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SAMENVATTING

De vaKgroep EHO beschikt over een software-pakket dat met
m. b. V. de eindige elementen methode electrische velden en
potentialen Kan berekenen in diverse ruimteli jke
configuraties van diélectrische media. Aan dit paKKet 1s een
Programma toegevoegd zodat het mogelijk is om het

oplaadproces van deelt jes in een corona omgeving te
simuleren.

Eindhoven, Jjuni 1987 Patrick van Dorsselaer
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O INLEIDING

De vakgroep EHO van de Faculteit Electrotechniek (TUE)
beschikt over een software-pakKet dat m b. v, de eindige
elementen methode electrische velden en potentialen Kan
berekenen in diverse ruimteli jKe configuraties van
diélectrische objecten. Het in dit verslag beschreven project
bestond uit het gebruikersvriendelijkK maken van dit software-
paKKket.

Bovendien moest het mogelijkK worden de programmatuur
iteratief te laten werken zonder steeds opnieuw gegevens met
de hand te hoeven invoeren.

Het software-pakkKet 1s alleen geschiKt voor 2-dimensionale
constructies en voor 3-dimensionale constructies met &én
symmetrie-as.

Het software-pakket bestond uit een aantal programma’s.

nameli jK:

TRIQUAMESH : Voor het vastleggen van de constructie en
het verdelen van de constuctie in elemen-
ten (Zoals driehoekijes).

ELECTR/INTERFACE : Voor het aanvullen tot een volledige
invoer voor het hoofdprogramma (FEMSYS).
Dit houdt in dat er allerlei rand-
voorwaarden Kunnen worden ingevoerd (zoals
randspanningen en de materiaalconstanten).
Dit programma is alleen geschikt voor puur

capacitieve of puur resistieve
veldproblemen.
FEMSYS : Voor het uitvoeren van de berekKeningen.

Een algemeen programma dat op de eindige
elementen methode gebasseerde berekeningen
Kan uitvoeren.

Om het geschikt te makKen voor electrische
veldproblemen 1s er voor 3-dimensionale,
rotatie-symmetrische problemen het
programma ELECTR/ROTELEMENT en voor 2-
dimensionale Problemen het Programma
ELECTR/ELEMENT. Deze programma’s Koppelen
de speclifieke electrische element-
vergeli jkingen aan FEMSYS. In deze
programma’s wordt er van uitgegaan dat de
elementen driehoeKjes zijn. De element-
vergelijKkingen zijn in [KOE83) afgeleid.

ELECTR/ROTELEMENT: Start het programma FEMSYS
(3-dimensionale, rotatie-symmetrische pro-

blemen).

ELECTR/ELEMENT : Start hetl programma FEMSYS
(2-dimensionale problemen).

USER /DRAW : Voor het makKen van grafische uitvoer,

Het pProgramma ELECTR/INTERFACE was niet altija even



gebruikersvriendeli jk, Daarom is dit programma op een aantal
punten aangepast. Deze aanpassingen worden in hoofdstuk 1
besproken.

Het 1invoeren van de randvoorwaarden door het interactieve
programma ELECTR/INTERFACE Kost nogal veel tijd, Daarom 1is
er een niet-interactieve versie van dit programma gemaakt
(ELECTR/INTERFACE/NI). Deze versie wordt in hoofdstuk 3
besproken.

De iteratie Dbestaat uit een aantal eindige elementen
berekeningen (FEMSYS), waarbij een aantal parameters per stap
van de iteratie Kunnen veranderen. In dit afstudeerveslag is
alleen de mogelijKkheid om de "ladingsdichtheid" als parameter
te Kiezen uitgewerkt. Aan de software is een nieuw programma
»dat de iteratie bevat, toegevoegd, genaamd ELECTR/REPFEMSYS.
In hoofdstuk 2 wordt de iteratie bespoken.

In hoofdstuk 4 worden twee voorbeelden uitgewerkt.

Aan het eind van het verslag zijn een aantal appendices
opgenomen. De appendices Al t/m A4 bevatten de afleidingen
van een aantal formules. De appendices A5 t/m Ail Dbevatten
een aantal in- en uitvoer files van de 1in hoofdstuk 4
besproken voorbeelden. Appendix Ai2 bevat de programmatekst
van ELECTR/REPFEMSYS. Appendix A13 bevat de programmatekst
van ELECTR/INTERFACE/NI.



1 ELECTR/INTERFACE

In dit hoofdstuk worden de aanpassingen aan ELECTR/INTERFACE
uitgelegd. Eerst wordt een beschrijving van de programma’s
TRIQUAMESH en ELECTR/INTERFACE gegeven.

1.1 BESCHRIJVING TRIQUAMESH

Het programma TRIQUAMESH 1s een programma waarmee een
elementenverdeling Kan worden gemaakKt en waarmee de
constructie Kan worden vastgelegd. Het programma verwacht de
gegevens over de constructie in een file DATAMG. De uitvoer
Komt in een file MESH, genaamd ... /SAFERESULTS, te staan.

Een constructie Destaat uit een aantal groeven 4d.w. 2. de
delen van de totale structuur met dezelfde materiaal -
eigenschappen. Een groep wordt door een rand gevormd. Een

rand Kan met behulp van een aantal basispunten worden
vastgelegd.

vh:
1r 2
| GROEP 1 | GROEP { bestaat uit de rand {,2,4, 3,!
3t — 4
| GROEP 2 | GROEP 2 bestaat uit de rand 3,4,6,5,3
5t 1 6

De punten ,2,3,4,5 en 6 zijn basispunten.

Eerst worden op de randen de Knooppunten gegenereerd en

daarna worden, uitgaande van deze Knooppunten, de groepeén in

elementen verdeeld.

Op een snijlijn van twee groepen wordt, afhankelijk van de

invoer, door TRIQUAMESH een dubbele serie samenvallende

Knooppunten of &€&n serie Knooprunten aangemaakt. Men moet de

invoer zo maKen dat er een dubbele serie Knooppunten wordt

aangemaakt omdat het anders problemen oplevert,

De invoergegevens bestaan uit:

- structuurnaam, Kan door de gebruiker gekKozen worden.

- coodrdinaten van de basispunten.

- contourdelen d.w. z. gerichte delen waaruit de randen
opgebouwd worden. De delen Kunnen beschreven worden met
rechte 11 jnstukken tussen twee Dbasispunten of met
cirkelbogen tussen twee basispunten.

- subgebieden, deze worden Deschreven met Dbehulp van de
contourdelen. Indien een zelfde contourdeel meerdere Keren
wordt doorlopen, genereert triquamesh slechts é&n serie
Knooppunten.

- substructuren da.w. z. delen opgebouwd uit subgebieden van
gelljKsoortige elementtypes (bv driehoekjes), die ‘tesamen
de totale structuur vormen.



- de grofheid van de elementen.
- een evi. hernummering van de Knooppunten.

Opm: In de aangemaaKte uitvoerfile is niets meer over de
basispunten beKend.

Voor meer gegevens over TRIQUAMESH en de file datamg zie

[BEU83] of [KOE&83].

1.2 BESCHRIJVING ELECTR/INTERFACE

Het programma ELECTR/INTERFACE 1s een interactief programma

waarmee randvoorwaarden KkKunnen worden ingevoera. Dit

prrogramma levert de file INREADFEM op, waarop FEMSYS Kan

worden toegepast. Voor dit programma moet de file MESH en de

file DATAMG Dekend zijn. Deze laatste 1s nodig omdat een

gebruiker dan 1in termen van de DYasispunten over de

constructie kKan »blijven praten.

wat moet men als gebruiker allemaal invoeren:

- de naam van de file datamg.

- de naam van de file mesh.

- bovenschatting voor het aantal Knooppunten.

- bovenschatting voor het aantal elementen.

- de KaraKteristieken per groep.
Ieder groep heeft twee KarakteristieKen. Indien het
pProbleem puur capacitief is dan i1s de eerste KaraKteristiek
de permittiviteit en de tweede KarakteristieKk de ladings-
dichtheiaq. Indien het probleem puur resistief is dan is de
eerste Karakteristiek de conductiviteit en de tweede
KaraKteristiek Krijgt automatisch de waarde nul (zie
[KOE83]).

- evt. "randelementen"
(1s niet bekeKen, wordt geen gebruik van gemaakt).

- evt. "Koppelen":
Op de snijlijn van 1twee groepen 1is het mogelijK dat
TRIQUAMESH daar een dubbele serie samenvallende Knooppunten
heeft gegenereerd. Indien dit het geval is moeten deze
samenvallende Knooppunten aan elkaar gelijkgesteld worden.
Als men dit niet doet dan worden deze groepen als
onathankelil jK beschouwd en dat 1s niet de bedoeling.

- evt, "zwevende eleKtrode":
Een zwevende eleKtrode is een deelrand met overal op deze
deelrand eenzelfde potentiaal.

- evi. "voorgeschreven randspanningen”.

- evt, "geaarde deelranden"

- de mogelijKheid dat er plots moeten worden gemaakt.

ELECTR/INTERFACE Dbevat een stuKje programma dat per groep
bepaalt uit welkKe Knooppunten de rand bestaat. Indien bij een
snijlijn van twee subgebieden maar &€&n serie Knooppunten is
gegenereerd dan wordt deze snijlijn niet als een gedeelte van



de rand beschouwd.

In ELECTR/INTERFACE geeft men een gedeelte van de rand aan
met een viertal getallen (ni, n2, n3, n4). Dit is de deelrand
die Dbehoort tot groep ni en loopt van basispunt n2 via
basispunt n3 naar Dd»asispunt n4, Indien n2 is n3 dan is het
de Kleinste rand van n2 naar n4 en indien n3 is n4 dan is het
de grootste rand van n2 naar ni. Dit laatste Kan men Dbeter
zoveel mogelijk vermijden omdat het wel eens niet eenduidig
Kan zijn.

Koppelen geeft men met een vijftal punten (ni, na, n3, n4,
n%) aan 4d.w. z, de rand die benhoort tot groep ni en loopt van
n3 via n4 naar n% moet met de rand die behoort tot groep n2
en loopt van n3 via n4 naar nS5 worden gekKoppeld. De Dbasis-
punten en groepen die ingevuld moeten worden zZijn consistent
met de basispunten en groepen uit de invoerfile DATAMG.



1.3 AANPASSINGEN AAN ELECTR/INTERFACE

In het programma ELECTR/INTERFACE 2ijn een aantal
veranderingen aangebracht. Waaronder een aantal Kleine
veranderingen voor het uithalen van een aantal
onvolKkomenheden. De twee grote veranderingen en de toevoeging
van de mogelijkheid om de codrdinaten aan te passen worden

hier DbesproKen. Verder 1is er nog een groot stuk aan
toegevoegd om de software geschikt te maken voor de
repetitie.

In het verloop van het verslag wordt nogal eens gebruik
gemaakt van een contekstvrije grammatica voor het beschrijven
van een taal. Eerst wordt uitgelegd wat een conteKstvrije
grammatica inhoudt,.

Een conteKkstvrije grammatica G is een 4-tuple (N, T, P, S):
- N is een eindige verzameling van hulpsymbolen

(non-terminals)
- T is een eindige verzameling van eindsymbole

(terminals)
- NNT:= ¢
- P 1s een eindige deelverzameling van N (N » T), de

verzameling van produkKtieregels
- S € N, het startsymbool

De taal L (G) die gegenereerd wordt door de grammatica G 1s
de verzameling van rijen eindsymbolen die ontstaan door
vervanging van hulpsymbolen door symbolen in overeenstemming
met de produkKtieregels, beginnende met het startsymbool.

1. 3.1 VERANDERING AAN "KOPPELEN" EN "ZWEVENDE ELEKTRODE"

ELECTR/INTERFACE maakt de file INREADFEM aan. Deze file moet
aan een aantal voorwaarden voldoen. BijJ "Koppelen" en bi)
"zwevende eleKktrode"™ was het mogelijk dat er niet aan de
voorwaarden werd voldaan. Het programma is 2o aangepast dat
in alle gevallen aan deze voorwaarden word voldaan.

Een voorbeeld van een situatie die een fout opleverde bij de
verwerKing van FEMSYS: De constructie bevat een punt dat bij
meer dan twee groepen behoort.

Bij "Koppelen" en bij "zwevende elektode" geeft men paren van
Knooppunten aan die aan elKaar gelijKkgesteld moeten worden.
M.aw paren van punten die dezelfde uitkomst Dbi} de
veld-bereKening moeten opleveren. (Of 1in termen van
eleKtrishe veldproblemen: de Knooppunten moeten dezelfde
potentiaal hedbben).

Een gebruiKker doet dit door een aantal deelranden aan te
geven (zie 1,2). In het programma worden de Knooppunten
bepaald die aan elKaar gelijkgesteld moeten worden.



Deze Knooppunten KXKomen in INREADFEM in een Zogenaamde
transformatielijst te staan. D.w z. een lijst waarin staat

welke Knooppunten bij de veld-bereKening dezelfde ultkomst
moeten opleveren.

In het vervolg van het verslag wordt aangenomen dat er
maxnode Knooppunten aangemaakt zijn.

De syntax van een transfomatielijst ziet er als volgt uit:

GRAMMATICA:

De ‘non-terminals’ :

ftransformatielijst, transformatiespecs, transformatiespec,
linkerdeel, rechterdeel, Knooppuntnummer}

De ‘terminals’

‘"[N."TRANSFORHATIONS"’ N:ﬂ’ nxn' "]N’ "="' "0", Niﬂ’ "2“’
"3"’ n4ﬂ' nsn’ "6", N7N' "8“, "9“]

Startsymbool : transformatielijst

Grammatica-regels :

transformatielijst ::
transformatiespecs

TRANSFORMATIONS transformatiespecs
transformatiespec ;
transformatiespecs | e

{e = "leeg"}
transformatiespec :: [ linkerdeel : X ] =
[ rechterdeel : X ]
linkerdeel ¢ ¢ = Knooppuntnummer
rechterdeel : 'z Knooppuntnummer
Knooppuntnummer € [ {..maxnode]),

Semantiek: Een transformatiespec houdt in dat het linkerdeel
en het rechterdeel dezelfde uitkomst Dbij de
berekening moeten opleveren.

Definities:

Laat 1 een Knooppuntnummer zijn dan:

1) N1t (1) = het aantal Keer dat Knooppunt i als
linkerdeel in een transformatielijst
voorkomt.

2) Nrt (1) = het aantal Xeer dat Knooppunt i als
rechterdeel in een transformatielijst
voorkomt.

Hiermee zijn de eisen als volgt te formuleren:
1) (A 1: i = Knooppuntnummer: N1t (i) ¢ 1)
2) (A 1: 1 = Knooppuntnummer: (N1t (i) = 1) =:=>
(Nrt (i) = 0O) )



Definitie:

Laat a, » Knoopruntnummers dan

3) X (a,b) = punt a en punt moeten aan elkaar gelijKgesteld

worden. {"Koppel a met b"}

Indien X en y Knooppunten zijn en x en y moesten geKoppeld
worden (K(X,y)) dan werd dit in de transformatielijst met X
als linkerdeel en y als rechterdeel opgeslagen. Hierbij werd
niet gecontroleerd of aan de eisen werd voldaan.

voorbeeld: bij positie x behoren drie

r 1

I 1 | 2 | Knooppunten, nameliJjk:

- X 4 groep 1 -> punt a
! 3 | groep 2 -> punt b
L —

groep 3 -> punt ¢

Het "Koppelen" van de groepen levert o.a. de Koppelingen:

K (a,b), X (b,c) en K (a,c¢).

Dit Dbetekent: de Dij de bereKening opgeleverde uitkKomsten
moeten in de punten a,b en ¢ hetzelfde zijn.

Dit werd in transformatielijst opgeslagen als:

[a: X)) =([Db: X

[ b XY =[¢c¢c: X))

[a: X)) =[c: X))
Nu is aan geen van de eisen voldaan.
Het zou bv moeten zijn

[a: X)) =[D»: X))

[c: X]) =[Db: x

Bij het invoeren van de "Koppelingen" door de gebruiker wordt
door het programma bijgehouden welke Knooppunten dezelfde
uitkomst moeten opleveren. Nadat alle "Koppelingen" ingevoerd
zijn, worden ze 1in de transformatielijst verwerkt. De
verwerking is zodanig dat aan de eisen wordt voldaan.

De verwerking is als volgt:

Laat Y de grootste verzameling Knooppunten zijn die dezel fde
uitkomst moeten opleveren,

laat nY het aantal elementen van Y zijn,

verwerking:

Voeg "ny-i1" +transformatiespecs aan de transformatielijst

toe, namelijk &én punt uit Y als rechterdeel en de andere
punten als linkKerdeel.

Voorbeeld:
Y = ta, b, ¢, 4l

verwerking:
TRANSFORMATIONS
[ a X) =1 4: X))
[ D: X)) =[a4a: X))
[ ¢ X)) =[(a: %)



i. 3.2 VERANDERING AAN "VOORGESCHREVEN RANDSPANNINGEN"

De punten die een voorgeschreven spanning Krijgen Komen in
een 2zogenaamde prescribelijst en loadlijst te staan. De
eerste 1ijst Dbevat de Knooppunten die een voorgeschreven
potentiaal-waarde moeten Krijgen. De tweede 1liJjst bevat de
Knooppunten, die 1in een prescribelijst voorKomen, met hun
bijbehorende spanning. Punten die op een geaarde rand
(voorgeschreven spanning 1s nul) Komen in een 2zogenaamde
suppresslijst te staan.

De syntax van deze lijsten 1is als volgt:

GRAMMATICA:

De ‘non-terminals’:

fs, prescribelijst, suppresslijst, loadlijst, prescribespecs,
prescribespec, Knooppuntnummer, real, loadspecs, loadspec,
suppressspecs, suppressspec)

De ‘terminals’
{"[", "TRANSFORMATIONS", ":", "X", "Jn, "zw, =Q", "gn", =2%,
N3N' ﬂ4ﬂ' "5"' "6". "7"' "8"' "9"' "'. "' "E"' "@"' N+N' N_N}

Startsymbool : transformatielijst

Grammatica-regels

s = prescribelijst suppresslijst lcadlijst
prescribelijst = PRESCRIBE prescribespecs
prescribespecs = prescribespec prescribespecs | e
fe - "leeg"]

prescribespec = [ knooppuntnummer : X ]
loadlijst = LOAD L1 FOR S loadspecs
loadspecs = loadspec ; loadspecs | e
loadspec : [ Knooppuntnummer : X ] real
suppresslijst = SUPPRESS suppressspecs
sSuppressspecs = sSuppressspec suppressspecs | e
suppressspec = [ Knooppuntnummer : X ]

Knooppuntnummer € [i..maxnode)
real is een reéel getal.

Voorbeeld: Laat a,b twee verschillende Knooppuntnummers en
r een real zijn,

PRESCRIBE

A -

SUPPRESS

oo [ b

LOAD L1 FOR
[ a

>
—

>3 X

I oH

Dit beteKent dat a de spanning r en b de spanning O Krijgt.

10



Definities:
Laat 1 een Knooppuntnummer zijn dan:

4) Np (1) = aantal Keren dat i voorkomt in prescribelijst,
5) Ns (i) = aantal Keren dat i voorkomt in suppresslijst,
6) N1 (i) = aantal Keren daat i voorKomt in loadlijst.

De eisen zijn nu als volgt te formuleren:

1) (A 1: 1 = Knooppuntnummer : Np (1) ¢ {1 and N1 (1) ¢ 1)

2) (A 1: i = Knooppuntnummer : Ns (i) ¢ 1)

3) (A i: 1 = Knooppuntnummer : Np (i) = 0 ¢or Ns (i) = 0)

4) (A 1: 1 = Knooppuntnummer : Nlt (1) = 1 => Np (i) = O and
Nl (1) = © ang
Ns (i) = 0O)

5) (A 1: 1 = Knooppuntnummer : Np (i) = 1 <=> N1l (1) = 1)

In de oude versie van ELECTR/INTERFCE werd met de eerste vier
eisen geen rekening gehouden. Bijvoorreelad: indien twee
geblieden gekoppeld werden en daarna de gekoppelde snijlijn
een spanning Kreeg dan leverde FEMSYS foutmeldingen op.
Tijdens het invoeren van de voorgeschreven spanningen door de
gebruiker wordt voor elK Knoopunt bijgehouden of het al een
voorgeschreven spanning moet Krijgen en welke spanning het
moet Krijgen. Indien een Knooppunt als 1linkerdeel in een
transformatielijst voorkomt dan Krijgt het Dbijbehorende
rechterdeel de toegekende spanning. Bij de verwerking van de
"kKoppelingen" 2zijn de "transformatiespecs" bijgehouden .

Bij het invoeren van de voorgeschreven spanningen is het
mogelijk dat een Knooppunt al een voorgeschreven spanning
heeft geKkregen. De laatst toegeKende spanning wordt als de
Juiste gezien.

Nadat alle spanningen zijn ingevoerd worden de voorgeschreven
spanningen 1n de file INREADFEM gezet. Met behulp van de
bijgehouden gegevens wordt hierbij rekening gehouden met de
eisen.

1. 3.3 TOEVOEGING "COORDINAAT AANPASSING"

Bij het aanmaken van de constructie bij TRIQUAMESH 1is het
niet mogelijKk dij de basispunten Kleine coérdinaten te Kiezen
(510‘5). De gebruiker moet de factor aangeven waarmee de
codérdinaten van de Knooppunten vermenigvuldigd moeten worden.

11



2 DE REPETITIE

In dit hoofdstuk wordt een beschrijving gegeven van de
uitdbreiding van de programmatuur om het systeem iteratief te
laten werken. Het is de bedoeling dat FEMSYS een aantal Keren
wordt toegepast, waarbij het mogelijK is dat een aantal
parameters per stap van de repetitie verandert. Deze
parameters kKunnen Dbijvoorbeeld de ladingsdichtheid of de
spanning zijn. Alleen de mogelijKheid om de ladingsdichtheid
als parameter te Kiezen is uitgewerkt, omdat de interesse Dbi)
EHO hiernaar uitging.

De veldproblemen, waarop de veranderlijKke ladingsdichtheid
als parameter Kan worden toegepast, zijn de bereKening van de
oplading van een deeltje of object, dat zich in een extern
electrisch veld en ruimteladingsdichtheid dbevindt, De vorm
van het deeltje Kan in principe willeKeurig zijn, maar de
sofitware Kan alleen rotatie-symmetrische vormen verwerken. De
theorie hiervoor, wordt in paragraaf 2.1 nader toegelicht.
Aan de software 1s een nieuw programma, dat de 1iteratie
bevat, toegevoegd, Dit programma wordt in paragraaf 2.2
beschreven.
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2.1 DE ELECTRISCHE THEORIE

In deze paragraaf worden de belangrijkste formules afgeleid,
die nodig zijn om het oplaadproces van deeltjes of objecten
m b.v. de software te simuleren. De deeltjes bevinden zich in
een extern electrisch veld en ruimteladingsdichtheid.

Ten gevolge van het electirische veld stroomt er lading naar
het oppervliak van het deeltje. De ladingsstroom naar een punt
op het oppervliak van het deeltje is afhankelijk van de
normaalcomponent van het electrische veld aan de Dbuitenkant
van het deeltje op dat punt. De normaalcomponent 1is o. a.
afhankelijk van de hoeveelheid lading die al op het deeltje
zit, dus de ladingsstroom naar het deeltje is
tijdsafthankeli jK. Er vindt geen ladingstransport op het
deeltje plaats.

Beschouw nu het oppervliak van het deeltje verdeelt 1in N
gebieden genummerd van 1 t/m N. Omdat in de software met
ladingsdichtheid wordt gerekend moet elK gebiedje oo0K een
bepaalde dikte hebben (zie figuur). Voor de nauwKeurigheid is
van belang dat de gebieden niet te groot en niet te dik zijn.

Het 1s de bedoeling om voor een aantal tijdstippen de totale
lading te bepalen die naar het deeltje is gestroomd.

Definities:
Laat t 2 Oen 4 ¢ n ¢ N

i(t,n) = gemiddelde stroom naar gebied n op tijdstip t,
I(t) = totale stroom naar deeltje op tijdstip t,
q(t,n) = toename lading op gebied n t/m tijdstip t,
ro(t,n) = toename ladingsdichtheid in gebied n
t/m tijdstip t,
Q(t) = toename lading op deeltje t/m tijdstip t,
A(n) = oppervlaKkte gebied n,
V(n) = volume gebied n,
Er(t,n) = gemiddelde veldsterkte in gebied n op tijdstip t

loodrecnt op het oppervlakK, de nomaalcomponent,
(Er is positief indien het veld van het deeltje
af is gericht, andersom negatief).

Het 1s mogelijk om de stroom op een aantal discrete
tijdstippen te Dbepalen. Hoe Kleiner de tijdstappen (tijd



tussen twee tijdstippen), hoe groter de nauwKeurigheid.

Beschouw (M+1) punten op de tijd-as (tijdstippen):
to...ty, met tg = O en (Ai: 1 ¢ 1 ¢ M ty > t3.4))

OpmerkKing: tj is het (i+1) tijdstip, voor O ¢ i ( M

Hieronder volgen de formules waarmee QG(t(M)) Kan worden
afgeleiaq:

Laat 1 ¢ n ¢ N

q(tO) n) = 0
ro(tg,n) = O
Q(tp) = 0
Laat O ¢ ¢ < M
Er(tCln) = £(..., ro (tcvi)’ tey IO (tc'n)v---)
met f een onbekende functie,
die met behulp van FEMEYS te berekenen 1is.
1(te,n) = No *» B *» g0 *» A(n) » fnO » Er(tg,n)
met Np 1s de ionenconcentratie,
B 1is de beweeglijKheiq,
g0 is de elementaire lading
(q0 = 1.6x%x10-19 C),
fno = -4 ., voor Er ¢ O,
fno - O s voor Er > O.
findien de normaalcomponent van het deeltje
af 1s gericht (Er » 0) dan is de stroom nul]
q(lecsyn) q(te,n) + 1(te,n) u (tesr - te)),

ro(tegsyq,n) ro(te,n) + (q(tegyq,n)- q(te,n))/Vin)

= Q(teeqan) / V(n).

Met Dehulp van deze formules Kan i(tcg,n) en dg(tgsq,n)
iteratief worden bberekend, met 0 ¢ ¢ < M.
Hiermee Kan I(tc) en Q(tc,y) worden berekend, namellijK:
I(teg) = (8n: ¢t ¢ n ¢ N i(te,n)).
Q(tesg) = (SN 1 ¢ n ¢ N: qQ(lgsyq,n)),
Indien in het begin nog geen lading op het deeltje =zat, dan

is Q(ty), voor ty gaat naar oneindig, de verzadigings-
lading.

Eenheden:

Laat t ? Oent ¢ n ¢ N:
symbool S.1.eenheid
i(t,n) [A)
q(t,n) [C]
I(t) [A)
Q(t) [C)
ro(t,n) [c/m3)
A(n) [me]
v (n) [m3)
Er(t,n) [V/m)
No [m-3)
B [m2/Vs)
qo [C)
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2. 2 HET NIEUWE PROGRAMMA

Aan de software is een nieuw Programma, genaamd
ELECTR/REPFEMSYS, toegevoegd. Dit programma bevat de iteratie
zoals beschreven in paragraaf 2. 1.

In paragraaf 2. 2.1 wordt een abstracte beschrijving van het
Programma gegeven. De paragrafen 2.2.2 t/m 2.2.7 gaan in meer
detail op een aantal zaKen in.

In paragraaf 2.2.2 wordt de aanmaak van de gebieden
beschreven.

De tijdstippen, waarvoor de ladingsstroom naar het deelt je
moet worden berekend, wordt in paragraaf 2. 2. 3 besproken.

De 1invoergegevens voor het programma worden 1in paragraaf
2. 2. 4 besproken.

Hoe een gebruiker met het programma kKan werken, wordt in
Paragraaf 2.2.5 uitgelegd.

In paragraaf 2.2.6 wordt een globaal overzicht van het
pProgramma gegeven,

In appendix Ai2 staat de programmatekst van dit programma.
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2. 2.1 ABSTACTE BESCHRIJVING ELECTR/REPFEMSYS

Van het programma wordt een abstracte beschrijving gegeven,
hierbij wordt gedbruik gemaakt van de 1in paragraaf 2.1
afgeleide formules. De beschrijving wordt gedaan in een soort
Pascal. .

Bij de beschrijving wordt aangenomen dat er N gebleden 2zijn
en de ladingsdichtheid op (maximaal) M+1 tijdstippen moet
worden berekend, dus het programma maakt (maximaal) M
stappen. De tijdastippren worden in het programma kerekend.

Definitie:
tJ 2 "het (J+1) tijdastip" , voor O ¢ J ¢ M.

Oopmerking: tgo = O.

Voor het programma bestaan de volgende invarianten:
Pt : O £ m ¢ M and

(AJ: O ¢ J < (m+#1): Tija (J) = ty) and

(AJ: O ¢ J < (m+1): Lad (J) = Q(ty)) 2and

(AJ: 0 ¢ J ¢<m ¢ Strm (J) = I(ty)) and

(AJ: 1 ¢ J < (N+1): rho (J) = ro(tm J))
P2 : 1 ¢ n ¢ (N+1) apngd

(AJ: 1 £ J < n: rho (J) = ro(tmy J))

P3 : 1 ¢ n ¢ (N+1) and
Strm (m) = (SJ: 1 ¢ J ¢ n: i(tg J))

P4 : 1 ¢ n ¢ (N+1) and
(AJ: 1 £ J < n: rho (J) = ro(ty J)) and
agt = (8J: 1 ¢ J ¢ ni qQ(tpeqr I)-a(tym I))

Programma:

{ ! O and H ! 0

n:= 1; {P2)

do n < H+4 --> rho (1):= 0; n:= n+! {P2) od;
Lad (0):= 0; TiJda (O0):= 0O; m:= O;

{P1)

dom< M

--> "compute (An: 1 ¢ n ¢ N: Er(n) = f(Er(tgmn)))";
n:= {; Strm (m):= 0O;
{P3)
do n < N+1

-=> hiz No » B ¥ g0 * A(n) ¥ fn0 » Er(n);
Strm (m)::= Strm (m) + nh;
n::z n+i
{P3}

o4,

{P3 and n - (N+1))}

“compute Tijd(m+1)";

n::=1;, daqt::= 0;

{P4)

don < N+
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--> hi= No » B » g0 » A(n) » fnO % Er(n) =«
(Tijd(m+1)-Tija(m));
dqgt:=z dgt + h:
rho (n)::= rho (n) + n/v(n):

n::= n+i
{P4)
o4;
{P4 and n = (N+1))
Lad (m+1)::= Lad (m) + dqt;
m:= m+i (P1])
od
f(AL: O ¢ i ¢ (M+1): Tijd (1) = ty) and
(Al: O ¢ 1 ¢ (M+1): Lad (1) = G(ty)) and
(Al: O ¢ 1 ¢ M : Strm (1) = I(ty)) ana
(Al: 1 £ 1 ¢ (N+#1): rho (1) = ro(ty, 1)) 1

De guard (m < M) is versterkt tot
{m < M and not "eindcriterium")
met "eindcriterium" = m <> 0O cand

(Strm (m-1) < delta * Strm (0)),
met O ¢ delta ¢ 1.
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2. 2.2 BEPALING GEBIEDEN

De opbouw van de gebiedjes en de daarbij behorende waarden
voor de oppervlakte, het volume en de normaalcomponent
worden 1n deze paragraaf besproken.

De bepaling van de gebieden zou in principe aan de gebruiker
overgelaten Kunnen worden. Omdat de gebieden niet al te groot
mogen zijn, levert dit nogal wat werk voor de gebruiker op.
Daarom worden de gebieden door het programma ELECTR/INTERFACE
bepaald. Dit wordt in ELECTR/INTERFACE gedaan omdat de
benodigde programmatuur in dit programma aanwezig 1is.

Van het geheel moet een constructie gemaakt worden 2zodanig
dat deze geschikt 1is voor toepassing van FEMSYS. Deze
constructie moet 3-dimensionaal 2zijn met de y-as als
symmetrie-as. De rand waarop de lading Komt te zitten moet op
een snijlijn van twee gebieden liggen. De constructie moet zo
gemaakt Zzijn dat er op deze rand een dubbele serie
Knooppunten 1is gegenereerd.

De gebruiker moet in ELECTR/INTERFACE de randg, de groep van
waar lading op de rand Komt te zitten (de "buitenkant") en de
groep waar de lading Komt te zitten (de "binnenkant")
aangeven. Met Dehulp van deze gegevens zijn de gebieden te
bepalen.

Laat de rand uit (N + {) dubbele Knooppunten bestaan.
Definitie:

Ki (i) = nummer Knooppunt aan "buitenkant" rand op
positie 1
K2 (i) = nummer Knooppunt aan "binnenkant" rand op
positie i
ki(1)
k2(1)
"binnenkant" "buitenkant"
k2 (N+1
k1(N+1)

Er worden door het programma N gebieden aangemaakKt, genummerd
van { t/m N.

Aan leder gebied n wordt een aantal elementen aan de
"binnenkKant" van de rand toegekend. Deze elementen bepalen
het volume van het gebied. Omdat de software met driehoekjes
werkt zijn deze elementen driehoeKjes.

Gebied n bevat de volgende driehoekjes:
Het driehoekje dat de punten kK2(n) en K2(n+i) bevat en
alle driehoekjes die aan de volgende twee eisen voldoen:
1) het bevat het Knooppunt kK2 (n),
2) (Ai: 1 ¢ 1 ¢ N: het driehoekje bevat niet de
Knooppunten K2(1i) en K2(1i+1)).
Het volume van een gebied ontstaat na wenteling van de
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bijbehorende driehoeKjes om de y-as. Dus de grootte van het
volume van een gebied wordt bepaald door de grootte van de
driehoekjes. De grootte van de driehoekjes Kan door de
gebruiker 1in de file DATAMG worden aangegeven.

De verdeling in driehoekjes door TRIQUAMESH is zodanig dat
elK gebied tenminste é&é&n driehoekje bevat.

Voor de bepaling van de oppervliaKte van gebied n worden de
Knooppunten Ki(n) en Ki(n+1) gebruikt.

De uitvoer van het programma FEMSYS levert voor elK Knooppunt
een potentiaal op.

Om de normaalcomponent van het electrisch veld te DbereKenen,
behorende tot gebied n, worden de potentialen van van het
driehoeKje met de Knooppunten Ki(n), Ki(n+1) en zijn derde
punt gebruikt. Dus aan elK gebied wordt nog een driehoekKje
aan de "buitenKant® toegeKendq.

Definities:
1) driehoek = {xi1, x2, X3}, waarin x1, X2 en X3 onderling
verschillende Knooppuntnummers
Zijn

2) driehoeken = {d | 4 = driehoek]

Opm: de verzameling driehoeken is door TRIQUAMESH aangemaakt.

Hieronder volgt een formele beschrijving van de gebieden.
Laat n een gebied zijn

DR1 (n) € driehoeken met Ki (n) € DR1(n)
en Ki(n+1) € DR1i(n)
ADP(n) = Knooppuntnummer met ADP(n) € DR1i(n)
en ADP(n) <> Ki(n)
en ADP(n) <> Ki(n+1)
DR2(n) = {d € driehoeken | (K2(n) € 4 and K2(n+i1) € d) or
(k2(n) € 4 and
(Al: 1 ¢ 1 ¢ N: K2(1) € 4 and

K2(1+1) € d))]
KPi(n) = Ki(n)

- EP2(n) = Ki(n+i)

Voor elK gebied n zijn de volgende gegevens van belang:
1) XPi(n) en KP2(n)

2) DR1(n)

3) DR2(n)

Definities:

Laat 1 ¢ n ¢ N

3) Opp(n) = de oppervliaKte die onstaat na wenteling van het

lijnstuk KPi(n) en KP2(n) om de y-as.
foppervliakKte van gebied n}

4) Vol(n) = (Sd: 4 € DR2(n): het volume dat onstaat na

wenteling van 4 om de y-as)
fvolume van gebied n}

Voor de formule van de oppervlakte zie appendix 1a.
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Voor de formule van het volume zie appendix 1Db.

De Dberekening van het volume en van het oppervliak van een
gebied wordt in het programma ELECTR/REPFEMSYS gedaan.

Yoor de Dberekening van de normaalcomponent moet jJje eerst
afspreken wat positief is en wat negatief. Een positieve
normaalcomponent wil zeggen dat het veld van het deeltje atf
is gericht. Dus 1indien de normaalcomponent negatief 1is
vindt er ladingsstroom naar het deeltje plaats. Met Dbehulp
van de door FEMSYS berekKende potentialen in de KkKnooppunten
van DR1(n) is het mogelijK de x en y component (Ex en Ey) van
het electrische veld in gebied n te bereKenen {(zie appendix
1¢c). Met behulp van deze componenten Kan de normaalcomponent
van gebied n als volgt worden berekend:

Laat a de hoeK tussen de vector n, die loodrecht op het
lijnstuk van KPi1(n) naar KP2(n) staat en gericht naar punt
ADP(n), en de vector x, die evenwijdig met de x-as 1s en
positief gericht is, zijn.

adp(n)

De projectie van Ex en Ey op vector n is:
ER(n) = cos(x) * Ex + sin(a) % Ey

Voor de afleiding van hoek «a zie appendix 1d.
De bereKening van de hoek a wordt in ELECTR/REPFEMSYS gedaan.
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2.2.3 DE TIJDSTIPPEN

De tijdstippen, waarop de ladingsdichtheid moet worden
berekend, en het maximale aantal stappen, die de repetitie
mag uitvoeren, moeten door de gebruiker worden aangegeven.
VYoor het aangeven van de tijdstippen heeft de gebruiker drie
mogelijkheden, namelli jK:
1) De tijdstappen zijn constant:
De gebruiker moet &€&n tijdstap opgeven (dt).
2) De tijdstappen worden door het programma ELECTR/REPFEMSYS
berekend:
De gebruiKer moet de totale lading (dq), die per tijdstap
naar het deeltje mag stromen, en de maximale tijdstap
(mts) aangeven.
Een van de grootheden die "berekend" wordt is de totale
stroom naar het deeltje op een bepaald tijdstip t: I(t).
Dit Dbepaalt hoe groot de tijdstap op moment t moet zijn:
tijdstap = min(da/I(t), mts)
Het volgende tijdstip is: t + tijdstap.
3) De tijdstappen zijn variabel:
De gebruiker moet M tijdstappen aangeven, met M is aantal
stappen (At gr 00 Aty).

Deze gegevens worden in een file gezet (zie 2.2.5) en deze
file wordt door ELECTR/REPFEMSYS ingelezen.

De tweede mogelijKkheid is specifiek gericht op de verandering
van de parameter ladingsdichtheid. Omdat in het begin de
stroom groot is , moeten de tijdstappen in het begin Klein
Zijn en later mogen ze wat groter zijn.

Dit 1laatste Kan ook met de derde mogelijkheid worden bereikt
maar het is moeililjKk voor een gebruiker te bepalen hoe groot
de tijdstappen moeten zijn.
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2. 2.4 DE INVOERGEGEVENS

De extra gegevens, die voor de repetitie van belang ziJjn,
worden over twee files verdeelq, genaamd INREADREPFEM1 en
INREADREPFEMZ2. Deze files Kunnen met behulp van
ELECTR/INTERFACE of met behulp van ELECTR/INTERFACE/NI (zie
hoofdstukK 3) worden aangemaakt.

De files INREADFEHM, die de gegevens over de construcie bevat
(zie 1.2), INREADREPFEM1 en INREADREPFEMZ zijn invoerfiles
voor het programma ELECTR/REPFEMSYS.

De extra gegevens Kunnen in twee stukkKen worden opgesplitst,
nameli jK:

1) Een aantal te bereKenen gegevens:
Hieronder vallen de gegevens die bepalen hoe de gebieden

eruit zien en nog een aantal c¢onstanten die in het

pProgramma ELECTR/REPFEMSYS nodig zijn voor het vastleggen

van de grenzen van een aantal array’s. Deze gegevens Komen
in de file INREADREPFEM!{ te staan.

De gebruiker Kan deze file aanmaken door ELECTR/INTERFACE

aan te roepen en daarin voor veranderlijke ladings-

dichtheid Kiezen. Vervolgens dient de gebruiker &&n of
meer deelranden, die lading moeten Krijgen, aan te geven.

Zo’n deelrandspecificatie bestaat uit:

a) aangeven van de groep die de buitenrand van het object
bevat, de "buitenkant". Deze groep bevat de driehoekjes
waarvoor de normaalcomponent van het electrisch veld
moet worden berekend.

D) aangeven van de groep die de binnenrand van het object
bevat, de "binnenkKant". Deze groep bevat de driehocekKjes
waar lading naar toe stroomt.

C) aangeven van een drietal basispunten die de deelrand
bepalen (zie 1.2).

Per deelrandspecificatie wordt in ELECTR/INTERFACE de

aangegeven deelrand in gedbieden verdeeld en per gebied

bepaald welke driehoekjes erbij behoren (zie 2.2.2). Deze
driehoeKjes worden in de file gezet, De Knooppunten van de
driehoeKkjes worden zo opgeslagen dat beKkend 1s welke

Knooppunten op de rand liggen en welke niet.

Verder wordt nog het totaal aantal aangemaaKte gebieden,

het totale aantal dAriehoekjes aan de "binnenkant®", het

aantal door TRIQUAMESH aangemaaKte Knooppunten, het aantal
door TRIQUAMESH aangemaakte driehoekjes en het aantal

groepen, waaruit de constructie Dbestaat {zie 1.1),

opgeslagen.

SAMENVATTEND:
de file INREADREPFEM! bevat de volgende gegevens:
- aantal Knooppunten aangemaaKt door TRIQUAMESH

- aantal driehoeken aangemaakt door TRIQUAMESH
- aantal groepen

- totaal aantal aangemaakte gebieden
- totaal aantal driehoeKjes aan de "binnenkant"
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2)

- per gebied
¥ driehoeKje "buitenkant" met de daarbij behorende
Knooppunten

¥ de dAriehoeKjes aan de "binnenkant" met de daarbil}]
behorende Knooppunten

Deze file moet m. b. v ELECTR/INTERFACE worden aangemaakt en
mag niet door de gebruiker worden gewijzigd.

Een aantal door de gebruikKer in ie voeren constanten:
Deze constanten zijn de 1ionenconcentratie HNO, de
beweegli jKneid B, het maximaal aantal stappen, de gegevens
over de tijdstippen en de afbreekconstante delta (zie
2.2.1).

Deze gegevens worden in de file INREADREPFEM2 gezet. De
gebruiker Kan deze file door ELECTR/INTERFACE aan laten
maken.

Indien hij in dit programma voor veranderlijke ladings-
dichtheid Kiest, vraagt dit programma automatisch naar
deze gegevens.

De gedbruiker mag in deze file veranderingen aanbrengen.
Hieronder volgt de syntax van deze file:

GRAMMATICA

De ’‘non-terminals’

{s, maxstap, ng, b, at, dg, mt, delta, tspi, tsp2,
tsp3("integer"), dt ("integer"), real, integer, unsint,
decgetal, cijfers, cijfer, teken, punt, expt]

De ‘terminals’ : Sym U Cyfer U Teken U Expt U Dpunt

Sym = (", "]

cher = {No“’ Nin’ "aﬂ' "3", ﬂ“ﬂ' nsn’ "6". N7N’ "8"' Ngﬂ}
Teken = {"-", "+"]

Expt = {ﬂEN’ nen' "@N]

Dpunt = {". "}

Startsymbool: s

Grammatica-regels:

s iz i, maxstap, ng, b, tspi delta |
2, maxstap, ngp, b, tsp2 delta |
3, maxstap, ngp., b, tsp3(n) delta
{met n = maxstap]

maxstap = integer
Nnp = real

{controle ng > 0}
b = real

{controle b > 0]
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t1spi : qat, {zie 2.3 geval 1]}
tspe < dq, mts, {zie 2.3 geval 2}
tsp3(n) = e voor n ¢ O
tsp3(n) = tsp3(n-1) d4t{n), voor n ! i
{zle 2. 3 geval 3}
at : real
fcontrole 4t > 0]
daq : real
fcontrole 4aqg > 0}
mts i1z real
fcontrole mts > 0}
dat (n) 1=z real
fcontrole dt(n) > 0O}
delta :i=z real
{controle O ¢ delta ¢ 1]
real 11z decgetal | decgetal expt exp |
eXpt eXp | teKen expt exp
decgetal = integer | integer punt unsint | punt unsint
| teKen punt unsint | integer punt
integer = teKen unsint | unsint
unsint = ¢ijfer cijfers
ciljfers ::= cijfer cijfers | e
Cljfer s = non | "1" | nen I n3u | n4n l nsn I nsn I
nrn ' ngn ' n9n
teKen tiz "am | Maw
expt iz "E" | ve" | "@"
exp tiz cljfer cijfer | teKen cijfer cijfer |
cijfer | teKen cijfer
punt HHE
OpmerKing:
- | 1s of en e is leeg.
Voorbeeld:
GeKozen wordt voor:
Maxstap = 5, Ng - 5x10-14, B - 2.1%x10"4, Delta = O en voor
variabele tijdstappen: 1x%10-3, 2x10-3, 3%x10-3, 4x10-3

en S5x10-3,

De file Kan er als volgt uitzien:
FILE INREADFEM2

100 3,

200 5,

300 SEi14, 2, 1E-4,

400 {E-3, 2E-3, 3E-3, 4E-3, S5E-3,
500 o0,

OprmerkKing: De file moet van het type data zijn.
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2. 2.5 GEBRUIK VAN ELECTR/REPFEMSYS

Aan de software is het programma ELECTR/REPFEMEYS toegevoegd.
Hierin wordt FEMSYS een aantal malen aangeroepen. Dit
Programma maakKt gebruik van ELECTR/ROTELEMENT om FEMSYS te
starten.
De gebruiker Kan dit nieuwe programma direct executeren of
met behulp van een job, genaamd ELECTR/RFJOB, opstarten. Deze
Job Kkan als nachtjob worden opgestart. Bij het direct
eXxecuteren van het programma 1s van belang dat de
gecompileerde versie van ELECTR/ROTELEMENT aanwezlig is.
De files INREADFEM, INREADREPFEM! en INREADREPFEMZ moeten
voor dit programma aanwezig zijn. De file INREADFEM is de
file waarin de gegevens staan waarmee FEMSYS gaat orekenen.
Van deze file wordt in het nieuwe programma een cCopy gemaakKt,
genaamd CIRF. In deze file wordt de verandering van de
ladingsdichtheid aangebracht. Deze file wordt als invoerfile
aan FEMSYS meegegeven. Zo 1s na afloop van dit nieuwe
Programma de file INREADFEM ongewijzigd. Hiermee 1s het
mogelijk om vanuit de beginsituatie ELECTR/REPFEMSYS op te
starten zonder INREADFEM opnieuw aan te makKen. Op de laatste
versie van CIRF, de versie die na afloop bestaat, is FEMSYS
nog niet toegepast.
Het programma wordt gestopt indien aan het eindcriterium 1is
voldaan of het maximaal aantal stappen wordt Dbereikt (zle
2.2.1). Het programma 1s 20 gemaakKt dat vanuit de 2zo
ontstane eindsituatie verder Kan worden gegaan. Hierdbij moet
de naam van de file CIRF veranderd worden in INREADFEM en
de file INREADREPFEM2 Kkan eventueel gewiljzigd worden.
Vanzel fsprekend moet het programma opnieuw aangeroepen
worden.
Het programma levert de volgende uitvoerfiles op:
- de laatste versie van de file CIRF,
- de file OUTREADFEM:
OUTREADFEM 1s een copy van CIRF. Als de Dberekeningsgang
niet goed verlopen 1s doordat de invoer bevat in CIRF
inKorrekt is zijn aan OUTREADFEM foutmeldingen toegevoegdq,
- de file OUTO:
Indien het programma m stappen (m > 0) heeft gemaakt dan
bevat OUTO de potentialen in de Knooppunten op het m-de
tijdstip,
- eventueel een aantal plotfiles:

- de plotfile ... /COMPNODES,

- de plotfile ... /COORD,

- de plotfile ... /COMPCHAR,

- Indien het programma m stappen heeft gemaaKt de plofiles:
.1.... /NHODEDER, met i ¢ i < m. De plotfile
.1.../NODEDER bevat de berekeningsgegevens op het i-de

tijdstip,

- de file OUTER bevat per gebied en per tijdstip:
- de normaalcomponent van het electrische
veld in het gebiedq,
- de totale toegestroomde lading naar het
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gebied,

Voor een uitdraai van deze file zie appendix A8,
- de file OUTREPFEM bevat:

¥ Indien
¥ Anders

Voor een

een file niet aanwezig is een foutmelding
-per tijdstip de totale stroom,

-per tijdstap de toename van de totale lading,
-per tijdstip de totale toegestroomde lading,
-waarden van een aantal constanten zoals HNgp,
uitdraai van deze file zie appendix A9.
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2. 2. 6 GLOBAAL OVERZICHT ELECTR/REPFEMSYS

Initialisatie:
- testen op aanwezigheid invoerfiles INREADFEM, INREADREPFEM!
en INREADREPFEMZ2,
- controle of INREADREPFEMZ van de goede vorm is (zie 2.2.4),
- inlezen gegevens INREADREPFEMI,
- inlezen gegevens INREADREPFEM2,
- inlezen van een aantal gegevens uit INREADFEM:
- codrdinaten Knooppunten,
- KaraKteristieken van de driehoekjes (ladingsdichtheid en
permittiviteit),
- de identificatieregel (zie 1.2),
- nagaan of er plots moeten worden gemaakt,
- aanmaken van de file CIRF,
- berekenen van een aantal constanten:
- volume per gebiedq,
- opPpervliakte per gebiedq,
- de hoeK « per gebieq,
- "(A1: 1 ¢ 1 ¢ N: rho(n):= 0); Lad(0):=0;Tyd(0):= O"
(zie 2.2. 1),
- aantal gemaakte stappen wordt nul.

Per stap van de repetitie worden de volgende onderdelen

automatisch uitgevoerd:

- verwijderen van de file OUTO, zodat na de uitvoering van
FEMSYS na Kan worden gegaan of de bereKkening goed 1is
verlopen,

- uitvoeren van een eindige elementen berekening
(FEMSYS met als invoerfile CIRF),

- controle of de bereKening goed is verlopen door na te
gaan of de file OUTO is aangemaakt,

- inlezen van de potentialen uit de file OUTO,
met Dbehulp van de potentialen worden de electrische velden
berekengq,

- indien plots de naam van de plotfile ... /NODEDER aanpassen,
zodat deze file bij een volgende uitvoering van FEMSYS
niet wordt overschreven,

- aanpassen van de variabelen "rho", "Ladq", "Tyd" en "Sirm"
(zie 2.2.1),

- uitvoerfile OUTER uitbreiden,

- toename ladingsdichtheid per gebied omzetten in totale
ladingsdichtheid per driehoeK (zie Ad1l),

- verandering aanbrengen in CIRF (zie Ad2),

- aantal gemaaKte stappen ophogen

Na afloop van de repetitie wordt de file OUTREPFEM
aangemaakt.

AD1:
FEMSYS rekent met de totale ladingsdichtheid per driehoek.
Dus uit de toename van de ladingsdichtheid per gebied moet
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nog de totale ladingsdichtheid per driehoeK worden Dbepaald,
nameli jK:
Laat d een driehoeK en t een tijdstip zijn, dan

rhodi (4) = de beginladingsdichtheid van driehoekK d
{kan uit de invoerfile INREADFEM worden
afgelezeni,
rhody (4) = {de totale ladingsdichtheid voor driehoek 4 op
tijdstip t}
(Sn: 1 ¢ n £ N and d € DR2(n): rhog¢(n)) +
rhodi (4) ,
met rho¢(n) = "toename ladingsdichtheid 1in

gebied n t/m tijdstip t".

Ad2:
Hoe de veranderlijke ladingsdichtheid in de file CIRF wordt
aangebracht vergt nog enige uitleg.
Eerst wordt besproken hoe de KaraKteristieken per driehoek
worden opgeslagen en hoe FEMSYS deze KaraKteristieKen in-
leest. BiJ het programma ELECTR/INTERFACE worden de
KaraKteristieken rer groep ingevuld. Het aantal
Karakteristieken bedraagt hier altijd twee (zie 1.2). Deze
KaraKteristieken worden aan de »bij de groepen Dlehorende
driehoekjes toegekent. Ieder driehoeKje heeft een uniek
nummer tussen 1 en ADR geKkregen, met ADR het aantal
aangemaaKte driehoekjes.,
De driehoeKjes Komen samen met hun KaraKteristieKen in een
Zogenaamde charlijst te staan.

Hieronder volgt de syntax van een charlijst:

GRAMMATICA:

De ‘non-terminals’:

fcharlijst, chari, chara2, exceptlijst, charspecificatie,
driehoekspec, driehoeKnum, real}

De ’‘terminals’:

{ "CHARACTERISTICS", "“EXCEPT", ", ", "(", ")", “:", =Oo", "in,
nan’ n3n, nq_n’ nsn’ nen, n7n’ nen' ngn' "E", n@n’ new n »
n*n' n_n}

Startsymbool: charlijst

Grammatica-regels:

charlijst iz CHARACTERISTICS chari , char?2 ;
exceptlijst

chari i1z real

charz2 +i1z real

exceptlijst = EXCEPT : charspecificatie | e

charspecificatie = driehoekspec : chari , char? ;

driehoekspec = driehoeKnum {( unsint ) driehoeKnum |

driehoeknum
driehoeknum € [i:ADR],
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unsint is een natuurli jk getal,
real is een reéel getal.

Hieronder volgt de semantiek van de eerste driehoek-

specificatie:

Laat a,b € [1:ADR] en
¢

)
dan a(n)b = {4 | a ¢

n 0
ol band (Ei: 1 2 0: 4 - a + 1 % n)}
De KarakteristieKen voor de driehoekKjes worden nu als volgt
door FEMSYS bepaald:
Ken aan elKk driehoekje de eerst vermelde (onder de Kop
CHARACTERISTICS) KaraKteristieKen toe. Daarna wordt per
charspecificatie in de exceptlijst beKeKken welke driehoekjes
andere KaraKkteristieken moeten Krijgen. Dus indien in een
exceptlijst een driehoek meerdere malen voorkomt dan wordt
de laatst voorkomende charspecificatie de uiteindeli jke.
Voorbeeld: (stel er zijn 9 driehoekjes)
CHARACTERISTICS 1, 2;
EXCEPT 3(1)6 : 3,4; 5 : 5, 6;
Dit betekent:
dariehoeken 1,2,7, 8,9 hebben KaraKkteristieken 1 en 2
ariehoeken 3,4, 6 hebben KaraKteristieken 3 en 4
driehoek 5 heeft KaraKteristiek 5 en 6.

In het geval je met ladingsdichtheid te maken hebt dan stelt
de eerste Karakteristiek de permittiviteit en de tweede
KaraKteristiek de ladingsdichtheid voor.

De aanpassing van de ladingsdichtheid is als volgt:

De oorspronkeli jKke specificatie blijft gehandhaafd maar aan
de exceptlijst worden een aantal charspecificaties
toegevoegd. Per driehoek, die tot een gebied behoort, één
specificatie, namelijK: het nummer van de driehoek gevolgad
door de waarde van zijJn permittiviteit en de nieuwe waarde
van zijn ladingsdichtheid.

OpmerkKingen:

1) Indien een file niet voorkomt wordt het programma afge-
broken en in de file OUTREPFEM Komt een foutmelding te
staan,

2) Omdat het programma veel rekentijd Kan Kosten wordt de
uitvoerfile OUTREPFEM per stap van de repetitie
aangemaakKt.

3) De repetitie bestaat o, a. uit het uitvoeren van FEMSYS.
Als invoer gebruikt FEMSYS de file CIRF. Indien deze file

t.o0.v. de vorige stap ongewijzigd 1is, dan wordt de
repetitie beeindigd.
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3 ELECTR/INTERFACE/NI

Van het programma ELECTR/INTERFACE is een niet-interactieve
versie gemaakt, genaamd ELECTR/INTERFACE/NI. Het invoeren
van de randvoorwaarden gaat via een file INTERF . Hiermee 1s
het mogelijK om het geheel van programma’s in één Job te
zetten en het vergemakKeliJKt het 1nvoeren van de
randvoorwaarden, ELECTR/INTERFACE bestaat uit een aantal
blokken waarin een actie moet worden uitgevoerd (zie 1.2). De
volgorde van die blokKen 1is in de nieuwe versie gehandhaafd.
De bloKKen worden hieronder beschreven m b.v. een grammatica.
De afzonderlijke onderdelen, die Dbij het interactieve
gedeelte moesten worden 1lngevuld, Komen hier in terug. De
namen van de files DATAMG, MESH en INTERF moeten Dbij de
executie worden meegegeven,

De nieuwe versie bevat een scanner die de terminals herkent.
De grammatica regels worden gecontroleerd volgens het
Principe van de ‘Recursive Descent Parser’ (zie [HEM84]).
Indien er een fout in de invoer 2zit wordt het programma
gestopt. Van de invoerfile INTERF wordt een copile, genaamd
INTERF/OUT, met eventuele foutmeldingen gemaakt. Indien bij
de verwerking van de gegevens lets fout gaat dan wordt het
pProgramma niet afgebroken. Dus 1s het verstandig om 1in deze
copy te Kijken of alles goed 1s gegaan.

Hieronder volgt de grammatica waaraan de file INTERF moet
voldoen:

GRAMMATICA

De ’‘non-terminals’
{si, 1id, ka, ca, re, Ko, zZe, ra, gr, Pl, vl, maxKnopen,

maxelement, ident, KkKasps ("integer"), Kkasp, chari, chare,
mfactor, resps, resp, elnaam, achar, randsp, char,
char("integer"), groep, van, via, naar, Koppelsps,
Koppelsp, groepi, groepz2, randsps, VSSsSps, VsSSsp, span,
gebiedsps, gebiedsp, vardec, maxstap, ng, b, tsp, delta, dt,
dq, mts, tspi("integer"), dt ("integer’), naam, unsint,

integer, decgetal, exp, real, cijfer, cijfers, letter,
letters, punt, expt, expti, teken]

De ’‘terminals’ :

Sym U Letter U Cyfer U Rwords U TeKen U Expt U Dpunt met

Sym = {"(H' ")"' "'"' N;N' n:n}

Letter = ("a"™, ..., "z", "A", ..., "2"}

Cyfer = ¢"O", ..., "9"}

Rword - {"KARAKTERISTIEKEN", "RANDELEMENTEN", "KOPPELEN",
"ZWEVENDE", "CA", "ELEKTRODE", "RANDSPANNINGEN",
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"GEAARDE", "RANDEN", "PLOTS", "VERANDERLIJKE",
"LADINGSDICHTHEID", "MAXSTAP", "NO", "B", "DELTA",
"DTN. nDQN' "MTS". ]

TekKen = {"+", "-vj

Expt - {"E", nen' u@n]

Dpunt = (. "}

Startsymbool: si

Grammatica-regels

si
14

ldent
maxKnopen
maxelement
Ka

Kasps(n)

Kasps (0)
Kasp

chari
charz2
ca

mfactor
re
resps
resp

char (n)
char (1)
char (n)
char
achar
eélnaam
randsp
groep
van

via

naar

Ko
Koppelsps
Koppelsp
groepi

14 Ka ca re Ko ze ra gr pl vl
ident ( maxkKnopen , maxelement)
{ident 1s de identificatieregel,

maxKknopen 1s de bovengrens voor het aantal

Knooppunten en
maxelement i1s de bovengrens voor het aantal
elementen (zZie 1.2}}

naam
integer
integer
KARAXTERISTIEKEN

Kasps (ng) , ng = aantal groepen
Kasps(n-1) Kasp ; , voor n 2 1
{Kasp bevat de KarakKteristieken van groep nj
e
chari{ , chare | chari
fchari 1s de eerste KaraKkteristiek,

chare 1s de tweede Karakteristiek (zie 1.2)]}
real
real
CA ( mfactor ) | e
{CA 1s codérdinaataanpassing
real
RANDELEMENTEN resps | e
resp ; resps | e
elnaam ( achar )
randsp char (n) )
char , char (n - 1) .
char
e ’
real
integer
naam
groep ,
integer
integer
integer
integer
KOPPELEN Koppelsps | e
Koppelsp ; Koppelsps | e
groep! , groep2 , van ,
integer

(zie 1. 3)}

met n = achar
voor n 2 2

voor n ¢ O

van , via , naar

via , naar
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groep2 integer

ze = ZWEVENDE ELEKTRODE randsps | e
randsps = randsp ; randsps | e
ra = RANDSPANNINGEN vssps | e
VsSSPps = VSSp ; VsSSps | e
vVsSSp = randsp span
span z real
gr = GEAARDE RANDEN randsps | €
pl = PLOTS | e
vl = VERANDERLIJKE LADINGSDICHTHEID
gebledsp ; gebledsps vardec
| e
gebledsps = gebiedsp ; gebiedsps | e
gebledsp = groepi, groep2 , van , via , naar
{groep! is groep "bulitenkKant",
groepe 1s groep "binnenkant" (zie 2.2.4)]
vardec itz MAXSTAP maxstap
NO no
B b ;
tsp
DELTA delta ;
maxstap : integer
np = real
{controle: ng > O}
b = real
{controle: b > 0}
delta : real
{controle: 0 ¢ eps
tsp = DT at ;|
DQ dq ;
MTS mts ; |
DT tspi(n) ; ,met n = maxstap
at = real
fcontrole: 4t > 0}
dq = real
{controle: dq > 0}
mts : real
fcontrole: mts > 0}
tspi(n) s e ,voor n ¢ O
tspi(n) = a4t (n) ,voor n = {
tspi(n) = tspi(n-1) , 4at(n) ,yvoor n 2 2
dt (n) = real ,voor n 2 1
fcontrole: 4dt(n) > 03}
naam = letter letters cijfers \ Rwords
letter = "a" | "b" ... | "z" | "A"™ ... | "Z»
letters = letter letters | e
cljfers = cljfer <cijfers | e
C1err = non l "1" ' nan I n3n l "411 ‘ n5n | "6" |
"7" I "8” | "9"
unsint = ¢ljfer cijfers
integer = teken unsint | unsint
teken T 4" | non
real = decgetal | decgetal expt exp |
expti exp | teken expt exp
expt - NE" l "e" I "@"
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expti z "e

exp = cijfer cijfer | teken cijfer cijfer |
cijfer | teken cijfer

decgetal : integer | integer punt unsint | punt unsint |
teKen punt unsint | integer punt

runt HHE

Opmerkingen:

- In de gereserveerde woorden (Rwords) mogen ooK Kleine
letters staan.
- | 1is of, e 1s leeg en \ 1is behalve,

Voorbeeld van een file INTERF die aan de regels voldoet:

FILE INTERF:
100 VOORBO (200, 300)
200 KARAKTERISTIEKEN
300 1E-12, 1E-1T;
400 2E-12, 1E-1T;
500 KOPPELEN
600 1,2,3,4,5;
700 RANDSPANNINGEN
800 1,1,1,2:5;
900 GEAARDE RANDEN
1000 2,2,2,3;
1100 PLOTS
1200 VERANDERLIJKE LADINGSDICHTHEID
1300 1,2,3,4,5;
1400 MAXSTAP : 10;

1500 NO ¢ 2. 1E15;
1600 B ¢ 5@-4;
1700 DT 1 @-3;
1800 EPS : 1E-3;

Opmerking: De file moet van het type data zijn.
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4 VOORBEELDEN

Binnen de vakKkgroep EHO was de toevoeging van de repetitie
aan de bestaande software nodig om de oplading van een stof-
deeltje in een corona omgeving te berekenen. Het stofdeelt je
bevindt zich 1in een electrisch veld, Het deeltje Kan 2zowel
geleidend als niet-geleidend zijn.

Van dit geheel moet een constructie gemaakt worden waarmee de
aangepaste software Kan gaan rekenen. Het elektriche veld
wordt gesimuleerd door het stofdeeltje tussen twee platen,
die een bepaalde spanning hebben, te plaatsen. Om het veld Zo
goed mogellijk te simuleren moeten de platen zZo ver mogeliljk
van elkaar staan (homogeniteit). Als stofdeeltje 1is een Dbol
genomen, die in de beginsituatie ongeladen is.

...y-aB

Groep 1

rl

Groep 2

figuur 1: De constructie (de y-as 1s de rotatie-as,
®4 en 02 zi)n potentialen van de platen)
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4.1 DE GELEIDENDE BOL

Voor een geleidende Dol 1is gekozen omdat hiervoor een
correcte formule voor de verzadingslading van het stofdeeltje
bestaat, Hiermee Kkan een vergelijking gemaakKt worden tussen
de werkelijke waarde en de door het programma berekende
waarde.

Als straal van de bol is 3%x10-® m genomen. De afstand tussen
de twee platen is 66%x10-% m. De bol bevindt zich 1in dit
voorbeeld 1in een electrisch veld van i¥10° V/m, dus dit
betekent een spanningsverschil van 6.6 V (66%10-6 105)
tussen de platen. (&4 = O V en §p = 6.6 V).

BijJ TRIQUAMESH is het niet mogelijke zulkKke Kleine getallen
voor de basispunten in te wvullen. Daarom zijn de codérdinaten
van de basispunten met een factor 106 vermeningvuldigd. In

ELECTR/INTERFACE wordt dit hersteld (zie 1. 3).

Als eerste wordt een niet al te fijne verdeling van de drie-
hoeKjes genomen. De verdeling is zo gekKozen dat de lengte van
de ribben van de driehoekKjes bij het stofdeeltje een grootte
van 0.2%10°% m nebben en bij de platen iets groter. Er is
voor een niet al te fijne verdeling gekKozen omdat dit minder
rekentijd Kost en al een eerste vergelijking Kan worden
gemaakKt,

De Karakteristieken van de constructie zijn de permittiviteit
en de ladingsdichtheid per groep. Groep {1 is wat buiten de
bol zit en groep 2 1is de bol zelf. Oomdat de bol geleidend 1is
moet voor de €pp, een groot getal gekozen worden, bV €po: 105,
Dit betekent dat de permittiviteit van de bol 8.85%107/ As/Vm
(Ep % €pp, met € = 8.85%10712 As/vm) is. De permittiviteit
buiten de bol is 8. 85%10-12 As/Vm (€pqy = 1). In het begin zit
er nog geen lading op de bol, dus de ladingsdichtheid 1is 1in
de beginsituatie overal nul.

De Dbepaling van de tijdstappen is iets moeilil jKs. Te grote
tijdstappen 1leiden tot onnauwKerigheid, te Kleine tot
verspilling van rekentijd. Als gebruiker moet men het
programma een aantal Keren draaien ,eventueel met een
eenvoudigere constructie, en zo bepalen wat de tijdstappen
moeten 2zijn. Een aantal Keer draaien is 00K nodig om te
beKijKen wat de invloed van de tijdstappen op het resultaat
is. In dit voorbeeld is geKozen voor mogelijkheid 2 voor
bepaling van de tijdstippen (zie 2.2.3), waarbij:

dq = 2.5%10°17 Cc en mts = 1x10-2 s .,

De overige constanten zijn: NO = 5x1034 m-3, B :- 2.1 »10-%
mZ/Vs, maxstap : 20 en delta = 0. 0001,

De bereKeningsgang bestaat uit 5 stappren:

1) Invoerfile voor de meshgenerator maken.

2) Mesh genereren m. b.v. TRIQUAMESH.

3) Randvoorwaarden toevoegen en invoer voor ELECTR/REPFEMSYS
aanmaken. Dit Kan gedaan worden m. b.v. ELECTR/INTERFACE of
ELECTR/INTERFACE/NI.

4) Een aantal eindige elementen bereKeningen. Door het
Programma ELECTR/REPFEMSYS te runnen.
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5) Grafische weergave van een aantal resultaten mb.v. het
interactieve USER/DRAW.

Deze 5 stappen worden één voor &én doorlopen. Hierbij 1is
vanuitgegaan dat de Programma’s ELECTR/INTERFACE,
ELECTR/INTERFACE/NI, ELECTR/ROTELEMENT, ELECTR/REPFEMSYS en
ELECTR/RFJOB onder de gedbruiker 2ijn nummer aanwezig zijn.
Indien dit niet het geval is dan Kan hij de programma’s met
het volgende kKommando ophalen:

COPY (ELEHAC7) naamprogramma AS naamprogramma

Stap i1: AanmaKen van de invoerfile voor TRIGQUAMESH.

Deze file moet van het type data zijn. Voor wat er allemaal
in moet staan zie hoofdstuK 1.1 en [KOE83).Voor het vervolg
wordt aangenomen dat deze file de naam VOORBEELDI heeft.
(Voor de teKst van deze file zie appendix A5).

Stap 2: Genereren van de mesh.
Dit Kan gedaan worden met het volgende c¢ommando:

E$ (WWTMGA1 ) TRIQUAMESH ON USERS5; FILE DATAMG = VOORBEELD1
Indien de naam van de invoerfile DATAMG was i.p.v. VOORBEELD1
dan Kan het stukK na de ";" worden weggelaten. Dit programma
Kan 00K vanachter een grafische terminal worden gestart,
hiermee is het mogelijK om plaatjes op het Dbeeldscherm te
laten teKenen. De elementverdeling wordt in de uitvoerfile
TRIQUAMESH datum/structuurnaam/SAFERESULTS geschreven.

Voor de structuurnaam 1s GBOL geKozen (zie invoerfile
VOORBEELD1),
De gebruiker Kan TRIQUAMESH in een Jjob zetten. Deze job Kan
worden aangeroepen door het Kommando:
START naamjob (naamjod» 1is de naam van de job).
In deze job moet TIQUAMESH worden aangeroepen door het Kommando:
RUN (WWTMGA1) TRIQUAMESH ON USERS; FILE DATAMG = 7?77

Stap 3: Invoeren van de randvoorwaarden.
Dit Kan gedaan worden met behulp van é&én van de volgende
twee programma’s:
~ ELECTR/INTERFACE
De files VOORBEELD! en .../SAFERESULTS zijn invoerfiles
voor dit programma. Het programma Kan gestart worden met
behulp van de volgende kKommando’s:
GET ELECTR/INTERFACE

E
Yoor de interface dialoog zie appendix A6.
- ELECTR/INTERFACE/NI
De files VOORBEELD! en ... /SAFERESULTS zijn hier ooK weer

invoerfiles voor het programma. Omdat dit programma niet-
interactief is moet er nog een invoerfile, van het type
data, 2zijn waar de gegevens in Komen te staan(zie hoofdstuk
3). Laat de naam van deze file INTFVB!Y =zijn. Voor de
inhoud van deze file Zie appendix AT7.

Dit programma Kan gestart worden met de volgende
Kommando’s:

GET ELECTR/INTERFACE/NI
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E; FILE DATAMG = VOORBEELDi;FILE MESH = ,../SAFEREEULTS; X
FILE INTERF := INTFVBI!
(Z 1is nodig indien het kommando niet op een regel Kan)
De twee programma’s leveren de uitvoerfiles INREADFEM,
INREADREPFEM{ en INREADREPFEM2 op.

Stap 4: De repetitie.

De repetitie staat in het programma ELECTR/REPFEMSYS. De
files INREADFEM, INEADREPFEMI en INREADREPFEM2 zijn
invoerfiles voor dit programma.

Het programma Kan op twee manieren worden gestart, nameli jKk:

- Met de volgende Kommando’s:

GET ELECTR/ROTELEMENT

C

SAVE

GET ELECTR/REPFEMSYS

E
voor ELECTR/REPFEMSYS is het van belang dat de
gecompileerde versie van ELECTR/ROTELEMENT aanwezig is.

- Met de volgende Kommando'’s:

GET ELECTR/RFJOB

7 eventueel aanpassen Job

SAVE

START
Voor de job moeten de programma’s ELECTR/ROTELEMENT en
ELECTR/REPFEMSYS aanwezig zijn.
De job ziet er als volgt uit:

ELECTR/RFJOB:
100 ?BEGIN JOB DORSSELAER/VELDBEELD;
200 QUEUE = 7;

{Op het vraagteken moet de gebruiker het

queuenummer invullen:

- voor een dagjob: ? =

- Voor een nachtjob: ?
300 MAXPROCTIME = ?;

{ Hier moet de gebruiker de maximale rekentijd

3,
= 5.1

invullen]
400 INSTRUCTION{
500 RESOURCES:
600 PROCESSTIME: LIMIT = ? SECS.
{bovengrens voor de rekentijdil
700 ESTIMATED = ? SECS.

fverwachte rekentijdil
800 COMPILE OBJECT/ELECTR/ROTELEMENT WITH ALGOL LIBRARY;
900 COMPILER FILE CARD (KIND := DISK,
1000 TITLE - ELECTR/ROTELEMENT) ;
1100 IF file OBJECT/ELECTR/REPFEMSYS IS RESIDENT THEN
1200 BEGIN
1300 RUN OBJECT/ELECTR/REPFEMSYS
1400 END ELSE
1500 BEGIN

1600 COMPILE ELECTR/REPFEMSYS WITH ALGOL;
1700 COMPILER FILE CARD (KIND = DISK,
1800 TITLE = ELECTR/REPFEMSYS)
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1900 END:
2000 REMOVE OBJECT/ELECTR/ROTELEMENT
2000 ?7END JOB

Een indruk van wat de gebruiker voor MAXPROCTIME moet

invullen:
1487 driehoekjes, 846 Knooppunten en 20 stappen geeft:
processtime = 420 (= 840 processorunits).

Een gebruiker Kan zelf eventueel een Jjob samenstellen,
waarbij Dbijvoorbeeld ELECTR/REPFEMSYS een aantal Keren
wordt gedraaid. Hij Kan zelfs de programma’s TRIQUAMESH en
ELECTR/INTERFACE/NI er in zetten zodat alles in &é&n job
staat.

De volgende uitvoerfiles zijn gecreéerd (zie 2.5):
- OUTREPFEM (zie appendix AS8)
- OUTER {zie appendix A9)
- CIRF
- OUTREADFEM
- OuToO
- GBOLO1/S/GROUP/A/COORD
- GBOLO1/S/GROUP/A/COMPNODES
- GBOLO1/S/GOUP/A/COMPNODES
- GBOLO1 /000001 /X1 /S/GROUP/A/NODEDER
- GBOLO0O1/000002/X1/S/GROUP/A/NODEDER

- GBOLO01/000020/X1/S/GROUP/A/NODEDER

Stap S: Maken van plots.

Met Dehulp van het programma USER/DRAW. Het programma is
interactief: telKens verschijnt een vraag of Kommentaar op
het beeldscherm waarop een antwoord wordt verwacht. De vragen
worden veelal aangeboden in de vorm van menu’s (lijsten). Uit
de 1ijst van gepresenteerde onderwerpen Kan de gebruiker er
&€&n Kiezen. Voor sommige onderwerpen zijn menu’s op diverse
niveau’s geKonstrueerd. Voor meer gevens zie [BEU83).

Van de DYbeginsituatie en de eindsituatie 1is een plotje
geteKend. Voor de dialoog met USER/DRAW en de plotjes zie
appendix A10,

Resultaten:
Het programma ELECTR/REPFEMSYS levert de resultaten op.
Voor de normaalcomponent Ep van een ongeladen geleidende bol
bestaat een formule (zie [LAA8T)):
Laat a een punt op het deeltje 2zijn, dan geldt voor Ep 1in
punt a:
Er = -3 ¥ Egp ® cos (phi) met Eg het electrische veld en
pPhi de hoeK tussen de y-as en
de 1lijn door het punt a en
het middelpunt van de bol.
Opmerking: Een negatieve normaalcomponent wil zeggen dat het
veld van de bol af 1s gericht.
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In de volgende tabel is de werkelljKe waarde van E, en de uit
het programma berekende waarde van E,. voor een aantal hoeKen
uitgezet ( Eg = 1%10° Vv/m ):

Tabel: ----c-ccmrr e e e -
i Phi | Ep (formule) [(V/m) | Ep (programma) (V/m) |
' 2. ! -3, 00%10° ' -2.68%105
: 32- -2, 54%x10° ' -2.32%10% '
' 46 -2,08x10% ' -1. 84%105 :
' 60 ! -1, 50%105 ' -1, 44%x10% ‘
' 88 ! -0.09x%10% ' -0.09%105 '
' 92 0.09%x105 ! 0. 05%10%
¢ 120 ! 1.50%10°5 ' 1. 41%10% '
'o134. 2, 08%x105 : 1.96x%10°
' 148 2. 54%x10° ' 2, 32x%10% :
‘o178 3. 00%10°5 : 2.68%10°% !

Voor de verzadigingslading Qs van een geleldende bol bestaat
ook een formule:
Qs = 12 * W % €g x Eg » r& met r : straal bol en
€0 = 8.85%10°12 As/Vm

In dit voorbeeld:
met de formule uitgerekende waarde: Qs = 3x10-16 C,
met het programma uitgerekende waarde : Qs = 2.55%10°16 ¢

De door het programma bereKende E, en Qs wijKt nog al wat van
de werkelijke waarden af. Deze afwijKingen zijn te verklaren
uit de eindigheid van de elementen. Daarom 1s geprobeerda de
verdeling 2zo fijn mogelijK te maKen. Dit leverde nogal wat
problemen op. De constructie moest enigszins aangepast
worden. De fijnst mogelijKe verdeling 1s de verdeling 2zodat
de lengte van de ribben van de driehoeKjes die aan de Dol
grenzen een grootte van 0.05x10-°% m nebben en bij) de platen
lets groter. Kleiner Kon niet meer omdat het dan veel te veel
rekentijd ging Kosten. Met deze Kleinere verdeling 1s een
nieuwe berekKening gestart, Voor de file DATAMG en de file
INTERFACE Zlie appendix A1l1.
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Tabel van normaalcomponenten in nieuwe situatie:

i phi | Ep (formule) [V/M) | Ep. (programma) [V/M]
' 1. ! -3.00%10° ! -2.87%10°
' 30 ! -2.60%10 ' -2.53x%10%
' 45. -2.12%105% : -2.10%10%
' 60- ! -1.50%10% : -1, 42%10%
' 89- ! -0.02x10% ' -0.06%10°
' 91 ! 0.02x%x105% ' 0. 06%10%
' 120 ! 1.50%10% ' 1. 45x%x10%
' 135. ! 2.12x%105% ' 2.07x105
' 150 ! 2.60%10 ' 2.51%10°
o179 ! 3. 00%10%° ' 2.86%10°

- o o o = e e = R o = o = = e R - SR A MR R e g e A G G A G Em em e R A W En e e o

De Dberekende Qs 1is nu 2.60%10-16 ¢, Er is nog altijd

afwi jKing

Voor de totale lading Q(t)

een

tussen de bereKende en de werkeliljke waarden maar
lets minder dan bij de grovere verdeling.

en qo = 1.6x%x10-19 ¢C,

op tijdstip t bestaat een formule:
Q(t) = Gs *» t / (t + tau) met tau = 4 * €5 / (NO * B » qO)

De werkelijke oplading en de met het programma Dberekende
oplading staan in figuur 2.

OPLADING GELEIDENDE BOL

—
- ~3
(4] w ~N

Totale lading [ 10 ~1%C 3
L ~
a N - [4)]

.

N

wn
T

N | L | { | L L i

0

figuur 2:

.02 .04 .06 .08 Nl .12
tijd s ]

lijn 1: met de formule berekKende oplading,
lijn 2: met het programma berekende oplading.
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4.2 DE NIET-GELEIDENDE BOL

Voor de verzadigingslading van een niet-geleidende bol
bestaat ooK een formule. maar deze formule is mogelijK niet
goed. Daarom 1is het interessant om het programma voor een
niet-geleidende bol te draaien.

In dit voorbeeld is gekozen voor Erg z 5, Eo = 105 v/m, r
3¥g10°® m, aq - 10717 ¢, mts = 10°3 s, NO := 5x1014 m~3, B
2.1%10% m2/vs, maxstap : 20, delta = 10-% en voor de Kleinst
mogelijK verdeling. Voor het verloop zZie de geleidende Dbol.

Resultaten:

Voor een niet-geleidende bol bestaat ook een formule voor de
normaalcomponenten in de beginsituatie:

Er = - Eg % cos (Ph1) * ( 3 % €pp / (Epp + 2))

(Formule E, zie ([LAA87]).

Tabel:
» phi ! E, (formule) [V/M} ! Ep (programma) [V/M] |
' 1. -2.14%10% ' -2.08%10% '
' 30 ! -1, 86%10° ! -1, 82%10° '
' 45. -1,52%10% ' -1,50%10% :
' 60 ! -1.07%10% ' -1.02%10% '
' 89 ! -0.04%10% ' -0. 05x%10% '
' 91 ! 0. 04x%105 ' 0. 05%10° :
' 120 ! 1. 07%10° ' 1. 05%10% !
' 135 ! 1.52%10° ' 1,50%105 '
‘' 150 ! 1, 86%10° ' 1.81%10% '
o179 ! 2. 14%10° ' 2. 08%10° '

—— o W D e e e e - e T Sm R M e M e Gk ey e R G D M D G e e R e e m o e R

De met het programma bereKende normaalcomponenten wijKen
maar weinig af van de met de formule berekende
normaalcomponenten.

Voor de verzadingingslading van een niet-geleidende bol

bestaat een formule, maar deze formule is mogelijk niet goed:
QS = 12 * W % €5 %x Eg * IS x (€pp / (€pp + 2))

Voor r = 3x%107% M en Eg = 10% v/m levert dit

met de formule uitgereKende waarde: Qs = 2.14x10-16 c,

met het programma uitgereKende waarde: Gs := 0.97x10-16 C,

Het verloop van de oplading is nu ook weer in een grafiek
uitgezet (zie figuur 3 en 4).
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OFLADING NIET-GELEIDENDE BOL
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figuur 3: 1lijn {: met de formule berekende oplading,
11jn 2: met het programma berekende oplading.

OPLADING NIET-GELEIDENDE BOL
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figuur 4: met het programma berekende oplading.
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In de figuren 5 t/m 7 zijn de met het
normaalcomponenten op een aantal tijdstippen tegen de
phi uitgezet. In de figuren 8 t/m 10 1is

programma bereKende
hoek
oppervlakte-

ladingsdichtheid op een aantal tijdstippen tegen de hoeK phi

uitgezet.

NORMAALCOMPONENTEN NIET-GELEIDENDE BOL

-2.4 L 1 1 1 i i i i
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Hoek Phi in graden

figuur 5: op tijdstip t = O s.

NORMAALCOMPONENTEN NIET-GELEIDENDE BOL

-1.2 1 1 i 1 s i 1 1
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180

Hoek Phi in graden

figuur 6: op tijdstip t = 0.7%10°3 s.
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NORMAALCOMPORENTEN HIET-GELEIDENDE BOL

[ 10°V/m ]
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Hoek Phi in graden

figuur T7: op tijdstip t = 9¥10-3 s,
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figuur 8: op tijdstip t = O. 1x10-3 s,



OPPERVLAKTE-LADINGSDICHTHEID NIET-GELEIDENDE BOL
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figuur 9: op tijdstip t = 0.7%10-3 s,

OPPERVLAKTE-LADINGSDICHTHEID NIET-GELEIDENDE BOL
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figuur 10: op tijdstip t = 9x10-3
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4.3 CONCLUSIE

De <conclusie, die uit de resultaten van de geleidende en
niet-geleidende kol getrokken Kan worden, is dat de tot nu
toe gebruikte formule voor de verzadingingslading van een
niet-geleidende bol onjuist is. Bij de geleidende bol is er
een afwijking t.o.v. de formule in de Qs van i15% en bij de
niet geleide bol een afwijking van 55/ . De afwijKing van 15X
Kan verklaard worden uit de grofheid van de opspPlitsing 1in
elementen. Voor de niet-geleidende bol is de afwijKing echter
te groot om op deze wijze verkKlaard te worden.

Deze conclusie 1is in de publicatie "PROCESSES 1IN PULSED
ELECTROSTATIC PRECIPTATORS, Submitted to: The 5th.
International Symposium On High Voltage Engineering,
Branschweig, August 1987" verwerkt.

De verzadigingslading van bollen, met Eg = 105, wordt in
figuur 11 getoond.

Lijn A geeft de straal-afhankelijkheid van de verzadigings-
lading Qs voor geleidende bollen volgens de correcte formule:

Qs = 12 » W ¥ €y * Eg * r2, met r := straal bol.

Lijn B geeft de straal-afhankelijkheid van de verzadigings-
lading Qs voor niet-geleidende bollen, met €, = 5, volgens de
formule:

Qs = 12 *» T % €5 % Eg ¥ r2 » (€n/(€p+2)), met r = straal bol.
Punt 1 geeft de verzadingingslading voor een geleidende Dbol
met r = 3x10-%, berekend door het programma.

De punten 2,3 en 4 geven de verzadigingslading voor niet-
geleidende bollen met €, = 5, r = 1%10°°, 2x10-% en 3x10-6,
berekend door het programma.

4.4 T T T T T T Y T T T
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0
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(o]
o 2.4 F
=]
b
B zr
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m 1.2}
Bl
% et
N
i3
(] .4
=4

0 — *21 ] 1 l i 1 1 | I

0 -5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Straal [107% m ]

figuur 141: verzadigingslading voor geleidende en
niet-geleidende dbollen.
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APPENDICES

Al AFLEIDING FORMULE OPPERVLAKTE GEBIED

Afleiding van de formule voor de oppervliakte van het lichaam
dat ontstaat na wenteling van een lijnstuk a,b om de vy-as
(OpPP) .

Laat (xa, ya) de codérdinaten van punt a zijn, met xa
Laat (xb, yb) de coérdinaten van punt b zijn, met xb

v 1w
oo

Formule voor Opp:
1) Xxa <> XxDb

fformule oppervlaKte-integraal, zie [{ESW81)]}

Xb
Opp = abs( 2m (x » {(1 + £°(x)2)) dx )
Xa
met £ is de functie van de rechte lijn tussen de
punten a en b.

{f £°(x) = (yb-vya)/ (xb-xa)}
Xb
Opp = abs( 2w % X2/2 x {(1+((yb-ya)/(xb-xa))2)| )
Xa

Opp = abs( # % (xb2-xa2) » J(i1+((yb-ya)/(xb-xa))2) )
2) Xa = Xb
{oppervlakte van een cylinder)

Opp = abs( 2n % xXa * (yb-ya) )
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A2 AFLEIDING FORMULE VOLUME GEBIED

Afleiding van de formule voor het volume van het lichaam dat
ontstaat na wenteling van een dariehoekK om de y-as (Vol).

Laat a,b.c de driehoekspunten zijn.

Laat (xa, ya) de coérdinaten van punt a zijn, met xa
Laat (xXb, yb) de codérdinaten van punt b zijn, met Xb
Laat (xc, yc) de coérdinaten van punt ¢ zijn, met Xc

v Iv v

0.
0.
o)

Eerst de afleiding van de formule van de volume-integraal van
het lichaam dat ontstaat na wenteling van een lijnstuk d,e om
de y-as (v(d,e)).

Laat (xd, yd) de coérdinaten van punt 4 zijn, met xd ! O.
Laat (xe, ye) de codérdinaten van punt e zijn, met xe 2 O.

Formule voor vi(d,e):
1) ya = ye
vi(d,e) = O
2) yd <> ye
{formule volume-~integraal, zie [ESW81)}

Ye
vid,e) = m l (£(y)2) ay
ya
met £f 1s de functie van de rechte 11.jn tussen de
Punten 4 en e.
{ f(y) = m » ¥y + n met m = (Xd-xe)/(yd-ye) en
n:=xd-mx ydj
Ye
vid.e) = 7 f (m *» ¥ + 2 ay
ya
{2 gevallen}
1) m = 0 (x4 = xe)
Ye
vid,e) = 7w [ nZ ay
vd
Ye
vid,e) = w *x n2 x y
ya
vid,e) = 71 % X4 % (ye-yd)
2) m«<> 0 (xd <> xe)
Ye
vid,e) = W J (m *» vy + m& ay
ya
yYe
vid.e) = m % 1/(3 ¥ m) % (m % y + n)3
vd
vid,e) = m/(3 *x m) x ((m % ye + n)3 - (m % yd + n)3)
vid.e) = /(3 ¥ m) * (xe3 - xdad)
vid,e) = /3 % ((yd - ye)/(xd - xe)) x (xe3 - xad)

Formule voor Vol: Vol = abs( v(a,b) + v(b,¢c) + v(c,a) ).
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A3 FORMULES VOOR ELECTRISCHE VELD

Formules

een driehoek (Ex en EY).

Laat
Laat
Laat
Laat
Laat
Laat
Laat

Ex

Ey

De formules voor EXx en Ey zijn uit [KOE83)] gehaald.

a.b,c de driehoeKspunten zijn.

(xa, ya) de codérdinaten van punt a zijn.
(Xb, yb) de coérdinaten van punt b zijn.
{X¢c, yC) de codérdinaten van punt c zijn.
ua het potentiaal in punt a zijn.

ub het potentiaal in punt b zZijin,

uc het potentiaal in punt ¢ zijn.

-((ua-ub)*{ya-yc)-(ua-uc)x*(ya-ybl))/
((Xxa-xb)*(ya-yc)-(xa-xc)x(ya-yb))
-({(ua-ub)x (xa-xc)-{ua-uc)*(xa-xb))/
((ya-yb) % (Xa-Xc)-(ya-yc) # (xa-xb)).

voor de X en y component van het electrisch veld in
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A4 AFLEIDING FORMULE HOEK ALFA

Afleiding van de formule voor de hoekK a tussen de vector n en

de vector x. De vector n staat loodrecht op een lijnstuk a,b

en is gericht naar een punt c. De vector x 1s evenwijdig met

de X-as en heeft een positieve richting.

Laat 1 de 1ijn door de punten a en » zijn.

Laat m de 1lijn door het punt ¢ en loodrecht op lijnstuk a,b
Z1iJn.

Laat 4 het snijpunt van 1 en m ziJjn.

Laat (xa, ya) de coérdinaten van punt a zijn.
Laat (xb, yb) de coérdinaten van punt b zijn.
Laat (xc, yc) de cosérdinaten van punt ¢ zijn,
Laat (xd, yd) de coérdinaten van punt 4 zijn.

y-as

ﬂ\

-/ X-as

Eerst volgt de berekKening van xXd en yd:

De 1ijn 1 door a en b heeft parametervoorstelling:
r
| xb-xa

-
xa |
vl I
I
4

ya | yb-ya

r
]
1: |
I
[ [

| ES SR |
+

Stel Xd = Xa + T(xb-xa) en yd = ya + r(yb-va)
frunt 4 ligt op de 1ijn 1}

De 1ijn m door de punten ¢ en 4 heeft
parametervoorstelling:

r A

XC X¢C - (Xa + T(Xb-xa))

r
I

+ Vo
| y¢ - (ya + r(yb-va))
L

| S |

| |
i I
| xc |
L 2
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Lijn 1 staat loodrecht op lijn m, dus inprodukt = O:

r r A r . |

| | xb-xa | | X¢ - xa - r(xb-xa) | |

|| I, | I 1 = O

I | Yb-yva | | ¢ - vya - r(yb-va) | |

L L o [ S Jd

{fregels inprodukt)}
r r A r b . | r r A r . |
| | xXb-xa | | X¢c-xa | | }] | Xb-xa | | xXb-xa | |
I I o= 1 I 1 1 =
I | yb-ya | i yc-ya | | | | ¥yb-va | | Yb-ya | |
L U . L S | L L . [ <4 J

v = ((Xb-Xa)* (Rc-xa)+(yb-ya) (yc-ya))/((xb-xa)&+(yb-ya)?)
Hieruit Volgen de coérdinaten van punt 4a.

Formule voor hoek «a:

Laat dy = yc-yd en 4x = Xc-x4,
1) a = arctan (dy/dx) , voor dx > O,
2) a = arctan (dy/4dx) + mn , Voor dx < O,
3) « = w/2 , Voor dx = 0 en dy > O,
4) a = -mn/2 , voor dx = O en dy < O.



AS VOORBEELD FILE DATANG

INVOERFILE VOORBEELD1:
100$INPUT ”GBOL”

200$BASISPOINTS

300 1: o, 0; @e: g, 0;
400 3: 8, BB; 4: 0, BB6;
500 5: 0, 36; b: o, 33;
600 7 0, 230; B8: 3, 33;
7003CONTOURPIECES

800 1(4RLSCM-6,BCM-6, 7RL1RL2RL3RLY)
900 2(5RLBRL7CMG6,8CM6,5)
1000$SUBCONTDURS

1100 1C1)

1200 2(2)

13003$SUBSTRUCTURES

1400 FEMSYS

1500 1TRIM3C1,2)
1600$GRAOING

1700 Gl RI 1

1800 GV .2¢(5,7,8)
13S00$RENUMBER

2000 PROFILECILINE 1,2)>
2100$STOP



A6 VOORBEELD INTERF DIALOOG MET ELECTR/INTERFACE

(U=user)

u:
u:

CCccccc c C

get ELECTR/INTERFACE

E

#RUNNING B404

?

TITEL VAN FILE DATAMG

#7
VODORBEELD1

?

TITEL VAN FILE MESH (DE GEGENEREERDE MESH)

TRIQUAMESHOB0187 /GBOL/SAFERESULTS

?
-
-
-

»

IDENTIFICATIEREGEL VUOOR FEMSYS-UITUVDER

(WANNEER DE2E REGEL NIET LEEG IS DAN WORDEN DE EERSTE
6 KARAKTERS NIET MEER EN NIET MINDER) GEBRUIKT ALS
DIRECTORY VOOR DODOR FEMSYS GECREEERDE FILES;

GEBRUIK BIJ UDORKEUR EEN SPREKENDE TEXT)

GBOLO1

7

AANTAL KNOOPPUNTEN, AANTAL ELEMENTEN (BOUVENSCHATTINGEN)D

900, 1500

* e e 82

COORDINATEN UAN DE BASISPUNTEN (Y/N)

STRUCTUUR 1
2 GRDEPCEN)
GRDEP 1 : 1208 ELEMENTEN, 3 KNOPEN PER ELEMENT
GROEP 2 : 270 ELEMENTEN, 3 KNOPEN PER ELEMENT

GEEF 1 ALS HET PROBLEEM PUUR CAPACITIEF IS
GEEF 2 ALS HET PROBLEEM PUUR RESISTIEF IS

1
?

a.

?
o
?

B .

7
o
?
Y

PERMITTIVITY(As/Um) UDOR GROEP 1
B5E-12

CHARGE DENSITY(As/m3) UDDR GROEP 1
PERMITTIVITY(As/Um) VOOR GROEP 2
B5E-07

CHARGE DENSITY(As/m3) VODOR GROEP 2

WILT U DE COORDINATEN AANPASSEN (Y/N)

VERMENIGUVULDIGINGSFACTOR
1E-B

2R 2F B BN 2N BE BE BE AR N

WILT U UITLEG OVER DE RANDEN

U WORDT WAARSCHIJNLIJK VERZ20CHT WAARDEN

IN TE TIKKEN UDOR GROEP, UAN, UIA, NAAR.

'UAN’, "UIA’ EN ’NAAR’ 2Z21JN BASISPUNTNUMMERS

U GEEFT DAARMEE EEN DEELRAND AAN.

IS GEEN TUSSENPUNT BESCHIKBAAR OM DE RICHTING VAST TE
LEGGEN DAN TREEDT DE VODLGENDE REGELING IN WERKING :
MET 'UAN, VAN, NAAR’ BEDDELEN WE HET KORTSTE TRAJECT
UAN "UAN’ NAAR ’NAAR’

MET *VUAN, NAAR, NAAR’® HET LANGSTE TRAJECT.

UDOR GROEP KUNT U BIJNA ALTIJD UOLSTAAN MET DE WAARDE

S4



CCCCCCCCCCFFFF

c C

cC cCc Cc Cc

0 C(NUL>.

ALLEEN WANNEER EEN BASISPUNT OP GROND VAN ZIJN
COORDINATEN NIET EENDUIDIG GELOCALISEERD XKAN WORDEN,
MOET HET NUMMER UAN DE GROEP, WAARTOE DE DEELRAND
BEHOORT, WORDEN INGEVOERD,

U KUNT EEN OUERZICHT UAN ALLE RANDXKNOOPNUMMERS KRIJGEN.
SUCCES !

WILT U OPEENVOLGENDE RANDPUNTNUMMERS ZIEN (Y/N)

RANDELEMENTEN

GROEP1, GROEP2, VAN, VIA, NAAR
’8‘5,8,7

L 3

*

»

»*

L

»

»

?

N

?

N

P KOPPELEN
Y

?

1

? KOPPELEN

N

? ZWEVENDE ELEKTRODEN

N

? UODRGESCHREVEN RANDSPANNINGEN
Y

GROEP, UAN, UVIA, NAAR, WAARDE SPANNING
1,3,3,4,6.6
? MEER UOORGESCHREVEN SPANNINGEN

GEAARDE RANDEN

V<N Z

¢ GROEP, VAN ,UIA, NAAR

1,1,28

MOETEN DE RESULTATEN GEPLOT WORDEN (Y/N)
VERANDERLIJKE LADINGSDICHTHEID AAN RAND

WILT U UITLEG CY/ND

B IR I B

* U WORDT DADELIJK VERZ0CHT WAARDEN IN TE TIKKEN UOOR:
* GROEP1, GROEP2, VAN, VIA, NAAR.

* UDOR GROEP1 DIENT U DE GROEP IN TE VULLEN, DIE DE

* ELEMENTEN BEVUAT WAARVOOR DE NORMAALCOMPONENT VAN HET
* ELECTRISCHE VELD MOET WORDEN BEREKEND.

* UDDOR GROEP2 DIENT U DE GROEP IN TE VULLEN DIE DE

* ELEMENTEN BEVAT WAAR DE LADING NARAR TOE STROOMT.

? GROEP1, GROEP2, VAN, VIA, NAAR
1,2,5,8,7

? VERANDERLIJKE LADINGSDICHTHEID AAN RAND
N

? MAXIMAAL DOOR REPFEMSYS UIT TE VDEREN STAPPEN
20

? GEEF WAARDE VOOR DE IDNENCONCENTRATIE °'NO’ (m-3)
SE14

? GEEF WAARDE VUOOR DE BEWEEGLIJKHEID ’B’ (m2./Us)
2.,1E-4

? WILT U VUARIABELE TIJODSTAPPEN .CY/ND
Y
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? WILT U TIJDSTAPPEN Z2ELF BEPALEN (Y/N)
N

? GEEF WAARDE VOOR DE LADINGSTOENAME PER STAP (C)
2.SE-17

7 GEEF WAARDE VOOR DE MAXIMALE TIJDSTAP (s)

1E-2

PGEEF WAARDE VOOR HET EINDCRITERIUM C(DELTA)J
0.0001

# ET= 4.57.4 PT= 2.1 10= 1.5

S6



A6 VOORBEELD INTERF DIALOOG MET ELECTR/INTERFACE

(U=user)

u:
u:

get ELECTR/INTERFACE

E

#RUNNING B8404

?

#7

TITEL VAN FILE DATAMG

UOORBEELD1

?

TITEL UAN FILE MESH (DE GEGENEREERDE MESH)

TRIQUAMESHOB0187 /GBOL/SAFERESULTS

?
™
»
™
»

IDENTIFICATIEREGEL UOOR FEMSYS-UITUVOER

(WANNEER DEZ2E REGEL NIET LEEG IS DAN WORDEN DE EERSTE
B KARAKTERS NIET MEER EN NIET MINDER) GEBRUIKT ALS
DIRECTORY VOOR DOOR FEMSYS GECREEERDE FILES;

GEBRUIK BIJ VOORKEUR EEN SPREKENDE TEXT)

GBOLO1

i

AANTAL KNOOPPUNTEN, AANTAL ELEMENTEN (BOVENSCHATTINGEN)

800, 1500

* % x 8=

COORDINATEN UAN DE BASISPUNTEN (Y/N)

STRUCTUUR 1
2 GROEPC(EN)
GROEP 1 : 1208 ELEMENTEN, 3 KNOPEN PER ELEMENT
GROEP 2 : 270 ELEMENTEN, 3 KNOPEN PER ELEMENT

GEEF 1 ALS HET PROBLEEM PUUR CAPACITIEF IS
GEEF 2 ALS HET PROBLEEM PUUR RESISTIEF IS

<NOYDNO-YDI+r

PERMITTIVITY(As/Um) UOOR GROEP 1

.BSE-12

CHARGE DENSITY(As/m3) VOOR GROEP 1

PERMITTIVITY(As/Um) VOOR GROEP 2

.B85E-07

CHARGE DENSITY(As/m3) VOOR GROEP 2

WILT U DE COORDINATEN AANPASSEN (Y/N)

VERMENIGUULDIGINGSFACTOR
1E-B6

LK BN R BN B 3R BE BE B T )

WILT U UITLEG OVER DE RANDEN

U WORDT WAARSCHIJNLIJK VERZ0CHT WAARDEN

IN TE TIKKEN UOOR GROEP, VAN, VIA. NAAR.

UAN’, 'UIA’ EN ’'NAAR’ 2IJN BASISPUNTNUMMERS

U GEEFT DAARMEE EEN DEELRAND AAN,

IS GEEN TUSSENPUNT BESCHIKBAAR OM DE RICHTING VAST TE
LEGGEN DAN TREEDT DE VOLGENDE REGELING IN WERKING :
MET *UAN. UAN, NAAR’ BEDOELEN WE HET KORTSTE TRAJECT
UAN 'UAN’ NAAR ’NAAR’

MET *UAN, NAAR, NAAR’ HET LANGSTE TRAJECT.

VOOR GROEP KUNT U BIJNA ALTIJD VOLSTAAN MET DE WAARDE

S4



cC

u:

U:

u:

c Cc

u
u:
u

* 0 C(NUL).

* ALLEEN WANNEER EEN BASISPUNT OP GROND UAN ZI1JN

* COORDINATEN NIET EENDUIDIG GELOCALISEERD KAN WORDEN,
* MODET HET NUMMER VAN DE GROEP, WAARTOE DE DEELRAND

* BEHOORT, WORDEN INGEUOERD.

* U XKUNT EEN OVERZICHT UAN ALLE RANDKNOOPNUMMERS KRIJGEN.

- SUCCES !

? WILT U OPEENVOLGENDE RANDPUNTNUMMERS Z2IEN (Y/N)
N

? RANDELEMENTEN

N

7 KOPPELEN

Y

? GROEP1, GROEPZ2, UAN, UIA, NAAR

1,2,5,8,7

? KOPPELEN

N

? ZWEVENDE ELEKTRODEN

N

? UOORGESCHREVEN RANDSPANNINGEN

Y

GROEP, UAN, VIA, NAAR, WAARDE SPANNING

1,3,3,4,6.86

? MEER UOORGESCHREVEN SPANNINGEN

N

? GEAARDE RANDEN

Y

? GROEP, VAN ,VIA, NAAR

1,1,1,2

? MOETEN DE RESULTATEN GEPLOT WORDEN (Y/N)

Y

? VERANDERLIJKE LADINGSDICHTHEID AAN RAND

Y

P WILT U UITLEG (Y/ND

Y

* U WORDT DADELIJK VERZOCHT WAARDEN IN TE TIKKEN UVOOR:
* GROEP1, GROEP2, VAN, UIA, NAAR.

* UDOR GROEP1 DIENT U DE GROEP IN TE VULLEN, DIE DE
* ELEMENTEN BEVAT WAARVOOR DE NORMAALCOMPONENT UAN HET
* ELECTRISCHE VELD MOET WORDEN BEREKEND.

* UDOR GROEP2 DIENT U DE GROEP IN TE VULLEN DIE DE
* ELEMENTEN BEVAT WAAR DE LADING NAAR TOE STROOMT.

? GROEP1, BROEP2, VAN, UVIA, NAAR

1,2,5,8,7

? VERANDERLIJKE LADINGSDICHTHEID AAN RAND

N

? MAXIMAAL DOOR REPFEMSYS UIT TE VUOEREN STAPPEN
20

? GEEF WAARDE VUOOR DE IONENCONCENTRATIE °NO’ (m-=3)
SE14

? GEEF WAARDE VOOR DE BEWEEGLIJKHEID B’ (m2/VUs)
2.1E-4

? WILT U VARIABELE TIJDSTAPPEN (Y/N)

Y
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CCCF

7 WILT U TIJDSTAPPEN ZELF BEPALEN (Y/N)

N

7T GEEF WAARDE UDOR DE LADINGSTOENAME PER STAP (LD
2.5E-17

7 BEEF WAARDE UOOR DE MAXIMALE TIJOSTAP (s

1E-2

TGEEF WAARDE VOOR HET EINDCRITERIUM C(DELTA)D
0.0001

# ET= 4.57.4% PT= 2.1 I0= 1.5
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A7 VOORBEELD FILE INTERF

FILE INTERF:

100
200
300
400
500
600
700
800
800
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1800
2000

gbolOl (900, 15005

karakteristisken
8.85e-12, 0O;
8.85e-11, O;

ca (B-B)

koppelen
1,2,5,8,7;

randspanningen
1,3,3,4:6.6;

geaards randen
1,1,1,2;

plots

varanderlijke ladingsdichtheid
1,2,5,8,7;
maxstap: 20;

15]0) : SE14;

b : 2.1E-Y4;
dg : 2.5E-17;
mts : 1E-2;

delta : 0.0001;
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AB VOORBEELD FILE OUTREPFEM

file OUTREPFEM:

permittiviteit groep 1 = B8.85E-1@2

permittiviteit groep 2 = B8.85E-7

NO = S.00000E+14

B = 2.10000E-04
oQ = 2.50000E-17
DELTA = 1.00000E-04
MIS = 1.00000E-02
MS = 2.00000E+01
AS = 2.00000E+01

(MAXIMALE TIJDSTAP)
(MAXIMAAL AANTAL STAPPEN)D
CAANTAL STAPPEN)D

3.3965396E-04
9.80223E-04
1.,897B2E-03
4.18174E-03
1.36467E-02
3.36467E-02
S.36467E-02
7 .36467E-02
9.36467E-02

1.,3B403E-13
S.4B6B3E-14
S.B4533E-14
2.97514E-14
9.89168E-15
3.54328E-16
1.0320BE-16
5.2608B6E-17
3.2450BE~-17
2.237B2E-17

1.B0633E-04
6.6011SE-04
1,41791E-03
2.B83B11E-03
6.70811E-03
2.36467E-02
4.36467E-02
6.36467E-02
B.36467E-02
1.03647E-01

1.15760E-13
7.5733BE-14
1.31107E-14
1.B6064E-14
3.60353E-15
1.67466E-16
7 .1354BE~-17
4.06553E-17
2.668998E-17
1.91120E-17

1.80633E-04
3.96536E-04
6.50118E-04
S.30223E-04
1.41791E-03
1.887B2E-03
2.83B11E-03
t.1B174E-03
6.70811E-03
1.36467E-02
2 .36467E-02
3.36467E-02
4.36467E-02
S.36467E-02
6.36467E-02
7 .36467E-02
B.36467E-02
9.36467E-02
1.03647E-01

1.B0633E-04
3.96536E-04
6.60113E-04
9.80223E-04
1.41731E-03
1.89978B2E-03
2.B3B11E-03
4t.18174E-03
6.70811E-03
1.36467E-02
2.36467E-02
3.36467E-02
4.36467E-02
S.36467E-02
6.36467E-02
7 .36467E-02
B.36467E-02
9.36467E-02
1.03647E-01
1.13647E-01

2.50000E-17
2.50000E-17
2.50000E~17
2.50000E~-17
2.50000E~-17
2.50000E-17
2.50000E-17
2.50000E-17
2.50000E-17
2.50000E-17
3.54328E-18B
1.67466E-18
1.0320BE-18B
7 .13546E-18
S.260BBE-18
4.06553E-19
3.2450BE-18
2.66938E-18
2.23782E-18
1.91120E-18

2.50000E-17
S.00000E-17
7 .S0O000E-17
1.00000E-16
1.25000E-16
1.50000E-16
1.75000E-16
2 .00000E-16
2.25000E-16
2 .50000E-16
2.53543E~-16
2.5521BE-16
2 .56250E-16
2 .56964E-16
2.57480E-16
2 .57B86E-16
2.5B221E-16
2.584BBE-16
2.58712E-16
2.5BS03E-16
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AS VOORBEELD FILE OUTER

Hieronder volgt sen gedeelte van een fFile OUTER:

TI1JD CS)

Er CU/M]

Ti1JD LS)

g CC/M3]

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOPOPOO0.00-OP

(oNoNo

-2.68351E+05
-2.67971E+05
-2.653910E+05
-2.65835E+05
-2.67193E+05
-2.63182E+0S
-2.519B5E+05
-2.41667E+05
-2.32821E+0S
-2.21921E+05
-2 .038B43SE+05S
-1.97241E+05
-1.B4267E+05
-1.71403E+0S
-1.59632E+05
-1 .44456E+05
-1.25274E+05
-1.08BB3E+05
-9.18550E+04
-7 .7S065SE+04
-6.31477E+04
~4.6B8272E+04
-3.18774E+04
-9.51138E+03
S.07358E+03
2 .c6641E+04
4,1870BE+0Y4
6.1624BE+04
7 .BE262SE+04
9.32B36E+04
1.08631E+05
1.26380E+05
1.41465E+05
1.52251E+0S
1.B6186E+05S
1.8B27387E+0S
1.96202E+05
2 .0BS66E+05
2.21372E+05
2.3244BE+05
2 .41456E+05
2.51387E+05
2 .62BB2E+0S
2.6B8221E+05
2 .66452E+0S
2.67244E+0S
2.69148E+05
2.67B22E+0S

1.92813E-04
1.92818E-04
1.92818E-04
1.8928139E-04
1.82813E-04
1.92818E-04
1.92B1SE-0O4
1.92B1SE-0O%
1.92B18E-04
1.92B1SE-04
1.392B13E-04
1.92B139E-04
1.92B1SE-04
1.92B139E-04
1.92B813E-04
1.92B1SE-04
1.82818SE-04
1.92B1SE-04
1.92B19E-04
1.92B13E-04
1.92B1SE-04
1.92B139E-04
1.92B1SE-04
1.S2B1SE-04
1.92B1SE-04
1.92B1SE-04
1.92B819E-04
1.92818E-04
1.32B81SE-04
1.92B18E-04
1.382B1SE-04
1.SeB1SE-04
1.392B1SE-04
1.92B18E-04
1.92B1SE-04
1.82B1SE-04
1.392B13SE-04
1.S2B18E-04
1.92B18E-04
1.92B8139E-04
1.S92B1SE-04
1.92B1SE-04
1.32B1SE-04
1.892818E-04
1.92B1SE-04
1.92B13E-04
1.92B13E-04
1.92B13E-04

1.05181E-189
3.14681E-183
5.18813E-18
7 .23227E-18
9.29280E-18
1.11077E-18
1.24591E-18B
1.3646BE-18B
1.4730BE-18B
1.54B41E-18B
1.59529E-18
1.61536E-18
1.6113BE-18B
1.5B705E-18
1.55474E-18B
1.46963E-18
1.32344E-18B
1.19S03E-18
1.03140E-18B
B.92315E-189
7 .36B3BE-19
S.53543E-18
3.B1325E-18
1.13BBBE-183
0.

0.

0000000000000 000O00



A10 VOORBEELD INTERFACE DIALOOG MET USER/DRAW

Het ©programma USER/DRAW 1s voor de Dbeginsituatie (eerste
tijdstip, t = 0) van de geleidende bol gedraaid.
Interface-dialoog met user/draw:

E(RCLC4)USER/DRAW ON USERI1

DEVICE: T4014-1,T4010:-2, TELEVIDEO:2, HP264TA-2, A/N=3 (2):1
PLOTS (0:=NO, 1:=YES, 2:=PREVIEW) (0) :1

A-FORMAT (1-6) (4) :4

UPPERBOUND FOR NHUMBER OF HNODES (1000):900

UPPERBOUND FOR NUMBER OF ELEMENTS (1000) :1500

UPPERBOUND FOR NUMBER OF STRESSES PER NODE (7) :3

>ENTER NAME OF CONNECTIONFILE (.. COMPHODES)
GBOLO1/S/GROUP/A/COMPHODES

>ENTER NAME OF COORDINATEFILE (.. COORD)
GBOLO1/S/GROUP/A/COORD

>ENTER NAME OF DISPLACEMENSFILE (.. LHV) (OR EMPTY LINE)
>ENTER NAME OF STRESSFILE (.. NODEDER) (OR EMPTY LINE)

GBOLO1 /000001 /X1/S/GROUP/A/NHODEDER
> ENTER IDENTIFICATION LINE (MAX 20 CHARS)
GELEIDENDEBOL

MAIN>S

- OPTIONS

- BOUNDARY
MESH

- CONTOURS

- MAINSTRESSES
- GRADIENTS

- LINE

PG)E(?ﬁtUO"
'

SET>C

INDEX (1) :1

STARTLEVEL (0.) :0

INCREMENT (1.) :.1

NUMBER OF INCREMENTS (5) :100

MAIN>D
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- BOUNDARY

E - MESH
CONTOURS

- MAINSTRESSES
- GRADIENTS

- LINE

raz0w-
1

DRAW>C

Op het beeldscherm verschijnt nu de tekening van het gebied
op tijdstip 1 (de beginsituatie) met equipotentiaalli jnen.

MAIN > STOP
#ET = 5:00 PT=2.1 10-1.S

USER/DRAW is nog eens gedraaid voor de situatie op het
twintigste tijdstip (¢t = 0.106478BE-01 s).

De plotjes wvan deze twee uitdraaien zijn in FfFiguur A10.1
gezet.

B1



GELEIDENDE BOL

Figuur A10.1: linkserdeel: equipotentiaallijnen op tijdstip
t -0,
rechterdeel: squipotentiaallijnan op tijdstip
t = 0.106478 s.



A1l FILE’S DATAMG EN INTERF VOOR GELEIDENDE BOL

Hisronder volgen de file’s DATAMG en INTERF
geleidends bol met de kleinst mogelijke verdeling.

File DATAMG:
100$INPUT "GBOL”

200$BASISPOINTS

300 1: 0, 0; 2: g9, 0;
400 3: g, B6; i4: 0, B6;
S00 5: 0, 36; B: 0, 33;
600 7: 0, 30; B: 3, 33;
700 9. 0, 37.05; 10: 4.05, 33;
BOO 11: 0, 2B.95; 12: o, 35;
800 13: 2, 33; 14: o, 31;
1000 15: 0O, 36.05; 16: 3.05, 33;
1100 17: 0O, 29.95; 18B: 0, 35.95;

1200 19: 2.95, 33; 20: 0, 30.05;
13003CONTOURPIECES

1400 1(4RLSCH~-6, 10CM-6,11RL1RL2RL3RLY)

1500 2(9RL15CM-6,16CM-6,17RL11CMG, 10CMG, 8
1600 3(1S5RL5CHM-6,BCM-6, 7RL17CME, 16CMEB, 15)
1700 4(5RL1BCM-6, 18CM-6, 20RL7CME, BCME, 53
1800 S5(1BRL12CHM-6, 13CM-6, 14RL20CME, 19CME6, 1B)
1300 B(12RLERL14CME, 13CME, 123

2000$SUBCONTOURS
2100 1C1)
2200 22l
2300 33
2400 (4

2500 S(5)

2600 6(B)
2700$SUBSTRUCTURES

2800 FEMSYS

2900 1TRIM3(1,2,3,4,5,6)
3000$GRADING

3100 B3 RI 1

3200 BV .0s(S,7,8,15,16,17,18,18,20)
3300 GV 1(9,10,11)

3400 GV 1(B)

3500 GU 0.8¢12,13,14)
3600$RENUMBER

3700 PROFILECILINE 1,2)
3B0O0SSTOP

voor

de
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FILE INTERF:
100 GBOLOZ2 (5000, S000)
200 KARAKTERISTIEKEN
300 B.85E-12, O
400 B.BSE-12, O;
500 8.85E-12, O;
B00 B.B5E-07, O;
700 8.85E-07, O;
BOO 8.85E-07, O;
800 CA (B-B)>
1000 KOPPELEN
1100 1,2,9,10,11;
1200 2,3,15,16,17;
1300 3,4,5,8,7;
1400 4,5,18,19,20;
1500 5,6,12,13, 14;
1600 RANOSPANNINGEN
1700 1,3,3,4:6.6;
1000 GEAARDE RANDEN
1100 1,1,1,2;
1300 VERANDERLIJKE LADINGSDICHTHEID
1400 3,4,5,8,7;
1500 MAXSTAP: 20;

1600 NO . SE14;
1700 B : 2.1E-4;
1800 D@ . 2.5E-17;
1800 MTS : 1E-2;

2000 DELTA : 0.0001;



Al2 PROGRAMMATEXST ELECTR/REPFENMSYS

BEGIN
FILE DUTER (KIND = DISK3;
DEFINE TOl1 = STEP 1 UNTIL #;
INTEGER NNODES, NEL, NGROUPS, AG, ADB, MAXS, TSK;

% NNDDES = AANTAL DOOR TRIQUAMESH AANGEMAAKTE KNOOPPUNTEN
% NEL - ” " " ” DRIEHOEKJES
% NGROUPS = AANTAL GROEPEN

% AG = AANTAL GEBIEDEN

% ADB = TOTAAL AANTAL DRIEHOEKJES AAN "BINNENKANT”

% MAXS = MAXIMAAL AANTAL STAPPEN

% TSK = TIJDSTAPKEUZE

LABEL EINDE;

BEGIN
FILE F (KIND = DISK, FILETYPE = 7, TITLE = "INREADREPFEM1.”)>,
G (KIND = DISK, FILETYPE = 7, TITLE = “INREARDREPFEMZ2.”),
H (KIND = DISK, FILETYPE = 7, TITLE = "INREADFEM.");
FILE ODUTREPFEM (KIND = DISK);
INTEGER 1I;
BOOLEAN ERROR, HERROR;

% TESTEN OP UDORKOMEN FILES
% TESTEN DF INREADREPFEM2 VAN GOEDE VORM IS
% INLEZEN VAN TSK, AG, ADB, MAXS, NNODES, NEL EN NGROUPS

ERROR:= FALSE;
IF NOT F.RESIDENT THEN
BEGIN
WRITE (OUTREPFEM, <”FILE INREADREPFEM1 NIET AANWEZIG”>);
ERROR:= TRUE
END ELSE
BEGIN
READ (F, /, NNODES, NEL, NGROUPS);
READ (F)>; READ (F, /, AG, ADB);
END;
IF NOT G.RESIDENT THEN
BEGIN
WRITE (OUTREPFEM, <”FILE INREADREPFEM2 NIET AANWEZIG">);
ERROR:= TRUE
END ELSE
BEGIN
HERROR:= FALSE;
IF READ (G, /, TSK, MAXS)Y THEN
HERRDR:= TRUE ELSE
BEGIN
IF (TSK NEQ 1) AND ¢ TSK NE@ 2) AND (TSK NER@ 3) THEN
HERROR:= TRUE ELSE
BEGIN
INTEGER D1, D2, HN;
ARRAY O [1 : MAX (B, MAXS + BJ1;
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IF TSK = 1 THEN HN:= 4
ELSE IF TSK = 2 THEN HN:= 5
ELSE HN:= MAXS + 3;

IF READ ¢G COo1, /, D1, D2, FOR I:= 1 TO1 HN DO D CI15
THEN HERROR:= TRUE ELSE
BEGIN

FOR I:= 1 TO1 HN - 1 DO
HERROR:= HERROR OR (D [1] <= 0);
HERROR:= HERROR OR (D CLHN] < O) DR (D CHNI > 1);
IF NOT READ (G COl, 7/, FOR I:= 1 TO1l HN + 3 DO D CIJ1)
THEN HERROR:= TRUE
END
END
END;
IF HERROR THEN WRITE (ODUTREPFEM, <”FILE INREADREPFEMZ2 ”,
»1S NIET GOED”>);
ERROR:= ERROR OR HERROR
END;
IF NOT H.RESIDENT THEN
BEGIN
WRITE C(DUTREPFEM, <"FILE INREADFEM IS NIET AANWEZIG”>);
ERROR:= TRUE
END;
IF ERROR THEN
BEGIN
LDCK (OUTREPFEM, CRUNCH);
GO TO EINDE
END
END;

BEGIN

DEFINE QO = 1.6@-19 #;
INTEGER POS;
REAL DO, B, NO, DELTA, MTS;
ARRAY X, Y, U CO : NNODESJ,
CHAR C1 : NGROUPS, O : 13,
RHO, ALFA, UOLUME, OPPERU [1 : AGJ,
TLAD, STRM, TYD [O : MAXS],
RHODI [1 : ADBI;
INTEGER ARRAY DRH [1 : AG, O : 31,
NDR C1 : ADB, O : 31,
ADR C1 : AG + 11,
EINDEL [1 : NGROUPS];
EBCDIC ARRAY IDENT CO : 53;
% D@ - TOENAME LADINGSDICHTHEIO PER STAP
l/- B - an ,
% NO = ”NO”
% DELTA = AFBREEKCONSTANTE
% MTS = MAXIMALE TIJDSTAP

% (AJ: 1 <= J <= NGOUPS:

% CHAR [J,0] = PERMITTIVITEIT GROEP J

% CHAR [J,1] = LADINGSDICHTHEID GROEP J >

% POS = POSITIE IN CIRF WAAR LADINGSDICHTHEID MOET WORDEN
% AANGEBRACHT
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NI N NI NNNNINPINNINNN NN

XCJ3
YCJ1

X-COORDINAAT PUNT J
Y-COORDINAAT PUNT J)

(AJ: 1 <= J <= NNODES:

(AJ: 1 <= J <= AG

DRH [J,0] = NUMMER DRIEHOEK GEBIED J AAN "BUITENKANT"”
DRH [CJ,13, DRH [J,2] EN DRH [J,3] 2IJN DE KNOOPPUNTEN
UAN DE DRIEHOEK,

ALFA [IJ = DE HDEK "ALFA” UAN GEBIED I

VOLUME CIJ] = VUOLUME VAN GEBIED I

OPPERV [1] = OPPERVLAKTE VAN GEBIED I O

(AJ: 1 <= J <= AG:

(AL: ADR CJ] <= J < ADR [J+11]:
NDR [CL,0] = NUMMER DRIEHDEK GEBIED J AAN “BINNENKANT”
NDR CL,1J, NDR CL,2] EN NDR [CL,33 Z2IJN DE KNDOPPUNTEN
UAN DE DRIEHOEK )J)
(AJ: 1 <= J <= ADB:
RHODICJ] = BEGINLADINGSDICHTHEID DRIEHOEK NDRLCJ,01>
(AJ: 1 <= J <= NGROUPS:
EINDEL [I] = "HOOGSTE DRIEHOEKSNUMMER GROEP J + 1” )
IDENT = IDENTIFICATIEREGEL

PROCEDURE INREAD;

% INLEZEN GEGEVENS UIT INREADREPFEM1

BEGIN

FILE F (XIND = DISK, FILETYPE = 7, TITLE= "INREADREPFEM1.");
INTEGER I, J;

BOOLEAN STOP;

INTEGER ARRAY H [0 : 33;

READ (F); READ (F); READ (F);
ADR C11:= 1;
FOR I:= 1 TO1 AG DO
BEGIN
READ (F, <4CI6, X1)>>, FOR J:= O TO1 3 DO DRH CI, J1);
STOP:= FALSE;
ADR [I + 1J:= ADR [13;
WHILE NOT STOP DO
BEGIN
READ (F, <4CIB, X1>>, FOR J:= 0 TO1 3 DO H CJ1);
IF H [OJ = O THEN STOP:= TRUE
ELSE BEGIN
FOR J:= O TO1 3 DO NDR CADR CI + 13,J3:= H CJI;
ADR CI + 1J:= ADR CI + 11 + 1
END
END
END

END INREAD;

PROCEDURE COPYIRF (PLOTS);

*% INLEZEN GEGEVENS INREADFEM
% COPY UAN INREADFEM MAKEN
BOOLEAN PLOTS;

BEGIN

FILE F (KIND = DISK, FILETYPE = 7, TITLE = ”INREADFEM."),
G (KIND = DISK, MAXRECSIZE = 14, BLOCKSIZE = 420,



AREASIZE - 600, AREAS = 25, TITLE = "CIRF.");
DEFINE COPYL =
BEGIN
PROW:= POINTER (ROW);
READ (F, <AB4>, PROW);
WRITE (G, <AB4>, PROW);
END COPYL #;
INTEGER I, N1, N2, H, T, ND;
BOOLEAN STOP;
ARRAY ROW CO : 1B3;
POINTER PROW;

REPLACE POINTER (ROW C14]) BY "#*7;

COPYL;
IF PROW = * » THEN REPLACE IDENT BY "FEMSYS” ELSE
BEGIN
REPLACE IDENT BY "0” FOR 6;
1:=0;
WHILE PROW NEQ ” ” AND I < 6 DO
BEGIN
REPLACE IDENT CI]) BY PROW: PROW FOR 1;
I:= 1 + 1
END
END;

STOP:= FALSE;
WHILE NDT STOP DO
BEGIN
COPYL;
SCAN PROW: PROW UNTIL NE@ » *;
IF PROW = "CHARACTERISTICS” THEN STOP:= TRUE
END;

COPYL ;
READ (PROW, <X18, E12.5, ”,”>, CHAR [1,01);
COPYL;
READ (PROW, <X18, E12.5, ”;">, CHAR C[1,13);

PROW:= POINTER (ROW);
READ (FLCNDJ, <AB4>, PROW);
SCAN PROW: PROW UNTIL NEQ ” ”;

IF PROW = "EXCEPT” THEN COPYL;
FOR I:= 2 TO1 NGROUPS DO

BEGIN
COPYL;
READ (PROW, <I10, "(1)>”, I4, ”.", E12.5, ”,">,
EINDEL CI - 1], H, CHAR CI, 031);
COPYL ;
READ (PROW, <X1B, E12.5, ”;”>, CHAR [I, 11D
END;

EINDEL CNGROUPS]:= NEL + 1;
POS:=~ G.RECORD + 1;
PROW: = PDINTER C(ROW);
READ (F CNOJ, <AB4>, PROW);
SCAN PROW: PROW UNTIL NE@ " ”;
IF PROW = "COORDINATES” THEN
BEGIN

IF NGROUPS = 1 THEN



BEGIN
WRITE (G, <” EXCEPT”>);
POS:= POS + 1
END;
FOR I:= 1 TOl (2 * ADBY DO WRITE (G, <” ”>);
FOR I:= 1 TO1 ADB DO
BEGIN
T:=1;
WHILE CNDR CI, 01 >= EINDEL [T]) DO T:= T + 1;
RHODI CIJ:= CHAR [T, 11
END
END ELSE
BEGIN
FOR I:= 1 TOl1 ADB DO
BEGIN
COPYL;
COPYL;
READ (PROW, <X18, Ei12.5, ”;”>, RHODI [I131)
END
END;
COPYL;
DO BEGIN
COPYL;
READ (PRDW, <2CI1S, ”:”, E12.5, ",”, El2.5, ”;”)>,
N1, X CN13J, Y [N13]1, N2, X CN21, Y CN21)
END
UNTIL (N1 = NNODES) OR (N2 = NNOBES);
PLOTS:= FALSE;
PROW:= POINTER C(ROW);
WHILE NOT READ (F, <AB4Y>, PROW)Y DO
BEGIN
SCAN PROW: PROW UNTIL NEQ " ”;
IF PROW = "DPTIDN” THEN PLDTS:= TRUE;
PROW:= PDINTER C(RDW);
WRITE (G, <AB4>, PROW)
END;
LOCKX (G, CRUNCH>
END COPYIRF;

PROCEDURE CALCULATE;
BEGIN
INTEGER 1, J, JJ;
REAL U;
ARRAY XC, YC C[O :23;

REAL PROCEDURE HOEK (XCOORD, YCOORD);
ARRAY XCOORD, YCOORD [*3;
BEGIN
REAL MU, XA, XB, XC, XD, YA, YB, YC, YD,
DY, DX, PI, H1l, H2;

PI:= 4 * ARCTAN (1);

XA:= XCOORD [O]; XB:= XCDDRD [1]; XC:.= XCOORD [23];
YA:= YCOORD COJ; YB:= YCOORD [1]; YC:= YCOORD [23;
Hl:= ((XC - XA) * (XB - XA) + (YC - YA) * (YEB - YA));
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H2:= ((XA - XB) * (XA - XB) + (YA - YB) * (YA - YB));

MU:= H1l/HE;
XD:= XA + MU * (XB - XA); YD:= YA + MU * (YB - YA);
DY:= YC - YD; DX:= XC - XD;

IF DX = O THEN IF DY > O THEN HOEK:= PI/2
ELSE HDEK:= -PI/2
ELSE IF DX > O THEN HOEK:= ARCTAN (DY/DXD
ELSE HDEK:= PI + ARCTAN (DY/DX)
END HOEK;

REAL PROCEDURE OPP (XCOORD, YCDORD);
REAL ARRAY XCOORD, YCOORD [*];
BEGIN
REAL PI, X1, X2, Y1, Y2, DYDX, H;
PI:= 4 * ARCTAN (1);
X1:= XCOORD CO1; X2:= XCOORD [13;
Y1:= YCOORD COl; Y2:= YCOORD C13;
IF X1 = X2 THEN DPP:= ABS (2 * PI * X1 * (Y2 - Y1))
ELSE BEGIN
DYDX:= CY1l - Y2)/C(X1 - X2);
H:= S@RT (1 + DYDX * DYDX);
OPP:= ABS (PI * H * (X2 * X2 - X1 * X1))
END
END OPP;

REAL PROCEDURE VUOL (XCODRD, YCOORDY;
REAL ARRAY XCOORD, YCOORD C*1;
BEGIN
INTEGER I;
REAL U;

REAL PROCEDURE HUOL (X1, X2, Y1, Y2);
VALUE X1, X2, Y1, Yg;
REAL X1, X2, Y1, Yg;
BEGIN
REAL DYDX, PI;
PI:= 4 * ARCTAN (1);
IF Y1 = Y2 THEN HUOL:= O ELSE

BEGIN
IF X1 = X2 THEN HUOL:= PI * X1 * X1 * (Y2 - Y1)
ELSE BEGIN
DYDX:= (Y1l - Y2)/(X1 - X2);
HUOL:= PI * DYDX * (X2 ** 3 ~ X1 *=* 33/3
END
END
END HUOL;
U:= 0;

FOR I:= O STEP 1 UNTIL 2 DD
U:= U + HUOL (XCDORD CI], XCOORD CCI + 1) MOD 31,

YCOORD £IJ, YCOORD CCI + 1> MOD 31);
VOL:= ABS (V)

END UOL;

FOR I:= 1 TO1 AG DO
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BEGIN
FOR J:= 0 TO1 2 DO
BEGIN
XC CJJ:= X [DRH CI, J + 111];
YC C[JJ:= Y [DRH [CI, J + 111
END;
ALFA CIJ:= HOEK (XC, YC);
OPPERV [1J:.= OPP (XC, YC);
J:= A0R [I1; V:= O;
WHILE J < ADR [I + 1] DO
BEGIN
FOR JJ:= O TO1 2 DO
BEGIN
XC CJJ1:= X [NDR [J, JJ + 1133;
YC CJJJ:= Y CNDR CJ, JJ + 1311
END;
U:= U + UoL (XC, YC);
J:=J + 1
END;
VOLUME CIJ:= U
END
END CALCULATE;

PROCEDURE READPOT (NS);
UALUE NS;
INTEGER NS;
BEGIN ‘
FILE F (KIND = DISK, FILETYPE = 7, TITLE = *0UTO.”);
FILE OUTREPFEM (KIND = DISK);
INTEGER I, N1, N2, N3;
BOOLEAN ERROR;
ARRAY ROW [0 : 183;
POINTER PROW;

ERROR:= FALSE;
IF NDOT F.RESIDENT THEN
BEGIN
WRITE C(OUTREPFEM, <”FILE OUTO IS NA BEREKENING”, IB,
» NIET AANGEMAAKT”>, NS + 1);
ERROR: = TRUE
END ELSE
BEGIN
FOR 1:= 1 TO1 S DO IF READ (F) THEN ERROR:= TRUE;
REPLACE POINTER C(ROW C14]) BY ”#*»,
PROW: = POINTER (ROW);
IF READ (F, <A72>, PROW) THEN ERROR:= TRUE;
IF NOT ERROR THEN
BEGIN
SCAN PROW: PROW UNTIL NEQ » 7,
IF PROW NE@ ”"NODE” THEN ERROR:= TRUE;
IF READ (F) THEN ERROR:= TRUE
END;
IF NOT ERROR THEN
00 READ (F, <3(IS, X4, E13.B, X4)>>,
N1, U ICN13, N2, U [N2J, N3, U [N31D



UNTIL N1 = O

ELSE WRITE (DUTREPFEM,<”IN OUTO STAAT EEN FOUTMELDING”>)
END;
IF ERRDOR THEN
BEGIN

LOCK (OUTREPFEM, CRUNCH);

GO0 TO EINDE
END

END READPOT;

PROCEDURE ADJUSTUAR (NS, CU);
VALUE NS;
INTEGER NS;
BOOLEAN CV;
BEGIN
INTEGER C;
REAL X1, X2, X3, Y1, Y2, Y3, ui, u2, U3,
EX, EY, DT, DRHD;
ARRAY ER, I [1 : AGI;

STRM [NSJ:= O; TLAD CNS + 1]:= TLAD [NSJ;
FOR C:= 1 TO1 AG DO

BEGIN

X1l:= X [DRH {C, 13]; vi:= Y [DRH TC, 113;

Ul:= U [DRH CC, 113;

Xe:= X [DRH CC, 21]; Y2:= Y [DRH CC, 237;

U2:= U CDRH LC, 21];

X3:= X [DRH CC, 331]; Y3:= Y [DRH CC, 311];

U3:= U CDRH CC, 313;

EX:= ~(CUl - U2) * (Y1l - Y3) - (U1 - U3> *= (Y1 - Y2)) /

(CX1 - X2) * (Y1l - Y3) - (X1 - X3> * (Y1l - ¥Y2));,

EY:= —-CCU1l - U2) * (X1 - X3) - (U1 - U3d) * (X1 - X233 /

(CY1l - Y2) * (X1 - X3) - (Y1 - Y3) * (X1 - X2));
ER [Cl:= EX * COS (ALFA [C1) EY * SIN (ALFA CC1);
IF ER [C] < O THEN
I1 CCl:= -1 * NO * Q0O * B » ER [C] * OPPERV [C3
ELSE
I CC]:= O;
STRM [NSl:= STRM [NS]1 + I L[C3
END;
IF TSK = 2 THEN
BEGIN
IF STRM CNSJ NEQ O THEN DT:= MIN (MTS, DQ / STRM [NS1>
ELSE DT:= MIS;
TYD CNS + 1]1:= TYD [NS] + DT;
END ELSE DT:= TYD [NS + 1] - TYD L[NSJ];
CVU:= FALSE;
FOR C:= 1 TO1 AG DO
BEGIN
DRHD:= I CCJ = DT / VOLUME LCC3J;
TLAD [NS + 11:= TLAD [NS + 1] + I CCJ * DT;
IF DRHD > ((SE-8) * RHD CCJ) THEN CVU:= TRUE;
RHO CCJ1:= RHO CCl + DRHO;
WRITE (OUTER, <16, ” {”, 2(E12.5, ” ») ":i» 2(E1l2.5,” 73>,

C, TYD CNS1, ER CC3J, TYD CNS+113,

+
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RHO CC3 * VOLUME CC31)5
END
END ADJUSTUAR;

PROCEDURE ADJUSTINR;
BEGIN
FILE F (KIND = DISK, FILEIYPE = 7, MYUSE = 10,
TITLE = "CIRF.”);
INTEGER I, J, T, ND;
ARRAY RHOD [1 : NELJ;
FOR I:= 1 TO1 NEL DD RHOD CIl:= O;
FOR I:= 1 TO1 AG DO

BEGIN
J:= ADR [13];
WHILE J < ADR [CI + 11 DO
BEGIN
RHOD CNDR CJ, 0JJ:= RHOD CNDR CJ, 011 + RHO [1I3;
J:=J + 1
END
END;
FOR I:= O TO1 ADB - 1 DO
BEGIN
ND:= NDR [I + 1, 0O31;
T:= 1;
WHILE (ND > EINDEL CTJ1)> DO T:= T + 1;
WRITE (F CPOS + 2 * 11, <117, »:”, El2.5, ”,”>,
ND, CHAR [T, 01);
WRITE (F [PDS + 2 * 1 + 11, <X18, E12.5, ”;”>,
RHODI CI + 11 + RHOD CNDI1)D
END

END ADJUSTINR;

PROCEDURE INITUAR;
BEGIN
INTEGER I;
FOR I:= 1 TO1l AG DO RHO CIJ:= O;
TLAD COl1:= O;
WRITE (OUTER, <"GEBIED !”, X2, "TIJD [S1” XS, "Er Cu/M1”,
X3, "!», X2, "T1JD CS1”, X6, "q [C/M31">);
WRITE (DUTER, <BO("-")>>)
END INITUAR;

PROCEDURE READCON;
% INLEZEN GEGEVENS UIT INREADREPFEMZ2
BEGIN
FILE INC (KIND = DISK, FILETYPE = 7, TITLE= "INREADREPFEM2.");
INTEGER 1, D1, D2;
REAL DT;
ARRAY DTA [1 : MAXS];

TYD COl:= O;
IF TSK = 1 THEN
BEGIN
READ C(INC, /, D1, D2, NO, B, DT, DELTA);
FOR I:= 1 TO1l MAXS DO TYD CIJ:= TYD CI - 11 + DT



END ELSE
IF TSK = 2 THEN

BEGIN
READ CINC, 7/, D1, D2, NO, B, D@, MIS, DELTA)
END ELSE
IF TSK = 3 THEN
BEGIN

READ CINC, 7/, Di, D2, NO, B,
FOR I:= 1 TO1 MAXS DO DTA CIJ, DELTA);
FOR I.- 1 TO1 MAXS DO
TYD CIJ:= TYD CI - 13 + DTA CI]
END
END READCON;

BOOLEAN PROCEDURE DOFEM (NS, CV);
VALUE NS, Cv;
INTEGER NS;
BOOLEAN CV;

BEGIN
BODLEAN EC;
EC:= FALSE;
IF NS > O THEN EC:= (STRM CNS-1] < C(DELTA * STRM [01));

DOFEM:= (NS < MAXS) AND (NOT EC> AND CV
END DOFEM;

PROCEDURE UITUDER (NS, CU);
VALUE NS, CU;
INTEGER NS;
BOOLEAN CU;
BEGIN
FILE DUT (XIND = DISK, MAXRECSIZE = 14, BLOCKSIZE = 420,
AREASIZE - 600, AREAS = 25, TITLE = "OUTREPFEM.");

INTEGER 1I;
FOR I:= 1 TO1 NGROUPS DD
WRITE (DUT, <”PERMITTIVITEIT VOOR GROEP ”, I*, » . ”,
El12.5>, ENTIER (LOG (I>) + 1, I, CHAR CI, 01);
WRITE (OUT,<"MS = ", E12.5, ” (MAXIMAAL AANTAL STAPPEN)”>,
MAXS) ;
WRITE (OUT, <”AS = ", E12.5, " C(AANTAL STAPPEN)”"> ,NS);

WRITE (OUT, <”"NO = ”, E12.5>, NOJ;
WRITE (0OUT, <” B = ", El12.5>, B);
IF TSK = 1 THEN
BEGIN
IF MAXS > O THEN WRITE (OUT, <”DT = », El12.5>, TYD C12)
END ELSE
IF TSK = 2 THEN

BEGIN

WRITE (OUT, <”DQ@ = ", E12.5>, DQ);

WRITE (DUT,<”MTS = ”, E12.5, ” (MAXIMALE TIJOSTAP)”> MIS)
END ELSE
BEGIN

FOR I:= 1 TO1 NS DO
WRITE (OUT, <"DT”, I*, » = » E12.5>,

ENTIERCLOGCID>) + 1, I, TYD CI3 - TYD LI - 11>



END;
WRITE (OUT, <”DELTA = ”, E12.5>, DELTA);
WRITE (OUT, <» ”>);
IF NS > O THEN
BEGIN
IF STRM [NS - 1] < (DELTA * STRM [O0J1)> THEN
WRITE (DUT, <”DE STROOMSTERKTE IS KLEINER DAN 7,
» DELTA MAAL DE BEGINSTRODM”>)
ELSE IF NOT CV THEN
WRITE (DUT, <”DE INUVOERFILE VOOR FEMSYS IS ”,
»T.0.V. DE VORIGE STAP ONGEWIJZIGD”>)

END;
WRITE CQUT, <™ ”>); WRITE OUT, <” ”>);
WRITE (DUT, <X3, 2¢(”!”, X5, "T [S1”, X5, "\, X5, "I [A]”,
X5), »i7>);
WRITE COQUT, <X3, B5(”-")>);
I:= O;
WHILE I < (NS - 1) DO
BEGIN
WRITE C(DUT, <X3, "i”, 4(X1, Ele.S, X2, "i")>, TYD CI3],
STRM CI], TYyD CI + 11, STRM [I + 11);
I:= 1 +2
END;
IF I = NS - 1 THEN
WRITE (DUT, <X3, ”"!”, 2(X1, El2.5, X2, "i"),

2(X15, "i”)>, TYD CI1, STRM CI1);
WRITE COUT, <X3, BSC"-")>);
WRITE COUT, <” ”>); WRITE C(OUT, <” ">);

WRITE CDUT, <X3, ”!", X4, "Ti CS1”, X5, ”!”, X4, "T2 [S1”,
X5, ”i”, X4, "D@ CC1", XS, "!”, XS, "@ CC1”,
XS, "),

WRITE C(OUT, <X3, B5(”-")>);
FOR I:= O TO1 NS - 1 DO
BEGIN
WRITE COUT, <X3, ”i”, 4(X1, El12.5, X2, "!”>>, TYD CI1],
TYD CI + 11, TLAD CI+1] - TLADCI]1, TLADCI+11)
END;
WRITE COUT, <X3, B5(”-")3>);
LOCK COUT, CRUNCH>
END UITVOER;

PROCEDURE CHFP (N);
VALUE N;
INTEGER N;

BEGIN
EBCDIC ARRAY DNAAM, NNAAM L[O : 401;

REPLACE ONAAM BY IDENT FOR 6;

REPLACE ONAAM [B] BY ”/X1/S/GROUP/A/NDDEDER.”;
REPLACE NNAAM BY IDENT FOR B;

REPLACE NNAAM [B] BY ”/”;

REPLACE NNAAM L[71 BY (N+1) FOR 6 DIGITS;
REPLACE NNAAM [13] BY ”/X1/S/GROUP/A/NDDEDER.”;
CHANGEFILE C(ONAAM , NNAAMD
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END CHFP;

BEGIN
INTEGER NSTEPS;
BOOLEAN CHUAR, PLOTS;
% NSTEPS = AANTAL GEMAAKTE STAPPEN
% CHUAR = UERANDERING IN DE FILE CIRF 7
% PLOTS = MOETEN ER PLOTS GEMAAKT WORDEN 7

TASK T;

PROCEDURE FEMSYS; EXTERNAL;

REPLACE T.NAME BY ”OBJECT/ELECTR/RODTELEMENT.”;

REPLACE T.FILECARDS BY "FILE INREADFEM (KIND= DISK,
TITLE= CIRF);”;

REPLACE T.FILECARDS BY "FILE OUTREADFEM (KIND= DISK);”;

REPLACE T.FILECARDS BY "FILE DUTO (KIND= DISK)” 4B"00”;

READCON;
NSTEPS:= 0O; CHUAR:= TRUE;
IF DOFEM (NSTEPS, CHUAR) THEN
BEGIN
INREAD;
COPYIRF (PLDTS);
CALCULATE;
INITUAR;
WHILE DOFEM (NSTEPS, CHUAR) DO
BEGIN
REMOUVEFILE (”0UTO."™);
CALL FEMSYS [T31;
READPDT (NSTEPS);
IF PLOTS THEN CHFP (NSTEPS);
UITUOER (NSTEPS, CHUAR);
ADJUSTUAR (NSTEPS, CHUAR);
ADJUSTINR;
NSTEPS:= NSTEPS + 1
END
END;
UITUOER (NSTEPS, CHUAR)
END
END;
EINDE: LOCK (OUTER, CRUNCH)
END.



A13 PROGRAMMATEXST ELECTR/INTERFACE/NI

R e e R R P A A A A R S R e e e T R e e e e e e e e e
% %
% M.b.v. dit programma kan de gebruiker aan een door %
% TRIQUAMESH gecreeerds file die gegevens toevoegen, %
% wasardoor een geschikte invoerfile voor FEMSYS gemaakt %
% kan worden. Het programma is geheel in termen van . =
% electrische veldproblemen gestelt. Het is alleen geschikt X%
% voor puur capacitieve of puur resistieve veldproblemen. %
% %
z 2
$

$SET INSTALLATION
BEGIN
FILE MESH (KIND = DISK, FILETYPE = 7),
DATAMG (KIND = DISK, FILETYPE = 7),
F (KIND = DISK, MAXRECSIZE = 14, BLOCKSIZE = 420,
AREASIZE = B00, AREAS = 25, TITLE = ”INREADFEM.”),

INTERF (KIND = DISK, FILETYPE = 7),
UTV (KIND = DISK, TITLE = "INTERF/OUT.”);

$ INCLUDE "(RCLC4)INTERFACE ON USER1”

DEFINE DEELRAND (DOR) =
BEGIN

FOR I:= 1 TO1 3 DO

INN CIJ:= FIND (RAND, X, Y, PRES, RANDBP [O],
XBP CRANDBP C[IJ], YBP CRANDBP [IJ], EPS);

PARTOFBOUND (DR, DK, RAND, INN C1], INN C2]1, INN C31);

IF NOT OK THEN WARN (1);
END DEELRAND #;

DEFINE TO1 = STEP 1 UNTIL #;

DEFINE NORW = 18 #;
INTEGER NNODES, NEL, PC, NUMI;
REAL NUMR;

BODLEAN EOFI;

EBCDIC ARRAY LINE [0 : 723,
NaAM [0 : 713,
SYM L0 : 2037,

WOORD C1 : NORW, 1 : 203J;
POINTER P;

TRUTHSET
LETTERS ("RBCDEFGHIJKLNNDPDRSTUUUXYZabcdefghiJklmnopqrstuvwxgz"),
NUMMERS (”01234567839"),
TEKEN ("+-2),
REALT (”.EsB”),

EXPT ("Ee@"),
REST €"CY, ;")
LABEL STOP;
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PROCEDURE NEXTSYM;

BEGIN
INTEGER I, J, K, UNSINT1, UNSINTZ2, NUM1, NUMZ;
REAL NUM3;
BOOLEAN APUNT;
EBCDIC ARRAY A [0 711,
PROCEDURE NEXTCH;
BEGIN
IF PC = 73 THEN
BEGIN
P:= LINE;
IF NOT READ (INTERF, <A72>, P) THEN
BEGIN
PC:= 1;
WRITE C(UTV, <A72>, P)
END
ELSE
BEGIN
REPLACE P BY ”*7";
EOFI:= TRUE
END
END
ELSE
BEGIN
PC:= PC + 1;
P:= P + 1
END
END NEXTCH;
REPLACE SYM BY ” ” FOR 20;
WHILE P = ” ” DD NEXTCH;
IF P IN LETTERS THEN
BEGIN
K:= 0O;
REPLACE NAAM BY ” ” FOR 72;
WHILE P IN LETTERS DO
BEGIN
IF P = "a” THEN REPLACE P BY "A” ELSE
IF P = ”h” THEN REPLACE P BY ”"B"” ELSE
IF P = ”c” THEN REPLACE P BY ”"C” ELSE
IF P = »d” THEN REPLACE P BY ”D” ELSE
IF P = ”@” THEN REPLACE P BY “E” ELSE
IF P = "F” THEN REPLACE P BY "F” ELSE
IF P = ”g” THEN REPLACE P BY "G” ELSE
IF P = "h” THEN REPLACE P BY "H” ELSE
IF P = ”i” THEN REPLACE P BY ”1” ELSE
IF P = ”3” THEN REPLACE P BY »J” ELSE
IF P = ”k” THEN REPLACE P BY ”K” ELSE
IF P = »”1” THEN REPLACE P BY "L” ELSE
IF P = ”"m” THEN REPLACE P BY ”M” ELSE
IF P = "n” THEN REPLACE P BY "N” ELSE
IF P = ”g” THEN REPLACE P BY ”0” ELSE
IF P = ”p” THEN REPLACE P BY "P” ELSE
IF P = "g” THEN REPLACE P BY ”Q” ELSE
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IF P = »c” THEN REPLACE P BY ”"R” ELSE
IF P = "s” THEN REPLACE P BY ”S” ELSE
IF P = ”t” THEN REPLACE P BY ”"T” ELSE
IF P = "u” THEN REPLACE P BY "U” ELSE
IF P = "v” THEN REPLACE P BY ”"V” ELSE
IF P = "w” THEN REPLACE P BY ”"W” ELSE
IF P = "x” THEN REPLACE P BY ”X” ELSE
IF P = "y” THEN REPLACE P BY "Y” ELSE
IF P = »z” THEN REPLACE P BY "2”;
REPLACE NAAM CK] BY P FOR 1;
K:= K + 1;
NEXTCH

END;

WHILE P IN NUMMERS DO

BEGIN
REPLACE NAAM [K] BY P FOR 1;
K:= K + 1;
NEXTCH

END;

I:= 1; J:= NORW;

Do

BEGIN

K:= (I + J) 0OIV 2;
IF NAAM LEQ WOORD CK, 1] FOR 20 THEN J:= K
IF NAAM GEQ WOORD [X, 1] FOR 20 THEN I:= K
END UNTIL I > J;
IF ¢I - 1> > J THEN REPLACE SYM BY WOORD CK, 1] FOR 20
ELSE REPLACE SYM BY ”“NAAM”

1;
1

+ 1

END ELSE
IF (P IN NUMMERS) OR (P IN TEKEN) OR (P IN REALT)> THEN
BEGIN

UNSINT1:= CIF P = »-" THEN -1 ELSE 1J;
IF P IN TEKEN THEN NEXTCH;
K:= O;
WHILE P IN NUMMERS DO
BEGIN
REPLACE A [K] BY P FOR 1;
K:= K + 1;
NEXTCH
END;

IF (K = 0) AND (NOT P IN REALT) THEN REPLACE SYM BY ”"NUL”
ELSE
BEGIN

IF X = 0 AND (P IN EXPT) THEN NUM1:= UNSINT1

ELSE NUM1:= UNSINT1 * INTEGER (A [O]l, K);

IF X = 0 ANO P = ”.” THEN APUNT:= TRUE ELSE APUNT:= FALSE;
IF NOT P IN REALT THEN
BEGIN

REPLACE SYM BY ”"INTEGER"”;
NUMI: = NUMl
END
ELSE
BEGIN
IF P IN EXPT THEN
BEGIN



NEXTCH;

UNSINTZ2:= (IF P = - THEN -1 ELSE 1);
IF P IN TEKEN THEN NEXTCH;
K:= 0;
WHILE P IN NUMMERS DO
BEGIN
REPLACE A [X]1 BY P FOR 1;
K:= K + 1;
NEXTCH
END;
IF (X = 0) DR (K > 2) THEN REPLACE SYM BY ”NUL”
ELSE
BEGIN

NUMZ2:= UNSINT2 * INTEGER (A [0], KJ;
NUMR:= NUM1 * (10 ** NUME);
REPLACE SYM BY "REAL”
END
END
ELSE
BEGIN
NEXTCH;
K:= 0;
WHILE P IN NUMMERS DO
BEGIN
REPLACE A [X] BY P FOR 1;
K:= K + 1;
NEXTCH
END;
IF (K = 0) ANDO APUNT THEN REPLACE SYM BY ”NUL”
ELSE
BEGIN
NUM3:= UNSINT1 * INTEGER (A [D0l1, K) * (10 ** (-KJ)
IF (P = "g”) OR (P = “E”) OR (P = "@") THEN

BEGIN
NEXTCH;
UNSINT2:= (IF P = ”-" THEN -1 ELSE 1);
IF P IN TEKEN THEN NEXTCH;
K:= 0;
WHILE P IN NUMMERS DO
BEGIN
REPLACE A [K] BY P FOR 1;
K:= K + 1;
NEXTCH
END;
IF (XK = 0) DR (X > 2) THEN REPLACE SYM BY "NUL"”
ELSE
BEGIN

NUMZ2:= UNSINTZ2 * INTEGER (A [OJ, KJ;
NUMR:= C(NUM1 + NUM3) * (10 ** NUM2S);
REPLACE SYM BY "REAL”
END
END
ELSE
BEGIN
REPLACE SYM BY "REAL”;
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NUMR:= NUM1 + NUM3

END
END
END
END
END
END ELSE
IF P IN REST THEN
BEGIN
REPLACE SYM BY P FOR 1;
NEXTCH
END ELSE
IF P = "#” AND EDFI THEN REPLACE SYM BY "END”
ELSE
BEGIN
REPLACE SYM BY ”NUL”;
NEXTCH
END

END NEXTSYM;

PROCEDURE ERROR (A)
VALUE A;
INTEGER A;

BEGIN

WRITE C(UTV, <=*(”

CASE A OF
BEGIN

: WRITE CUTV,
WRITE (UTY,
WRITE CUTV,
WRITE CUTY,
WRITE CUTV,
WRITE CUTV,
WRITE CUTV,
WRITE CUTV,
WRITE CUTV,

uoNoOOUnLwWY-

10: WRITE CUTV,

11: WRITE (UTV,
12: WRITE CUTV,
13: WRITE CUTV,
14: WRITE (UTV,
15: WRITE (UTU,
16: WRITE (UTV,
17: WRITE (UTV,
18: WRITE (UTU,

END;
G0 TO STOP
END ERROR;

PROCEDURE WARN (A);

u)’ n;u>’ PC - E)’

<” ERROR: INTEGER VERWACHT">);

<” ERROR: REAL VERWACHT">);

<” ERROR: NAAM VERWACHT”>);

<” ERROR: STRUCTUUR NIET CORRECT GELEZEN">);

<" ERROR: ELEMENTEN KUNNEN NIET IN EEN GROEP”>);
<” ERROR: GEEN CORRECTE RAND GEVONDEN”>);

<” ERROR: XARAKTERISTIEKEN UVERWACHT”>);

<” ERROR: ’,’ OF ’;’ VERWACHT”>);
<” ERROR: UDLGORDE VAN DE UOORGESCHREUVEN ”,
"WOORDEN IS NIET GDED OF”,/,X7,” UDORGESCHREVEN

"WOORD KOMT AL VOOR IN DE INVODERFILE”>);
<” ERROR: EINDE VAN DE INUVDERFILE OF ”,/,
” UDORGESCHREVEN WOORD VERWACHT”>);
<” ERROR: ’'NO’ VERWACHT”>);
<” ERROR: ’B’ VERWACHTI”>);
<” ERROR: ’'MAXSTAP’' VERWACHT”>);
<” ERROR: °'MTS’ VERWACHTI”>);
<” ERROR: ’'DQ’ OF ’'DT’ VERWACHT”">);
<” ERROR: WAARDE MOET POSITIEF 2IJN”>);
<” ERROR: '0 <= EPS <= 1’">);
<” ERROR: ER IS UDDOR VERANDERLIJKE ”,
"LADINGSDICHTHEID GEKOZEN ”, /,
» MAAR ER 1S GEEN GOEDE RAND INGEVOERD”>)
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VALUE A;

INTEGER A;
BEGIN
WRITE (UTUV, <*(” »), "#*">_ PC - 23;
CASE A OF
BEGIN
1: WRITE (UTY, <”WARNING: DEELRAND DONUINDBAAR”>)J;
2: WRITE (UTV, <”WARNING: ZINLOSE KOPPELING”>);
3: WRITE (UTV, <”WARNING: DEELRANDEN NIET COMPATIBEL”>3J;
4: WRITE (UTV, <”WARNING: (GEDEELTE UAN) RAND AL EENS GEHAD”>);
S: WRITE (UTV, <”WARNING: GROEP MAG NIET KLEINER DAN 1 Z2IJN”>);
END;
END WARN;

PROCEDURE TERM (CH)>;
UALUE CH;

REAL CH;
BEGIN
BOOLEAN TC;
IF CH = ”(” THEN TC:= (SYM = ”C ™)
ELSE IF CH = ”)” THEN TC:= (SYM ~ ") ”)
ELSE IF CH = ", ” THEN TC:= (SYM = ”, )
ELSE IF CH = ”;” THEN TC:= (SYM = "; ")
ELSE IF CH = ”:” THEN TC:= (SYM = ”: ”);
IF NOT TC THEN
BEGIN
WRITE (UTV, <*(» »), »*"> PC-2);
WRITE (UTV, <”ERROR: '”, A1, ”’' VERWACHTI”>, CH);
GO TO STOP
END
END TERM;
PROCEDURE INT C(AJ;
INTEGER A;
BEGIN

IF SYM = "INTEGER "
ELSE ERROR (1)
END INT;

PROCEDURE PREAL (X);
REAL X;
BEGIN
IF SYt1 = “INTEGER ”
ELSE IF SYM = ”REAL
ELSE ERROR (2)
END PREAL;

PROCEDURE RSP (N, RP);
UALUE N;
INTEGER N;

THEN A:= NUMI

THEN X:= NUMI
” THEN X:= NUMR

INTEGER ARRAY RP [*];

BEGIN
INTEGER 1I;
FOR
BEGIN

I:= 0 TO1 N - 1 DD
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INT (RP CI1]); NEXTSYM;
TERM C”,”); NEXTSYM
END;
INT (RP CN1>
END RSP;

BEGIN

BODLEAN FERROR;

EBCDIC ARRAY FTITEL [O : BOJl;

FERROR:= FALSE;

IF NOT INTERF.RESIDENT THEN

BEGIN
WRITE C(UTV, <"FILE ’INTERF’ IS NIET AANWEZIG”>)J;
REPLACE FTITEL BY INTERF.TITLE;

WRITE C(UTV, <"TITEL: », ABO>, FTITEL);
FERROR:= TRUE
END;
IF NOT MESH.RESIDENT THEN
BEGIN
WRITE CUTV, <"FILE 'MESH' IS NIET AANWEZIG”>);
REPLACE FTITEL BY ” ” FOR B1;
REPLACE FTITEL BY MESH.TITLE;
WRITE (UTV, <"TITEL: ”, ABO>, FTITEL);
FERROR:= TRUE
END;
IF NOT DATAMG.RESIDENT THEN
BEGIN
WRITE (UTV, <"FILE 'DATAMG’ IS NIET AANWEZIG”>);
REPLACE FTITEL BY ” ” FOR B1l;
REPLACE FTITEL BY DATAMG.TITLE;
WRITE CUTV, <”TITEL: ”, ABO>, FTITEL);
FERROR:= TRUE
END;
IF FERROR THEN GO TO STOP
END;
REPLACE WOORD L1 1] BY "B 7
REPLACE WOORD [C2 11 BY "CA "
REPLACE WOORD C3 11 BY "DELTA ”;
REPLACE WOORD [4 11 BY ”DQ ”s
REPLACE WOORD [S 13 BY DT ",

REPLACE WOORD [B
REPLACE WOORD C7

1] BY ”ELEKTRODE ”5
11 BY "GEAARDE "
REPLACE WOORD [B 11 BY "KARAKTERISTIEKEN "
REPLACE WOORD [S , 1] BY "KOPPELEN ”5
REPLACE WOORD [10, 13 BY "LADINGSDICHTHEID "

REPLACE WOORD [C11, 11 BY "MAXSTAP "5
REPLACE WOORD C12, 11 BY "HMTS "3
REPLACE WOORD C13, 1] BY ”NO 5
REPLACE WOORD C14, 11 BY ”PLOTS ”;
REPLACE WOORD [1S, 1] BY ”"RANDELEMENTEN ",
REPLACE WOORD [16, 1] BY "RANDEN ”3
REPLACE WOORD C17, 11 BY “RANDSPANNINGEN "
REPLACE WOORD [18, 1] BY "UVERANDERLIJKE ”3
REPLACE WOORD [13, 1] BY "ZWEVENDE ”;



REPLACE LINE BY ” ” FOR 73;
P:= LINE C723];

PC:= 73; EOFI:= FALSE;
NEXTSYM;

IF SYM NE@ "NAAM ” THEN ERROR (3);
WRITE CF, <A72>, NAAM); NEXTISYM;
TERM ("(”); NEXTSYM;

INT C(NNODES)Y; NEXTSYM;

TERM (”,”); NEXTSYM;

INT (NEL); NEXTSYM;

TERM (")");

BEGIN
DEFINE MAXAB = 1000 #,
MAXGR = 25 #;

INTEGER EL, AEL,AELN, G, N, I, J, K, RNNODES,
ACHAR, NGROUPS, CC;
BOOLEAN OK, PuW;
REAL EPS, CMF;
INTEGER ARRAY RAND, DR, DR2, PRES, NN [O : NNDDESJ,
SUCC, LAST C1 : NNODES1,
TOP CO : NEL, O : 831,

EINDEL, GAELN CO : MAXGRJ, RANDBP, INN CO

HRBP [O : 4J;

ARRAY X, Y [O : NNODES + 13,
XBP, YBP [O : MAXAB3J,
CHAR CO : MAXGR, 1 : 23;

EPS:= B@-5;
BASISPOINTS (XBP, YBP, DATAMG);
FOR I:=~ 1 TO1l NNODES DO
BEGIN
PRES CI1]l:= O;
SUCC CIJ:= I; LAST CI1:= 1
END;
WRITE (F, <"BEGIN OPTION S=1;"> J;

WRITE (F,<” ELEMENT TRIL3,1(1,1) FREEDOMS [1(153:X] CHAR

"CODRD 2,2,2 DERIV 0,3”/”ENDELEMENT”/>);

WRITE (F,<” ELEMENT TRILG,2(1,03 FREEDOMS [1(1)6:X] CHAR
“COORD 2,2,2,2,2,2 DERIV 0,3”/"ENDELEMENT”/>3J;

READTRIQUASTRUCTURE (MESH, EINDEL, GAELN, TOP, X, Y, PRES,

NGROUPS, NNODES, 0OK);
IF NOT OK THEN ERROR (4);

FOR G:= 2 TO1 NGROUPS DO
IF GARELN [GJ) NEQ@ GAELN [1] THEN OK:= FALSE;
IF NOT OK THEN ERRDR (5);

FINDBOUND (RAND, OK, TOP, NNODES, NGROUPS, EINDEL, GARELNJ;

IF NOT OK THEN ERRODOR (63J;

WRITE (F, <”STRUCTURE S”> J;

331,

2”/Xe4

2”/Xe4,
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WRITE (F, <” GROUP A TYPE TRIL3”>);

AELN:= GAELN [113;
K:= BO DIV (B + S * AELN);
AEL:= EINDEL CNGROUPS3];

EL:= O;
WHILE EL < AEL DO
WRITE (F, <BO (IS, »:», * (C(I4, ”,”), I4, ";") >,
THRU MIN (K, AEL - ELJ DO
C ToP CEL:= EL + 1, 031, AELN - 1,
FOR 1:= 1 TD1 AELN DO TOP CEL, Il 1 O5;
NEXTSYM;
IF SYM NEQ "KARAKTERISTIEKEN ” THEN ERRDOR (7);
NEXTSYM;
FOR G:= 1 TOl1 NGROUPS DO
BEGIN
PREAL (CHAR LCG,11); NEXTSYM;
IF SYM = ",” THEN
BEGIN
NEXTSYM;
PREAL (CHAR CG, 21); NEXTSYM;
TERM (”; ")
END ELSE
IF SYM = »;” THEN CHAR (G, 2]:= O
ELSE ERROR (B3;
NEXTSYM
END;
WRITE (F, <” CHARACTERISTICS ”/X18, * (Ei12.5, ”",”/ X183,

E12.5, ”;”>, 1, CHAR [1, 11, CHAR [1, 213;
IF NGROUPS > 1 THEN
WRITE (F, <” EXCEPT",
* (/,110,"C1>”,14,".” *(E12.5,”,”/ X1B8), E12.5,”;")>
NGROUPS - 1,
FOR G:= 2 TO1 NGROUPS DO
[ EINDEL CG - 11 + 1, EINDEL C[GB),
1, CHAR [G, 11, CHAR [G, 21

1 3J;
IF SYM = “CA ” THEN
BEGIN
NEXTSYM;

TERM (”(C”); NEXTSYM;
PREAL (CHMF); NEXTISYM;
TERM (”)”); NEXTSYM
END
ELSE CHMF:= 1;
J:= 0;
FOR I:= 1 TO1 NNODES DO IF PRES [I] > O THEN
BEGIN J:= J + 1; NN [J):= I END;

RNNODES: = J;
WRITE (F, <~ COORDINATES”/
(2 15, »:”, E12.5, ”,”, E12.5, ";")) >,

FOR I:= 1 TO1 J DO
L NN CIJ, CMF * X CNN CIJ1, CMF * Y CNN CIJ] 1);

1
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IF SYM = "RANDELEMENTEN " THEN

4
/

”;ll))),

DR CIJ 1);

n_ny

"i"))>,

BEGIN
J:= 0;
NEXTSYM;
WHILE SYM = "NAAM ” DO
BEGIN
NEXTSYM;
TERM (”(”); NEXTSYM;
INT (ACHAR); NEXTSYM;
TERM (”)"); NEXTSYH;
RSP (3, RANDBP);
DEELRAND (DR);
NEXTSYM;
TERM (”:"); NEXTSYM;
IF ACHAR > 0O THEN
BEGIN
ARRAY PCHAR [0 : ACHAR -113;
FOR I:= O TOl1 ACHAR - 2 DO
BEGIN
PREAL (PCHAR [CI11); NEXTISYN;
TERM C”,”); NEXTSYM
END;
PREAL (PCHAR [ACHAR -11); NEXTISYM;
IF 0K THEN
BEGIN
J:= J + 1;
WRITE (F, <”GROUP R”, I1, " TYPE ”,
4CIB, 7.7, I, .7, I4,
J, NAAN,
FOR 1:= 2 TO1 DR [CO1 DO
L 10000*J-1+1, DR [CI-113,
WRITE (F, <” CHARACTERISTICS”,
* (El12.5, ",” / X17), E12.5,
ACHAR - 1, PCHAR);
WRITE (F, <” COORDINATES”/
(2 (I, ":”, El12.5, ","”, El2.5,
FOR I:= 1 TO1 DR [O1 DO
L DR CIJ, X CDR CIJ], Y [DR LIJ) 1);
END
END;
TERM (”;"”); NEXTISYM
END
END;
BEGIN
DEFINE CONNECT C(AA, BB) =
BEGIN

La:= LAST CAA];

LAST [AAJ:= LAST [BBJ;
H:= SUCC C[AA];

WHILE H NEQ AA DO
BEGIN
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LAST [H1:= LAST [BB1J;
H:= SUCC [HJ
END;
H:= SUCC [LA3J;
SUCC CLAJ:= SUCC CLAST [BB1J;
SUCC [LAST [BB1]:= H
END CONNECT #;

INTEGER AA, BB, LA, H;
BOOLEAN TRANSF;
TRANSF:= FALSE;
IF SYM = "KOPPELEN ” THEN
BEGIN
NEXTSYM;
WHILE SYM = "INTEGER ” DO
BEGIN
RSP (4, HRBP);
RANDBP [OJ:= HRBP C0OJ; RANDBP [11:= HRBP [2];
RANDBP C2]:= HRBP [3]; RANDBP [3]:= HRBP [4];
DEELRAND (DORJ;
RANDBP [OJ:= HRBP [13];
DEELRAND C(DR2);
IF OK THEN
BEGIN
% CHECK FOR CONSISTENCY
IF DR [OJ = DR2 [0] THEN
IF DR [C1]J NER DRe [C1]1 THEN
BEGIN
TRANSF : = TRUE;
FOR I:= 1 T0O1 DR COJ DO
BEGIN
AA:= DR CIJ; BB:= ORe [13J;
IF LAST CAA]J NEQ LAST CBBJ] THEN
CONNECT (AA, BB»
END
END ELSE WARN (2>
ELSE WARN (3>
END;
NEXTSYM;
TERM C”;”); NEXTSYM
END
END;

IF SYM = “2WEVENDE ” THEN
BEGIN
NEXTSYHMN;
IF SYM = "ELEKTRODE ” THEN
BEGIN
NEXTSYHM;
WHILE Sym = "INTEGER ” DD
BEGIN
RSP (3, RANDBP);
DEELRAND CDR);
IF OK THEN
BEGIN
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TRANSF:= TRUE; BB:= OR [11];
FOR I:= 2 TO1 DR [O] DO
BEGIN
ARA:= DR [13];
IF LAST [AA] NEQ LAST [BB] THEN
CONNECT (AA, BB)
END
END;
NEXTSYM;
TERM (»;"); NEXTSYM
END
END
END;

IF TRANSF THEN

BEGIN
WRITE (F, <” TRANSFORMATIONS”>3J;
FOR I:= 1 TO1l RNNODES DO

BEGIN
IF LAST CIJ NEQ I THEN
WRITE C(F, <” L, I4,”:X] = C”, I4,”:X1;">,
I, LAST [I2)
END
END
END;
BEGIN
REAL SPAN;

INTEGER AA, AUS, AGR;
ARRAY USPAN, PRSU [1 : RNNDDES];

AUS: = 0O;
FOR I:= 1 TO1 RNNODES DD PRSU [CIJ:= O;
IF SYM = "RANDSPANNINGEN > THEN
BEGIN
NEXTSYM;
WHILE SYM = INTEGER ” DO
BEGIN
RSP (3, RANDBP);
DEELRAND (DR)J;
NEXTSYM;
TERM (”:”); NEXTSYM;
PREAL (SPAN);
IF OK THEN
BEGIN
FOR I:=- 1 TOl1 DR [0] DO
BEGIN
AAR:= LAST [DR [IJ3J;
IF PRSU [AR] = O THEN ARUS:= AUS + 1;
PRSU [ARA]:= 1;
USPAN [ARA]:= SPAN
END
END;
NEXTSYM;
TERM (”;”); NEXISYM
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END

END;
AGR:= 0O;
IF SYM = "GEAARDE "THEN
BEGIN
NEXTSYM;
IF SYM = "RANDEN ” THEN
BEGIN
NEXTSYM;
WHILE SYM = ”INTEGER ” DO
BEGIN
RSP (3, RANDBP);
DEELRAND (DR)J;
IF DK THEN
BEGIN
FOR I:= 1 TO1 DR COJ DO
BEGIN
AA:= LAST [DR C1I13];
IF PRSU [AA] NEQ 2 THEN AGR:= AGR + 1;
IF PRSU CAA] = 1 THEN AUS:= AUS - 1;
PRSU [AA]:= 2
END
END;
NEXTSYHM;
TERM (”;”); NEXTSYM
END
END
END;
IF AUS > 0O THEN
BEGIN
WRITE (F, <” PRESCRIBE”">);
WRITE (F, <(XB, 5C*Cc"C”, I4, ": X17J)J))>,
FOR I:= 1 TO1l RNNODES DO
IF PRSU CI1 = 1 THEN (1, I1)D
END;
IF AGR > O THEN
BEGIN
WRITE (F, <" SUPPRESS”>);
WRITE (F, <(XB, SC*C"C”, I4, ”: X317233)>,
FOR I:= 1 TO1 RNNDODES DO
IF PRSU [CIJ = 2 THEN [1, I1)
END;

WRITE (F, <”ENOSTRUCTURE”> J;

IF AUS > 0O THEN
BEGIN

WRITE (F, <”LDAD L1 FOR S”>);

WRITE (F, <(X1,2 (*c”C”, I4, ": X1 ”,E12.5, *,”))3>,

FOR I:= 1 TO1 RNNDDES DD

IF PRSU [I1 = 1 THEN C1, I, VUSPAN [I11);
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WRITE (F, <”ENDLOAD”>);
WRITE (F, <”LHVU X1 OF L1 ENDLHU”>)

END

END;

IF SYM = "PLOTS " THEN

BEGIN
WRITE (F, <X1/ "OPTION 74=1, 75=1, 76=1, BB=1;"> )J;
NEXTSYM

END;

WRITE (F, <X1 /”INSTRUCTION 100 S (100 = 14)”> J;
WRITE (F, <"END”> );

IF SYM = "UERANDERLIJKE ” THEN
BEGIN
NEXTSYM;
IF SYM = "LADINGSDICHTHEID ” THEN
BEGIN
FILE G1 (KIND = DISK, MAXRECSIZE = 14, BLOCKSIZE = 420,
AREASIZE= B0O0O, AREAS= 25, TITLE= "INREADREPFEM1.”)
G2 (KIND = DISK, MAXRECSIZE = 14, BLOCKSIZE = 420,
AREASIZE= B0O0O, AREAS= 25, TITLE= “INREADREPFEMZ2.”)
REAL KEUZE, NO, B, DT, MTS, D@, SC;
INTEGER ﬁSG ﬁTB H, JJ MAS;
INTEGER ARRAY NSGl [1 NNDDES 0o : 3],
ASGZ2 [1 : NNODES + 11,
NSGe2 CO : NEL, O : 33,
CGB C1 : EINDEL CNGROUPS], O : 13];

PROCEDURE DRIEHOEKEN1 (DR, EDP, LDP, DHK);
VALUE EDP, LDP;
INTEGER EDP, LDP;
INTEGER ARRAY DR C*J,
DHK C*, »3;

BEGIN
INTEGER I, J, H1, H2, HMIN, HMAX;
BOOLEAN CYC;
INTEGER ARRAY PRAND C[1 : NNODESI;

FOR I:= 1 TODO1 NNODES DO PRAND [I]:= 4 * DR [O];
FOR I:= 1 TO1 DR [OJ - 1 DO PRAND [DR [CIJ]):= I;
CYC: = FALSE;
IF DR [O0] > 3 THEN
IF DR C1] = DR CDR C0JJ] THEN CYC:= TRUE;
IF NOT CYC AND DR [O0J > O THEN
PRAND CDR C DR [CO0J1J:= DR [OJ;
FOR I:= EDP TOl1 LDP DO
BEGIN
FOR J:= 1 TO1 3 DO
BEGIN
Hl:= PRAND CTOP CI, J31;
H2:= PRAND [TOP [C1, ¢J MOD 3) + 111];
HMIN:= MIN (H1, H2);
HMAX:= MAX (H1, He);
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IF HMAX - HMIN = 1 THEN

BEGIN
DHK [ HMIN, 03:= I;
DHK [ HMIN, 13:= DR CHMINJ;
DHK [ HMIN, 231:= DR CHMAXIJ;
DHK [ HMIN, 33:= TOP CI, CJ + 1) MOD 3 + 13

END ELSE

IF CYC AND HMAX - HMIN = DR [OJ1 -2 THEN

BEGIN
DHK [ HMAX, 01:= I;
DHK [ HMAX, 131:= DR L[HMAX];
DHK [ HMAX, 2]:= DR CHMINI;
DHK [ HMAX, 33:= TOP CI,C¢J + 1) MDD 3 + 11

END

END
END
END DRIEHOEKEN1;

PROCEDURE DRIEHODEKENZ (DR, EDP, LDP, DHK, DHK1J;
VALUE EDP, LDP;
INTEGER EDP, LDP;
INTEGER ARRAY DR, DHK1 [*];
INTEGER ARRAY DHK [*, *3;

BEGIN
INTEGER I, J, H1l, H2Z;
INTEGER ARRAY HDH CEDP : LDP, O : 113,
HOH1, @ [1 : DR [O311,
NSG C1 : DR [O1, O : 337,
PRAND [1 : NNDDES];
BOOLEAN ARRAY DPRES [EDP : LDPJ;

DRIEHDEKEN1 (DR, EDP, LDP, NSG);

FOR I:= 1 TD1 DR CO] DO HDH1 CIl:= O;
FOR I:= EDP TO1 LDP DD HDH [I, 0J:= O;
FOR I:= 1 TO1 NNDDES DO PRAND [IJ:= DR [OJ;
FOR I:= 1 TO1 DR [O]1 - 1 DO PRAND CDR CIJ1:= I,
FOR I:= EDP TOl1 LDP DO DPRES [I1]:= FALSE;
FOR I:= 1 TD1 DR COJ] -1 DO DPRES CNSG [Il, 03]:= TRUE;
FOR I:~ EDP TO1 LDP DD
BEGIN
IF NDT DPRES [IJ THEN
BEGIN

Hl:= DR CO3J;
FOR J:= 1 TO1 3 DO
IF PRAND [TOP CI, JJJ] < H1l THEN
BEGIN
Hl:= PRAND L[TOP CI, J13J;
H2:= J
END;
IF H1 < DR [0l THEN
BEGIN
HDH CI, 0]:= H1;
HDOH [CI, 13:.= HZ;
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HDOH1 [H1l:= HDH1 CH1] + 1
END
END
END;
DHK1 [1]:= O;
FOR I:= 2 TO1 DR [O] DO DHK1 CIJl:= DOHK1 CI - 1] + 1 +
HOHl1 CI - 13];
FOR I:= 1 TD1 DR [O0] DO @ CIJd:= DHK1 [I];
FOR I:= 1 TD1 DR [O0J - 1 DO
BEGIN
FOR J:= O TO1 3 DD DHK C@ CIJd, J]:= NSB LI, JJ;
@ LCIl:=Q CIJ + 1
END;
FOR I:= EDP TOl1 LDP DO
IF HODH [I, 0] NEQ O THEN
BEGIN
DHK [Q CHDH CI, 011, 0l1:= I;
FOR J:= 1 TD1 3 DD DHK CQ CHDH CI, 0], Jl:=
TOP CI, C(HDH CI, 11 - 2 + J) MOD 3 + 13];
Q@ CHDOH CI, 0JJ:= W CHDH CI, 011 + 1
END
END DRIEHDEKENZ;

WRITE (G1l, /, RNNODES, EINDEL CNGRDUPS], NGROUPS);
ASG:= 0; ATB:= 0O;

NEXTSYM;

WHILE SYM = "INTEGER " DO

BEGIN

RSP (4, HRBP);
RANDBP [0l:= HRBP [OJ; RANDBP [1]:= HRBP [23];
RANDBP [21:= HRBP [3]; RANDBP [3]:= HRBP [4];
IF CHRBP [OJ >= 1) AND (HRBP C[1] >= 1) THEN
BEGIN
DEELRAND (DR);
IF OK THEN
BEGIN
RANDBP [O0J:= HRBP [13];
DEELRAND (DR2);
IF OK THEN
BEGIN
IF DR [O] = DR2 [OJ THEN
BEGIN
FOR 1:= 1 TO1 ASG DO
FOR J:= 1 TO1 DR [O0] - 1 DO
IF (CGB [I, 01 = DR [J] AND
CGB CI, 11 = DR [J + 11) OR
(CGB CI, 0] = DR [J + 11 AND
CGB C[I, 131 = DR [J1)
THEN OK:= FALSE;
IF DK THEN
BEGIN
IF ASG = O AND DR [O0] > 1 THEN
BEGIN
WRITE C(G1, <”1,">);
WRITE (G1, <” ">);

82



END;
DRIEHOEXEN1 (DR,EINDEL C[HRBP [O0] - 1 1 +
EINDEL L HRBP [O01], NSG1l);
FOR I:=- 1 TI01 DR CO]1 - 1 DO
BEGIN
CGB [ARSG + I, 0J:= NSGl1 CI, 11;
CGB [ASG + I, 1]:= NSG1 [I, 2]
END;
ASG:= ASG + DR [0] - 1;
H:= EINDEL [HRBP [1]1 - 11 + 1;
DRIEHDEXENZ (DR2, H, EINDEL [HRBP [1313,
NSG2, ASG2);
ATB:= ATB + ASGe2 COR [031];
FOR I:= 1 TO1 DR COJ -1 DO
BEGIN
WRITE (G1,<4(I6, X1>>,FOR J:= 0 TI01 31
NSG1 CI, J1);
J:= ASG2 [I];
WHILE J < ASGe C£I+1] DO
BEGIN
WRITE (G1, <4CI16, X12X>,
FOR JJ:= O 101 3 DO NSGe [J, JJI.

J:=J + 1
END;
WRITE (BG1l, < ”>);

END
END ELSE WARN (')
END ELSE WARRN (3D

END
END
END ELSE WARN (5);
NEXTSYM;
TERM (”;"); NEXTSYM

END;

IF ASG = O THEN ERRDR (1B);
WRITE (G1 Cel, /, ASG, ARIBY;

IF SYM NEQ "MAXSTAP ” THEN ERROR (13);
NEXTSYM;

TERM (”:”); NEXTSYM;

INT (MAS); NEXTISYM;

TERM (”;”); NEXTSYM;

IF SYM NEQ ”NO » THEN ERROR (11);
NEXTSYM;

TERM C”:”); NEXISYM;

PREAL (NOJ>; NEXTSYM;

IF NO <= 0 THEN ERROR (1B);

TERM C”;”); NEXTSYM;

IF SYM NEQ "B ” THEN ERROR (12);
NEXTSYM;

TERM (”:”); NEXTSYM;

PREAL (BJ; NEXTSYM;

IF B <= O THEN ERROR (1B);

TERM (”;”); NEXTISYM;

IF SYM = ”DQ " THEN

BEGIN
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WRITE (G2, <”2,”>); WRITE (G2, /, MAS);
WRITE (G2, /, NO, BJ;

NEXTSYM;
TERM (”:”); NEXISYM;
PREAL (DQ);

IF D@ <= O THEN ERROR (18);
WRITE (G2, /, DR); NEXISYM;
TERM (”;”); NEXTSYM;
IF SYM NEQ "MIS » THEN ERROR (14);
NEXTSYM;
TERM (”:”); NEXTSYM;
PREAL (MTS);
IF MTIS <= O THEN ERROR (1B);
WRITE (G2, /, MIS); NEXISYM;
TERM (”;”); NEXTSYM;
END ELSE
IF SYM = "DT ” THEN
BEGIN
NEXTSYM;
TERM (":”); NEXTISYM;
IF (SYM = ”;”) AND (MAS <= 0) THEN
BEGIN
WRITE (G2, <”3 ”>),WRITE (G2, /, MAS);
WRITE ¢G2, /, NO, B);
NEXTSYM
END ELSE
BEGIN
PREAL (DT);
IF DT <= O THEN ERROR (1B);
NEXTSYM;
IF SYM = ", ” THEN
BEGIN
WRITE (G2, <”1,”>); WRITE (G2, /, MAS);
WRITE (G2, /, NO, B);
WRITE (G2, /, DI);
NEXTSYM;
END ELSE
IF SYM = », » THEN {
BEGIN
WRITE (G2, <”3,”>); WRITE (G2, /, MAS);
WRITE (G2, 7/, NO, B);
WRITE (G2, /, DT);
FOR I:= 2 TO1 MAS DO

BEGIN
TERM (”,”); NEXTSYM,;
PREAL (OT);

IF DT <= O THEN ERROR (1B);
WRITE (G2, /, DT); NEXTSYM
END;
TERM (”;”); NEXTSYM;
END ELSE ERROR (B)
END
END ELSE ERRDR (15);
IF SYM = ”DELTA * THEN
BEGIN



NEXTSYM;
TERM C”:”); NEXTSYM;
PREAL (SC);
IF (SC < 0) OR CSC > 1) THEN ERROR (17);
NEXTSYM;
TERM C”;”); NEXTSYM
END ELSE SC:= O;
WRITE (G2, /, SC);
LOCK (G1, CRUNCH);
LDCK (G2, CRUNCH)
END .
END;

IF SYM NEQ “END » THEN
BEGIN
PW:= FALSE;
FOR I:= 1 TO1 NORW DO
IF WOORD LI, 1] = SYM FOR 20 THEN PW:= TRUE;
IF PWw THEN ERRDR (9)
ELSE ERROR (10)
END;
END;
LOCK (F, CRUNCH);
STOP: LOCK (UTV, CRLNCH)

END.
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