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OZET

Anahtar Kelimeler: Delphi, Adim Motoru, Paralel Port, Optik Algilama

Bu galismada, serbest diisme deneyinin gergeklestirilmesinde kullanilan bir
bilgisayar kontrollii sistemin yapist yazihm ve donamim olarak gergeklestirilmistir.
Deney sistemi, DELPHI gorsel programlama dili ile yazilmig kullanici ara yiizii ve
bunun kontroliinde galisan atig diizenegi i¢ermektedir. Serbest diigme deneyinin
gerceklestirildigi atig dilizeneginin yapist atiglarda kullanilan bilyeyi tasiyan
elektromiknatis, yiikseklik seviyesini ayarlayan adim motoru ve bilyeyi diisme
noktasinda algilayan optik sistemden olusmustur. Kullanic: ara yiiziinden girilen atig
yiiksekliklerine gore, atig diizenegi kontrol edilerek, her bir yiikseklik icin tekrar
sayisinca atiglar gerceklestirilerek sonuglar kaydedilebilmektedir. Ay zamanda elde
edilen sonuglar listelenebilmekte veya grafiksel olarak sunulabilmektedir.



Desing and Implementation of Computer Controlled Experiment

System for Free Falling Motion

SUMMARY

Key Words: Delphi, Stepper Motor, Parallel Port, Optic Sensing.

In this study, a computer controlled system which is used in the realization of free
falling motion have been implemented as hardware and software. Experimental
system includes a user interface that was written using DELPHI and a free fall
mechanism works under the control of the user interface. The structure of the free
fall mechanism consists of an elctromagnet that carries the ball, a stepper that sets the
level of height, and an optic system that senses the ball at finishing point. According
to the fall height list that is entered via the user interface, for each height, the falls are
repeated for the number of times indicated in the list and the results can be recorded.
These results can be listed or showed graphically.

xi



BOLUM 1. GIRIS

Cogu bilim adami agisindan modern bilimin babasi olarak diisiiniilen Galileo (1564-
1626), serbest diisme iizerine deneyler gergeklestiren ilk bilim adamudir. Deneylerin
kontrollii bir sekilde gergeklestirilmesinin 6nemini vurgulamis ve ¢esitli agirliklarda
olan farkl kiitlelerin diisme zamanlarim 6lgmek i¢in bir ¢ok deney tasarlanmugtir.
Bu deneylerden yola gikarak, bir nesnenin kiitlesinin diisme seklini etkilemediginin

farkina varmugtir.

Sabit ivmeli dogrusal hareketin 6rneklerinden biri diinyann yiizeyine dogru
diismekte olan bir cismin hareketidir. Hava siirtiinmesi olmadig1 veya ihmal edildigi
durumlarda, agirliklar, yapilari ve sekilleri ne olursa olsun her cismin diinya
ylizeyine dogru ayn: ivme ile diigtiigii bilinmektedir. Cismin dustiigti yiiksekligin ¢ok
biiyiik olmadigi durumlarda hareket esnasinda ivme degismez. Hava siirtiinmesinin
olmadig1 ve yerden yiikseklige gbre ivmedeki degisimlerin ihmal edilip hesaba
katilmadig: harekete serbest diisme hareketi denir. Serbest diisme hareketi yapan bir
cisim yalnizca yer ¢ekimi etkisinde diigen bir cisimdir. Bu tanimlama, serbest diisme

hareketi yapan cisim hakkinda iki 6nemli noktay: ortaya ¢ikarir:

o Serbest diisen cisim hava direnciyle karsilagmaz.

e Yeryiiziinde biitiin serbest diigen cisimler asag1 dogru yaklagik olarak 10 ms*
(tam olarak 9.8 ms?) ile hizlanur [1].




F=6% (1.1)
r
Fnet =4G
ma:Gm]:I
-
a:GM—'Z (1.2)
”

Sekil 1.1. Kiitlesel kuvvetin hizlanmas:

Biiyiik kiiresel bir M cisminden, herhangi bir ‘r’ uzakliginda bulunan daha kiigiik bir
m cismi, Sekil 1.1°de goriildiigi gibi, kiitlesel bir kuvvete maruz kalir. Kiigiik cisme
Newton’un ikinci kuralini (F = m.a) uyguladifimizda, eger etki eden bagka kuvvetler

yoksa, cismin ivmesi bulunabilir.

F =Gl g M
r (h+R)
h<<R=F, :GﬂRﬂzi (1.3)

Sekil 1.2. Bityiik kiitlenin yanindaki kii¢iik kiitlenin hizlanmas:

M Kkiitleli R yar1 ¢apina sahip biiytik kitleli ve yogunlugu her noktada esit olan bir
cisimden ‘h’ kadar uzakliktaki m kiitleli cisme uygulanan kiitlesel kuvvet denklem
2.3.’teki gibi ifade edilebilir. Bu denklemde kiigtik kiitleli cismin h uzaklifi biylik
kiitleli cismin yar1 ¢apindan oldukga kii¢iik oldugu icin ihmal edilmistir. Eger hava

direnci ihmal edilirse, m kiitleli cismin ivmesi denklem 1.4’teki gibi ifade edilebilir.



Oneminden dolay: yer ¢ekiminden kaynaklanan ivme farkl bir sembolle gésterilir;

M
=G—=L (1.4)
& R%e
Denklem 1.4, kuvvet denkleminde sadelestirilen kii¢iik kiitleli cismin kiitlesine baghi
degildir. Bu denklem yercekiminden kaynaklanan ivmenin cismin kiitlesinden,

yogunlugundan, hacminden ve hizindan bagimsiz olarak biitlin nesneler lizerinde

aym oldugunu gisterir.

1.1. Serbest Birakilan Cismin Yiikseklik-Zaman Degisim

Serbest diisen cisimler yergekimi ivmesi ile hizlandiklari igin, yiikseklik-zaman
grafikleri egri bigimdedir. Sekil 1.3’deki grafikte bir cismin yiikseklik degerlerine
bagli olarak diisme zamani degerleri verilmistir. Denklem 1.5°te yiikseklik ve diisme

zamani arasindaki baginti verilmisgtir.

h==gt’ (1.5)

Yiikseklik

3 t

Zaman

Sekil 1.3. Yikseklik-diisme zamani grafigi



1.2. Serbest Birakilan Cismin Hiz-Zaman Degisimi

30mis —@ 3

40m/s @ 4s]

50m/s —@ 55 ]

Sekil 1.4. Hiz-Zaman grafigi

Cismin her sonraki saniyede hiz degerinin 10m/s yiikseldigi Sekil 1.1. deki hiz-

zaman degerlerinden goriilmektedir [2].

1.3. Kullanic1 Ara Yiiziiniin Tasarimi

Kullanicinin istekleri dogrultusunda mekanik ve elektronik bilegenlerden olusan atis
sisteminin kontroliinde bir kullanici ara ytiziine ihtiya¢ vardir. Bu ara yiiz
kullanicinin yapilmasim istedigi islemleri belirlenmis olan algoritma dogrultusunda
gerceklestirir. Bu algoritmalarin yliriitiilmesi i¢in bir programlama dili kullanilarak
kodlanip ytiriitilebilir bilgisayar programina doniistiiriilmeleri gerekmektedir.
Burada programlama dili olarak ‘Delphi’ se¢ilmistir.



1.3.1. Delphi gorsel programlama dili

[k 6nce “Visual Pascal’ olarak adlandirilan Delphi, Borland tarafindan hazirlamistir.
Bir ¢ok yénii ile pascal programina benzemektedir. Bu yiizden daha once pascal
¢aligmis olan programcilar ¢ok rahathikla Delphi’yi 6grenebilirler. Yapilmas

gereken en dnemli sey, gdrsel programlama yapisini 8grenmektir

Sekil 1.5. Delphi ekram

Bu ekranda aslinda ii¢ ayr1 pencere gériinmektedir. Bunlar “Delphi’nin ana ekram”,
“Form” penceresi ve “Object Inspector” penceresi. Bunlardan bagka dordiincii bir
pencere olan “Kod penceresi”, formun altinda kalmaktadir. Delphi’nin ana ekrani,
tim bu pencerelere hakimdir. Yani ana ekranin kapanmasi durumunda diger
pencerelerde kapanir. Fakat form penceresi veya diger pencerelerden birinin
kapanmasi, ana ckrani etkilememektedir. Dolayistyla Delphi’nin kapladigi alan,

yalmizca ana ekranin kapladigi ;lan kadardir [3].
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1.4. Sistemin Egitimde Kullanim Amaci

Serbest diisme deneyi gergeklestirilmesi, yiikseklik seviyesinin belirlenerek
birakildigi andan yere diisene kadar gecen siirenin Olgiilmesi seklindedir. Her -
seferinde yiiksekligin istenilen seviyede dogru olarak ayarlanmasi ve cismin
birakildig1 andan diismesine kadar gecen zamanin &lgiilmesinde hatalarin olusmas:
kacimlmazdir. Yiikseklik bulma ve siire O6lgme islemlerini otomatik olarak
gerceklestiren bir sistemin kullanilmasi deneyin gerceklestirilmesinde oldukca
kolaylik saglar. Bu islem bilgisayar kontroliinde ger¢eklestirilecegi i¢gin sonuglar
grafiksel olarak gérmek ve formiil yoluyla elde edilen grafikle kargilastirilabilir.

Ayrica olusabilen hatalarda 6nemli 6lgiide azaltilir.

Giliniimiizde, serbest diigme hareketi fizik dersinin bir konusu olarak incelenmekte ve
laboratuar uygulamalarinda bununla ilgili deneyler gerceklestirilmektedir. Tasarimi
gergeklestirilmis olan deney seti bu deneylerin gerceklestirilmesinde ve elde edilen

sonuglarin degerlendirilmesinde kolaylik saglamaktadur.



BOLUM 2. ATIS SISTEMININ BiLESENLERI

2.1. Giris

Serbest diigme sirasinda deneysel 6l¢limlerin yapilabilmesi i¢in, cismin serbest
birakildigy yiiksekligin bilinmesi ve birakildig: andan yere diismesine kadar veya
belli bir noktaya ulasana kadar gecen siirenin bilinmesi gerekir. Bunlara ek olarak

cismin hacmi, kiitlesi ve havayla siirtiinme katsayis1 gibi degiskenler de eklenebilir.

Yiiksekligin belirlenmesi ve diisme siiresinin 61<;iilmesi degisik sekﬂlerde olabilir.
Omegin cisim metre ile olgiilerek belirlenmis bir yiikseklikten birakilarak bir
kronometre jle diisme stresi Olgiilebilir. Fakat bu sekilde yapilan bir deneyde,
kronometrenin tam zamamnda baslatilip durdurulmasi, yiiksekligin yanlis olarak
dlgtilendirilmesi gibi sorunlardan elde edilecek sonuglarin hata degerleri yiiksek olur.
Ayrica bir yiikseklik-diisme zamam grafigi olusturmak igin defalarca aymi islemi

tekrarlamak yorucu ve sikic1 olmaktadir.
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Sekil 2.1. Serbest diigme deney setinin prensip semast



Serbest diisme deney seti, olugabilecek hatalar1 minimuma indirgemek, deney yapan
kisiyi monoton islemlerden kurtarmak i¢in tasarlanmistir. Bunun igin, serbest diisme
islemini gergeklestiren, mekanik ve elektronik pargalardan olugsmus bir sistem ve bu
sistemi kontrol eden bir bilgisayar kullanilmistir. Sekil 2.1°de deney setinin prensip

semasi goriilmektedir.

Bilgisayar, bir g6rsel programlama diliyle yazilmis olan ara yliz aracihifiyla
yiikseklik kontroliinii ve zaman 6lgme islemini mekanik atis diizenegini kullanarak
gerceklestirir. Mekanik sistemin yap1s1nda”serbest birakilacak cismin yliksekligini
ayarlamak i¢in bir adim motoru ve bunun lizerinde hareket ettifi sonsuz bir disli
bulunmaktadir. Burada sonsuz diglinin uzunlugu cismin serbest birakilabilecegi
maksimum yiiksekligi belirler. Cismin adim motorunun belirledigi yiikseklikte

tutulabilmesi igin bir elektromiknatis kullanilmigtir.

Serbest birakilan cismin diigme stiresinin belirlenmesi igin birakilma ve diigme
zamanlarinin bilinmesi gerekir. Diisme noktast olarak belirlenmis olan noktada alici
ve verici gézler bulunmaktadir. Cismin bu noktaya ulagmasi alici ve verici goziin

iletisiminin kesilmesiyle anlasilir.

2.2. Kullanie1 Ara Yiizi

Ara yliz, kullanicinin yapilmasim istedigi islemleri bilgisayarda yiiriiten bir kontrol
programuidir. Bu program atislarin yapilmas: sirasinda atis sistemini yazilmis olan
Qalisma algoritmasina goére kontrol eder. Ara yiiz kullanilarak yapilmasi istenen
atislarin ylikseklik degerleri ve tekrar sayilan girilir ve bu degerlere bagli olarak
lciilen diigme siireleri liste veya grafik olarak goriiliir. Hassas 6lglimler sonucunda
serbest diisme zamanlarina bagli olarak grafik ¢izdirilerek, yiikseklik - diisme zaman
iligkisi gorsel olarak sunulur. Serbest dlisme deney setinin bilgisayar kontrolli
olarak tasarlanmasi, kullanimini kolaylagtirarak kullaniciy: rutin iglerden kurtarir ve
daha kesin sonuglar elde edilmesini saglar. Kullanic: ara yiizii ile ilgili ayrintili bilgi

Bolim 3’te verilmigtir.



2.3. Paralel Portun Yapisi ve Sistemde Kullanim

Bilgisayar diinyasinda port, mikroislemcinin, ya da CPU'nun, diger bilgisayarlarla
veri aligveriginde kullandig1 bir sinyal hatlar1 kiimesidir Paralel port temel olarak
yazict baglantis1 igin tasarlanmigtir. Her pinin bir gorevi vardir. 25 pin DB25 tipi
terminal ile gerceklestirilmis paralel port soketi {izerinde, yazici kontrollerinin
gerceklestirildigi, Veri (Data), Kontrol (Control) ve Durum (Status) isimlerinde ii¢
adet port bulunmaktadir:

Veri, 378H
Durum, 378H+1=379H
Kontrol, 378H+9=37AH

Veri portu 8 bitlik ¢ikig/giris, Durum portu 5 bitlik giris, Kontrol portu 4 bitlik

cikis/giris ucu igermektedir.
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Sekil 2.2, Paralel port ve kontroliindeki elemanlar
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Kullanici ara yiizit paralel portu, deney setinin mekanik-elektronik atig sisteminin
elemanlarin1 kontrol etmek ve bilgi almak amaciyla kullanulir. Sekil 2.4’de paralel port
ve mekanik-elektronik sistem arasindaki baglanti semasi gérﬁlmektedir. Adim motorunu
kontrol i¢in veri kaydedicisinin ilk dort biti olan D2, D3, D4, D5 ¢ikis uglan
kullamilmugtir. Program igerisinde motor kontrol bilgileri veri kaydedicisinin bu bitlerine
gonderilir. Elektromiknatis i¢in kontrol kaydedicisinin kontrol kaydedicinin ilk biti olan
CO ucu kullanilmugtir. Algilayici sistemin bilyenin ulagip ulagmadigi belirten durum
bilgisi ¢ikist ise durum kaydedicinin S6 ¢ikis ucuna uygulanmustir [4].

2.4. Adim Motorunun Yapisi

Biitiin doner elektrik motorlari temel olarak bir stator, bir rotor ve sargllardan olusur.
Geleneksel bir elektrik motoruna enerji verildigi zaman, rotor, gii¢ kesilene kadar ke-
sintisiz olarak déner. Adim motorunun ¢aligmas: bundan farklidir, ¢iinkii motor acil-
dig1 zaman bile saft (mil), motora bir adim pals1 génderilene kadar hareketsiz kalir.
Adim motoru tahrik (¢alistirma) devresi bir adim darbesi aldig1 zaman, rotoru belli
bir a¢1 kadar, ya da bir adim hareket ettirir ve bir sonraki adim darbesini alana kadar

durur.

Dig zart

Ruiman

Rotor

Rulman Stator
Enerjilenen Ratar kanum Rotor yBni

fazlar numaras!

& D 1 . —
A.C 2 - T
B.C 3 > I E
B.D 4 % g%
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Sekil 2.3. Adim motorunun yapisi ve galiyma prensibi
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Dolayisiyla maksimum motor yiikiintin asilmamasi kosuluyla, milin toplam agisal
yer degisimi, adim agisi ile verilen darbe sayisinin ¢arpimina esittir. Mil konumunun,
adim darbelerinin sayisiyla dogru orant: i¢inde oldugunu stylersek bu iligki daha da
basitlesir; c¢iinkii adim motorundaki adim agis1 sabittir. Bu sebeplerden adim
motorlarinda kontrol agik dongiilii olabilir. Bu da yer degistirme transdiiserlerine

veya karmaslk geri beslemeli kontrol sistemlerine ihtiyag olmadig: anlamina gelir.

Sekil 2.3te anahtarlar gosterilen konumlardayken, A ve D fazlar1 enerjilenir, bdylece
rotor | konumuna hizalamr. Bu noktada SW2, C faz enerjilenecek sekilde
degistirilirse, statorun o kolundaki manyetik alan tersine gevrilir. Manyetik alandaki
yon degisikligi, rotoru saatin ibresi yGniinde 90° ¢eker ve rotor 2 konumuna
hizalanir. Saatin ibresi yoniinde déniige devam etmek icin SW1, B'ye anahtarlanir,
daha sonra SW2 D'ye ve son olarak SW1, geri A'ya anahtarlanarak bir devir
tamamlanir. Anahtarlama sirasinin tersten alinmasi halinde rotor saat ibresinin tersi
yonde hareket eder. Bu motorun, adim agisinin 90° olmasina karsin, anahtarlarin,
secildigi zaman her iki stator fazim da kapatan ti¢lincli bir pozisyonu olmasi halinde
yarim adim c¢aligmasi da mimkiin olacaktir. Tablo 2.1’de tam ve yarim adim

calismaya ait kontrol sinyalleri verilmisgtir.

TAM ADIM YARIM ADIM

Fan Fan
Adm | A B C | D |Adm| A | B C D
1 1 0 0 1 1 1 0| O 1
2 1 0 1 0 2 1 0|0} 0
3 0 1 1 0 3 1 0 1 0
4 0 1 0 1 4 010 1 0
1 1 0 0 1 5 0 1 1 0
6 0| 1 0] O
7 0 1 0 1
8 0|10} O 1
1 1 0} 0 1

Tablo 2.1. Adim motorunun tam ve yarim adim dondriilmesi
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2.4.1. Siiriicii devre dizaym

Devreyi tasarlayan kisi agisindan adim motorlar tek kutuplu ve ¢ift kutuplu olmak
lizere iki temel gruba ayrilir. Bobin veya bobinlerdeki akim akis yonii degistirilerek
stator kutuplarinin manyetik alani ters ¢evrildiginde motor bir adim hareket eder.
Tek kutuplu ve ¢ift kutuplu motor arasindaki fark, manyetik alanin ters ¢evrilmesi
isleminin gerceklestirilme seklidir. Sekil 2.4’te bu islemler prensip olarak

goriilmektedir.

2
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Sekil 2.4. Adim motorunun tek kutuplu ve ¢ift kutuplu modda ¢alistirilmas:

-0

Adim motorunun torku stator sargilarinin manyetik alan yogunluguyla orantilidir.
Torku artirmak i¢in sarg! eklenmesi veya siirme akiminin artirilmast gerekir. Akim
artigina karsi dogal limit, genelde pek 6nemsenmese de demir g¢ekirdegin doyum
noktasina ulagmasidir. Bundan daha 6nemli olan, stator sargilarindaki gii¢ kaybindan
dolay1 motorun maksimum 1s1 yiiksekligidir. Bu, sargimin ikiye béliinmesinden

dolay1 bakir direncinin yalmzca yansina sahip olan tek kutuplu sisteme kiyasla, ¢ift
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kutuplu devrenin bir avantajini gosterir. Sargi akimi V2 kat artirilabilir ve bu tork
tizerinde dogrudan oransal bir artis saglar. Boylece ¢ift kutuplu ¢aligan motorlar gii¢
kaybi limitlerinde, ayn1 gergeve tizerine insa edilmis tek kutuplu motorlara gére Sekil
2.8°de gorildugi gibi, %40 fazla tork saglarlar. Eger yiiksek torka ihtiyag yoksa
motor biliylikliigii veya gii¢ kaybi diigtiriilebilir [5].

Serbest diisme deneyinde, bilyenin istenilen yiikseklik seviyesine ¢ikartilimasi
sirasinda adim motoru kullamlir. Adim motorunun dikey eksende aldigi yol adim
sayisindan belirlenir. Bunun i¢in bir adimda alinan mesafenin bilinmesi gerekir.
Boylece adim sayis1 ve bir adimda alinan yolun ¢arpimi adim motorunun gittigi

mesafeyi belirtir.

Deneyin toplam stiresinin kisaltilmasi igin, adim motorunun istenen yiikseklige
ulagsma ve tekrar baslangi¢c noktasina donme stiresinin kisaltilmasi gerekir. Siirenin
kisaltilmas: adim motorunun hizinin artirilmasiyla miimkiindiir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi yiiksek hiz, ytiksek torkla saglanir. Bunun i¢in adim motoru yiiksek
gliclii se¢ilmistir. Motorun verebilecegi torkdan tam olarak faydalanabilmek i¢in ¢ift
kutuplu stirticii kullanilmistir. Bunun tek kutuplu siiriicliye gore dezavantaji daha

kompleks yapida olmasindan kaynaklanir.

Sekil 2.5” te adim motorunun bir sargisint stiren devre veriligtir. Bu devre ile adim
motorunun bir sargis: lizerinden iki yonde de akim akitilabilir. Bunun i¢in bir eslenik
transistor ¢ifti bir opampla stiriilmiistiir. Opampin ¢ikist 1” ise NPN transistor, ‘0’
ise PNP transist6r iletime gecer. Tek kaynakli besleme ile karsilastirici olarak
calisan opamplar giiclendirme iglemi yaparak giic transistorleri i¢in gerekli beyz
akimini saglarlar. Kargilagtirma gerilimi, ¥, ‘1’ ve ‘0’ degerlerini ifade eden gerilim
degerleri arasindaki etkisiz bolgede segilir. Diger sargi i¢in de aym devre

kullanilmigtar.



Trl
Kontrol R1%

smyah

Tr2

Kontrol

sinyali
—>

—

Sekil 2.5. Adim motorunun bir sargisinin siiriilmesi

2.5. Elektromiknatisin Yapisi ve Deney Setinde Kullanimi

Bir iletkenin iginden gegen dogru akim, iletken etrafinda miknatis kutbunda oldugu
gibi bir manyetik alan meydana getirir. Biot-Savart’in incelemelerinden, bir
noktadaki alan siddeti, iletkenden gegen akim siddetiyle dogru, uzaklikla ters
orantilidir. Manyetik alan igerisinde bulunan manyetik cisimlere bir kuvvet etki eder.
Bu kuvvet manyetik alanin biiyiikliigiine bagli oldugu i¢in manyetik alanin varlig,
manyetik ¢izgilere yaptigi kuvvetin etkisi ile anlagilir. Bobin ile manyetik alan

olusumu Sekil 2.6’da verilmigtir [6,7].
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Sekil 2.6. (a) Elektro miknatis ve (b) port siirliclt devresi

Bilyenin baglangi¢ noktasindan alinmas: ve istenen yiikseklige ¢ikartilip birakilmasi
strasinda, cismin alinmasi ve birakilmasi isleminde elektromiknatis kullaniimaktadir.
Elektromiknatis {izerinden gecen akim portun izin verdigi maksimum akimin ¢ok
tistlinde oldugu icin Sekil 2.6’da goriildigii gibi bir gli¢ transistoriiniin kullanimu
gerekmektedir. Burada kullanilan opto kuplor yalitim saglayarak, gii¢ transistoriin
bozulmasi durumunda portun zarar gérmesini Onler. Port baglanti ucu program
icerisinde mantiksal ‘0’ seviyesinde oldugu durumlarda, opto kuplér igindeki led 151k
vererek transistor den emitor- kollektdr arasi akim akisi saglar. Bu transistdrle
darlington baglantili gii¢ transist6rii beyz akimi alarak elektromiknatis iizerinden
iletime gecer. Akim akisiyla birlikte elektromiknatis istenen manyetik alam

olusturur.
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2.6. Algilayici Sistemin Yapisi ve Kullanimi

Kizilétesi algilayici, bir kizil 6tesi verici ve bu kizil 6tesi sinyalleri algilayan bir
fotodiyot kullamlarak olusturulmustur. Sekil 2.7°de 151k yayan ve algilayan diyotlarin

yapis1 goriilmektedir.

Isik yayilimi

(2)

Sekil 2.7 (a) Isik yayan ve (b) algilayan diyotlarin yapisi

Isik yayan diyotlar (LED), galyum arsenik (GaAs), galyum arsenik fosfat (GaAsP)
veya galyum fosfat (GaP) kullanilarak olusturulan elemanlardir). Silikon ve
germanyum 1s1 Urettikleri ve goriilebilir 151k veya kizil Gtesi 11k {iretmedikleri igin
LED yapmmma uygun degildir. LED’e dofru yonde gerilim uygulandiinda
elektronlar ve holler p ve n maddeleri arasindaki aktif bslgeye dogru siiriilerek enerji
kizil Stesi veya goriilebilir fotonlara dontigtiiriliir. Elektron-delik giftleri, elektron
volt derecesine enerjisini birakarak bir fotonun emisyonuyla daha karal kesin bir
duruma gecerler. Gériilebilir spektrumun kizimizi  ug¢ noktas: (700nm), fotonun

kuantum enerjisini saglamak igin 1.77eV’luk bir enerjiyi birakmay: gerektirir .

Foto diyot 15181 algilayarak elektrik akimina déniistiiren bir devre elemamidir. Ilke
olarak 1s1fa maruz birakilan her P-N eklemi foto diyot olarak caligir. p-n
birlesiminin karakteristigi bilinen birlesimlerden farki, p maddesinin oldukc¢a ince

olusudur.



P maddesini inceligi algilanacak olan dalga boyu tarafindan belirlenir. P-N birlesim
bélgesi ve ayrim bolgesi foto diyotun caligmasinda en onemli kisimlardir. Bu
bolgeler delikler ve elektronlar igerir. Yar iletkenin egiginden yiiksek enerjili
fotonlar emildiginde elektron-delik ciftleri olusur. Ayrim bolgesinin kargisindaki
biiyiik elektrik alani, ayrim boélgesindeki elektronlant ve delikleri hizlica n ve p
bélgelere ilerletir. Ayrim bdlgesinin diginda {iretilen elektronlar ve delikler birlesim
bolgesine eristiklerinde elektrik alam tarafindan karsiya iletilirler. Eger 1ki uc
elektriksel olarak birlestirilirse baglant1 boyunca bir akim akar ve béylece diyot bir
akim kaynag olarak davranmais olur [7,8] .
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Sekil 2.8. Bilyenin diisme aninda algilanmast

Serbest diisme deney setinde cisim elektromiknatis yardimiyla ¢ikarldig:
yikseklikten birakildiktan sonra diisme aminda kullanict ara yiizii tarafindan
algilanmast i¢in kizil 6tesi algilayici sistem kullanihir. Sekil 2.8°de goriildiigi gibi
algilayici sistem bilyenin diigerken izledigi yol tizerine yerlestirilmistir. Bilye alic1 ve
verici arasina ulagtifinda algilama sinyali ¢ikisinda mevcut lojik konumun tersi

olusur.
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Konum degisimi sirasinda algilama isaretini bir siire tutmak ve parazitsiz bir sinyal

saglamak i¢in tek atimli bir anahtar kullanilmistir.

1 _
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Sekil 2.9. Tek atimli anahtarin girig-gikis sinyalleri

Tek atimli anahtar Sekil 2.9°da goriildiigt gibi girisindeki kisa stireli palse karsilik
stiresi ayarlanabilen uzunlukta bir pals iretir [9]. Burada pals uzunlugu kullanici ara

yliziintin algilayici sistemi kontrol aralig: olan 1 ms olarak seg¢ilmisgtir.

Algillama sinyalini isleyerek port girisine uygulayan devre semas: Sekil 2.10.’da
verilmigtir. Algilama ve gliclendirme devresindeki darlington baglantili transistorler
algilama sinyalini lojik seviyeye doniistlirerek tek atimli anahtar girigine uygular. R
ve C degerleri ile pals stiresi belirlenir. Tek atimli anahtar ¢ikigina bagli opto kuplér

port girisine bilyenin durumunu belirten sinyali uygular.

Algilama ve
glclendirme

anahtar

Sekil 2.10. Algilama devresi
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2.6. Sonuclar

Bu boélimde deney sisteminin genel yapisinin, kullanici ara yiizii ve mekanik-
elektronik atig sisteminden olusturuldugu belirtildi. Deney sisteminin tasariminin
agirlikh oldugu kisim kullanici ara ylizii olusturdugu igin, yapist ve tasarimi

hakkindaki detayli bilgi Boliim 3’de verilmistir.

Atislanin  gergeklestirildigi sistem adim motoru, elektromiknatis ve algilama
sistemini igermektedir. Adim motoru ve elekromiknatis birlikte hareket ederek
bilyeyi baglangic noktasindan alma ve istenilen yiikseklik seviyesinde birakma
islevini gergeklegtirirler. Algilama sistemi ise bilyenin diigme noktasina ulagip
ulagmadigini kontrol eder. Bu elemanlar kullanici ara yiizii tarafindan bilgisayarin
paralel portu araciligi ile kontrol edilir. Paralel port ¢ikisinin zarar goérmesini

dnlemek ve sinyalleri istenen seviyede giiclendirmek siirticti devreler kullanilmistir.



BOLUM 3. KULLANICI ARA YUZUNUN TASARIMI

3.1. Giris

Serbest diisme deney setinin tasarimiyla, girilen yiikseklik degerlerinde atislar
gergeklestirerek, bunlara bagli diisme zamam degerlerini 6l¢iip sonuglar1 kaydeden
ve yiikseklik-zaman degerlerini grafik olarak verebilen bir deneysel sistemin
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bu islemlerin gergeklestirilmesi kullanici ara yiizii
ve atig sistemi ile saglanir. Burada atis sistemi mekanik ve elektronik bir yapida olup,
bilyenin istenen yiikseklige ¢ikarilmasimi ve diisme aninda algilanmasimi saglar.
Kullanici ara ylizii ise bilgisayar tarafindan yiiriitiilen gérsel bir programdir. Bu ara
yiiz, atiglarin yapilmas: sirasinda atig sistemini otomatik olarak kontrol eder. Serbest
&ﬁsme deney setinin bilgisayar kontrolli olarak tasarlanmasi, kullanimin
kolaylastirarak kullanicinin zaman kazanmasini ve daha kesin sonuglar elde etmeye
imkan saglar. Hassas 6l¢iimler sonucunda serbest diisme zamanlarina bagli olarak
grafik cizdirilerek, yiikseklik - diisme zaman iligkisi go6rsel olarak sunulur. Serbest

diisme deney seti kullanilarak yapilan deneyde, islemler asagidaki gibi siralanabilir;

o Yikseklik ve tekrar degerleri girilir,

e Her yiikseklik degeri i¢in, otomatik olarak tekrar sayisinca atis gerceklestirilerek
kaydedilir,

e Kayitlar Liste veya grafiksel olarak incelenebilir.

Serbest diisme deneyi islem basamaklarimin bilgisayar kontroliinde ¢alisan bir ara
yiz tarafindan gergeklestirilmesi, ara yiiziin bir programlama dili kullanarak
yazilmasiyyla miimkiindtr. Projenin  gergeklestirilmesinde  “delphi”  gorsel

programlama dili segilmistir.
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3.2. Ana Pencere

Ana meni, kullanicimin programin kontrolinii saglamak igin ytikseklik degerleri
girme, atiglar1 gergeklestirme, grafik ¢izme, kayit listeleme gibi islem segeneklerine
ulasabildigi penceredir. Program ¢aligtirildiginda ilk énce bu pencere aktif olur. Daha

sonra yapilacak islemler bu pencerede belirtilen segenekler kullanilarak

gerceklestirilir.
At Iglemleri [, Atig penceresi
al Manual [  Manual liste penceresi
0 R
< - . A .
= Otomatik [——®  Otomatik liste penceresi
O
p—
S Cikis — Pencereyi kapat
S
O
7
O a Kayit Listesi |4 Kayit listeleme penceresi
S 5 i 4
g g Grafik . Grafik penceresi
a¥R 70!
<
g
Yazic1 Ayarlan [ > Yazic1 ayar diyalog kutusu
S
g AdmHizn [ " Adim hiz kontrol penceresi
Z SEmm—
Yikseklik |4 —*  Yiikseklik ayar penceresi
Yardim Konulan |, s Yardim penceresi
g
E Program Hakkinda | > Agiklama penceresi

Sekil 3.1. Ana pencere segenekleri
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Sekil 3.2. ‘MainMenu’ nesnesi

Ana pencere segenekleri Sekil 3.2° de goriilen ‘MainMenu’ nesnesi kullanilarak
olusturulur, Form fiizerine yerlestirilen ‘MainMenu’ nesnesinin ‘Items’ ozelligi
se¢ildiginde Sekil 3.3’de goriilen pencere ¢ikar. Buradan pencere {izerinde olmasi

istenen segenekler ‘Caption’ 6zelligi kullamilarak belirtilir.

Sekil 3.3. Ana pencere secenekleri

Olusturulan bu segenekler kendi baglarina bir anlam ifade etmezler. Burada belirtilen
seceneklerin Sekil 3.1° de belirtildigi gibi alt formlarla iligkilendirilmesi gerekir.
Bunun igin program tarafindan, her hangi bir islem segiminde, Sekil 3.4° de
gorildiigi gibi segenege bagli olarak bir alt program ytiriitiilmektedir. Burada agilan
‘begin-end’ aralifina, yapilacak isleme gore bélirtilmis program kodlar1 yazilir. Bu
kodlar genelde ana pencerenin bulundugu formun saklanmasi, ve segenekle ilgili alt
formun agilmasiyla ilgilidir. Alt formun agilmas: ‘Show’, ana formun saklanmasi
‘Hide’ ozelligiyle saglanir. Alt formdan doniste ise alt form ‘Close’ 6zelligiyle

kapatilir ve saklanmis olan ana form ‘Show’ 6zelliiyle tekrar gosterilir [3] .



procedure TForml.SecenekiClick(Sender: TObject);
begin
//Secenede ait islemler

...............

procedure TForml.Secenek2Click(Sender: TObject);
begin
//Secenede ait islemler

...............

Sekil 3.4. Ana pencere segeneklerine ait alt program yapisi

3.3. Yiikseklik Listesi

Programda, kullanicinin istedigi yiiksekliklerden atiglar yapabilmesi i¢in, atiglara
baglamadan once ylikseklik degerlerinin bir liste olarak belirtmesi gerekir. Bununla
birlikte, olusacak hatalar1 minimuma indirip daha giivenli sonuglar elde etmek igin,
her atisin ayni yiikseklik degerinde kag¢ kez tekrarlanacagini belirten tekrar sayisi
girigi yapulir. Ayhl yiikseklik degerinde tekrar sayisinca diisme zamani alindiktan
sonra bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinir ve o atig yiiksekligi i¢in sonug olarak
kaydedilir. Yiikseklik listesi her biri ayn girilmek tizere ‘Manuel’ ve baslangig, bitis

ve atig sayist belirtilmek tizere ‘Otomatik’ olarak olusturulabilir.
3.3.1. Manuel liste

Sekil 3.5.te ‘Manuel’ listenin formu verilmigtir. Burada ytikseklik ve tekrar degerleri
girmek igin ‘SpinEdit’ nesneleri kullanilmistir. Buraya girilen her yiikseklik ve tekrar
degeri ‘Onay’ butonu ile ‘StringGrid’ nesnesinin siradaki satirina yazdirilir. ‘Sifirla’
butonuyla ‘StringGrid’ nesnesinin hiicreleri temizlenir ve degerlerin gegici olarak

saklandig: dizileri iptal etmek i¢in bu dizilerin indeksi bastan baslatilir.
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Sekil 3.5. Manuel Liste

Yiikseklik ve tekrar degerleri girisi, Sekil 3.5’te gortildigli gibi, iki adet ‘SpinEdit’
nesnesi ile yapilir. Uzerindeki ok tuslari, SpinEdit’in belirttigi degeri Bir artirir veya
azaltir. Bu nesnenin ‘Value’ 6zelligiyle, gosterdigi deger, tamsayiy1 belirten ‘Integer’
olarak okunarak islemler i¢inde kullanilabilir. Béylece istenilen deger ayarlanarak
listeye ‘Onay’ butonu ile aktarilabilir. Her deger girisi ile birlikte atis no bir artarak
bir sonraki atig degerini belirtir

‘Onay’ butonuna basildiginda Sekil 3.6.da goriilen alt program yiiriitiilerek girilen
ytikseklik ve tekrar degeri ‘AtisNo2’ indeksi ile belirtilen dizi elemanina kaydedilir

ve bir sonraki dizi elemanina girig yapilabilmesi i¢in ‘AtisNo’ degiskeni bir artirlir.
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// Genel DeJiskenler

var
Form2: TForm2;
AtisNo2 : Integer = 0;
Yikseklik2: array{l..150] of Integer;
Tekrar2 : array[l..10] of Integer;

......................................

procedure TForm2.0OnayClick{Sender: TObject):;
begin
Inc(AtisNo2); // dizi index deferini bir artir

Yukseklik2 [AtisNo2]:
Tekrar2 [AtisNo2]

SpinEditl.Value;//Yiksekligi kaydet
SpinEdit2.Value;//Tekrar sayisini kaydet

i

Editl.Text := IntToStr(AtisNo2 + 1);//Sonraki atis no’yu gdéster

//StringGrid’in satir sayisi asildiysa satir sayisini artir
if AtisNo2>5 then

begin

StringGridl.RowCount := AtisNo2;

StringGridl.TopRow AtisNo2 - 5;

end;

//Girilen degerleri ve atis numarasini listeye yaz
StringGridl.Cells [0, AtisNo2+1]:=IntToStr (AtisNo2);
StringGridl.Cells[1l,AtisNo2+1l]:=IntToStr(Yukseklik2 [AtisNo2]);
StringGridl.Cells[2,AtisNo2+1]:=IntToStr(Tekrar2[AtisNo2]);

end;

Sekil 3.6. ‘Onay’ butonuyla yiiriitiilen alt program

Kayit iglemi i¢in tanimlanan dizi gegici olarak kullanilir. Girilen yiikseklik ve tekrar
degerleri ‘StringGrid’ nesnesi liste olarak kullanilarak her defasinda bir alt satira
yazilir. 5’ten fazla deger girildiginde, yani ekranda goriilen satir sayisiu astiginda,
listenin satir sayisini artirmak  igin ‘RowCount’ &zelligi kullanilir. AtisNo2’
indeksinin belirttigi deger girilen atis sayisini belirttigi i¢in ‘AtisNo2’ degerini
listenin satir sayisina esitlemek bu sorunu ¢bzmektedir. Ayrica girilen son satirin
listede goziikmesi igin satirlarin her yiikseklik ve tekrar girisinde bir satir yukariya
kaydirilmas1 gerekir. Bunun ig¢in  ‘StringGrid’ nesnesinin ‘TopRow’ &zelligi
kullamlir. Bu 6zellik en ustteki satmn belirtilmesini saglar. Satirr sayist 5°i
gectifinde en Ustteki satir toplam satir sayisimin 5 eksigidir. Hiicrelere yaz

yazdirmada ‘Cells[x,y]’ o6zelligi kullamlir. Burada ‘x’ stitun, ‘y’ de satir numarasini
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gosterir. Listeye girilen degerler degistirilmek istendiginde veya hatali girildiginde,
‘Sifirla’ butonu ile liste sifirlanabilir. Sekil 3.7°de ‘Sifirla’ butonuyla yiiriitiilen alt
program gorilmektedir. Bu butona basildiginda, uyar1 mesaji penceresi ile tekrar
onay alir. Onay alindiktan sonra ‘StringGrid’ nesnesinin hiicreleri ‘for ... do’
dongtisti kullamilarak, o ana kadar girilen deger sayisinca satir silinir. Yeni girilecek
atis degerleri i¢in kullanilan ‘AtisNo2’ indeksi sifirlanir ve listenin aktif satir1 1. satir
yapilir. Ayrica ‘Atig no’, ‘Yikseklik’ ve ‘Tekrar’ degerleri baslangi¢ degerlerine

kurulur.

procedure TForm2.SifirlaClick(Sender: TObject);
var i:integer;
begin

// Listede atis deJerleri varmi?
if AtisNo2>0 then
begin

//Dederler silinsin mi?

if messageDlg('Dederler Sifirlansin mi?’',

mtConfirmation, [mbYes,mbNo], 0)=mrYes then
begin

//listenin hiicrelerini sil
for i:=2 to AtisNo2+1 do

begin

StringGridl.Cells[0,1] := '';
StringGridl.Cells(1l,1i] := '';
StringGridl.Cells[2,i] := '';
end;

//Yeni liste girisi icin defiskenleri kur
AtisNo2 := 0;
StringGridl.TopRow := 1;
Editl.Text:=IntToStr(1l);
SpinEditl.Value:=5;
SpinEdit2.vValue:=1;
end;

end;

end;

Sekil 3.7. ‘Stfirla’ butonuyla yiiriitillen alt program
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3.3.2. Otomatik liste

Yiikseklik listesini, belirtilen baslangic ve bitis ylikseklik aralifinda ve belirtilen
sayida esit aralikta yiikseklik degerleri elde edilmesiyle olusturulur. Sekil 3.8’de
goriildiigii gibi, baslangi¢ ve bitis ytiksekliklerini, bu degerler arasindaki yiikseklik

ve tekrar sayilarin belirtme islemleri igin dort adet ‘SpinEdit’ nesnesi kullanilmugtir.

(}mmatik_ Liste

Sekil 3.8. Otomatik liste penceresi

Girilen degerlerin listelenmesinde yine ‘StringGrid’ nesnesi kullamilmigtir. ‘Liste
Olustur’ butonuyla, girilen degerlere gore elde edilen sonuglar hiicrelere, her bir
satira bir yiikseklik degeri gelecek sekilde liste olugturulur. Yeni bir liste
olusturuldugunda yiikseklik ve tekrar degerleri dizi indeksi bastan baglatilarak aym

dizi {izerine yazilmasiyla eski liste degerleri iptal edilir.

Sekil 3.9°daki program kodlarindan goriildtigii gibi, ‘Listeyi_Sil’ alt programiyla
yikseklik degerleri listeye aktarilmadan once, varsa eski degerler temizlenir. Daha
sonra belirtilen bitis yiiksekliginden, baslangic yiiksekligi c¢ikartilip yiikseklik
sayisina bollinerek yiikseklik araligt belirlenir. Programda baslangic degerini
‘SpinEdit2’, bitis degerini ‘SpinEdit2’ ve yiikseklik sayisimi “SpinEdit3’
belirtmektedir. Yiikseklik degerleri ‘StringGrid’ nesnesinde listelenecegi i¢in satir
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sayist yiikseklik degeri sayisina egitlenir. Yikseklik degerlerinin gegici diziye
aktarilmasi i¢in bir ‘for...do’ dongilisii ac¢ilmistir. Dongiiniin her bir tekrarinda
ylikseklik degeri hesaplanan aralik degerince artarak gegici diziye aktarilir ve listeye

yazilir.

procedure TForm3.ListeOlusturClick(Sender: TObject);
begin

Listeyi Sil(StringGridl); //Listeyi temizle

// Ytkseklik degerleri arasi araligi bul
Aralik:=Round( (SpinEditl.Value-SpinEdit2.Value)/SpinEdit3.Value);

Sayi:=SpinEdit3.Value; // Yikseklik sayisini degiskene aktar

// Listenin satir sayisini ayarla
if SpinEdit3.Value > 8 then

begin

StringGridl.RowCount:= Sayi+2;
StringGridl.TopRow := Sayi-6;
end;

Yukseklik:=0;

for i:=1 to Sayil do // Yikseklik sayisinca ddéngiyi tekrar et
begin
Yukseklik:=Yukseklik+Aralik;//Yiksekligi bir aralik artir
Yukseklik2[i]:=Yukseklik; // Yikseklidi diziye aktar
Tekrar2[i] := SpinEdit4.Value;//Tekrar sayisini diziyeaktar
// Belirtilen dederleri listeye aktar
StringGridl.Cells[0,1i] := ' '+IntToStr(i);

StringGridl.Cells[1,1i] ' *+IntToStr(Yukseklik2 [1]):
StringGridl.Cells[2,1] := ' T'"+IntToStr(Tekrar2({il);

end;
end;

Sekil 3.9. ‘Liste Olustur’ butonuyla yiriitillen alt program
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3.3.3. Listenin kapatilmasi

Otomatik veya Manuel liste formlan kapatildify zaman Sekil 3.10°de goriilen
algoritma ylirtitiiltir. Listeye girilmis yiikseklik degeri yoksa, yiikseklik penceresi

kapatilarak ana penecere agilir.

Basla
{(Kapat)

 Yokseklik H
S varmi ?

\E

E ... Iptal?

_ Degerteri =~ )
. aktar ? 1

E

Gecici yukseklik dizisini
atis dizisine kopyala

!

Aktarilacak liste igin
gerekli degigkenieri kur

!

Yukseklik penceresini
kapat, ana pencereyi a¢

:l'
v

Dur

Sekil 3.10. Pencerenin kapatilmasiyla birlikte ytiritiilen algoritma
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Yikseklik degerleri girilmigse bir mesaj penceresi agilir. Bu penceredeki
seceneklerden ‘Iptal’ segilirse, kapatma islemi iptal edilerek form kapatiimaz.
‘Hayir’ segilirse form kapatilir fakat gegici olarak dizilere kaydedilmis degerler,
atiglar gereklestirilirken kullanilan diziye kaydedilmez. ‘Evet’ segildiginde ise gegici
dizilere kaydedilen degerler atis sirasinda kullanilan dizilere aktarilir. Bu aktarma
islemi aym indeksli elemanlarin birbirine esitlenip, ‘for...do’ déngiisti kullanilarak
atig sayisinca dongtiniin tekrar etmesiyle saglanir. Bu islem tamamlandiginda Sekil
3.117 deki iglemlerin program kodlarindanda goériildiigii gibi bazi kurma iglemleri

yapilir.

procedire TForm2.KapatClick(Sender: TObject);
label Cikis;
var i:Word;

S:Byte;

begin
//Hehangibir deder girilmemisse soru sormadan c¢ik
if AtisNo2=0 then goto Cikis;
S:=MessageDlg('Dederler atis listesine aktarilsin
mi1?',mtConfirmation,

[mbYes, mbNo,mbCancel],0);

if not(S=2)then // Iptal secilmediyse
begin ‘
if S=6 then // Evet seg¢ildiyse
begin
//Gecici diziyi aktar
for i:=1 to AtisNo2 do

begin

Tekrar(i] = Tekrar2[i];
Yukseklik[i]:= Yukseklik2[i};
end;

//Kurma islemleri
Sec:=1;

ListeyiSil:= True;
AtisNo := AtisNo2;

Atis :=1;
TekrarNo:=1;
end;

Cikis:
Forml.Show;
Form2.Close;
end;

end;

Sekil 3.11. Pencerenin kapatilmasiyla yiiriitiilen alt program
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3.4. Atislarin Gergeklestirilmesi

Yiikseklik degerleri ve tekrar sayilari girildikten sonra yapilacak islem atiglarin
gergeklestirilmesidir. Bir bilye ile serbest diisme atiginin gergeklestirilmesi igin

yapilmasi gereken islemler;

e Bilyenin baslangi¢c konumundan alinmasi,
e Bilyenin ati§ yapilmak istenen ylikseklige ¢ikartilmasi,
e Bilye serbest birakilarak, diigene kadar gecen siirenin 6l¢iiliimii,

e Hareketli mekanizmanin baglangi¢ konumuna getirilmesi, seklinde siralanabilir.

Bilyenin, programin ¢aligmasina gére istenildigi zaman baglangi¢ konumundan alimip
istenilen yiikseklikten birakilmasi hareketli bir sistemle saglanir. Bu hareketli sistem,
adim motoru ve elektromiknatisin bir metal levha ile baglantisindan olusur. Bilyenin
tutulmasi veya serbest birakilmasi i¢in, hareketli sistem tlizerinde bir elektromiknatis
yerlestirilmistir. B6ylece bilyenin manyetik alan vasitasiyla tutularak hareketli sistem
ile birlikte hareket etmesi saglanir. Adim motorunun gérevi, programin belirttigi
adim sayisina gére sonsuz disli tizerinde hareket ederek, elektromiknatis yardimiyla

bilyeyi istenilen yiikseklige ¢ikarmaktir.

Atis diizeneginde, hareketli sistemden bagka bilyeyi diisme aninda algilayan, alici ve
verici gozlerden olusturulmus bir algilayici sistem bulunmaktadir. Algilayici sistem
ile, bilyenin serbest birakilmasindan itibaren, port kullanilarak uygun olan esit zaman

araliklariyla (1 ms) kontrol edilerek topun diisme zaman belirlenir.
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3.4.1. Zamanlama islemi

Serbest diisme deneyinin yapimasinda iglemlerin yiiriitilmesi i¢in yazilmig
programin biiylikk bir kismi zamanlayict (timer) kontroliinde ¢alisan alt program
tarafindan yiiritiiliir. Zamanlayict kontroliindeki alt program, degeri belirtilmis olan

sabit araliklarla aktif edilerek i¢inde yazili algoritma yiirtitiiliir.

Zamanlayicimin kullanilmasiyla iki 6nemli sorun ortadan kalkar. Birincisi, adim
motorunun her adim igin gereken bekleme stiresi belirlenir. Digeri ise, bilyenin
serbest birakilmasindan diigene kadar algilayict sistemin sabit araliklarla kontrol

edilmesi igin gerekli aralik stiresini belirler.

Adim motoru, giiciiniin belirledigi calisma frekans: tizerinde ¢alisamadig i¢in adim
atma frekansi simirlidir. Saniyedeki adim sayisim belirten bu frekans degerinin
kontrolii, zamanlayict tarafindan kontrol edilen her adimdaki bekleme zamaru
degistirilerek saglamir. Bu bekleme siiresi baslangic ve bitis noktalarina
yaklagildiginda degistirilerek, adim motorunun birden hizlanmasi veya durmasinda

meydana gelebilecek hatalari 6nlemis olur.

Belirlenen yiikseklige ulagmak i¢in gereken adim sayist ve her adimdaki bekleme
stiresinin ¢arpimi bize harcanan toplam zamam verir. Bu yiizden, toplam zamam
kisaltmak iki i¢in segenek vardir; Birincisi, her adimda gidilen yiikseklik uzunlugunu
artirmaktir. Bunun i¢in adim motorunun miline bagli olan dislinin yaricap:
biiyiiltiilerek, her adimda alinan yol artinlir ve bdylece gereken adim sayisi
azaltilarak siire kisaltilir. Digeri ise zamanlayici ile belirlenen adim siiresini
kisaltmaktir. Programda hiz kontroli i¢in zamanlayicinin belirledigi aralik

degistirilir.

Sekil 3.12° de verilen algoritma, zamanlayicinin aktif olmasiyla birlikte, yiiriitiilen alt
programdaki islemleri 6zetlemektedir. Bu alt program, her zamanlayici araliginda bir

kontrol edilerek, yine program akisinin belirledigi bir alt program yiiriitiilir.
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Sekil 3.12 Zamanlayici kontroltinde yiiriitiilen algoritma
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Ausglarin gergeklestirilmesinde zamanlayici kontrolinde calisan algoritma genel

olarak yedi ana islem ytiritiir:

1. Hareketli mekanizma baslangic konumuna getirilir ve elektromiknatis
enerjilendirilir,

2. Baslangic konumunda bir siire bekleyerek elektromiknatisin olusturdugu
manyetik alan yardimiyla bilye tutulur,

3. Adim motoru, siradaki yiikseklik degerine gére hesaplanan adim sayisinca adim
atar,

4. Istenilen yiikseklige ulasildign anda, program tarafindan diisme siiresi 6lgiimi
i¢in gerekli kurma iglemleri yapilarak bilye serbest birakilir,

5. Bilye diismeye basladigi andan itibaren algilayici sistem, bilye ulagana kadar,
sabit araliklarla kontrol edilir,

6. Bilye ulasmadiysa aym atisin tekrarlanmasi i¢in kullanicinin  tekrar atist
baglatmasiyla 1. islemden tekrar baglanir,

7. Atslar bittiyse hareketli mekanizma baglangi¢ konumuna getirilir, bitmediyse’

tekrar ayn1 islemleri yiiriitmek i¢in 1. Islemden baslanir.

procedure TForml.STimerlTimer (Sender: TObject);

begin

if ZamanOlc then Zaman_Olc(STimerl, StringGridl, Canvas)
else if BilyeAl then Bilye Al (STimerl,Canvas)

else if Bekle then Bekle (STimerl,Canvas)

else if KonumBul then Konum Bul (Canvas,STimerl)

else if BilyeBirak then Bilye Birak(STimerl, Canvas)
else Sonraki Atis(STimerl,Canvas,Liste,Ayarlar)

end;

Sekil 3.13 Zamanlayici kontroliinde yiiriitillen alt program
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3.4.2. Adim motorunun kontrolii

Adim motorunun program tarafindan dondiiriilmesi, daha ¢nce de bahsedildigi gibi
bilgisayarin paralel portu ve bu portun ¢ikisinin giiclendirildigi motor siiriicii devre
kullanilarak gerceklestirilir. Adim motorunun kontrolii i¢in paralel portun ‘data’
kaydedicisi kullanilir. 8 bitlik bu kaydedicinin 4 biti kullanilarak adim motorunun
dondiiriilmest igin gerekli ikilik bilgi Sekil 3.14’ te gortildiigii gibi tretilebilir. Adim
motorunu bir yénde déndiirmek icin dort farkli say1 degerini belli bir siraya gore

kullanmak gerekir. Ayni sira sondan geri dogru izlendiinde, doéniis zit yonde

gerceklesir.
D3 D2 D1 Da
1 1 0 1 0
I
2 0 1 1 0 \(v )
3 0 1 0 1 \{%}
(1)
O @ 4 1 0 0 1
1 1 0 1 0

Sekil 3.14 Cift kutuplu adim motorunun ileri ve geri déndiiriilmesi

Adim motorunun dondiiriilmesi igin paralel port ¢ikisinda elde edilen sinyallerin
motor tarafindan kullanilabilir seviyede giiclendirilmesi gerekir. Bunun i¢in adim
motorunun yapisina gore, tek kutuplu veya ¢ift kutuplu stirtici devre kullanilir.
Burada, Sekil 3.14 de ki sinyallerden de goriildiigii gibi, ¢ift kutuplu (bipolar) adim

motoru kullanildig i¢in buna uygun bir stirlicli tasarlanmastir,
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Sekil 3.15’te adim motoru, stiricti devre ve port arasindaki baglantinin prensip
semasi goriilmektedir. Paralel portun data kaydedicisinden alinan 4 bitlik bilgi

stirticli devre tarafindan gii¢lendirilerek adim motoruna uygulanur.

Paralel Port Data Kaydedicisi

0378h

il

Adim
Motoru

JV YVvy

P l=-lellw]

2l

Sekil 3.15 Paralel portla adim motorunun déndiriilmesi

Kullanici ara ylizii i¢in yazilan program akist igerisinde adim motorunun bulundugu
konumu belirtmek i¢in tanmimlanmis olan ‘GercekAdim’ degiskeni kullanilir. Bir atis
yapmak icin istenen yiikseklige ulagiimasi veya atig yapildiktan sonra geri doniilmesi
sirasinda her adimda ‘GercekAdim’ degiskeni artirilir veya azaltilir. Yani
‘GercekAdim’ degiskeninin degeri bulunulan konumu belirtir. Bu degiskenden

faydalanarak adim motoru istenilen y6nde ve adim sayisinda hareket ettirilir.

Sekil 3.16’da verilen algoritma adim motorunun dondiiriilmesinde takip edilen
algoritmayr gostermektedir.  Her bir adim atma isleminde ‘GercekAdim’
degiskeninin dérde bolimiinden kalan sayr kullanilarak adim atma islemi i¢in
gereken ifade gonderilir. ‘GercekAdim’ degiskeninin artmasi sirasinda 0,1,2,3,
azalmas1 swrasinda ise 3,2,1,0 seklinde bir degisim elde edilecegi i¢in adim

motorunun iki yéne de dénmesi saglanmis olur.
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Sekil 3.16 Adim motorunun déndiiriilmesinde kullanilan algoritma
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Adim motorunu kontrol eden ‘Adim_At’ ve ‘Port_Out_Adim’ alt programlar Sekil
3.17’de  goriilmektedir. ‘Adim_At’ alt programi ‘GercekAdim’ degiskenini
kullanarak, ¢ikisa gonderilecek bilgiyi belirler. ‘Port Out_Adim’ alt programi ise

belirlenen bu bilgiyi, assembler komutlan kullanarak paralel port ¢ikislarina aktarir.

procedure Port Cikis Adim(Step:byte);
begin

asm

push dx

mov dx,(0378h

mov al,Step

out dx,al

pop

end;
end;

procedure Adim At;
begin

case (GercekAdim mod 4) of
0: begin Port_ Cikis Adim(5) ;end;
1: begin Port_ Cikis Adim(9) ;end;
2: begin Port_ Cikis _Adim(10);end;
3: begin Port_ Cikis _Adim(6) ;end;
end;

end;

Sekil 3.17 Adim motorunu kontrol eden alt programlar

‘Adim_At’ alt programi i¢inde, adim motorunun déndiirtilmesi igin gerekli olan dort
farkli say1 degeri, ‘Port_Cikis_Adim’ alt programina génderilecek bicimde case...of
yapist iginde adim motorunun doniisiinii saglayacak sekilde siralanmistir. Adim
motorunun konumu ‘GercekAdim’ degiskeni ile belirlenecegi icin ‘case...of
yapisinda segme degiskeni olarak kullamlir. Sekil 3.16 da, bu islemin prensip
algoritmasi verilmistir. Segme islemi sirayla porta gonderilecek dért sayi arasinda
yapilacagindan, bu islem igin 0,1,2,3 olmak tizere dort etiket belirtilmistir. Bunun
i¢in ‘GercekAdim’ degiskeninin 4’e béliimiinden kalan say1 segme degiskeni olarak
kullanilir. Boylece, ‘GercekAdim’ degiskeninin bulundugu adim degerine gore 0-3
arast bir say1 elde edilerek, paralel porta gitmesi gereken deger ‘Port_Cikis Adim’

alt programi kullanilarak gonderilir.
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Tablo 3.1’te 0Ornek olarak 119-126 adimlar1 arasi degiskenlerin durumu
gosterilmistir. Goriildiigli gibi, adum degerini belirten ‘GercekAdim’ degiskeninin
bulundugu deger 4’e boliinerek segme bilgisi elde edilmis ve bu bilgiyle secilen
deger porta gonderilmistir. Burada, motor siirticli ¢ikisi terslenmis .olarak elde

edildigi i¢in, adim motorunu dondiirmek icin gerekli sayilar terslenmis olarak

belirtilmigtir.
.. . Paralel Porta
Adim Degeri Dmﬁi’iﬁm Gonderilen Bilgi M"t?;efsﬁlgﬁ;‘k‘s‘ |
GercekAdim GercekAdim DCBA
mod 4 Onluk  Ikilik
119 3 6 00000110 1001
120 0 5 00000101 1010
121 1 9 00001001 0110
122 2 10 | 00001010 0101
123 3 6 00000110 1001
124 0 5 00000101 1010
125 1 9 00001001 0110
126 2 10 | 00001010 0101

Tablo 3.1 119-126 adimlar: arasinda adim motoruna génderilen sinyaller
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3.4.3. Yiikseklik seviyesinin belirlenmesi

Adim motorunun istenilen yiikseklik degerine ulagmasi i¢in belirtilen yiikseklik,
mekanik sistemin bir par¢asi olan sonsuz dislinin belirledigi uzunluk sinirimin altinda
olmalidir. Ornegin, sonsuz diglinin uzunlugu 150 cm ise, maksimum yiikseklik

degeri bu deger ile sinirlanir.

Adim motoru istenen ylikseklife ulagirken adim hesabii kullanir. Bunun igin
maksimum adim sayis1 ve gidilecek ylikseklik degeri hesaba katilir. Burada olusacak
hatanin minimum olmasi, maksimum yiikseklik seviyesi igin gereken adim sayisinin

dogru olarak belirtilmesine baglidir.

Atislarin gergeklestirilmesi sirasinda her yiikseklik seviyesi i¢in atilacak adim sayisi
denklem (3.1) de belirtildigi gibi belirlenir.

GY

AS : Istenen yiikseklik seviyesine ulasmak i¢in gereken adim sayisin,
MAS: Gidilebilecek maksimum adim sayisini,
GY : Gidilecek yiikseklik seviyesi,

MY : Gidilebilecek maksimum yiiksekligi belirtir.

Program igerisinde, yiikseklik degerine bagli olarak atilacak adim sayisi
belirlendikten sonra yapilan islem; bilyenin bulundugu konumdan alinmasi ve
belirtilen yiikseklik degerine gotiiriilmesidir. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli
bir nokta, bilye baslangi¢ konumundan alindiktan sonra, istenilen yiikseklik
seviyesine ulagmasi sirasindaki adim sayma islemine algilama ¢izgisini gegtigi andan

itibaren baglanmasidir.



Sekil 3.18 de, adim motorunu, istenilen ylikseklik seviyesine ulagmak igin kontrol
eden alt program goriilmektedir. Yiikseklik belirleme islemi igin adim motorunun
bulundugu konum ve ulasilacak konumun bilinmesi gerekir. Ulasilacak konum, atis
sirasina gore daha Once girilmis olan ylikseklik listesinden belirlenir. Ancak
yikseklik degerini, adim sayisi olarak belirtmek gerekir. Bunun i¢in Hedef Adim

fonksiyonu kullanilmagtir.

//Genel olarak tanimlanmis sabitler
const
Uzunluk : Word
SonAdim : Word

150; //Yiikselik
1590;// en yiiksek adim sayisi deferi

I

il

............

//Bulunulan yiikseklik

procedure Konum;

begin

SimdikiYukseklik:=Round (Uzunluk * SimdikiAdim / SonAdim);
end;

............

procedure Konum_Bul (Canvas:TCanvas;STimerl:TSuperTimer);
//Hedefe kadar gidilecek adim sayisi
function Hedef Adim( x :Word) :Word;
begin HedefAdim := Round( SonAdim * x /Uzunluk );end;
begin
//Hedefe ulasildi mi?
if SimdikiAdim < Hedef Adim(HedefYukselik)then
begin

Inc(GercekAdim); //Adim deferini artir

// Bilye baslangici gegtiyse yuksekligi artar
if not(Port In) then Inc(SimdikiAdim);

Konum; //Konumu hesapla
Hiz ayarla(STimerl); //Adim hizini ayarla
Adim_At; //Adim at
end
else
//Bilyeyi birak

begin BilyeBirak:=True; KonumBul := False; end;

end;

Sekil 3.18. Yukseklik seviyesi belirleme alt programi
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Hedef Adim fonksiyonuyla yiirtitiilen islem, 3.1 formiilt ile verilmis olan adim
hesaplama fonksiyonudur. Burada ‘const’ sabit tamimlama ifadesiyle, 16 bit
uzunligunda olan isaretsiz ‘Word’ tipi ile ‘Uzunluk’ ve ‘SonAdim’ sabitleri
belirtilmistir. Burada, ‘Uzunluk’ en biiyiikk yiikseklik degerini, ‘SonAdim’ ise bu
degere ulagmak igin gereken adim sayisim belirtmektedir. ‘SonAdim’ sabitinin
gosterdigi degeri bulmak i¢in adim motorunun baglangi¢tan son yiikseklik noktasina

ulasana kadar atti§1 adim bir program araciligtyla sayilir.

Maksimum yiikseklik degerinin yiikseklik hesaplama ‘Hedef Adim’ fonksiyonunda
kullamlmasiyla birlikte konum bulma hatas: en aza indirilmis olur. Ciinkii ulagilacak
yiikseklik degerleri i¢in adim sayisi, bu sabit degerden kullamilarak hesaplanilacaktir.
Eger, 6rnegin lem’lik deger i¢in adim sayisi sabit olarak belirlenip, bu sabite gére
yiikseklik bulunsaydi, bu sabitin igerdigi hata her lcm’de katlanarak cogalacakt:.

Dolayisiyla, diisme zamamn 6l¢limii sonuglarinin icerecegi hata daha biiyiik olacakti.

Alt program igindeki degiskenlerden °‘SimdikiAdim’ degiskeni, bilye baglangig
konumundan alinip algilama ¢izgisini gegtikten sonra adim sayaci olarak kullanilir.
Bu sayacin degeri, ulasilacak yiiksekligin adim sayisiyla her adim da bir ‘if..then’
yapis1 kullanilarak karsilastirilir. Kargilagtirilan yiikseklik degerinin adim sayisi daha
Once de belirtildigi gibi ‘Hedef Adim’ fonksiyonuyla bulunur. Programdan da
goriildigti gibi bu fonksiyonun degeri, ulagplacak yiikseklik degerini belirten
‘HedefYukseklik’ degiskenine bagl elde edilir.

Adim motoruna gonderilen sinyalleri belirleyen — ‘GercekAdim’ degiskeni,
baglangictan yiikseklik noktasina ulagilana kadar artirilarak adim motorunun yukar
y6nde hareketini saglar. Aymi sekilde, bilye serbest birakildiktan sonra son kaldigi
yiikseklik degerinden geri dogru azalarak, asagi yonde hareketi saglar. Baslangig
noktasina gelindiginde bu deger ‘0’ olur. Ege sifir degilse, konum bulma veya geri
doniiste bir hata olusmus demektir. Bu durumda, adim motoru baglangica ulastigi
halde, konumu belirten ‘GercekAdim’ degiskeni bunu isaret etmedigi i¢in adim

motoru dénmeye devam ederek mekanik sisteme zarar verebilir.
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Konum bulma islemi sirasinda, adim motorunun ani kalkis ve durma hareketini
onleme amaciyla Sekil 3.19” da verilen hiz kontrol alt programi kullanilmigtir. Adim
motorunun adim atma hizi zamanlayicinin aralik degerine (Interval) baghi oldugu
icin, bu deger degistirilerek doniis hiz1 degistirilir. Bu islem, programdan goriildtigi

gibi baglangig ve bitise yakin yiiksekliklerde yapulir.

procedure Hiz_ Kontrol (STimerl: TSuperTimer) ;
begin

// Baslangic¢la algilama ¢izigisi arasindaysa
if Port In then STimerl.Interval:=Interval+l0

// Yukseklik 5cm’den kiiglikse
else if SimdikiYukseklik < 5 then
STimerl.Interval:=Interval+l0-2* SimdikiYukseklik

// Hedef ylkseklide 5cm’den yakinsa
else if Abs(SimdikiYukseklik-HedefYukseklik) < 5 then
‘STimerl.Interval:=Interval+l2-
2*Abs (SimdikiYukseklik-HedefYukseklik)

// Difer durumlarda
else STimerl.Interval:=Interval;
end;

Sekil 3.19. Hiz kontrolii yapan alt program
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3.4.4. Diiyme siiresinin 6lciilmesi

Bilye belirli bir diigme noktasina gore istenen yiikseklikten birakildigi andan diisme
noktasina ulagana kadar gecen zaman, o yiikseklik aralig1 igin bize diisme zamanim
verir.  Mekanik diizenek igerisinde, bilyenin diigme aninda algilanma islemi
algilayic1 sistem ile saglandifindan, diisme noktasi olarak algilayict sistemin

bulundugu nokta kabul edilir.

Digme
Yitksekligi

Algilama

.-+<, Cizgisi
Verici G0z § “C s Alicy
y :\ ) “/

E Y
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Sekil 3.20 Bilyenin diigme yiiksekligi

Sekil 3.20° de gosterildigi gibi, bilye diigme aninda algilayic: sistemin olusturdugu
algilama ¢izgisinden geger. Bilye algilama ¢izgisine geldiginde, yani alic1 ve verici
gbz arasindaki iletisim kesildigi anda, dlisme noktasina ulastigi kabul edilir. Bu
nedenle, yiikseklik hesaplanirken algilama ¢izgisinin bulundugu yer baslangic

noktasi olarak alinir.

Sekil 3.21°de bilyenin serbest birakilmasindan itibaren yiriitiilen alt program
verilmigtir. Zaman 6l¢gme programimin aktif olmasi igin ‘Boolean’ olarak belirtilen
‘ZamanOlc’ degiskeninin ‘True’ degerini almasi gerekir. Béylece Sekil 3.13 deki
zamanlayic1 tarafindan yliriitlilen alt programda her zamanlayici araliginda bu alt
program caginlarak yritiilir.
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Sekil 3.21. Bilyenin birakilmasiyla birlikte yliriitiilen algoritma

Bilye birakildig1 andan itibaren, 1ms olan her zamanlayici araliginda bilyenin ulasip
ulagsmadigi kontrol edilir. Port kullanilarak yapilan kontrol islemi ‘Port Algila’
fonksiyonu ile saglanir. Bilye algilandiysa ‘True’, diger durumda ‘False’ degeri bu

fonksiyona atanur.

Algoritma ylrlitilirken eger bilye ulagmadiysa siireyi tutan degisken olan
‘ZamanSayac’ degiskeni ‘Inc’ komutu ile bir artirilir. Dolayisiyla bu 1ms’lik siire
gecmesi anlamina gelir. Eger 500 ms olarak belirlenen siire agildiysa atis yapilmadi
kabul edilir ve zaman 6lgme islemi iptal edilerek, ayn1 atisin tekrarlanmasi igin adim

motoru baglangi¢ konumuna getirilir.
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function Port Algila:Boolean;
begin
asm
push dx
mov dx, 037%h
in al,dx
and al, 040Ch
mov Bit,al
pop dx
end;
if Bit=0 then Port Algila:= True
else Port_ Algila := False;
end;

procedure Zaman_Olc(STimerl: TSuperTimer;

label Cikis;

var
i : Woxrd;
Toplam : Real;
Begin

//Bilye algilandiysa slreyi kaydet ve yaz
if Port_ Algila then

begin
// Diisme siiresini dizi elemanina kaydet
Sonuc[TekrarNo] := ZamanSayac/1l0 ;

// Tekrarlar tamamlandiysa ortalama dederi bul
if TekrarNo = Tekrar{YapilanAtis] then
begin
Toplam := 0;
// Toplam degeri bul
for i:=1 to TekrarNo do
Toplam := Toplam + Sonuc[i];

// Toplam dederi tekrar sayisina bol
OrtAtis [SimdikiAdim]:=Toplam/TekrarNo;
end;

Liste{StringGridl); //Sonucu atis listesine aktar
ZamanOlc:= False;
end;

Inc(ZamanSayac);// sireyi 1 ms artir

// Atis gerceklesmediyse tekrarla

if ZamanSayac > 500 then
begin
ZamanOlc:= False; // Olgme islemini bitir
BilyeAl:=True; // Baslangi¢ konumuna git
Display(Canvas, 3);//Atis gergeklesmedi uyarisi ver
end;

Cikis:
end;

StringGridl:TStringGrid; Canvas:TCanvas);

Sekil 3.22. Diisme zamanim 8igen alt program



47

Eger bilye algilandiysa kontrol araliklarini sayan ‘ZamanSayac’ degiskeninin degeri
sonug olarak atis sirasina gore dizi elemanina kaydedilir. Tekrar sayis1 birden fazla
ise diger tekrarlar tamamlandiktan sonra bunlarin ortalamasi alinip sonug olarak
kaydedilir. Kaydedilen sonug degerler listeye yazdirilarak 6lgme islemi sonlandirilir.

Sekil 3.22’ de yiiriitiilen algoritmanin program kodlart verilmisgtir.

3.4.5. Hareketli sistemin baslangic konuma Alinmasi

Hareketli sistemin tekrar baslangi¢ konumuna alinmasi igin Sekil 3.23°de goriilen alt
program yliriitiiliir. Bilyenin alinmasindan istenen ylikseklik noktasina ulagmasina
kadar her adimda bir artirilarak adim motorunu kontrol eden ‘GercekAdim’
degiskeninin, kaldig1 sayidan itibaren her adimda bir azaltilmasiyla adim motoru
baslangi¢ noktasina dogru hareket ettirilir. Bu islem azaltilan degigken sifirdan biiyiik
oldugu siirece devam eder. Daha sonra adim motorunun enerjisi kesilerek, bilyenin

alinmast i¢in miknatis enerjilendirilir.

procedure Bilye Al (STimerl: TSuperTimer;Canvas:TCanvas);
begin
// Baslangi¢ konumuna ulasilmadiysa bir adim asagi git
if GercekAdim > 0 then

begin

Dec (GercekAdim); //Bir adim azalt

if not(Port Algila) then Dec(SimdikiAdim);
Hiz Ayarla(STimerl);//Konuma gore hiz belirle
Adim At;// Bir adim at

end

else
begin

Port Cikis_ Adim(0); // Adim motorunun enerjisini kes
Port Cikis Miknatis(1l); // Elektromiknatisi enerjilendir
Bekle:=True; // Bekleme konumunu ayarla

BilyeAl := False; // Mevcut konumu iptal et
STimerl.Interval:=Interval; // Zamanlayici araligini kur

// Atis gerceklesmemisse bekle
if ZamanSayac>500 then STimerl.Enabled:=False
else Display{Canvas,2);
end;
end;

Sekil 3.23. Bilyenin alinmasinda kullanilan alt program
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3.5. Sonuglarin Kaydedilmesi

Serbest diisme deneyinin gergeklestirilmesi sonunda elde edilen diisme zamani
degerleri, yeni bir atig listesi olusturulana kadar ve program ¢ahstigi siirece
tanimlanmig olan sonug¢ dizisinde saklanir. Sonuglan istendigi zaman tekrar grafik
veya liste olarak inceleyebilmek i¢in sonuglarin kaydedilmesi ihtiyact dogar. Bunun
icin bir kayit dosyasi olusturulur ve okuma yazma islemleri bu dosya iizerinde
yapilir. Kayit iglemlerinde onceki bolimde bahsedilen dosyalama komutlan

kullanilir,

3.5.1 Degisken ve tip tanimlamalar

// Kayitla ilgili tip tanimlamalara

type
Kayitlar=Record
Isim : String[l10];
Uzunluk : Byte;
Yukseklik : Array[l..150] of Byte;
Sonuc : Array[l..150] of Real;
end;

//genel defisken tanimlamalary

var
Forml : TForml;
Atis : Kayitlar;

Kayit : File of Kayitlar;
//diger tanimlamalar
procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
// kayitlar ic¢in dosya ata
AssignFile (Kayit, 'c:\Bilgi\Bilgi.dat"');
{$I-} Reset (Kayit); (SI+)
if IOResult<>0 then ReWrite (Kayit);

//diger islemler

end;

Sekil 3.24. Kayit islemleri i¢in dosya atanmasi
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Sekil 3.24 de kayit islemi i¢in tanimlanan tip ve degiskenler ve dosya atanmast ile
ilgili program kodlan goriilmektedir. Ytkseklik ve sonug degerlerini saklamak igin
degikenlerden ikisi Sonuc ve Yukseklik olmak {izere 150 elemanli dizi olarak
tanimlanmustir. Yukseklik dizisi, yiikseklik degerleri tamsay: degerlerden olustugu
i¢in ‘Integer’ olarak, ‘Sonuc’ dizisi ondalikli degerleri saklayacagi i¢in ‘Real’ olarak
tantmlanmustir. Bu dizilere kaydedilen eleman sayisini saklamak igin ‘Byte’ olarak
Uzunluk degiskeni tamimlanmis Yapilan kayitlara bir isimlendirmek igin 10
karakterlik bir ‘Isim’ degiskeni ‘String’ olarak tamimlanmigtir. S6zii gegen bu dort
degisken ‘Kayitlar’ adi altinda olmak iizere tip olarak tamimlanmistir. Yine
olusturulan bu tip kullanilarak ‘Atis’ degiskeni tamimlanmistir. Dolayisiyla;
‘Atis.Isim’, ‘Atis.Uzunluk’, °‘Atis.Yukseklik> ve °‘Atis.Sonuc’ olarak kayit
islemlerinde kullanilmak iizere degiskenler atanmistir.

Kayit i¢in dosya atama iglemi programn ¢alistirilmasiyla birlikte gergeklesir. Kayit
dosyasmin yeri ve adi ‘AssignFile(Kayit, ‘c:\bilgi\bilgi.dat’)’ olarak belirtilmistir.
Burada ‘Kayit’, ‘Kayitlar’ tipine bagli olarak olusturulmus bir dosya degiskenidir.

3.5.2. Kayit iglemi

Kayit islemi, belirtilen atiglar yapilarak serbest diisme deneyi tamamlandiginda,
pencere kapatilirken gergeklestirilir. Kaydedilen degerler atis yiikseklikleri ve
bunlara ait dligme zamani degerleridir. Ayrica bu degerlerin olusturdugu dizilerin

uzunlugunu belirten deger kaydedilir.

Sekil 3.25°de atislarin gergeklestirildii pencerenin kapatilmasiyla birlikte yiiriitiilen
algoritma verilmistir. [lk énce atis listesinde yiikseklik degeri olup olmadig1 kontrol
edilir. Yikseklik degeri olmamasi durumunda herhangi bir iglem yapilmadan form

kapatilarak ana pencereye doniiliir.
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Eger listeden bir veya daha fazla yiikseklik degeri varsa bu durumda, atig islemleri
bitmemis ise, iptal edilip edilmeyecegi sorulur. Iptal edilirse, atis degerleri
sifirlanarak pencereden ¢ikilir. Diger durumda herhangi bir islem yapilmadan

algoritmadan sonlanarak, pencereyi kapatma islemi iptal edilmis olur.

Listede ylikseklik degerleri varsa ve bunlarla ilgili atiglar bitmisse bu durumda
‘*kay1t yapilsin mi1?’ diye sorulur. Kayit yapilmazsa pencere kapatilir ve ana pencere
agilir. Eger kayit yapilirsa bu durumda kayit ad1 girilmesi igin ¢ikan pencereye kayit
adi girilir. Bundan sonraki adim ayni isimde kayit olup olmadiginin kontroliidiir.
Girilen isimle dosyadaki isim kayitlarn kargilastirilir. Bunun i¢in ‘for...do”> déngiisii

kullanilir. Bu déngiiniin {ist sinir1 kayit dosyasindaki kayit sayisi kadardir.

Eger ayni isimde kayit varsa yeni bir isim girisi yapilir. Yoksa, yiikseklik ve diisme
zamani degerleri gegici olarak kaydedilmis olduklart diziden, kayit tipi diziye
“for...do’ dongiistiyle aktarilir. Buradaysa dongtiniin {ist sinirimi listedeki yiikseklik
degerleri sayis1 belirler. Aktarma islemi bittiginde kayit islemi gergeklestirilerek

pencere kapatilir.
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Sekil 3.25. Atis penceresi kapatilirken yiiriitiilen algoritma



procedure TForm7.KapatClick(Sender: TObject);
label Tekrar,Cikis,Kapat;

var
Isim : String[10];
k : Byte;
begin

// Atigslar bitmemisse uyar
if AtisNo = 0 then goto Exit;

else if YapilanAtis <= AtisNo then
begin
if messageDlg{'Atiglar iptal edilsin mi?',
mtWarning, [mbYes,mbNo],0)=mrNo then goto Exit
else YapilanAtis:=0;
end
else
begin
if MessageDlg(‘Atislar kaydedilsin mi?’,
mtWarning, [mbOk], 0)=mbNo then goto Kapat:;

Tekrar:

Isim:=InputBox('Kayit Adi','Kayit adini giriniz', 'adsiz');
//Ayni isim varsa uyar

if FileSize(Dosya)>0 then

begin
for k:=0 to FileSize(Dosya)-1 do
begin

Seek (Dosya, k) ; Read (Dosya,Atis);

if Atis.Isim:=Isim then//Isimleri karsilastir
begin
MessageDlg('Farkli isimgirin',mtWarning, [mbOk],0);
goto Tekrar;
end;
end;
end;

// Kayit islemini yap
Atis.Isim:=Isim;
Atis.Uzunluk := AtisNo;

for k:=1 to Atis.Uzunluk do
begin
Atis.Yukseklik[k]}
Atis.Sonuclk]
end;
Seek(Dosya, FileSize(Dosya));Write (Dosya,Atis);
end;
Kapat:
Forml.Show;
Form7.Close;
Cikis:
end;

Yukseklik({k];
OrtAtis{k]:;

fi

Sekil 3.26. Atis penceresi kapatilirken ytriitiilen alt program
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Yapilmis olan serbest diisme deneylerinin kaydedilmis sonuglar1, kayit dosyasindan
okunarak listelenebilir. Bunun i¢in dosyada toplam kag tane kayit oldugu okunur ve
bu deger sayisinca dosyadan kayitlar okutularak kayitlarin isimleri liste seklinde
‘ListBox’ nesnesinde siralamir. Bu islemi gergeklestiren program kodlart  Sekil

3.27°de verilmisgtir.

procedure TForml.KayitListesilClick(Sender: TObject);
var i:Byte;
begin

Form6.ListBoxl.Clear;//Listeyi temizle

//Dosyadaki kayit sayisinca ddgiliyi tekrar et
for i:=1 to FileSize(Dosya)-1 do
begin

//belirtilen indeksteki kaydi bul ve oku
Seek (Dosya, i) ;Read(Dosya,Atis);

//Kayit ismini listeye yaz
Form6.ListBoxl.Items.Add (Atis.isim);
end;

Formé6.Show;
Forml.Hide;
end;

Sekil 3.27. Kayzt isimlerini listeye yazan program kodlar:

Listelenen kayit isimlerinden ytikseklik ve diigme zaman: degerlerini gérmek icin
sonuglar ayn bir listede tekrar listelenir. Bunun i¢in ‘ListBox’ kutusunda listelenmis
olan kayit isimlerinden igerigi goriilmek istenenin segilmesi gerekir. Herhangi bir
se¢me islemiyle birlikte, ‘ListBox’ nesnesinin ‘OnClick’ ézelliginden faydalamlarak
Sekil 3.28’daki alt program yiiriitiiliir. Gortildigii gibi onceki listenin satir
uzunluguna bagh olarak, listeleme islemi igin kullanilan ‘StringGﬁd’ nesnesinin
satirlari temizlenir. ‘ListBox’ nesnesindeki kayit isimlerinin listesi dosyadaki kayit
swrasim belirttigi ve dosyadaki kayit sayist kadar oldugu icin, secili satirin no suna
bakilarak istenilen kayit dosyadan okutulur. Segili satirin kayit no su, ‘ItemIndex’

Ozelligi ile segili kaydin sirasindan belirlenir.
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Kayit listeleme islemi 6zetlenirse; formun agilmasiyla birlikte ‘ListBox’ nesnesinde
kayit isimleri listelenir, buradan istenilen kaydin se¢ilmesiyle birlikte eski liste
silinir, segilen kaydin bulundugu sira no ile kayit dosyasindan listelenmek istenen

kayit okutularak ‘StringGrid’ tizerinde listelenir.

Dosyadaki kaydedilmig kayitlar, dizi olarak yiikseklik ve diisme zamani degerlerini
ve bu dizilerin uzunlugunu belirten bir tamsay: deger igerir. Bu tamsay: deger,
‘Uzunluk’ olarak kodlanmis olup, atiglar yapilmadan o6nce girilmesi gereken
yikseklik listesindeki yiikseklik degerleri sayisimi belirtir. Listeleme isleminde,
yiikseklik ve diisme zamani degerlerini yazdirmak igin kullamilan déngiide simr

degeri olarak bu uzunluk degeri kullanilir.

procedure TFormé6.ListBoxlClick({Sender: TObject);
var i:Byte;

begin

//Listeyi temizle

for i:=1 to S do
begin
StringGridl.Cells[0,i]:="'";
StringGridl.Cells([l,i]:="'";
StringGridl.Cells[2,i]:="";
end;

// Listede secili olan kaydi oku
Seek (Folder, Listboxl.ItemIndex) ;Read(Dosya,Atis);

if Atis.Uzunluk>9 then StringGridl.RowCount:=Atis.Uzunluk;

S:= Atis.Uzunluk;

for i:=1 to Atis.Uzunluk do
begin
StringGridl.Cells[0,1]:
StringGridl.Cells[1,i]:
StringGridl.Cells[2,1i]:
end;

I

IntToStr(i});
IntToStr{Atis.Yukseklik[1])};
FloatToStr{(Atis.Sonuc[i]):

I

1

end;

Sekil 3.28. Yiikseklik ve ditsme zaman: degerlerinin listelenmesi
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3.6. Atislarin Grafiginin Cizdirilmesi

Yapilan serbest diisme deneyi sonunda elde edilen sayisal degerleri grafik olarak
goriintiilemek, deneyin sonuglarimin yorumlanmasina gorsel olarak katkida bulunur.
Bu islemi ger¢eklestirmek igin ayr1 bir form kullanilarak, form tizerine Sekil 3.29.’da
goriildiigii gibi grafik ¢izdirme islemlerinde kullanulan ‘Chart’ nesnesi
yerlestirilmistir. ‘Chart’ nesnesini kontrol etmek igin ‘ChartView’ isimli ayrica bir

bilesen kullantmustir [12].

Sekil 3.29. Grafik Formu

Panel Uzerine cesitli iglevleri yerine getiren butonlar yerlestirilmistir. Bunlardan
lizerinde liste resmi olan, mevcut kayitlari listeleyerek hangi kaydin grafigi
¢izilecekse segim islemi yapilir. Bu butona basildiginda 6zel bir bilesen olan

‘ChartView’ nesnesinin ‘Execute’ ¢zelligi aktif olarak kayitlar: listeler.

Cizdirilen grafigin kaydedilmesi igin ‘SaveDialog’, yazdirma islemi icin

‘PrintDialog’ bileseni kullanilir.
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Yiikseklik zaman grafigi ¢izdirilirken, secilmis olan kayit adina ait yiikseklik ve
diisme zamani degerleri okutularak diziye aktarilir. Grafige dizi aktarma islemi Sekil
3.30’daki genel grafik ¢izdirme yapisini olusturan alt programla ger¢eklestirilir. Bu
alt programla, kay1t listesindeki biitlin kayitlar grafige aktarilir. Cizdirilmek istenen
kayitlarin aktarilabilmesi igin grafik se¢imi sirasinda segilmis olan grafiklerin kayit
numaralart bir diziye aktarilarak, grafik ¢izimi yapilirken bu diziye géz oniinde

bulundurulur,

var
Dizil : TChartSeries;

procedure Grafik Ciz(ChartViewl: TChartView;Chartl: TChart);
var i,j:Byte;

begin

// Grafigi temizle
ChartViewl.MasterChart.SeriesList.Clear;

for 1:=0 to (FileSize(Dosya)-1) do
begin

//Grafik dizisi olustur
Dizil := TLineSeries.Create(Chartl);

// Kaydi oku
Seek (Dosya, i) ;Read(Dosya,Atis);

//Kayit uzunludu kadar tekrarla
for j:=1 to Atis.Uzunluk do

//Yikseklik ve zaman dederini diziye ekle
Dizil.AddXY (Atis.Sonuc([j],Atis.Yukseklik([]j],
FloatToStr(Atis.Sonuc[j],clBlue);

//Diziyi grafige ekle
Chartl.AddSeries (Dizil);

end;

end;

Sekil 3.30. Grafik ¢iziminde kullanilan temel alt program
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3.7. Sonuclar

Bu bolimde kullanici ara yiiziintin ‘Delphi’ gbrsel programlama dili ile tasarimi
genel hatlanyla aciklanmigtir.  Serbest diisme deneyinin gergeklestirilmesinde
izlenen islem basamaklar1 belirlenerek bunlart gerceklestirmek igin tasarlanan
algoritmalar program kodlan olarak ifade edilmistir. Kullanici ara yliziiniin ana
penceresine yerlestirilen islem segenekleri, ylikseklik girme, atislart gergeklestirme,

sonuglart gérme ve diger yardimel pencerelere ulasma imkant saglar.

Deneyin gerceklestirilmesi i¢in atig yapilacak yiikseklik degerleri ve tekrar sayilari
liste olarak kullanici tarafindan girilir. Program, bir atis igin gereken iglemleri her bir
yiikseklik icin ayr1 ayr gergeklestirilir. Atislar tamamlandiginda elde edilen sonuglar
ve gergeklestirdigi yiikseklik degerleri dizi olarak kaydedilir. Bu diziler istendiginde
tekrar kayit dosyasindan okutulup liste seklinde veya grafiksel olarak incelenebilir.

Kullanic1 ara yiizii serbest diigme deneylerini gergek paralel portu kullanarak
elektromekanik sistemle haberlesir. Program icerisinde her bir elemanin paralel port
tizerinde baglanmis oldugu ¢ikig bitleri ile kontrol islemleri gercgeklestirilir. Bir
serbest diigme deneyi gergeklestirilirken bilyenin baslangi¢ konumundan alinmasi,
program iginde elektromiknatisi ifade eden bit igeriginin elektromiknatisi aktif
edecek lojik konuma alinmasidir. Bilyenin baslangig konumundan alindiktan sonra
istenen yiikseklik seviyesine ¢ikartiimasinda kullanilan adim motorunun kontrolii, bu
motorun doéndiiriilmesi i¢in gerekli sinyali belirten dért bitlik verinin uygun sekilde
program tarafindan degistirilmesiyle saglamir. Bilyenin diisme noktasinda
algilanmasi ise, port tizerinde belirlenmis olan giris bitine, algilayici sistemden gelen
ve bilyenin diisme noktasinda olup olmadigini belirten tek bitlik veri ile saglanr.
Bilyenin birakilmasiyla birlikte, program algoritmas: tarafindan bu algilama
sinyalini 1 ms’lik esit zaman araliklartyla kontrol edilir. Her kontrolde zamani
belirten sayag¢ program tarafindan bir tarafindan bir artinlir. Boylece diisme
zamamna kadar yapilan kontrol sayisi sayaca kaydedilerek, mili saniye cinsinden

diisme zamanini verir.



BOLUM 4. KULLANICI ARA YUZUNUN TANITIMI

4.1. Giris

Kullanici ara yiizii, serbest diisme deneyini gergeklestirmede kullaniciin gerekli
kontro] islemlerini yapabilmesi i¢in dizayn edilmis gorsel bir bilgisayar programudir.
Sekil 4.1’den goriildugii gibi, mekanik ve elektronik parcalardan olusan atig
diizenegi, bu ara yiiz tarafindan kontrol edilir. Bu boliimde, serbest diisme deneyini
sistematik hale getirerek sonuglarin kullanici tarafindan  degerlendirilmesini

kolaylastiracak kullanici ara yliztiniin kullanimina yonelik agiklamalar verilecektir.

Sekil 4.1. Serbest ditsme deney setinin gdriinimil



4.2. Ana Pencere

Kullanicr  ara yiiziiniin - kullamimina yonelik iglemleri gergeklestirmesi icin
segeneklerin sunuldugu penceredir. Sekil 4.2.” de goriildiigii gibi ana pencere
lizerinde, Atiglar, Sonuglar, Ayarlar ve Yardim olmak {izere dért ana secenek

verilmigtir.

Sekil 4.2. Ana Pencere

4.3. Yiikseklik Girisi Pencereleri

Serbest diisgme deneyinin hangi ylikseklik degerlerinde ka¢ kez yapilacagim
belirtmek i¢in kullanilan pencerelerdir. Ayni yiikseklik degerinde birden fazla atis
yapilmasiyla elde edilecek sonug daha giivenli olacag: i¢in tekrar sayis1 girisi i¢in bir
secenek de sunulmustur. Sekil 4.3.” de goriildiigii gibi yiikseklik listesi, ‘Otomatik’
ve ‘Manuel’ olmak tizere iki sekilde olusturulabilir.

Sekil 4.3. Liste Alt Segenekleri
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4.3.1. Otomatik yiikseklik girisi penceresi

Otomatik liste belirtilen yiikseklik aralifinda, belirtilen sayida yiikseklik degerinden ,
otomatik olarak liste olugturur. Sekil 4.4 de otomatik liste olusturmak icin kullanilan
pencere ve olusturulmus &rnek bir liste goriilmektedir. Baglangig degeri 5 cm, bitis
degeri 75 cm, bu arahiktaki yiikseklik sayis1 15 ve her yiikseklikteki tekrar sayis1 2
olarak belirtildikten sonra ‘Liste Olugtur’ butonu ile yiikseklik degerleri liste olarak

sunulur. Eger yeni degerler belirtilip ‘Liste Olustur’ butonuna basilirsa eski degerler

iptal olarak yeni degerler gecerli olacaktir.

Sekil 4.4. Otomatik liste penceresi

Liste olusturuldugunda listelenen yiikseklik degerlerinin atislarda kullaniimasi i¢in
pencere kapatilirken onay verilir. Sekil 4.5 de onay islemi sirasinda aktif olan
pencere verilmistir. Evet secenegiyle yiikseklik degerleri atislarda kullanilmak {izere
atis penceresindeki listeye aktarilir. Hayir segilirse herhangi bir islem yapilmadan
ana pencereye gegilir. Iptal ile pencereyi kapatma islemi iptal edilmis olur. Bu islem

manuel listenin kapatilmasinda da gegerlidir.

Sekil 4.5. Liste onay mesaj1
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4.3.2. Manuel yiikseklik girisi penceresi
Sekil 4.6’ de goriilen, yiikseklik giriginin her yiikseklik igin ayr1 yapildig: penceredir.
Yikseklik degerlerinin siralandigi listenin ilk satirinda yiikseklik ve tekrar

degerlerini belirtmek i¢in ayr iki pencere kullanilmisgtir.

5 Yiikseklik ve Te

Sekil 4.6. Manuel liste olugturma

Pencere lizerinde ‘Onay’, ‘Sifirla’ ve ‘Kapat’ olmak {izere butonlar bulunmaktadir.
‘Onay’ butonuyla, belirtilen degerler listenin ‘Atis No’ ile belirtilen elemanina
kaydedilir. ‘Sifirla’ butonu ile listedeki degerler iptal edilip yeni degerler girilmek
istendigi zaman liste sifirlanabilir. Butona basildiginda™ Sekil 4.7.’da ki uyar
mesajinda ‘Evet’ segilirse verilirse, sifirlama iglemi yapilir, ‘Hayir’ ile segilirse

islem iptal edilir ve liste ayn1 durumda kalir.

Sekil 4.7. Liste sifirlama islemi uyar: mesaji
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4.4. Atis Penceresi

Sekil 4.8°de goriilen serbest diisme deneyinin gergeklestirildigi penceredir. Sekil 4.3.
de verilen sekilde atiglar segeneginin altinda bulunan ‘Baglat’ secenegiyle bu
pencereye ulasilir. Pencere lizerinde ylikseklik ve diisme zamam degerlerinin
yazildigy bir liste, atis islemlerinin durumunu gosteren bir ekran ve atis sistemin

durumunu belirten bir animasyon bulunmaktadir.

af

Sekil 4.8. Atig penceresi liste uyarist

Eger ‘Manuel’ veya ‘Otomatik’ liste olusturulmadiysa herhangi bir islem
gerceklestirilmez.  Sadece listeye ylikseklik  degerleri  girilmesi uyarisi
verilir. Yiikkseklik degerleri girildikten sonra atis listesi agildifinda Sekil 4.9’ da
goriildiigli gibi atiglar baglatilmaya hazir konuma gelir. Olusturulan listede girilen

her yiikseklik degeri, tekrar sayisinca atig yapilmak tizere listede alt alta siralanir.
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o
-

Sekil 4.9. Atiglar penceresi baglama konumu

Atiglar ‘Baglat’ butonuna basildiginda $ekil 4.10°daki gibi atis numarasina gore

strayla gergeklestirilir.

o
S

s

Sekil 4.10, Atislann gergeklestirilmesi
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Atis islemleri, mekanik-elektronik atig sistemi bilgisayarin paralel portu araciligiyla
kontrol edilerek yapilir. Dolayisiyla baglantimin  kopmasi, atis sisteminde
olusabilecek bir ariza veya atig sisteminin enerjisi saglanmamigsa atislar
gergeklesmeyecektir. Bu durumda ara yliz lizerindeki durum penceresinde Sekil

4.11°de goriilen uyart verilecektir. Ayni atisin tekrarlanmasi i¢in sistem ¢aligir

duruma getirildikten sonra tekrar ‘Baglat’ butonuna basilmas: gerekir.

Sekil 4.11. Atisin gergeklesmemesi durumu

Atislarin gergeklestirilmesi sirasinda pencere kapatilirsa Sekil 4.12°de verilen uyan
mesaj1 ¢ikar. Evet segilirse atiglar iptal edilerek pencere kapatilir. Hayir segilirse

pencere mevcut durumunu korur.

Sekil 4.12. Atiglar bitmedi ise pencerenin kapatiimas:
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Sekil 4.13. Atiglarin tamamlanmasi

Eger atiglar tamamlandiysa atig sonuglarinin kayd: igin $ekil 4.13° de goriilen
pencere ¢ikar. Kayit adi harf, rakam veya diger semboller olabilir. Girilen kayit ad:
daha 6nceki kayitlarda varsa, farkli isim girilmesi igin uyari mesaji verilir. Kayit

yapilmasi istenmezse ‘Cancel’ butonuyla kayit islemi yapilmadan pencere kapatilir.

4.5. Sonug¢ Pencereleri

00 M2 oe

Atig islemleri sonucunda kaydedilmis olan sonug degerlerin Sekil 4.14°de goriildiigii

gibi liste ve grafik olmak iizere goriintiilendigi pencerelerdir.

Sekil 4.14. Sonuglar segenegi
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AR

4.5.1. Kay1t listesi

Sekil 4.15°de goriilen kayitlarin listelendigi penceredir. Gergeklestirilmis olan
kayitlar, eger kaydedildi ise kayit listesinde kayit ad: yer alir. Mouse ile segilen kayit
liste yanindaki pencerede kayit adina ait degerler liste olarak verilir. Degerlerin
listelendigi pencerede, atig sirasint belirten ‘Atiy No’, atisin yiiksekligini belirten
‘Yiikseklik’, bu yikseklige ait diigme zamanini salise cinsinden gosteren Siire’ ve
bilyenin diisme noktasinda wulagsmis oldugu hizi g6steren ‘Hiz’ etiketleri
bulunmaktadir. Buradaki hiz degeri atig yliksekligi ve diisme zamam degerlerinden

formiil yoluyla hesaplanir.

Sekil 4.15. Kayit listeleme penceresi

4.5.2. Grafik

Sonug degerlerin grafik olarak sunuldugu, programin en Onemli penceresidir.
Serbest diigme deneyi sonunda her bir ylikseklik degerine kars1 bir diigme zamani

elde edilir. Grafik, ylikseklik seviyesi ve ona ait diisme zamam degerleri kullanilarak
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¢izilir. Yikseklik-zaman grafiginden bagka hiz-zaman grafigi de ¢izilebilir. Bilyenin
diisme amindaki hizi yiikseklik ve zaman degerinden hesaplanabilir. Sekil 4.16' de

soz edilen ¢izimleri gergeklestirildigi grafik penceresi gortilmektedir.

Sekil 4.16. Grafik penceresi

Serbest diisme deneylerinden alinmis sonuglarin kayit isimlerinin grafik ¢izimi igin

listelendigi penceredir. Sekil 4.17°de gorildtgi gibi grafik olarak goriintlilenmek

istenen kayit listeden segilir.

Chart View

Sekil 4.17. Grafik gizimi igin kayzt listesi
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Sekil 4.18’de goriildiigii gibi segilen kaydin dikey cksende yiikseklik degiskeni,
yatay eksende zaman degiskeninin goriintiilendigi grafik ¢izimidir. Listeden segilen
kayitlar otomatik olarak ¢izgi seklinde goriinttilenir. Degisiklik yapildifi zaman

tekrar bu buton kullanilarak tekrar ¢izgi olarak goriintiilenebilir.

Yiikseklik-Zaman
grafigi butonu

Sekil 4.18. Yikseklik-Zaman grafigi
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Sekil 4.19°da goriildiigii gibi, grafik olarak goriintilenmekte olan kaydin dikey
eksende yiikseklik degiskeni, yatay eksende zamanin karesinin goriintiilendigi grafik

¢izimidir.

Hiz-Zamanin karesi
grafigi butonu

Sekil 4.19. Yitkseklik-Zamamn karesi grafigi
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Grafik olarak ¢izdirilmis olan sonug degerlerin formiil yoluyla hesaplanarak grafik
olarak ¢izdirildigi fonksiyondur. Sekil 4.20° de goriildiigii gibi, deneysel olarak

hesaplanmis sonuglarin formiil yoluyla hesaplanan sonuglarla kiyaslamas: yapilir.

Formiil grafigi
olusturma butonu

Sekil 4.20. Yiikseklik-Zaman grafi3i ve ideal grafik karsilagtirmas:

Goruntiilenmekte olan grafigin stilini degistirmek i¢in kullanilan butonlar Sekil
4.21°de verilmistir. Bu butonlan kullanarak grafigi gértiniimiinil siitun veya ¢izgi

seklinde li¢ boyutlu veya 2 boyutlu olarak degistirebiliriz.
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Sekil 4.21. Siitun seklinde ii¢ boyutlu grafik

Grafik resim olarak kaydedilmek istenirse, Sekil 4.21°de goriilen kayit butonuyla
kaydetme islemi gergeklestirilebilir.

Sekil 4.22. Grafigin resim olarak kaydedilmesi
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Grafik penceresinde ¢izdirilmis olan kaydin grafigi Sekil 4.23°de gériilen yazdirma

butonu kullanilarak yazdirilabilir.

Yazdirma

Sekil 4.23. Yazdirma butonu

4.6. Ayar Pencereleri

Yazici ile ilgili ayarlar, adim motorunun doniis huz1 ve yiikseklik seviyesi ayarlar
Sekil 4.24’de gorildiigii gibi, ana pencere iizerindeki ‘Ayarlar’ segeneginden

yapilabilir.

Sekil 4.24. Ayarlar segenegi

4.6.1. Yazici ayarlar:

Yazicimin ¢ikti &zelliklerinin ayarlandigi penceredir. Herhangi bir yazici yiikli

degilse hata mesaj1 verir.
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Yazicr Ayarlan

A4 210 x 237 mm

Sekil 4.25. Yazici ayarlar1 penceresi

4.6.2. Adim motoru adim hiz Ayan

Bilyenin baglangic noktasindan almip istenilen yiikseklige ulastirilmasinda ve
baglangi¢ noktasina geri doniigte hareketi saglayan adim motorunun dontis hizimn
ayarlandift penceredir. = Doniis hizi bir adimda gegen bekleme siiresinin

degistirilmesi ile belirlenir.

Sekil 4.26. Adim hizi ayar penceresi
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4.6.3. Yiikseklik ve adim degeri penceresi

Program igerisinde maksimum yikseklik degerini belirten sabit 100 cm olarak
atanmugtir. Atis deneylerinin gergeklestirildigi diizenegin yiikseklik seviyesi
artirilmak istendiginde bu sabitin degeri degistirilebilir. Bu iglem Sekil 4.27°de
verilmis olan pencere iizerinden yapilir. Yiikseklik degerinden bagka, belirtilmis olan
yiiksekligin adim motoru ile kag adimda tamamlandigini belirten sabit degerin de

belirtilmesi gerekir.

13 ; A ( ,.; » 5

@ Yijksek

Sekil 4.27. Yiikseklik ve adim sayis: referanslarmnin girildigi pencere

4.7. Yardim Penceresi

Serbest Diigme Deney Sef

Sekil 4.28. Yardim segenegi

Bu pencerede programun ve mekanik sistemin kullanimina iliskin agiklamalar
verilmigtir. Sekil 4.28’de goriildiigti gibi ana pencere iizerindeki ‘Yardim’ isimli

secenekten yardim penceresine ulagihir.
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SERBEST DUSME DENEY]
{3 MENDLER
{2 Atglar
@

Et’] Liste
Ciag
@ Sonuglar
@ syailer
€ DENEY SETININ KULLANIMI

Sekil 4.29. Yardin penceresi

Yardim penceresi Sekil 4.29°da goriildiigi gibi, serbest diisme deneyi, kullanici ara

yliziiniin pencereleri ve deney setinin kullanimina yénelik bilgiler icermektedir.
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4.8. Sonuclar

Bu boélimde tasarimi yapilmis olan ara yliziiniin tamitimi yapilarak pencereler ve
gorevleri hakkinda agiklamalar verilmistir. Bu agiklamalardan anlasildig: gibi serbest
diigme deneyi gergeklestirilmesi igin yiikseklik ve tekrar degerlerinin liste seklinde
ara ylz lizerinden girilmesi gerekir. Yiikseklik listesi manuel olarak olusturulursa
istenen yiikseklik seviyeleri tek tek girilir. Otomatik liste tercih edilirse baslangig ve

bitis noktalar1 belirtilerek bu aralikta kag ytikseklik seviyesi istendigi belirtilir.

Atislarin gegeklestirilmesi igin ‘Atis penceresi’ kullanilir. Bu pencere agildiginda
girilmis olan yiikseklik degerleri liste olarak siralanir. Atislar baglatildiginda diisme
stireleri ilgili atigin kargisina yazdirilir. Mekanik sistemdeki bir aniza nedeniyle atis
gerceklesmezse atig islemi kullanici tekrar baglatincaya kadar durur. Atislar

tamamlandi ise bir kayit ad1 ile kaydedilerek pencere kapatilir.

Deneylerden elde edilen sonuglar liste veya grafiksel olarak kullaniciya sunulur.
Bunun i¢in ara yiliz tzerindeki sonuglar secenegi kullanilir. Liste {izerinde kayit
isimleri ve secilen kayda ait yiikseklik ve sonu¢ degerleri siralanir. Grafiksel
gosterimde ise segilen kayit adlarina ait yiikseklik ve diisme zamanlarindan elde
edilen grafikler sunulur. ideal grafikle gizdirilen grafigin kiyaslamasi yapilabilir.
Grafik ¢izgi veya siitun seklinde ve istenirse ti¢ boyutlu olarak ¢izdirilebilir.

Atig siteminin yiiksekligi ile ilgili ayarlar, adim motorunu hizi ve yazici ¢ikti ayarlar
ana p encere ii zerindeki ‘Ayarlar S ecenegi’ ile gerceklestirilir. Yiikseklik ayar1 atig
sisteminin boyutlan degistirildiginde eni ytikseklik ve bu yiikseklige ulagmak igin
gereken adim sayisi belirtilir. Kullanilan bilgisayarin ¢alisma hizimun diigiik olmasi
adim motorunu doéniisii sirasinda hatali ¢alismaya sebep olabilir. Adim motorunun

doniis hizi uygun degere ayarlanabilir.

Programla ilgili a¢iklamalara ve olusabilecek hatalara Yardim’ penceresi iizerinden

ulagilar.
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BOLUM 5. SONUCLAR

Giinlimiizde serbest diisme hareketi fizik dersinin bir konusu olarak incelenmekte ve
laboratuar uygulamalarinda bununla ilgili deneyler gergeklestirilmektedir. Bu
aragtirmalardan, yer yiiziine dogru hareket eden cismin hava siirtiinmesi ihmal
edilirse, sekli, yapisi ve kiitlesi ne olursa olsun sabit ivmeyle diistiigii sonucuna
ulasilmugtir. Yapilan bu ¢aligmada serbest diime deneyinin gergeklestirilmesine ve
elde edilen sonuglarin grafiksel olarak sunulmasina yénelik bir bilgisayar kontrollii

deney seti tasarimi yapilmigtir.

Serbest diisme deneyinde 6lglimlerin yapilabilmesi i¢in cismin serbest birakildig
yiikseklik seviyesinin ve birakildif1 andan yere diismesine kadar gegen siirenin
bilinmesi gerekir. Serbest diigme deney seti bu iglemleri, bilgisayar kontrollii bir atig
sistemi tarafindan gergeklestirmektedir. Kullamici, deney sistemini ¢alistirildiginda
deneyi gerceklestirmek igin, atig yapmak istedigi yiikseklik degerlerini girerek bir
yiikseklik atig listesi olusturur. Atiglar gegeklestirildikten sonra elde edilen diisme
zamanlari kaydedilir. Bu kayitlar liste veya grafiksel olarak kullaniciya sunulur.

Deney sisteminin yapist yapilan tez ¢aligmasi agisindan, programlama kismi ve
elektronik kisminin tasarimi olmak {izere iki sgekilde degerlendirilmistir.
Programlama kismi ara yiizlin bir goérsel programlama dili kullanilarak yazilmasi
islemini kapsamaktadir. Burada kullanilan ‘Delphi’ gérsel programlama dili ile deney
sisteminin istenen gekilde ¢alismasi igin tasarlanan olan algoritmalar kullanilarak ara
yiiz yazilmigtir. Elektronik kismi ise li¢ ana elemandan olusur. Bunlar, yitkseklik
ayarinda kullanilan adim motoru, bilyenin tutulmasinda kullanilan elektromiknatis,

bilyeyi diisme noktasinda algilayan algilama sistemidir.

Sonu¢ olarak tasartmi gergeklestirilmis olan deney seti bu deneylerin
gerceklestirilmesinde ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde  kolaylik

saglamaktadir.
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TARTISMA VE ONERILER

Serbest diisme deney setinin, istenen yiikseklik degerlerine bagli olarak diisme
zamani degerlerini minimum hatayla 6lgmesi ve elde edilen sonuglar1 kullaniciya
gorsel olarak sunmasi amaglanmigtir. Bununla birlikte gergeklestirilmis olan deney
seti baz1 dezavantajlara sahiptir. Tez ¢aligmasi i¢inde ayrintili olarak anlatildig1 gibi
serbest diigme deney seti yapi olarak bilgisayar ve bunun kontrolinde ¢aligan
elektromekanik atis sisteminden olugmaktadir. Bu nedenle olusan hatalan
bilgisayardan kaynaklanan hatalar ve elektromekanik sistemden kaynaklanan hatalar

olmak iizere siniflandirabiliriz.

Bilgisayardan kaynaklanan hatalar zamanlama ile iliskilidir. Serbest diisme
deneyinde bilyenin diigmesi ile birlikte, bilye algilanana kadar paralel port, 1 ms’lik
sabit zaman araliklartyla kontrol edilir. Guintimiizdeki bilgisayarlar bu hiza rahatlikla
izin vermektedir. Fakat deney sirasinda ara yiiz programindan bagka programlarin
caligtirilmas:1 zamanlama isleminde hatalara yol agarak diisme zamamnn yanlis
olgiilmesine sebep olur. Aym sekilde, yiikseklik seviyesi belirlenirken adim
motoruna gdnderilen doniis sinyallerinin adim motoruna génderilme hiz1 bilgisayarin

caligma hizi ile simirlanmaktadir.

Elektromekanik sistemden kaynaklanan hatalardan birisi elektromiknatistan
kaynaklanan 6lgme hatasidir. Bu 6lgme hatas1 elektromiknatisin enerjisi kesildigi
halde bir siire bilyeyi birakmamasindan kaynaklanmaktadir. Digeri ise algilayici
sistemden kaynaklanan hatalardir. Bu hata bilyenin diisme aminda algilama
¢izgisinin kenarindan gegmesinden kaynaklamr. Bu ise atis sisteminin diiz bir zemine
yerlestirilmemis olmasidir. Bu nedenle atiglar gerceklestirilirken sistemin egik

durmamasina dikkat edilir.
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