLAR VE TARTISMA

Empedans veya admitans fonksiyonunun reel kismi verildiginde
devrenin sentezini yapabilmek igin gelistirilen algoritmada, girdi
tliriiniin gogaltilmasa saglanmistir. Boylece birbirinden farkli asa-
malarda ve degisik amaglar ic¢in bulunmug fonksiyonlarin da sentezi-
nin yapilabilmesi saglanmigtir. Bu girdiler; pozitif reel rasyonel
fonksiyonunun reel kismi, giris empedans veya admitans fonksiyonu
ve empedans veya admitans parametreleri olmustur.

Gergeklenen devrenin sentezi bir yilkk direnci ile sonlandirilmisg
kayipsiz iki-kapili devre geklindedir. Devrenin bu sekilde gercgek-
lestirilmesiyle kaynak ile yikk arasindaki baglantiyi yapan devrede
aktif éﬁg harcanmasi engellenmigtir. Boylece kaynak ile yikk arasin-
da empedans uyumlastirilmasi saglanmistir. Kayipsiz devrenin sentezi
ise trafosuz ve basamak devre yapisinda gerceklestirilmigtir. Bu
sayede toplu devre elemanlari ile gercgeklegtirilen devrelerin yiksek

frekanslarda pratige uyum gostermesi saglanmistir.

Empedans veya admitans fonksiyonunun reel kismindan fonksiyonun
asli, Gewertz yontemi ile tiiretilmistir. Bu konuda ikinci bir yon-
tem de Bode tarafindan gelistirilmistir. Her iki yontemde de tiire-

tilen fonksiyonun minimum fonksiyon olmasi gerekir. Uygulamada bu

Kayipsiz iki kapili devrenin sentezini reaktans fonksiyonlarl
tizerinde galisarak yapabilmek igin giris empedans fonksiyonundan
iki-kap1li devre parametreleri elde edilmigtir. Elde edilen para-
metreler reaktans fonksiyonlari seklinde geldiginden, gerceklenecek
iletim si1firinin hangi reaktans fonksiyonunun sifirindan ve kutpun-
dan olacagina karar vermek daha kolay olmustur. Kayipsiz devrenin
sentezine, giristen veya g¢ikistan da baslama imkanina sahip olun-—

mustur.

Devrenin sentezi, sifir kaydirma yontemiyle yapilmigtir. Her-
hangi bir iletim sifirini gergekleyebilmek igin sonsuzda veya sifir-
da kismi olarak kutup uzaklastirilmistir. Sonlu bir yerdeki (sifair-
haricinde) kutup, iletim sifirini gergeklemede kismi olarak uzaklag-

tirilmadigr igin sentezde kullanilan eleman sayisi minimum olmustur.
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Kayipsiz iki-kapili devre, yiikksek-geg¢iren, algak-geciren veya
band-geciren bir yapiya sahip ise, sentez sifir kaydirma yontemi
ile yapilabilmistir. Band-yutan devrelerin sentezi yapilamamistir.
Band-gec¢iren devrelerin sentezinde, ilk “nce yiiksek-gegiren yapi
daha sonra da algak-gegiren yapi gerceklenmistir. Algak veya yik-
sek geciren yapilarin olabilmesi igin gerek ve yeter sartlar bilin-
digi igin, bu sartlar bozulmadan, devrenin sentezi yapilabilmistir.
Boylece devreden herhangi bir gerceklenebilir elemanuzaklastirilir-
ken, geride kalan fonksiyonun pozitif reel rasyonel fonksiyon olma
ozelligi bozulmamistir. Band gegiren devrelerin sentezinde gercgek-
lenen ilk yapinin kayipsiz devre c¢ozimini tamamen degistirdigi go-
riilmiigtiir. Kayipsiz devrenin gﬁzﬁmﬁnﬁn tamamen degismesi sonucu,
sonlandirilan direng degeri de degismistir. Devre, yalnizca yiiksek
geciren veya yalnizca alcak gegiren bir yapiya sahip ise senteze
kayipsiz devrenin girisinden veya g¢ikisindan baglanmasi ¢ozimi de-
gigtirmemigtir.

Girig empedans veya admitans fonksiyonu minimum fonksiyon ise,
en yiiksek dereceye sahip parametre (F,, veya F,,) secilerek ve ona
ait transfer fonksiyonu alinarak (F,,) kayipsiz devrenin sentezinin
tam olarak gerceklenebildigi goriilmiistiir. Giris empedans veya admi-
tans fonksiyonu minimum fonksiyon olmadiginda, devre parametrelerin-—
den yalniz ikisinin (¥,,, F,, veya F,,, F,,) devreyi tam olarak ta-
nimlayamadigi gorilmiistiir.

Kayipsiz devrenin sentezi iki-kapili devre parametreleri iize-
rinde caligilarak yapildiktan sonra sonlandirilan direncin degerini
bulabilmek ve gerceklenen devrenin dogrulugunu test etmek ic¢in ana-
lize ihtiyag duyulmustur. Sonlandirilan direncin degerini bulan

yeni bir yontem de gelistirilmistir.

Bilgisayar programlama dillerinden Fortran, bilimsel caligmala-
ra yatkinligindan dolayi tercih edilen dil olmugtur.
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9. ONERILER

Bu calismada hazirlanan bilgisayar programina eklenecek optimi-
zasyon programiyla, kaynak ile yilkk direnci arasinda maksimum gii¢ ak-
tarimin yapilmasi saglanabilir. Cevrim giic kazancinin optimizas-
yonunda, iizerinde caligilan fonksiyon pozitif reel rasyonel fonksiyo-
nun reel kismi ise, optimizasyon sonug¢lari ile direk bu programa gi-

rilebilir.

Hazairlanan program, band-yutan devre ozellikleriyle destekle-
nirse bu tip devre yapilarinin da, sentezi yapilabilir. Bunun igin

de band-yutan devre ozelliklerinin tam olarak tesbiti gereklidir.

Pasif devre elemanlarindan olusan devre, alcak frekanslarda kul-
lanilacak ise, sentezde trafo kullanilabilir. Brune sentezindeki
sartlar, 31f1r'kayd1rma yontemindeki programa eklenerek, trafolu ta-
sarimlar da gergeklenebilir.

Gerceklenecek devre ¢ok yiiksek frekanslarda kullanilacak ise,
toplu devre elemanlari yerine dagilmis devre elamanlari tercih e-
dilebilir. Programa doniisim formilleri eklenerek sentezi edilen

devre dagilmis devre elemanlari cinsinden bulunabilir.
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EK-1
BIR UYGULAMA

Bu boliimde, 4 adimdan olugan sentez ydnteminin nasil yapildigl
bir uygulama iistinde gosterilmigtir.

o
Kayipsiz
Z(S) - devre R
[, Sha——

Sekil E1.1 Ornek devre

SekilEd.1'de goriilen empedansin reel kismina ait fonksiyon,

Re {Z(s)} = =
-g6+ 54— 5% +1

verildiginde devrenin sentezi soyle olacaktir.
1. ADIM: Gewertz Yontemi ile fonksiyonun aslinin tiiretilmesi:

Re[Z(s)] fonksiyonunun payda polinomununu kokleri bulunur ve
sol yari diizlemdeki kokler alinarak Z(s),

a,s® + a,s? + a;s + a,
Z(s) =

s3 + 2,414s2 + 2,414s + 1

olarak bulunur. Bu asamadan sonra payda polinomunun katsayilari,

0=a

[*]

0 = 2,4l4a, - 2,414a, + a,

—
I

-la, + 2,41lha, - 2,414a,
0=2a

3
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denklem takimindan hesaplanir. Boylece

7(s) = 0,582 + 0,207s
s + 2,41482% + 2,414s + 1

empedans fonksiyonu tiiretilmig olur.

2. ADIM: Bulunan fonksiyondan iki-kapili devre parametrelerinin
hesaplanmasi:

Empedans fonksiyonunun pay ve paydasindaki polinomlarin tek ve
cift kisamlara,

m, = 0,5s? m, = 2,414s% + 1

n, = 0,207s N,

s3 + 2,414s

geklindedir. Buradan iletim sifirlarina ait polinomun karesi

E=mm, - m,yn, = s°

N

bulunur. Bu polinomun karekokii alinarak

VE = s?

hesaplanir. VE ¢ift fonksiyon oldugundan A durtmunun oldugu tesbit

edilir. A durumunda, R direncine gore normalize| parametreler,

7 m, 0,5s2
S I AT
7. = vE _ s2
H n, s® + 2,414s
M2 9 41482 + 1
oy = =

D2 s3 + 2,414s
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™ 0,207s

2,414s2 + 1

Yy, =

m

seklindedir. Z;:, Z,, ve Y,, parametreleri arasinda en fazla bilgi

tagiyanl Z,, parametresidir. Bundan dolayi Z,, ve Zi. parametreleri
secilir.

3. ADIM: Sifir kaydirma yontemi ile devrenin sentezi:

Z,. parametresinde herhangi bir kisaltma islemi yapilmadigindan,

bu parametrenin sifirlari iletim sifiridr.

Iletim sifarlari:

s=0 da iki adet

s—+® da bir adet

Zy, nin sifirlari:
s =+ JO,644
S.—bao

Z,5'nin kutuplara:

s = + J1,553

s =0
S L 2k14g] | /
%2 % 2uls

24146+ 1 1 2s

B 3 T VA TS % YA 1A

1 s+2,414
Y’=—=*—

21 2s

S+ 2,414 2414 s

Y= - =

2s - 2s 2
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Cizelge El.1 Sentezin asamalari

- 1 + Y %o,eza
Ya
i Los
- T
-—.w

Cizelge El.1'deki gibi devre sentez edilirse, asagidaki devre
bulunur.

2,l14
Q- ' l 0
g i
0p== é0,8 28 %R
|
l
o O g

Sekil E1.2 Sentezi edilen devre

Sentezi edilen devrede eleman degerleri R direncine gdre nor-
malize degerlerdir.

4. ADIM: R direncinin bulunmasi
Sekil 8.2'deki devrede direncin degeri
R=1

alinirsa, giristen goriilen empedans
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2s? + 0,828s

Z =
® 8% 4+ 241482 + 2,414s + 1

Bu durumda sonlandirilan direng degeri

- _2(s) _
R——W—O,ZSQ

bulunacaktir. Son olarak ta Sekil El.2'deki devre, R direncine gore

de_normalize edilirse,

Sekil El1.3. Devrenin son hali

baglangictaki empedans fonksiyonunun sentezi tam olarak gercekles-
tirilmis olur.
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3U BILGISAYAR PROGRAMI SIFIR KAYDIRMA YONTEMI ILZ
BASLANGICTA GIRILEN,GERCEKLESTIRILEBILIR HER HANGI BIR
FONKSIYONUN SENTEZINI YAPAR. SENTEZ,KAYIPSIZ IKI KAPILI
DEVRE VE YUK DIRENCI ILE SONLANDIRILAN BIR MERDIVEN
DEVRESI (LADDER-NETWORK) OLARAK GERCEKLESTIRILMEKTEDIR.
PROGRAMIN GIRODILERI SECENEKLI OLDUGUNDAN MINUMUM IMMITANS
FONKSIYONUN REEL KISMI VEYA IKI XAPILI DEVRE PARAMETRESI
DE GIRILDIGINDE SENTEZ YAPILABILMEKTEDIR. AYNI ZAMANDA
PROGRAM CALISTIRILDIGINDA KULLANICININ NELER GIRMESTI GE-
REKTIGLI EKRANA YAZDIRILMQKTADIR

%
3¢
3¢
3¢

~ ‘e WA S W2ty o de e wle e Ale Vpale -~ Pl -
e ool sinle sl oo ofe e e sieae sheode sfe e sfeoe slesfe sk R Rk R RN e ey A e S e sk RN R R AR R

IMPLICIT REALXB(A-H,0-1)

CHARACTER %10,1S51IM

DIMENSIGN E(22),ARC22),A(22),CC22),0(22),8C22)

COMPLEX %16 R(22),X(22)

COMMON KONT

OPEN (3,FILE=*XUTUKY',STATUS="UNKNOWN")

WRITE (5,1990)

FORMAT (' EKRANDA MI GGRECEKSINIZ',/,' <VERI.DAT> ISIMLI
1 KUTUGE MI ATACAKSINIZ'y/y' C(cKRANZKUTUKD:',3)

READ (5,2010)I351IM

IF (ISIM.EQC"E"ORISIM.EGS*EKRANT) THEN

KONT=5

ELSE IF'CISIM.EQ."K*.CRSISIM.EQ."KUTUK') THEN

KONT=3

ELSE

WRITE (5,1995)

FORMAT (' YANLIS GIRDINIZ,TEKRARLAYIN')

G070 1889

END IF

WRITE (5,2000)

FORMAT (' GIRILEN FONKSIYON £MPEDANS MI ADMITANS MI',/,5X,'E
1 ISE CEMPD> GIRIN',/,5X,*ADMITANS ISE <ADM> GIRIN'D

READ (5452010)ISIM

FORMAT (al90)

IF CISIM.EQ."E'.OR.ISIMLEQ."EMP') THEN
NEMP=1

ELSE IF (ISIML.EQ.'A'.CR.ISIM.EW."ADM') THEN
NEMP=0

ELSE

WRITE (5,2020)

FORMAT (' YANLIS GIRODINIZ TAKRARLAYIN?')

GOTO 1999

END IF

WRITE (5,2030)

FORMAT (' GIRDIGINIZ FONKSIYON EMPEDANS FGNKSIYONU MU',/,"' Y
1 IMMITANS FONKSIYONUNUN REEL KISMI MI',/,5X, *IMMITANS FONKSIYOD
2 ISE <FON> GIRIN®'./,3X,"REEL KISMI ISE <CREF> GIRIN'y/,5X, 'DEVR
3 PAREMETRESI ISE <PAR> GIRIN®)

READ (5,2010)1IS51IM

IF (ISIM.EQ."PAR'.OR.ISIM.EQ.'PAR*)THEN

NEP=(

NPA=1

GOTOD 5555

END IF

IF CISIM.EQ.'"F*.DR.ISIM.EQ."FON') THEN
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5555
2060

2070

2090

2080
2100

2110

2120
2130

3100

3000

3200
3300

10

NEP=1
ELSE IF (ISIM.EQ.*R'.0R.ISIM.EQ.
NEP=0

ELSE

WRITE (5,2050)

FORMAT (¢
GOTD 2025
END IF
WRITE (5,2060)

FORMAT (' PAYIN DERECESI=',$)
READ (S5,%)NR

WRITE (5,2070)

FORMAT (¢
READ (5,%)N

NIN=N+1

WRITE €5,2090)

FORMAT (' PAYIN KATSAYILARI',/,"'
DO 2080 I=1,NR+1
WRITE (5,2100)I-1
IF (NEP.EQ.1) THEN
READ (5,%)AA(CI)
ELSE

READ (5,%)CCI)

END IF

CONTINUE

FORMAT (' AC*',I2,°
WRITE (5,2110)
FORMAT ‘(' PAYDANIN
DO 2120 I=1,N+1
WRITE (5,2130)I-1
IF (NEP.EQ.1) THEN
READ (5,%)ACI)
ELSE

READ (5,4%)ECI)

END IF
CONTINUE
FORMAT (!
LA=N

IF (NPA.EQ.1) THEN

WRITE (5,3100)

FORMAT (' F12 PAYININ OERECESI=*
READ (5,%INP

WRITE (5,3000)

FORMAT (*
DD 3200 I=1,NP+1

READ (54%)ACI)

WRITE (5,3300)I-1

FORMAT (' CC'4I2,')=",3%)

IF (NEMP.EQ.1) THEN

CALL ZSHIFT CCyNRyEyNsA,NP)D
ELSE

CALL ZSHIFT (E,N,CyNRyA,NP)
END IF

AR=1

GOTO 6666

END IF

IF (NEP.EQ.1)GOTO 8888

CALL GWRTZ (CyZpAsAA4NyLALNR)
WRITE C(KONTs10)

FORMAT (

)J='93)

BCY 412, )=',3%)

PAYDANIN DERECESI=*y3)

KATSAYILARI',

F12 PAYININ KATSAYILARI',/,'

Vagkdtkekkk PAYDA POLINOMUNUN KATSAYILARI

63

TREFY) THEN

YANLIS GIRDINIZ TEKRARLAYIN?®)

/" ““““““““““““““““ ')

»$)

————— ——— . - —— i — i - -

A Ao Wls wle Ao
Foaskakkt)
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DO 3 I=1,LA+1
WRITE C(KONT,12)I,ACID

12 FORMAT ( * B(*yI2,4" J)=",TByF10.3)
3 CUNTINUE
ACLA+2)=0.
WRITE C(KONT,20)
20 FORMAT ("%ixdchdsk PAY POLINOMUNUN KATSAYILARI sckkmdekik!)

DC 4 I=14NR+2
WRITE (KONT,22)1I,AAC1)

22 FORMAT (' A(',1I2y" )=',T3,F10.3)
4 CONTINUE
8838 CONTINUE

IF (NEMP.EQe.1) THEN
CALL CFE (LAJNR,AA,A,)
ELSE
CALL CFE (NR,LAyAyAA)
END IF
J=1
CALL VERSAK CA,MyB,N,yd)
CALL ANGIR CAsBy4R)
WRITECKONT y2300)AR
2300 FORMAT (' R=',F8.3)
6666 CALL SONYAZ CAR)
D0 432 I=1,22
ACI)=0
DCI)=0
BCI)=0
XCID=C0,0)
RCID=C0,0)
AACID=0.
CCI)=0.
432 ECI)=0.
PRINT%, ' DEV?
READ(5 %)DEV
IF (DEV.£G.1) GOTC 1889
CLOSE (3)
sTOP
END

Sle sheste sl sl slo she o ahe sl afs sleale sbe ate sleale oy e stebe st o sle e vle st 3t sle e sl e Ve ale 3l o e st e <o sl sle Pe slo ale sl st Vg st e Ve 3l
3 e s sie e ie e afe sl s sge sesk sjeske sfeske e sl Sesfe sl st djesfesieseafe e sl esside oo e e ek et ek ok Rk

RT SUB. REEL KISMI VERILEN FONKSIYONUN ASLINI HESAPLAR
GIRDILER:
RELF(SII=(CCOI+CCLI+e e +CUINRIDI/ZCECOI+ECID 4o +ECND)D
CIKTILARS
FCS)=CAACO) +AACLI )+ s +tAACNR)I/(CACUD+A(1)+ee ™

e st ste ke S st she sk e o sk st she sle e she 2k ok wie v yie e vte e sl e e sl ol e st
oo ek ek oo sk fesk e oo esh ks vie R ek ek esiokok ek e e ek kA ke

SUBRQUTINE GWRTZ (CyEsAyAA NyLASNR)
IMPLICIT REAL *8(A-H,0-1)
DIMENSICN AC22),AA(22),C(22),EC22)
COMPLEX %16 X(22)
COMPLEX %16 R(22)
CALL PFACT (E,RyN+1)
L=1 '
D0 2 I=1,N
I=REAL(R({ID)
IF (Z.LE.O0) GOTO 2
X(L)=R(I)
L=i+1
XCL)=(0.40.)
2 CONTINUE
LA=N/2

2%

[ B0+

X

AOOOOOO0O0

£
3¢
3¢
'l(- +
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CALL PCOF (LAsXe4A)
ACLA+2)=0.
DO 3 I=1,NR+1
3 CCID=CLI>/7ECL)
CALL GMAT C(LA,CoA,A4A,NRD
RETURN
cND

ste e sieae Sesle sieale ool viode sk sl ook sl sfeale e ste stealenle sl sfests ot afe 2 sl e sle oteste st e Meale e sle penle e o wde st
Sk Re R e e e sk ez ook sfesfe slesk ook kel sfe sRkol e e sk e e sfzsk oo e e e esiese

GMAT SUB. GEWERTZ YONTEMINDE KULLANILAN MATRISI OLUSTURUR
SUBROUTINE GMAT (Nj»A4ByDsM)

W who e by Ve o whe Ay A ale o, do Wb o als by WP e W sl by ofe Ao Ve nty ale ~ o o My oty wlo vhe b W, W,
ek e R e e Ao ok e s e sk oo sfe e e sk sk e ek e Mo stk ek v e v S e e sl Y sk ek e sk ek

IMPLICIT REAL %B8(A~H,0-21)
DIMENSION A(C22),8(22),C(22,22),DC22)
00 10 L=1,2
MN=L -1
MS=MN
DO 10 XK=Ly4N+1,2
DD 15 I=LyN+1,2
MN=MN+1
15 CCMNoyK)=3(I) (-1 (L~-1)
MN=MS+1
MS=MS+1
10 CONTINUE
DO 16 I=14N+1
16 CCI,N+2)=A(Ix%x2-1)
N1=N+1
CALL SOLV (CuN)
00 20 'I=1,4N1

*
e
3%
(13
¢
&

(@]
3%
S
3
3¢
3%
36

DCID=CCI,N1+1)
20 CONTINUE
M=N1
40 IF (DC(M).EQ.0) THEN
M=M-1
.GOTD 40
END IF
M=M-1
RETURN
END
€ 3 siestoleat e ot dede e e e s ek koo ot e ool o ek el ek B sl des ook ek ok
C SOLV SUB N1 BILINMIYENLI N1 DENKLEMI GAUSS-JORDON YONTEMI ILE COZ
SUBROUTINE SOLV (A,N1)
€ e siesia e e sieale deode e oo sl sfese e s oo sfesfe et fesfe Aesle sfesfr shesk sfesiesie s Sese s s sfesfe sz e e sleade oo fesie e oSl s e el el ke

IMPLICIT REAL*3(A-H,0-2)
DIMENSION A(C22,22)
N=N1+1
DO 10 I=1,N
IS=~
13 IS=15+1
IF CACI+IS,I1).EQ.0.) GOTOD 13
DO 19 K=1,N+1

19 ACTI S KI)=ACTI yKI)+ACI+IS,HKD
T=ACIL, 1)
DO 7 K=1,N+1

7 ACTZK)=A(IKO/T

DO 10 J=1,N
IF (J-I) 15,10,15

15 T=ACJr» DD
DO 35 K=1pN+1
35 ACJIoKI=ACI»KI=THACLHK)

10 CONTINUE
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RETURN

END
€ e e oo ootk e ol okt Skl oo o ok el s ek e ok ok ek ok sl e eoled
C PFACT SUB. IMSL PAKET PROGRAMINDAKI KOK BULMA SU3. CAGIRIR

SUBROUTINE PFACT (EsRyNIN)

C % sesfede 3 e e e e e S e e e e s ofe o e e e ssaft e e el sisfe e sl e e e e e fesfesiedefosie e oo ek e ok xsk
IMPLICIT REAL%B8CA-H,0-1)
DIMENSION E(223,AC22)
COMPLEX*16 R(22)

K=NIN+1
DG 10 I=1,NIN
K=K-1
10 ACKI=ECI)
NDEG=NIN-1
CALL ZRPOLY C(ANNDEGIRLZICONT)
RETURN
END

e devesd sk Soafe ot afesle ool dlenk Sesls seok desh Moo ek st vl Mesde o sk sle Pr e e v oy o e sle e ot doate o sle o te e
e B e Seafesiede ez siesfe ek e sesle stk el siesl Sk osje s fesje ek e e eslr e de e el sl sk ek

C DARLINGTON YONTEMINI KULLANARAK EMPEDANS FGNKSIYDNUNDA
C IKI KAPILI DEVRE PAREMETRELERINI HESAPLAR
SUBROUTINE CFE (NsMyhys8)

(‘l
z.".

C st e e e gt e e e 3o e e s B e st s el el s desedo e st et e otk
IMPLICIT REAL %8(A-H,0-2)
DIMENSION AC22),3(22)
DD 3 I=1,M+3
CK=DABSCACI))
CK1=DABS(B(I))
IF (CK.LT.1E-6) THEN
ACID=0
END IF
IF (CK1.LT.1E-8) THEN
BCI)=0
END IF
3 CONTINUE
J=0
CALL VERSAK C(AyMyB,yN,yd)
CALL KDKE (AyMyByN)
RETURN
END
€ e ek e et e e e oot el ol deka otk sk dolo sk s ool ol e ok
C YONTEM SUB: IKI KAPILI CEVRE PARSMETRELERINI YAZAR
C VE SENTEZIN HANGISINDEN YAPILACAGINA KARAR VERIR
SUBROUTINE YONTEM CAyMyByNyCrKyD+KA,E,KB)
e gede ek ge e Jedea g e ek sk e e e dok ok R ek sk fe kR S b Sk R ek
IMPLICIT REAL %8(A-H,0-1)
COMMON KONT
DIMENSION A(22),8(22),0(22>,0(22),E(22)
WRITE (KONT,100)
100 FORMAT (' *,/," 211 PAY POLINOMU',/,? —=-=-==-—=-==—-—=—- ')
DO 1 I=1,M+1
1 WRITE C(KONT,110)I-1,ACI)
110 FORMAT (' AC',I2,')=",F10.3)
WRITE (KONT,120)
120 FORMAT (' %4/,°' Z11 PAYDA POLINDMU®' /' ——=-=———————-—e- "
D0 2 I=14N+1
2 WRITE (KONT,»130)I-1,8CI)
130 FORMAT (' B(*»I2,')=",F10.3)
WRITE (KONT,140)
140 FORMATC' %,/," Z12 PAY POLINCMU'y/,"' —==--==—=—=—-———=—o D)

DO 3 I=1,K+1
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CK=DABSCCCI))D

IF (CK.LT.1E-4) THEN
CCI)=0
END IF

3 WRITE CKONT»150)I-1,CCI)

150 FORMAT (' C(C*,I2,')=",F10.3)
WRITE (KONT,160)

160 FORMAT (' %,/,' 222 PAY POLONOMU' /" ———=————=cmmem—mme ")
DO 4 I=1,KA+1

4 WRITECKONT,17C)I-1,DCI)

170 FORMAT (' DC'»12,')=",F10.3)
WRITECKONT,180)

180 FORMATC' %4/,% Y22 ILE Z11 AYNI PAY POLINOMUNA SAHIP',/,' -
Vo/s%  V4/,% Y22 PAYDA POLINCMU®,/
2m—mmmmm D!

DO 5 I=1,K3+1
5 WRITE (KONT,150)I-1,ECI)
190 FORMAT (' E(C',I2,')=',F10.3)

CALL ORTAKZ (A,BsMyN,sK1)
CALL ORTAKZ (A,E,M,K34K2)
CALL ORTAKZ (D,B,KA,Ny»K3)
IF (MeGECKALAND.K1.EQaOANDJNLGELK3) THEN
WRITE (KONT,200)
200 FORMAT (' GIRISTEN BAKILIYOR s CIKIS ACIK DEVRE')
CALL BAKIS (1,0,0)
CALL ZSHIFT (AyM9BsNysCyK)
ELSE IF (KB eGFEeNeANDK2eEQaDaAND e MeGE.KALORLKILGETLK2) THEN
WRITE (KONT,»210)
210 FORMAT (' CIKISTAN BAKILIYOR, GIRIS KISA DEVRE')
CALL BAKIS (1,1,0)
CALL ZSHIFT (EWKB,A,MyL,yK)
ELSE
WRITE (KONT,220)
220 FORMAT(' CIKISTAN BAKILIYOR, GIRIS ACIK DEVRE?')
CALL BAKIS (1,1,0)
CALL ZSHIFT (DsKAyByNeCyK)
END IF
RETURN
END

s e e 3 sl ok sl oot sk sk stk Sl ek sty ahe e e she 3 e o ot
eskdr s ek sk ek sl s ek Sesk etk R R WA RN R

A VE 8 POLINOMLARINDAKI ORTAK SIFIRLA
SUBROUTINE ORTAKZ (AsBaMyNyKD

o e wle Vo o Wy do o ulo Mo o aly 2s aly wiy s o do e o Sl Vo e 8o Sl ats A L
P fesdeskide ook e ek e R e e e ek

IMPLICIT REAL %#8(A-H,C-1)
DIMENSION AC22),3C22)9XC22)55C22)
COMPLEX *#16 €(22)

COMPLEX =16 D(22)

COMPLEX XoS

K=0

IF (MeEQaCOR.NJEC.0) GOTO 2
CALL PFACT (A,CyM+1)

CALL PFACT (8,DsN+1)

DO 1 I=1,M

X{I1)=C(ID

E=CAIMAG (X{ID)3)

po 1 J:l,N

5¢JIX=DdJ

G=CAIMAG (S5CJ)))D

IF (CDABS(G)).LT.1E-4) GITO 1
IF ((DABSCE=G)) LT .1E-4) K=K+1
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1 CONTINUE
IF CCDABSCAC1)4B(1))).LT.2E-4) K=K+l
2 RETURN
END

€ et dese e et e kst s s e st e ook e skl o o ok ok ok R R ok
c »TEK KATSAYILARINI T DIZISINE K

A POLINOMUNUN CIFT KATSAYILARINI C
SUBROUTINE FONK CA,MyCyN,THL)

e S W do Ao o abs b Ao e ot Wl Jo AR e e ale Ds So wls b By als Mo ale W WA
LR S Fo 3 2 3R 33 2 3 TR 2R TR R R R TR I

IMPLICIT REAL *8(A-H,C-2)
DIMENSION AC22),C(22), T(ZZ)
N=0
L=0
DO 1 I=1.M+1
K=1/2
K=2%K
CCId=0
TCI)=0
IF(K.EQeI) THEN
L=1
TCLY=ACL)
ELSE
N=]
CINI=AC(N)
END IF
i CONTINUE
N=N-1
L=t~-1
IF (C(N+1).EQ.0) N=N-1
IF (T(L+41).EQ.0) L=L-1
RETURN
END
C e el e Besfeste g sk e el sesie wes e esfe jes Ao seofe Aok afe e ok
C 12 VEYA Y12'NIN PAY POLINOMUNU H
SUBROUTINE ALTKOK (A,M)

e sl sl sde Sload slesle ke seak slenle sleale aoste diesl e ste et sl okl skl seskoieske ok
e e Hasfesjesde e sk siesie Sl ek ook ek sk ek ke ek Xk

IMPLICIT REAL =%=8(A-H,0-2D
DIMENSION A(22)498(22)
COMPLEX =16 C(22)
COMPLEX *16 D(22)
N=0
=M/2
L=i=
IF (L.EQ.M) THEN
K=1
L=M/2
ELSE
K=2
L=(M+1)/2
END IF
CO 1 I=K 4M+1,2
N=N+1
BC(N)=ACD)

1 CONTINUE

90 SE=DABS(B(N))
IF (SE.LT.1E-4) THEN
B(N)=0
N=N-1
SE=DABS(B(N))
END IF
IF (SE.LT.1E-4) GOTO 90
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IF (N.LT.3) GCTO 33

CALL PFACT (B,L,N)
KA=D

L=1

D0 2 I=1,N-1
DCId=C0,0)
AT=-REALCCCI))
ATA=DABS(AT)

IF (ATA.LT.6E-2) THEN
AT=0

END IF

IF (AT.GT.0) THEN
AT=SQRTCAT)
KA=KA+1
DCKAD=(=1)%kLATH(0,1)
L=L+1

END IF

IF (AT.EQ.0) THEN
KA=KA+1
BCKAY=(0,0)

END IF

CONTINUE

CALL PCOF (KAyD,1)
M=KA

GDTOD 44

IF (N.LT.2) THEN
BC1)=DABS(8(C1))
AC1)=SQRT(B(1))
M=0

ELSE
8(2)=CABS{B(C2))
M=1
AC2)=SQRTC(B(C2))
END IF

RETURN

END

36

SUBROUTINE KOKZ (AoMoB N)
INGTON YONTEMINDEKI A VEYA 8 DURUM

e sle Jowle slo st ste s ulo e e sl e sk Arshe Wl s ate ol sto ol odo oo o e ate
SRR e e sl e s oo sk ek el e sk sl ek et e ek vk

IMPLICIT REAL %B(A-H,C-2)
DIMENSION A(22),8(C22),L022),DC22),E(22)
DIMENSION F(22)95GC22)yHC22),R(C22)
INTEGER XsYsWelp TS

CALL FONK (A4MyC,X,D,Y)

CALL FONK (BsNsFysWyGy2)

CALL POCAR (CoeXgFeWeELT)

CALL POCAR (DyY¥9GyZyHsS)

IF (T.LT.S) THEN

T=S

END IF

DO 1 I=1,T+1

ECID=ECI)-HCID

CONTINUE

CALL ALTKOK {(E,7T)

K=T/2

K=K%2

IF (KaNE.T) THEN

PRINT®*4'3 YONTEMI®

CALL BAKIS (3,2,

P .t
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100

555
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993
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7
CALL YONTEM (DY FoWyEsT3GoZ4CyX) 0
ELSE
PRINT#%,"A YDNTEMI®
CALL BAKIS (341,0)
CALL YONTEM (CyXyGylyEyTyFyRyDyY)
END IF '
RETURN
END

Vo e she e slonle slosds wlgats ats e sy ke sty oy Ao ads sheafs sy sl ale st sl by ate wle wloate texty
AR IRAE RARIIRAR 3R o8 23 A% AR o0 5350 A48 2858 3358 3358 2R A% 23 50 2358

ROUTINE POLCOFC(N,XsA9AD»B4B0)
DIZISINDEKI KOMPLEKS SIFIRLARDAN A PDLINOMUNU HESAPLAR

i 3 st e st e e sl st ol otk ok sie ok oo o s ol e st oo sl sfe sl e e sle e ale o e e st sfe e sl sl ol She e sie sie sfe ofe s sl e e sl skeniesk
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SUBROUTINE PCOF(N,X,A)
IMPLICIT REAL *8(A-H,3-2)
DIMENSION A(€22),3(22)
COMPLEX *16 X(22)

COMPLEX B,30

NN=N-1
BO=X(1)%X(2)
8C1)=X(1)+X(2)

IF(N.EW.2) GCTO 200
DO 1 K=2,NN
BCK)=8(K-1)+X(K+1)
KK=K-1
IFC(KK.EQ.12G0TC 100

DO 2 II=2,KK
I=KK-II+2
BCI)=BCI-1)+¢3CI)=X(K+1)
CONTINUE
BC1)=BO+BC1)%¥X(K+1)
B0=BOXXCK+1)
CONTINUE

BCN)=CMPLX(1.0,.0)
DO 555 I=1,NN
ACI)=REALCBCI))
A(ND=1

REDUCED THE COMPLEX ERROR

IF (REAL(BO).EQ.0) GOATD 999

D0 3 I=1,NN
ACID)=(REALCEBCIDJI/C(RZAL(30))

CONTINUE

A(N)=1.0/REAL(BO)D

80=(1,0)

CONTINUE

DO 777 I=N,1,-1

ACI+1)=A(CI)

AC1)=REAL(BO)

RETURN
END
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SUBROUTINE ZSHIFT (A,Ms8yN,D,L

C IKI KAPILI DEVRE PAREMETRELERINDEN Z11,222,1/Y22 DEN BIRI
C VE 712 VEYA Y12*' NIN PAY PCLINOMU GIRILEREK SIFIR KAYDIRMA
C VYONTEMIYLE DEVRE SENTEZ EDILIR
C GIRDI:
C FI11=CACOD+A(1 )t +ACMID/Z(B(O)+B8(1)+...+B(ND)
C F12=(DCO0)+D(1)>+...+0CL)
€C BULUNAN ELEMANLAR ANDIZI SuB. SAKLANIR
€ e ok e e dosfe oo sfoale sfe e i e sfesie e ekt sje e e dle sl sieode oo sie ek e e ek e e e Nl sl e se e e el e e desie ke
IMPLICIT REAL%B(A-H,0-1)
COMMON KONT
DIMENSION A(22),8(22),D(22)
DIMENSION AAC22),BAa(22),0AC22)
B4=0
Al=1
CALL VERHAL (C»0AsLeIb)
1 IF ((N+M).LT.1) GCTO 3
IF ((BABSCACID+B(1))).LT.1E-4) THEN
00 883 I=14M
38 ACI)=ACI+}Y)
DO 89 I=1,N
89 BCI)=B8(I+1)
A(CM+1)=0.
8(N+1)=0.
N=N-1
M=M-1 '
GO0TO 1
END IF
CALL VERHAZ (A AAZM,IF)
CALL VERHAAZ (BysBANIG)
IF (N.GT.M) GCTC 4
IF (IH.EW.0) GOTO 2
IF (DAC1)eGTeC0«ANCIGLGELIH) THEN
IF (DACIH).GELAACIH)) THEN
2 CALL RIGHT C(AsMyB9NsDA,IHsAL,B4)
B1=0
5070 1
END IF
END IF
4 IF (IH.EQ.0) GOTO 5
IF (DAC1)aEQe0.AND.BC1)LEQ.0) THEN
CALL LEFT CAsyM,ByNyDA»IH,AL1,34)
81=0
GOT0 1
END IF
5 CALL TZRSAL C(A,M,8,N,A1)
Bl=81+1
IF (B1.LT.2) GOTO 1
WRITE (KONT,7654)
7654 FORMAT (' EMPEDANS FONKSIYONU SIFIR KAYDIRMA YONTEMIYLE
1 GERCEKLENEMEZ")
CALL EXIT
3 RETURN
END

€ sated dedeoiaiae oo Aot ot et et e o ook Sk ok e e o ok ek ootk e ek otk
C EMP VEYA ADM FINKSIYONUNDAKI SIFIRLARI SAG TARAFA DOGRU KAYDIRIR
SUBROUTINE RIGHT C(AyMyBsNyDA,IHyAL,B4)

! « B Jo whs Bl e oo Mo Ny vl 2, e ale WAy Jo “As e ulo b o el e o Ao S0
C e fesfesieskeoiesiesfookokaosles ek e s ook feak sk ek ekl e desiesksle e sk ek e sk ik ek e ek Aok ok Rk ok ek ok
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IMPLICIT REAL *8(CA-H,C-1)
DIMENSION A(22),8C22)5s0A(22),E(3)
COMPLEX Z
85=0
IFCAl1.EQ.1) THEN
Az=1
ELSE
A2=2
END IF
AC1)=AC1)
BC1)=6B(1)
DAC1)=DA(1)
IF (IHLEQe0D) THEN
1 CALL PRPOLEI (A,3,MyEN)D
CALL SONUC (Al1,A2,84,EN,35)
G070 3
END IF
CALL MINEL (A,39MyNyDA4IHeELO)
EN=EC(1)
K=E(C2)
IF (ENLEQ.EC(3)) GCTO 1
Z=DACKI*(0,1)
IF (EN.EQ.0) GOTD 2
CALL PAPDOLEI (A,BsMyEN,2)
CALL SONUC (Al,A2,B44EN,85)
2 A2=3
Bl1=A1l l
IF (Al.EQe1) THEN
Al=2
ELSE
Al=1
END IF
CALL PRPOLEF (ByAyMygNyAKyZ)
CALL SONUC CAl1,A24384,AKy2)
CALL YOKSIF (CAsIH,,K)

A1=B1
3 RETURN
END
c
€ e st e ket st o st Aok sl et st ekt sl e o s el g ek ool okl Ak ke ek
C EMP VEYA ADM FONKSIYONUNDAKI SIFIRLARI SOL TARAFA COGRU KAYDIRIR

SUBROUTINE LEFT (AsMyByN;DA,TIH,AL1,84)

a o o o o e o W s nbe Iy ale Al Jowls o e o e oo e e Wty s vl s G W ate WA o sl wlo wie o e g e -,
Fasfes sl sdeshe sdeskofesk Foskaksk ok e sk e ek ek e ek R R R AR BRI RN

IMPLICIT REAL%*BCA-H,0-2)
DIMENSION AC22),8(22),0A(22),E(3)
coMpPLEX L

AC1)=AC1)

BC1)=BCL)

DAC1)=DA(1)

85=0

IF (Al1.EQ.1) THEN

A2=2

ELSE

A2=1

END IF

CALL MINEL (A,ByMyNyDAIHyES1)
EN=E(1) '

K=€C2)

IF (DA(K)>.EQ.0) GCTO 4

IF (EN.EQ.E(3)) THEN

[
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4 CALL PRPOLEZ (A,B84NyM,0C)
C=1/C
CALL SONUC (A1,A2,34,C,B5)
6070 3
END IF
I=DA(K)I*(0,~-1)
If (EN.EQe0) GOTD 2
CALL PAPDLEZ C(As84NyMyTHy 2D
C=1/C
CALL SONUC (CAl1,A2,B4,(,85)
2 Bl=A1
IF (Al1.EQ.1) THEN
Al=2
ELSE
Al=1
END IF
a2=3
CALL PRPOLEF (ByA9MpNyAK,y2)
CALL SONUC C(A1,A253445AK»2)
Al=8B1
3 CALL YOKSIF (CAsIh,K)
RETURN
END-

0 iz sle e s o 2l ol oo sl ek ste s sheol sl sl sl sk Skt oo
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NUMUM ARTIK TERIMIN 3ULUNMASI
SUBROUTINE MINEL C(AsB83MaNsDAK,F,yI)

' Mo o e whe 2o als Ve oy Sl e o we 3o sl ¥ 2ol sle e el 3 she dle dhe e e el sl e sie ot 3fe e e e slenle sk
2 53¢ 30 ek sl Sz e s e sk v e ek se ek e sl Sz sferde st e sk e N e R R RN 3

IMPLICIT REAL *8(A-H,0-2)
DIMENSION AC22),8C22),0(C22)+DC22)yDAC22),F(3)
COMPLEX Z

L=0

Ka=K

1 CONTINUE
D0 2 IB8=1,M+2
cCIs)=ACIB)
2 DCIED=8CIB)

ME=M

NE=N

IF (L.EQ.0) THEN

L=L+1

IF (I.EQ.0) THEN

CALL PRPOLEI (C,DyMELEN)
ELSE

CALL PRPOLEZ (U sDyNEJMELEN)
F(2)=1

END IF

FC1)=EN

F(3)=EN
- 6070 1

END IF

IF ((DABS(DA(KA))).LT.1E-4) GOTO 3
IF (I.EQ.0) THEN
2=DACKADZE(0,1)

CALL PAPOLEI (CyDyMELENYL)
ELSE

Z=DA(KA)Z*(0y~1)

CALL PAPOLEZ (Coe09eNEMELZEN,2)
END IF

IF (DABSCEN).LT.1E-3) EN=0.

4%

C
c
C

MI

'

(w

POs
>R

2



- 74
IF (EN.GE<OLANDLENLLT.F(1)) THEN

FC1)=EN

F(2)=KA

END IF
3 KA=KA-1

IF (KA.GTL0) GOTOD 1

RETURN

END

:J-
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PR HF R MHF RIS R RS 2k
VERILERIN KULLANIMA HAZIRLANMASI
SUBROUTINE VERHAL C(AsAAZMyIF)

S e 3 sle she st e e sle wle ole she e 3o ol wte who Sle oy sl aly sl S alowle oo v she sl slo sl vhe e st ol <l e Jg
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IMPLICIT REAL %8(A-H,C-2)

DIMENSION AC22),AAC22)

COMPLEX =16 AR(22)

IF (M.EQ.0) THEN

IF=0

AAC1)=D

6070 1

END 1IF

IF (M. EC.1) THEN

AR(1)=(0,0)

ELSE

CALL PFACT (A,AR,M+1)

END IF

CALL LITTLE (AR M, AR,IF)
1 RETURN -

END
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C RASYONEL FONKSIYONUN TERSININ ALINMASI
SUBROUTINE TERSAL (AM,B,N,ALl)

C ale Wo e <o e W3 Wis Soalle Ao Wl o .\oda*\b* Ve o s e wte Boaly ool ~':Jatbs‘4 o o wlp At Wiy B2 Wlo s ale
EERER R SRR R AR R R R R IR R R R R R R TR PP LR P R G h PR P AR S

IMPLICITY REAL *B8(A-H,0-2)
DIMENSION A(C22),3C22)
DO 1 I=1, M+#2
T=AC1)
ACI)=B(I)
1 BCI)=T
I=M
M=N
N=1 _
IF (Al.EQ.1) THEN
Al1=2
ELSE
Al=1
END IF
RETURN
END
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GERCEKLENEN ILETIM SIFIRININ SILINMESI

SUBROUTINE YOKSIF (A,IH,K)D
C e fkaios efeslede skolesfe e spskesfe f ol e sl e e sl sfesfe e o e ek Bl e ek

IMPLICIT REAL *8(A-H,0-2)

DIMENSION AC22)

COMPLEX %16 AR(22)

A(K)=1E+10

DO 1 I=1,1IH

o o e o e e S, A e <A wdo wte sho A lo Ve wty ols to Jy S0 wte wts
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1 ARCID=ACI)%(0s1)
CALL LITTLE (ARyIH,A,IK)
IH=1IK~1
RETURN
END

o e st ste viosde ke sde sl sl e sl stesle st sts vlosle stoste stoste she st sty she e ol sie ol o sl e e o sle alesle 5 o s st A¢ le ot 3
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ER DIZISI ICINDEXKI KOMPLEX SAYILARIN POZITIF SANAL KISMINI
REEL SAYI OLARAK KUCUKTEN BUYUGE DOGRU R DIZISINDE SIRALAR
SUBROUTINE LITTLE (ERsLsRsM)

st ook e e ik e shosle steole ik ende ool siesde esk sesk ek Do e slo e SoJs ste e sls ale sle Sy ste W nle Jo stz sle e de
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IMPLICIT REAL¥B(CA-H,0-1)
DIMENSION R(C22)
COMPLEX %16 ER(22)
M=0
DO 4 I=1,L
ERCID=ERCIIX(0,~1)
A=REALCERCI))
IF(A.GT.0. OR « A.EQ.0) GOTO 5
4 CONTINUE
GOTOD 6
5 M=M+1
R(M)=A
GOT0 &
5 D0 1,I=1,M
DO 14K=I,M
IF(R(K)LTLRCIDIGATO 2
1 CONTINUE
GOTO 3
2 T=RCI)
RCID=RCK)
R(KD=T
G070 1
3 CONTINUE
RETURN
END
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C SAGA KAYDIRMA ISLEMI SONUCUNDA HESAPLANAN ELEMAN
C DEGERINI FONKSIYONDAN CIKARTIR
SUBROUTINE POLEICA,ByN,EN)
C s Sode e e st oo e el e ek et oo s fesde s e e sk s ol e e oo sk e e e ko e SRR R RA
IMPLICIT REAL%3(A-H,0-2)
DIMENSION AC22),3(C22)
IF (C(DABSCEN)).LT.1E~4) EN=0.
DO 1 I=2,N+1
1 ACI)=ACI)-B(I-1)*EN
IF ((DABSCA(N+1)2).LT.1E-4) THEN
A(N+1)=0.
ACN)=0.
N=N-2
END IF
RETURN
END
s sxseseae geokodkodk feojokok ook ek ol e ek Ak ek ek A Sede ke geskoese e s sk Ak sk e ek

C ek 3
C SONSUIZIDAKI KUTPU TAM ULARAK UZAKLASTI
SUBRDUTINE PRPOLEICA,B3yNSEN)D

e s A b o e sty shoafe o wle o st o o Jr e whe sl sle e P2 wle St e Sl ats Yo ole wte ot e
Sk ek ok ke sk R Mk R MR RF AR R RRERR

IMPLICIT REAL*8CA-H,0-1)
DIMENSION AC22),3(22)

IF (B(N).EQ.0) THEN
EN=1E+10

(g}

W
-
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6070 1
END IF
EN=ACN+1)/8(N)
CALL POLEL (Ay8yNyEN)
RETURN
END

o wbo e Ao wlo wie I wle ale Wy o 1o Wy Jo sl Wy e o b o P 4 S Ao wix o o
e e s e slese e slo e geode sl ok eske ik sk e e ek fe A ek e e (3

SONSUZDAKI KUTPU KISMI OLARAK UZAKLASTIRIR
SUBROUTINE PAPOLEI (AsB3sNyENSZ)D
€ 2 siesiesie sk sieak ek sfeadk sleage Seoste ook siesie siesd ek esfe sieafe el sfe e el sle e e sje e esfe e e ook eafe e sk deske e ke ek
IMPLICIT REAL®BCA-Hy0-21)
DIMENSION AC22),3(22)
COMPLEX Z,TN,TD
8(N+1)=0.
TN=(0+0)
TD=C0,00
D0 1 I=1sN+1
TN=ACI)®RI%x%x(I-1)+TN
T0=8CI)%xZ%%(I-1)+70
1 CONTINUE
IF (TD.EQ.(040)) THEN
EN=1E+10
G070 2
END IF
EN=REALCTN/(CTE%Z))
CALL POLEI C(A,BsNyEND
2 RETURN
£ND

S s s s o ek ek ek Ak sl seslk sesk el Selk sl s e s st ek ok Nk
C sk siosfe e ok sk sk et sfeste Sjesfe sjesde sjesie ooy S sfesi sk edesie ok ek

C SOLA KAYDIRMA ISLEMI SONUCUNDA HESAPLA
C DEGERINI FUNKSIYONDAN CIKARTIR
SUBROUTINE POLEZ (AsByNsMyE)D
e sesfe sk S sk el dedls 3550 oo e ek sdeode ook el sfede Sesde sfeake o sfesk sk Sesfe e s esfe e ook sene e s sl e ek e ek sl 2
IMPLICIT REALZB8(A-H,0-1)
DIMENSION A(C22),3(C22)
B(N+2)=0
ACM+2)=0
C=1/€E
00 1 I=1yM+1
1 ACID>=ACI)*C-8CI+1)
DO 3 I=1,N+1
BCI)=C*xB(I)
3 CONTINUE
IF ((DABSCAC1)+B(1))).LT.1E-4) THEN
DO 2 I=1,N
2 8CId=8(I+1)
DO 4 I=1,M
4 ACID)=A(I+1)
B(N+1)=0
A(M+1)=0.
N=N-1
M=M-1
END IF
RETURN
END
e ol s o speade e Rofe sfeste e sge fesle e sfesd sl Sfeade slede sfeof ek ksl skt s ok
C SIFIRDAKI KUTPU TAM DLARAK UZAKLASTIRIR
SUBROUTINE PRPOLEZ (AsByNyM,C)
Coseskoke oo ok X ************v%»v****h********************************

IMPLICIT REAL%B(A-H,0-1)

[

&

c

=Z 3
P
2 3%
m :
-

3
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DIMENSION AC22),8(22)

C=A(1)78(2)
If C((DABS(C)).LT.1E-4) THEN
C=0
GDTO 1
END IF
CALL POLEZ (A439N,M,CDO
1 RETURN
END
€ %tk ok ekt e o el sl otttk dod o Sk sl ok s S ok R R R
C SIFIRDAKI KUTPU KISMI CLARAK UZAKLASTIRIR
SUBROUTINE PAPODLEZ (AsByNsMyCyi)
C sttt stttk o e e el o g 3o St okt e ok Sk eltok s ek s Rk S

IMPLICIT REAL#%8(A-H,0-1)
DIMENSION AC22),3(22)
COMPLEX ZyTN,TD
TN=(0,0)
TD=C0,0)
DO 1 I=1,N+1

1 TN=B (L)% Z%%(I-1)+TN
DO 2 I=1yM+1
TO=ACIDIRI%x(I-1)+TD

2 CONTINUE

IF (TN.EQ.C0,0)) THEN

C=1E+10

60710 3

END IF

C=REALCLTDXII/TN)

IF ((DABS(C)).LT.1E-4) THEN

C=0.

GOTD 3

END IF

CALL POLEZ (AyByNyMyC)
3 RETURN

END
sk steade e s oo e s siesle e sieade el sl sk sfeste s s el s i de e ek ek ek ek ke Aok ek AR R
C A VE B POLINOMLARINI BIRBIRLERINE BOLEREK
C SONUCU 8 DIZISINE KOYAR

SUBROUTINE DIV (As8sNyi)

e sesle et siesde ek e shesge sesge sl s sfesie siesfe oo desfe e fesfesestesealealeste sk s afee stk oo st fesie e ek ek ek ek
IMPLICIT REAL%3CA-H,,0-1)
DIMENSION AC22),3C22)
DO 1 I=N'1’1)-2
BC(I>=0.
L=0
co 2 J=I'N‘192
BCID=CACJI+2))% (L)% xL+BC1)
L=L+1
2 CONTINUE
1 CONTINUE
B(ND=0
RETURN
END
e st oo el e e e siee s e e gk ookt ek s e ook g e ok e ek e ek ok ke R ek AN

C SONLU BIR YERDEKI KUTPU TAM OLARAK UZAKLASTIRIR
A PAYIN KATSAYILARIN BULUNDUGU DIZI

8 PAYDANIN KATSAYILARIN BULUNCUGU DIZI

N PAYDANIN DERECESI

AK ARTIK TERIM

SUBROUTINE PRPOLEF (AsB8yNyLyAK,»Z1)

OO0



€ 2 oot seade oo ool el oo fenfe ool e oo dkade sfeok dfesde ook B st sfesd ool e e ok sk e oo e Jeogeofed ek sl e e ek
IMPLICIT REAL*8(A-H,0-1)
DIMENSION AC22),8B(22),£(22),D(22)
COMPLEX Z1,TN,TD
L=REALCZ1%%2)
IF (1.EQ.0) GOTO 123
TN=(0'0)
TD=(0,0)
X=B(N+1)
DO 10 I=14N+1
10 BCI)=BCI)/BI(N+1)
D0 11 I=1,1+1
11 ACI)=ACI)/X
CALL DIV (BysCaeNyl)
C(N)=0.
C(N+1)=0.
DO 1 I=1,L+1
TN=ACI)%HZ1%kk(I-1)+TN
TD=C(I)*Z1%%(I-1)+TD
BCIdX=C(I)
1 CONTINUE
BC(N+1)=C(N+1)
AK=REALCTN/(TD%*Z1))
DO~2 I=1 ,L
DCI+1)=ACI+1)-AK%XC(CI)
2 CONTINUE
DC1)=AC1)
CALL DIV '(DyA,L,y2D
6070 321
123 AK=AC2)
321 B(N+1)=0
8(N)=0
ACL+1)=0
A(L)=0
N=N-2
L=L-2
RETURN
END
C st s sde sfeobo e eade Sesle esde ol ok ol e el e el siesd sfeodstesk oo e adefe e e esfe ol eae ke e shede ook ke e ek Xk
C ELEMANIN YERINI,CINSINI VE DEGERINI ANDIZI SUB8. SAKLAR
SUBROUTINE SONUC (B1,B2,B4»EN,B6)
C Ffodkdok oo dedfenye e oo e e oo ook ook el el e ek of ook ek ok ook Rk g kw R
IMPLICIT REAL *=B(A-H,0-2)
COMPLEX 86
BS5=—-REAL(B6%%2)
B4=B4+1
87=0
J=84
CALL ANDIZI (B1,B2,ENs854,J,BT)
CALL BAKIS (24J,0)
RETURN
END

C SENTEZ SONUCUNDA BULUNAN DEVREYI YAZDIRIR
SUBROUTINE SONYAZ (R)
C ok ded ool edkadkdeaode ool ok etk okoodd ok dod dododok ek kok ok ok gk ok kR kg ek okk
IMPLICIT REAL %*8(A-H,0-2)
COMMON KONT
B7=1
CALL BAKIS (2,J,1)
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CALL BAKIS (1,I,1)
IFCI.EQ.0) THEN

R=1
END IF
00 1 I=1,J

CALL ANDIZI (B19B2,ENsBS,I,B7)
IF (Bl1eEQel.AND.B2.EQ.1) THEN
SEN=EN%R
WRITE (KONT,10)SEN )
10 FORMAT (' SERI KOLDA BOBIN=',F8.3)
END IF
IF (B1e.EQ.1.AND.B2.EQ.2) THEN
SEN=EN/R
WRITE CKONT,20)SEN
20 FORMAT (* SERI KOLDA KDONDANSATOR=',F8.3)
END IF
IF (B1.EQe1.AND.B2.EQ.3) THEN
WRITE (KONT»30)B5,EN%R/B5,1/CEN%R)
30 FORMAT (' SERI KOLDA PARALEL LC',/,' ILETIM SIFIRI W=',F8.39/
1' BOBIN=*,F8.3,/," KONDANSATOR=',F8.3)
END IF
IF (B1.EQe2.AND.B32.EQ.1) THEN
WRITE CKONT,50)EN%R
50 FORMAT (' PARALEL KOLDA BOBIN=',F8.3)
END IF
IF (B1.EQe2.AND.B2.EQe2) THEN
WRITE C(KONT,60)EN/R
60 FORMAT (* PARALEL KOLDA KONDANSATOR=',F8.3)
END IF
IF (B1.EQe2.AND.32.EQ.3) THEN
WRITE C(KONT,40)B5,R/EN,EN/(B5%R)
40 FORMAT (* PARALEL KOLDA SERI LC',/,' ILETIM SIFIRI W=?,FB8.34/
1*' BOBIN=*,FB8.3,/7,"' KONDANSATOR='",F8.3)
END IF
1 CONTINUE
"~ RETURN
END
Caeddese ookt deddodedode R e e deode e e oo dok ok ded ook eoedeskofeofele delek e ke sok e sk e de ke
C SENTEZIN DOGRULUGUNU KONTROL EDER
SUBROUTINE ANGIR (C,D,R)
C #dedosiosy deadeeode oo o oo dea e e ool ook oo s ook ks s deode e oo ke e e ke o ek ok e ek
IMPLICIT REAL *8CA-H,0-2)
DIMENSION AC22),8(22)5C(22),DC22)
CALL BAKIS C1,4,1)
B8=J
CALL BAKIS (2sLs1)
B4=L
CALL ANALIZ CA,MyByNyB4,B8)
CALL BAKIS (3,J,1)
CALL RBUL CAysM,B,N,C,0,B85J4R)
RETURN .
END
C deaededesfdenfegesioade desese e e s e el eok el el e e akokokok ok ek e dr e ok ok ak dokok ok ok k&
C ANALIZ YAPARAK SONUCU A VE B DIZILERINE KOYAR
SUBROUTINE ANALIZ C(AsMsB,N,B4,88)
C Reokdeded ook dek e deseode e ol oo oo ok ok ek ek e e ey desk ek sk ek ok dook kot ko d e ok
IMPLICIT REAL *B8CA-H,0-2)
DIMENSION AC22),8(22),C(22),D(22)
AC1)=1
BC1)=1



Ho o
~

B8.EQ.1) THEN
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END IF

DO 1 I=E,F,6

CALL ANDIZI (B1,B2,ENy85,1I,87)
IF (EN.EQ.0) GOTOD 1

IF (B1l.EQ.1) THEN

IF (B2.EQ.1) THEN

CC(1)=0.

C(2)=EN

L=1

DC1)=1

K=0

END_IF

IF (B2.EQ.2) THEN

c(1)=1
L=0
DC1)=0
DC2)=EN
=1
END IF
IF (B2.EQ.3) THEN

cC1)=0

CC2)=EN/BS

L=1

DC1)=1

DC2)=0

D(3)=1/85

K=2

END IF

CALL TOPLA CAsMyByNsCyLyDpK)
END IF

IF (B1.EQ.2) THEN

IF (B2.EQ.1) THEN

c(1)=1

L=0

0C1)=0

DC2)=EN

K=1

END IF

IF(B2.EQ.2) THEN

CC(1)=0

C(2)=EN

DC1)=1

L=1

K=0

END IF

IF (B2.EQ.3) THEN

CC1)=0 '

CC2)=EN/85

L=1
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DC1)=1
D(2)=0
D(3)>=1/85
K=2
END 1IF
CALL TOPLA (83sNsAsM3CyLlsDyK)
END IF
1 CONTINUE
RETURN
END
C % fededede desiesioak ek sl e sl oo sl e sfeode shese ok oo dfeade e ooy sheode i s sfenk el et sl e e sk e sl e ek
C B7 DEGISKENI '0* DLDUGUNDA VERILER SAKLANIR
C AKSI TAKDIRDE VERILER CIKISA AKTARILIR
SUBROUTINE ANDIZI (B1,B2,ENyBS5,B4487)
C Feesfesfeste oo oo sfesde fesfe sikafe s ool el eofe sfesfe s sfesle ek fedfeafe fevjesdy defesie e e sfeade fealesiesie sese e slenfesfefe ek el eske ke
IMPLICIT REAL #*8CA-H,0-2)
INTEGER B4
DIMENSION AC22,4)
IF (BT.EQ.0) THEN
A(B4,1)=81
A(B4,2)=82
ACB4,3)=EN
A(B4,y4)=85
ELSE
81=A(B4,1)
B2=A(B4,2)
EN=A(B4,3)
B5=A(B4y %)
END IF
RETURN
£ND
C Ffdesfefesiosk dosde defefeslesiedesle sk ok deof ool sl e oo e e e desfefe e e fesfe ool ook koo e et e oo feleskak
C A VE D PLINOMLARINI CARPARAK SONUCU E POLINOMUNA KOQYAR
SUBROUTINE POCAR CAyMyDeKyEWN)
C # ek ik ok dok ook deg ok o kb dok ok do R ok ik kb ok dop Sk fo kb dok Rk
IMPLICIT REAL *8CA-H,0-1)
DIMENSION AC22),D(22)>,£(22)
N=K+M
DO 3 I=1,22
3 ECI)=0.0
DO 1 J=1,K+1
DO 1 I=1,M+1
ECI+J-1)=ACI>3XDCJII+E(I+I-1)
N=N-1
END IF
IF CE(N+1).EQ.0) GOTO 2
RETURN
END
C sl ek sfeafe siede ek sfesie s e e fesfe ook e sfesde e etk ook ook e e e e ek et oo ede e e oo e ek Lok
C IKI RASYOLEL FONKSIYONU TOPLAR VE SONUCU
C TLK RASYDNEL FONKSIYONA KODYAR
SUBROUTINE TOPLA C(AsMeBeNsCrLyDsK)
C S fesd geade e ste seade sdenkk sfeade Sesfe st sleole sfead g sk st st s sfeode ook e oo oo ool e sl el el e e oo e e sk Feskekkok
IMPLICIT REAL *8(CA-H,0-1)
DIMENSION A(C22),B(22),0(22),D(22)
DIMENSION EC22),F(22)
CALL POCAR CAsMyDyKyEpJd)
CALL POCAR (BsNyC,sl,,F,y1I)
IF (J.GT.I) THEN

N =

#*



3

82
M=J
ELSE
M=1
END IF
00 1 I=1,22
ACI)=0.0
DO 2 I=1,M+1

- ACI)=ECI)+F(I)

CALL POCAR (BsNyDyKyFsd)
00 3 I=1,J+1

BCI)=F(CI)

N=J

IF ((BC(1)+A(1)).EC.0) THEN
DO 4 I=1,N

8CId)=B(I+1)

N=N-1

DG S5 I=14+M

ACId)=A(I+1)

M=M-1

END IF

IF (CAC1)+B(C1)).EC.0) GOTO 6
DO 7 I=1,22

D(I)=0.0

C(1)=0.0

L=0

K=0

RETURN

END !

C %ok gk ook ok ook ook ok ek sk ke e e e e ek ool ek ke ok ok ok ko

c

€ kb dedfokfodooioadokaokod kg ok g ok ek e ook ek ook ook ok ke vk

1

c

SENTEZ SONUCUNDA SONLANDIRILAN DIRENCI HESAPLAR

SUBROUTINE RBUL CAsMsBsNsCsD»BByJsR)

IMPLICIT REAL *8(A-H,0-1)

DIMENSION AC22),8¢22),C(22),0(22)5E(22)+6(22)
IF (B8.EQ.1) THEN

F=B(N+1)/D(N+1)

R=FHXCIM+1)/7A(M+1)

-GOTD 1

END IF

CALL FONK CA,M,E MC,GoMT)

IF (J.EQ.1) THEN
R=CACMT+1)ZCCMC+1) )/ CALMC+1)XC(MT+1))
ELSE

R=CACMC+1)XC(MT+1) D/ CACMT+1)*C(MC+1))
END IF

RETURN

END

Sk fkdokdok ok d ok ook ok ok kR kkdok d kg dok ok R R kX ww f R X FF
'DEVRE PARAMETRELERINDEN HANGISINDEN GIDILDIGINI SAKLAR

SUBROUTINE BAKIS (IsJyK)

Seesfesd ik dokkde X

SRk

C***#*4**************#**4#***#¢******#**¢*********v***** ek RfRk

IMPLICIT REAL *B(A-H,0-2)
DIMENSION AC4)

IF (K.EQ.0) THEN

ACID=J

ELSE

J=ACD)

END IF

RETURN

END



C oo st ek oo ok ook ok o ol ook ook
C J DEGISKENI '0' OLDUGUNDA GIRIS EMP VEYA AD
C FONKSIYONUNU SAKLAR DEGILSE CIKISA AKTARIR
SUBROUTINE VERSAK CAsMsByNyJ)
ok ok d g d o gk ok ekl sk deddeb ok o R o e fe sk Rk ks
IMPLICIT REAL *8CA=-H,0-1)
DIMENSION AC22),8(22),0(22)4DC22)5E(4)
IF (J.EQ.0) THEN
EC1)=M
EC2)=N
D0 1 I=1,M+1
1 CCI>=ACD)
D0 2 I=1,N+1
2 0CId=8BC1)
ELSE
M=EC(1)
N=E(2)
DO 3 I=1,M+1
3 ACI)=CCI)
DO 4 I=1,N+1
4 8CI)=DCID)
END IF
RETURN
END

2 4

(@]



_ EK-3
ORNEK 1

Z(S)

GIRILEN FONKSIYONUN PAY PCLINCMU

S —— oy T o~ — ——— o — ——— A o PAD - — "

AC Q)= 1.000
AC 13= 5000
AC  2)= 6.000
AC 3)= 11.009
GIRILEN FOCNKSIYONUN PAYDA POLINCMU
8¢ Q)= 1.000
8C 1)= 1.000
g 2)= 2.000

211 PAY POLINOMUY

AC D)= 1.000
AC 1O= 0.0C0
AL 2)= 6.000

BC 0)= 0.000

CC 0)= 1.000
CC 1)= 0.000
CC 2= 1.G90

————— - —— - — ———

0C 0)= 1.600
JC 1)= 0.000
DC 2O= 2.000

- — - ——— o —— —————— - o —

¢ 0)= 0.000
=C 1)= 6.000
E( 2)= 0.000
gl 3)= 11.000

CIKISTAN BAKILIY3JR, GIRIS KISA DEVRE
R= 1.000

SERI KJLDA BOBIN= 1.0G9

PARALEL KOLDA SERI LC

ILETIM SIFIRI w= 1.000

30BIN= 1.000

KONDANSATOR= 1.000

S5eRI KOLDA BOBIN= 5.000
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ORNEK 2 ,
Z(S) 85

GIRILEN FUNKSIYOWNUN PAY PCLINCMU

AC Q)= 44009
AC 1)s= 0.000
AC  2)= 4.000
AC  3)= 0.000
AC  4)= 1.000

GIRILEN FONKSIYUNUN PAYDA POLINTMU

——— ——— o A . ——— S ——— ——— T — T o o e 7 it 2

BC  0)= 1.000
3¢ 1)= 0.000
3¢ )= 2.000
sC 3= 0.000
3¢ 4)= 7.000
8¢ 35)= 0.000
3¢ )= 5.000
3¢ )= 0.000
8¢ 8= 1.000
FCS) PAYDA POLINOMUNUN KATSAYILARI
0C 1) 1.000
2C 2 ) 2.000
5C 3 ) 3.000
0C 4 ) 1.000
2C 5 ) 1.000

FCS) PAY POLINOMUNUN KATSAYILARI

— A —— o — — - o o o U O ot D oy g, O o T s s

9% G B I 4.000
CC 2 5.000
cC 3 2.0600
CC & > 2.000
CC 3 ) 0.0600

11 PAY POLINCMU

AC OD= 4.000
AC 1)= 0.000
AC 2)= 2.000

8¢ 0)= 0.000
3C 1) 2.000
3¢ 2D 0.000
3¢ 3O 1.000

- —— . ————— - — " —— o"

CC 0O= 1.000
CC 1)O= 0.090
cC 2= 0.500

DC 0)= 1.000
D¢ 1)= 0.000
DC 22= 3.000



Y22 ILE 211 AYNI PAY PILINOMUNA SAAIP

- . —— o —— - —— - — - v TE mm e e G e

gC 00= 0.000
eC 1)= 5.000
EC 2)= 0.000
EC 3)= 2.000

CIKISTAN BAKILIYJR, GIRIS ACIK DEVRE
R= 4.000

SERI KOLDA BOBIN= 4400

SERI KOLDA PARALEL LC

ILETIM SIFIRI W= 2.C00

BOBIN= 1.000

KGNDANSATGR= 0.500

PARALEL KOLDA KONDANSATOR= 0.500

86



ORNEK 3
Z(S)

GIRILEWN FONKSIYUNUN PAY PCLINCMU

—— —— S\ o T s i i ot A i P i i e S sl Al e | o o2

AC 0)= 3.000
AC 1)= 1.009
AC 2)= 9.0073
AC 3)= 2.000
AC  4)= 6.000
AC 35)= 1.000
GIRILEN FUNKSIYONUN PAYDA POLINCMU
3¢ Q)= 1.000
3¢ 1)= 6.000
3¢ 2= 3.000
3¢ 3)= 9.0003
3C 4)= 2.000

AC Gi= 3.000
AC 1)= U.030
AC 20= 9.000
AC 30= 0.000
a( 4)= 6.000

111 PAYDA PULINOCMU

- mp o - ——— —— v ———

3C 0o= 0.C000
8( 1)= €.000
3 2)= 0.000
3 3)= 5.000

—————— o — - ——— " —— o —

CC 0O= 1.000
CC 1)= 0.000
CC 2)= 2.000
CC 3= 0.00C
CC 4)= 1.090

- - - o - - —— —— —— . — - o

0C 0)= 1.000
bDC 15= 0.000
oC 2)= 3.000
JC 3)= 0.000
DC 4)= 2.000

—— —— ———— T —— - - — . —ma S . - . dmn W -

£C 0= 0.000
EC 1= 1.000
£C 2)= 0.000
£C 35= 2.000
EC 4)= 0.000
(¢ 5)= 1.000C

CIKISTAN BAKILIYOR, GIRIS ACIK DEVRE



PARALEL KOLDA SERI LC

ILETIM SIFIRI 4= 1.000
308IN= 1.000
KONDANSATGR= 1.000

SERI KOLDA BOURIN= 1.009
PARALEL KOLDA SERI LC
ILETIM SIFIRI W= 1.C00
5GBIN= 1.030

KONDANSATOR= ' 1.000

88



ORNEK 4

Re[Z(S)] 89

SIRILEN FONKSIYONUN PAY PCLINCHMU

| T o - g~ —— " ——— —— " ———

AC 0)= 0.000
AC 1= 0.000
AC 2= -1.000
AC 3)= 0.000
AC &)= ~4.000
AC 35)= 0.000
Al 6)= -4.000
GIRILEN FONKSIYONUN PAYDA POLINCHU
8C 0)= 1.000
5C 1)= 0.300
BC  2)= 2.000
3¢ 3)= 0.000
3¢ 4)= 7.000
5¢ 5)= 0.000
5C 6= 5.000
BC  T)= 0.000
8C 8>z 1.000

FCS) PAYDA POLINOMUNUN KATSAYILARI

. — —— — T —— iy oy i o T Stk . o ooy s mmn o

DC 1) 1.000
oC 2 ) 2.000
2C 3 ) 3.000
0C 4 ) 1.000
DC 5 ) 1.000

F(S) PAY POLINCOMUNUN KATSAYILARI

T T ot D e . ey O e TV o S e D e A s P TR A A D e o o e Sy oo

cC 1) 0.C00
cC 2 ) 5.000
cC 3 5 2.000
CC 4 ) 13.000
cC 5 ) C.000
11 PAY POLINCHMU
AC 0)= 0.000
AC 1)= 5.000
AC 2)= 0.000
AC 3)= 13.000

—— . - ——— e —- -

3¢ 0)= 1.000
3C 1)= 0.000
3¢ 2)= 3.000
8(C 3)= 0.000
3¢ 4)= 1.000

CC 0O= 0.000
CC 1O= 0.500
CC 2= 0.000
CC 3)= 1.000



2C 1)= 2.000
JC 2)= 0.00¢C
JC 3)= 1.000

Y22 ILE Z11 AYNI PAY POLINOMUNA SAHIP

. e a8 - e . - — e e . . . - . S -

_____________ -
eC 0)= 0.000
EC 1)= 0.000
£ 2)= 9.000

GIRISTEN BAKILIYOR 4 CIKIS ACIK JEVKE
R= 4.000

PARALEL KOLDA BQ3IN= 6.000
SERI KOLODA PARALEL LC

ILETIM SIFIRI W= 0.500
3083IN= 18,000

KCNDANSATLR= 0.111

PARALEL KCLDA B03IN= 12.000
PARALEL KULDA4 XONCANSATOR= 0.25C
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ORNEK 5
Re[Z(S)] 91

GIRILEN FONKSIYUNUN PAY POLINCMU

——— ——— o s - T oy Vo — T ks, " — o s Woh im Nt o Wy

AC )= 1.009
AC 1)= 0.000
AC 2)= 4.000
AC 3)= 0.000
AC  4)-= 4.900
SIRILEN FUONKSIYONUN PAYDA POLINCMU
BC 0= 1.000
3¢ 1)= 0.000
5C 2)= 2.0030
5C 3)= 0.000
BC 4)= 7.000
8¢ 5)= 0.C00
3¢ &)= 5.000
3¢ T)= 0.000
3C 3= 1.000

FCS) PAYDA POLINOMUNUN KATSAYILARI

- —— T —— T ——————

3C 1) 1.000
JC 2 D 2.000
20 3 ) 3.000
oC 4 ) 1.0006
3C 5 ) 1.000
FC(S) PAY POLINOMUNUN KATSAYILARI
cC 1) 1.000
cC 2) 2.000
cC 3 ) . 5.000
cC 4 ) 5.000
cC 5 ) 0.000

AC 0)= 1.000
AC 1)= 0.000
A( Z)'—' EQOUO

8C 0= 0.000
8( 1)= 2.000
8C 2)= 0.000
3C 3)= 1.000

cC 0= 1.000
CC 1)= 0.000
cC 23= 2.000

- ——————

0C 0)O= 1.000
DC 1)= 0.C000
DC 2)= 3.000
DC 3)= 0.000



Y22 ILE 211 AYNI PAY PBOLINIMUNG SAALIP

£C 0= 0.000C

gEC 1)= 2.000

£ 2)= 0.000

EC 3)= 5.000

CIKISTAN BAKILIYOR, GIRIS ACIK DLEIVRE
R= 1.000

SERI KOLDA BOBIN= 0.333
PARALEL KGLDA SERI LC
ILETIM SIFIRI 4= 0.500
30861In= 1.111
KONDANSATGR= 1.800

SERI KOLDA BO8IN= 1.567

PARALEL KOLDA KONCANSATOR= £.200
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