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The use of a computer in physics experiments simplifies getting data. It also
gives a great convenience in calculation and in getting graphs that helps
interpretation of the results. In this thesis, the experiments that can be used in high
school physics laboratories are designed. After the interface system is introduced,
procedure and the results of the experiments are explained.
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1. GIRIS D. NALAN ISTANBULLU

1.GIRiS

Giintimiiz teknolojisinin ilerlemesiyle ve egitime verilen Oonemin artmasiyla,
egitim sorunlarinin ¢oziimiinde teknolojiden faydalanmak kaginilmaz olmustur. Bu
teknolojilerden biri de bilgisayardir.

Genel olarak okullarda bulunan tipteki bilgisayarlari, fizik Ogretim
laboratuarlarinda kullanilabilecek  bir dlgme aletine doniistirmek miimkiindiir
(Depireux, 1991). Bilgisayar, hafizaya alma, kaydetme, iletisim, veri dizimi gibi
bircok isi es zamanli olarak yapabilir. Daha sonra verilerin birbirine bagh
degisimlerinin grafigini ¢izebilir. Eger bir kelime islemci yazilimi varsa, deney
raporu hazirlanabilir. Mikrobilgisayar tarafindan veri toplama ve kaydi sirasinda
tasarruf edilen zaman, veri analizinde ve sonuclarin gelistirilmesinde kullanilabilir.
En oOnemlisi de bu sekilde calisan 6grenciler bilim adamlarinin araglarini ve
metodlarin1 6grenirler (Jacobsen, 1991). Bilgisayara dayali laboratuar sensorlerini ve
yazilimin kullanarak 6grenciler konum, hiz, ivme, kuvvet, sicaklik, 1sik siddeti, ses
basinci, akim ve potansiyel farki gibi fiziksel biiyiikliikleri Olcerken grafigini
cizebilmektedirler.Veri toplamanin ve sunmanin kolayli§i, hazirhigr yetersiz
ogrencileri bile, bilimsel siirecte aktif katilimcilar yapacak ve kendi sorularini sorup
cevaplandiracak sekilde cesaretlendirecektir (Thornton, 1991). Fen egitimi deneyden
teoriye gecis seklinde anlatilirsa, 6grencinin fen temelini kavramast daha kolay
olacak ve bu yolla verilen fen egitimi ezberci bir egitim olmaktan ¢ikacaktir. Deney
diizeneklerinin kurulmasi, verilerin alinmasi, hesaplarin yapilip grafik ¢izimi ve
yorumlanmasi olduk¢a uzun zaman almakta, cogu zaman bunlar ders saati i¢inde
yapilamamaktadir. Bunlarin yaninda niikleer enerji, radyoaktif bozunma deneyleri
gibi laboratuar ortaminda yapilmasi tehlikeli, yiiksek maliyetli ve uzun zaman alan
deneyler de bilgisayar destekli ortamlarda kolaylikla yapilabilir.

Bilgisayar kullanarak deney yapilmadan once bilgisayarda canlandirilabilmekte
(simiilasyon), beklenen sonuclar ongoriilmeye calisilmakta ve bulunan deneysel
sonuglarla karsilagtirilabilmektedir.

Bilgisayarlarin fizik laboratuarlarinda kullanim amaclarindan birisi otomatik veri

kayd: ve analizi, digeri de kontroldiir. Veri kaydi ve analizi i¢in Ornek olarak
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simiilasyonu, kontrol i¢in ise otomasyonu Ornek olarak verebiliriz. Bu amaglarla
fizik laboratuarinda bilgisayar kullanimi, laboratuar ¢alismalarini daha ilging bir hale
getirmektedir.

Fizik egitimine az da olsa katkida bulunmak amaciyla gelistirilen deneylerin
bulundugu bu tezin giris boliimiinde, bilgisayarlarin fen egitiminde ve fizik
laboratuarinda kullanilmas1 ile ilgili genel bilgiler verilmistir. ikinci boliimde;
bilgisayarin fen egitiminde ve fizik laboratuarinda kullanilmasi ile ilgili onceden
yapilan calismalar kisaca anlatilmustir. Uciincii boliimde bilgisayar hakkinda genel
bilgiler verildikten sonra veri iletimi ve arabirim sistemi ile ilgili bilgiler verilmistir.
Arabirim sistemi bilgisayart Ol¢ii aract olarak kullanabilmemizi saglar. Dordiincii
boliimde gelistirilen deneylerin amaci, teorisi, yapilist ve deney sonuclari
anlatilmistir. Deneylere ait, C programlama dilinde gelistirilen programlar ise ekler

boliimiinde sunulmustur. Besinci boliimde de sonuglar yer almaktadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bilgisayara dayali laboratuar araclari ve egitim arastirmalarina dayali,
dikkatlice tasarlanmis egitim programlari, {iniversite ve liselerde genis bir dgrenci
kitlesine fizik kavramlarin1 6gretmekte kullanilmistir. Veriler, geleneksel derslerde
ogrenilmeyen temel fizik kavramlarinin bu yontemle ¢ok daha iyi 6grenildigini
gostermektedir (Thornton, 1991).

Fizik o6gretiminde bilgisayarin bir laboratuar araci olarak kullanilmasi 1983
yilindan bu yana pek c¢ok arastirmanin konusu olmustur (Cortini,1992). Giulio
Cortini, deneysel fizik Ogretiminde bilgisayarin bir laboratuar araci olarak
kullanilmasini ele almistir. Ornek olarak basit sarkacin hareketini incelemistir.

Bilgisayarla beraber kullanilan data logger cihazinin 6grenci basarisina olan
etkisinin arastirlldigi calismada deneysel yontem uygulanmisdir. Trabzon il
merkezindeki bir ilkogretim okulunun altinci siniflarinda  6grenim  goren
ogrencilerden olusan deney grubuna (N=23) ohm kanunu data logger cihazi ile
kontrol grubuna (N=26) ise manuel aletlerle, voltmetre-ampermetre, ile 6gretilmistir.
Calismanin sonunda deney grubu Ogrencileri kontrol grubuna gore oldukca basarili
olmustur. Data logger cihazinin kullanilmasi 6grencilerin performanslarini olumlu
yonde artirmistir (Ayvaci, Ozsevgeg, Aydin, 2004).

Fizik deneylerinde bilgisayar1 kullanarak; veri toplamanin, verilerle islem
yapmanin ve sonuglar1 grafiklerle yorumlamanin avantajlari gosterilmistir. Konu
olarak, fizikte radyoaktif bozunmalarla ilgili deneyler secilmis, bu deneylerin
bilgisayar kullanmadan Istanbul Teknik Universitesi Niikleer Enerji Enstitiisii’nde;
bilgisayar kullanarak Marmara Universitesi Egitim Fakiiltesi Fizik Boliimii’nde
yapilmasi arasindaki fark belirlenmistir (Corlu ve Altin, 1999).

Kiel {iiniversitesinde 0Ogrencilere fizik deneylerini yapabilmeleri igin
arabirimleri kullanmay1 ve bu amac icin program yazmay1 Ogreten bir fizige giris
laboratuart tasarlanmis ve uygulanmistir. Bilgisayarlarin akilli bir teori ve deney
araci olarak davrandigl ve boylece mikrobilgisayarlardan 6nce yapilamayan temel
laboratuar deneylerini miimkiin kildig1 bazi projeler tartisilmistir (Lincke, 1991).

Bilgisayar destekli fizik egitimi konusunda yazilan bazi makaleler sunlardir:
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Kiihnelt (1991), Hasnain (1991), Hacinliyan ve Tepehan (1991), Ersoy (1991),
Campbell (1991), Borkowski (1991), Cakmak (1999).



3. MATERYAL ve METOD D. NALAN ISTANBULLU

3. MATERYAL ve METOD

Bu boliimde bilgisayar hakkinda ve veri iletimi hakkinda genel bilgiler
verilecek. Daha sonra bilgisayar destekli deneylerde kullanilacak elemanlar

tanitilacaktir.

3.1. Bilgisayar

Kullanicidan aldig1 verilerle mantiksal (<, >, =, and, or) ve aritmetiksel (+, -,
* /) islemleri yapan; yaptig1 islemlerin sonucunu saklayabilen; sakladigi bilgilere
istenildiginde ulasilabilen elektronik bir makinedir.

Bilgisayarin 4 islevi bulunur:

e Giris/Cikis islevleri

e Aritmetik islemler yapabilmesi

e Karsilastirma(Mantik) islevleri

¢ Bilgi depolama ve depolanan bilgiye erisim islevi

Bilgisayar bu islevleri yapmak icin 2 ana kaynaktan yararlanir:
1. Donanim (hardware)

2. Yazilim (software)

Donanim, bilgisayarin elle tutulur, gozle goriiliir, mekanik, magnetik veya
elektronik olabilen fiziksel parcalaridir. Bilgisayar kasasi, giris ¢ikis tiniteleri gibi
birimler donanimin parcalaridir.

Yazilim, donanim elemanlarin1 kontrol etmek veya kolay yoldan
bilgisayariiza veri depolamak, hesap yaptirmak, internet {izerinde gezinmek ve daha
bunun gibi bir cok isi yapabilmek ic¢in cesitli programlama dilleri ile yazilan
programlardir. Isletim sistemleri (windows, linux), Microsoft Office, Internet
Gezgini, miizik dinleme programlari, yazilimlara 6rnek olarak verilebilir. Yazilimlar
bircok programlama dilleri ile yapilabilir. Programlama dillerine ornek olarak C,
C++, Pascal, Basic verilebilir. Hazirlanan deneylerde Turbo C editorii ve derleyicisi
kullanilacaktir. Yazilimlar programlama dilleriyle yapildiktan sonra, derleyiciler ile

bilgisayarin anlayacagi hale getirilir. Derleyici, programin tamamini okur ve bunu
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nesne koduna (object code) doniistiiriir. Nesne kodu, programin kaynak kodunun,
bilgisayarin dogrudan c¢alistirabilecegi bir bicime doniistiiriilmiis halidir. Nesne kodu,
ayn1 zamanda ikili kod (binary code) ya da makine kodu (machine code) olarak da
adlandirilir.

Ozel amach kullanilan bilgisayarlarin yaninda yaygin olarak kullanilan
bilgisayarlar kisisel bilgisayarlardir (PC). Ozel amach bilgisayarlara 6rnek olarak
matbaa isleri i¢in kullanilan Macintosh, personel 6zliik islemleri icin kullanilan IBM
AS400, sunucu (server) olarak kulanilan Sun verilebilir. Bu bilgisayarlarin
mimarileri PC lerden biraz farklidir. Deneyleri yaparken kullanilan bilgisayar ise PC

dir.

3.2. Kigsisel Bilgisayar (PC)

PC’ler kisisel kullamim icin gelistirilmis bilgisayarlardir ve giiniimiiz
teknolojisi ile ¢ok hizl1 veri isleyebilmektedir. ihtiyaca uygun yazilimlar1 kullanarak
veya program yazilarak PC ile bir¢ok isi yapabilmek miimkiindiir.

PC’ler programlanacak her isi yapabilirler. Isletim sistemleri sayesinde
kullanimlar1 ¢ok kolay bir hale gelmistir.

PC’ lerin donanim elemanlarini inceleyelim.

Merkezi islem birimi (CPU): Mikroislemci olarak da adlandirilir.
Bilgisayarin en onemli elemanidir. Elektronik bir beyin olarak diisiinebilecegimiz
mikroiglemci bilgisayarin calismasini diizenleyen ve programlardaki komutlar1 tek
tek isleyen birimdir. Temel olarak mikroislemcinin yaptig: is, bitler izerinde islem
yapmak iizere komutlar1 ¢calistirmaktir. Transistoriinden yongasina kadar bilgisayari
olusturan biitiin elemanlar emirleri mikroislemciden alirlar. Bilgisayarda ya da cevre
birimlerinde olup biten her sey, mikroislemci tarafindan yollanan sinyallerle
gerceklesir ve denetlenir.

Mikroislemciler agma kapama anahtar1 gibi calisan milyonlarca transistrden
olugmaktadir. Bu anahtarlarin programlanma durumuna gore, elektrik sinyalleri
bunlarin iizerinden akar. Bu sinyaller bilgisayarin yaptig1r tiim isleri toplama,

cikarma, carpma, bolme gibi temel matematiksel islemlere indirir. Islemci de bu
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islemleri en basit sayma sistemi olan ikilik diizen yani sadece 0 ve 1 sayilarim
kullanarak yapar.

Mikroislemcinin hizi saniyede yapilan islem ile oOlciilir. Hiz 6lgii birimi
olarak Megahertz (MHz) kullanilir.

Mikroislemcilerin tiir ayrimi ayni anda isleyebildigi bit sayisina gore
yapilmaktadir. Bugiine kadar iiretilmis olan mikroislemci tiirleri;
1) 4 bitlik mikroiglemciler
2) 8 bitlik mikroislemciler
3) 16 bitlik mikroislemciler
4) 32 bitlik mikroislemciler
5) 64 bitlik mikroislemciler

Deneyleri yaparken kullandigimiz mikroislemci 32 bitliktir. Veriyoluna 32
iletken ile baglanmistir ve ayn1 anda 32 bit uzunlugundaki bir kelimeyi isleyebilir.

Giiniimiizde kullanilan mikroislemciler MOTOROLA, INTEL, AMD ve
CYRIX’dir. Apple’in cikardigt POWER PC makinalarinda kullanilmaktadir. IBM
uyumlu bilgisayarlarda ise INTEL, AMD ve CYRIX kullanilmaktadir. Bunlardan
piyasayi elinde bulunduran ise INTEL’dir. Cyrix ¢ikardigi birkag¢ islemci tiiriinden
sonra artik islemci iiretmemeye baslamisdir. AMD ise su an INTEL ile biiyiik bir
yarls icerisindedir. Son c¢ikardig1 islemcilerin bazi testlerde INTEL’1 gectigi
olmustur.

Mikroislemcinin yapisini olusturan béliimler:

e Kontrol birimi: Biitiin komutlar burada isletilir. Islenen komuta gore
mikroiglemci icerisindeki belli bir adresteki veri degistirilir ya da bir verinin
islemci icindeki baska bir boliime aktarilmasi saglanir.

o fletim yollar:: Mikroislemci ile bilgisayarin diger birimleri arasindaki
baglantilar1 saglayan iletkenlerdir. Iletim yollar1 3 gruba ayrilir:

1. Veri yollar1 (Data bus): Bilgisayarin bir bileseninden digerine verileri iletmek i¢in
kullamilan devrelere veriyolu (bus) adi verilir. Islemlerde kullandigi veriler de
mikroiglemciye veriyolu adi verilen kanallardan gelir. Bu nedenle bilgisayarin
performansi, islemci hiz1 ile birlikte veriyolu hizina da baghdir. Her veriyolunun

MHz cinsinden bir saat hiz1 (frekans degeri) vardir. Hizli bir veriyolu, verileri daha
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hizli transfer ederek uygulamalarin daha hizli ¢calismasimi saglar. Bir veriyolunun
kapasitesi de Onemlidir ciinkii bir seferde ne kadar veri transfer edilebilecegini
belirler. Ornegin 16 bit'lik veriyolu bir seferde 16 bit, 32 bit’lik veriyolu 32 bit veri
transfer eder. Cesitli veriyolu standartlar1 vardir. Bunlar ISA, EISA, MCA, VESA ve
PCI’dir.

2. Adres yollar1 (Adress Bus): Verinin tipi ne olursa olsun igslemci bunu dogrudan
veri yoluna gonderemez. Once islemcinin verinin gidecegi yeri belirtmesi gerekir.
Bu, adres yolu denen baska bir baglant1 kiimesi tarafindan gerceklestirilir

3. Kontrol yollar1 (Control Bus) : Sistem yolu her bir bilesene erisim olanagi saglar
ve islemin okuma islemi mi, yazma islemi mi olduguna karar verir.

e Sayicilar (Counter) : Sayicilar, islemi yapilacak komut ve verilerin adreslerini
tasiyarak, bilgisayarin c¢alismasi sirasinda hangi verinin hangi sira ile
kullanilacagini belirlerler.

e Giris-cikis devreleri: Bu devreler mikroislemcinin, yalnizca giris ve yalnizca
cikis yapan veya giris-¢ikis yapan birimleri ile baglanti kurdugu devrelerdir.

¢ Aritmetik mantik birimi: Mikroislemcinin, birinci derecede 6nem tasiyan bir
birimidir. Toplama ¢ikarma gibi basit matematiksel islemleri yapar.

e Kaydedici (Register): Mikroislemci, register adi verilen 14 6zel alan igerir.
Herbiri 16 bit genisliginde olan bu alanlar1 6zel bellek birimleri olarak
diistinebiliriz. Mikroislemci ile bellek ve giris/cikis (I/O) kapilar1 arasindaki
bilgi aligverislerinin  cesitli asamalarinda, bilginin  gecici  olarak
depolanmasimmi ve bu veriler {izerinde islem yapilmasini saglarlar.
Mikroislemci ¢ipinin iizerinde yer aldiklarindan yani kontrol biriminin
dogrudan baglandigi bellek birimleri oldugundan registerle yapilan islemler
bellek bolgeleri iizerinde yapilan islemlere gore ¢ok daha hizlidir. Farkli
komut ve register setlerine sahip olan islemciler birbirlerinin yazilimlarini
calistiramazlar. Merkezi islem birimi bellege ve giris/cikis portlaria ig
registerler ile ulasir. Hafiza herbiri 8 bitlik ve kendi adresi olan milyonlarca
registerden olusur. Bu registerlerde bilgi gerektiginde ulagilmak iizere siirekli

olarak depolanir.
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Kayar nokta birimi: Matematiksel islemci olarak da bilinir. Tamsay1 olmayan

islemlerden sorumludur.

Bir islemcinin performansin belirleyenler:

Islemci mimarisi: Bir islemcinin bir saat dongiisiinde ne kadar uzunlukta kag
tane komutu ayni1 anda isleyebildigini saat hiz1 ya da onbellegi degil sadece
mimarisi belirler. Ortak mimariye sahip olan islemciler ayni komutlar
tanimakta ve yazilimlar1 calistirabilmektedirler. En meshur mikroislemci
mimarisi inte’in x86 islemcisidir. Intel ilk x86 tabanli islemcisini 8086
olarak 1978 yilinda piyasaya siirdii. Daha sonraki yillarda yeni nesil x86
tabanl islemciler ¢ikarildi. 286, 386, 486, Pentium ve Pentium Pro olarak bu
kusaklar1 gorebilmekteyiz. Intel 486’dan sonra iirettigi mikroislemcinin adini
Pentium olarak duyurdu ve rakam kullanmaya son verdi. Pentium’dan
sonraki islemci de Pentium Pro olarak adlandirildi. Pentium II, Celeron,
Pentium III, Xeon ve Katmai, Pentium Pro’nun varyasyonlaridir. Intel’in
haricindeki diger mimariler ise sunlardir: Machintosh’larda bulunan
PowerPC, Digital ve Compaq’in giiclii serverlerinde kullanilan Alpha ailesi,
Silicon Graphics’in Mips Rxoo serisi, Hawlett-Packard’in PARISC’i ve Sun
Microsystems’e ait SPARC  tir.

Saat hizi: Islemcinin ¢alisma frekansidir. Bir islemcideki biitiin elemanlar
saat vuruslariyla calisir. Saat hiz1 bir islemcinin saniyede ne kadar ¢evrim
yapabilecegini belirler. Her ¢evrimde islemcinin ne kadar islem yapabilecegi
islemcinin yapisina gore degisir. Bu saat vuruglart anakart tizerindeki Clock
Generator denen yongayla iiretilir. Bu yonganin i¢cinde cok hassas kristaller
vardir. Bu kristallerin titresimleri saat vuruslarim olusturur. Bir islemcinin
saat hizin1 sistem hiziyla (FSB, Front Side Bus) islemcinin ¢arpaninin ¢carpimi
belirler. Sistem hiz1 fazla yiiksek olmasa da islemci kendi icinde ¢arpanlarini
kullanarak cok daha yiiksek hizlara cikabilir. Ornegin 1.8 GHz hizinda
calisan bir Pentium 4 islemci 18*100 MHz’te calisir.

L1/L2 Cache: Calismakta olan bir programa ait komutlarin gecici olarak
saklandigr hafizadir. Cache hafizalar, Levell (L1) ve Level2 (L2) olmak

iizere ikiye ayrlirlar. Islemci ihtiyac duydugu komutu ilk once L1 cache
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hafizada arar. Eger islemcinin aradigi komut burada yoksa L.2 cache hafizaya

bakilir.Eger burada da yoksa sirayla, RAM ve HDD iizerindeki sanal hafiza

tizerinde arar. L1 cache hafiza bunlar icerisinde en hizli olamidir ve genellikle
islemcinin iizerine imal edilir. L2 cache hafiza ise L1’e gore daha yavas
olmasina ragmen gene de hizi ¢ok yiiksektir. Bir kisim islemcilerde

(Celeronlarin ilk nesillerinde oldugu gibi) L2 cache hafiza bulunmayabilir.

Bu durumda L1 cache hafizaya sigmayan komutlar L2 olmadigindan

dogrudan RAM’a yazilmakta ve islemcinin performansi diismektedir.

¢ Yazilim Uyumlulugu: Bilgisayarlarin ilk giinlerinde herkes kendi yazilimin
yazdigl i¢in islemci mimarisi biraz daha arka plandaydi. Gecen zamanla
birlikte yazilimlar da olduk¢a gelisti ve bugiin ise yazilim bash basina bir
sektordiir. Gliniimiizde her ihtiyacimiz icin oturup kendi yazilimlarimizi
hazirlamamiz imkansiz, bir o kadar da gereksizdir. Belirli bir
standartlagsmayla beraber islemcilerin 6nemi de artti. Giiniimiiz PC'leri Intel
80x86 mimarisini kullanir. Bu mimari 70'li yillardan bugiine kadar gelmistir,
giincel CISC islemciler hala bu mimariyi kullanir.

Programlar islemcilere gore degil komut setlerine gore yazilir ve 80x86
mimarisine gore yazilmis bir program hem bir Intel islemcide hem de bir AMD
islemcide ¢alisabilir. Islemcilere 6zel baz1 ek komut setleri olsa da (SSE, 3D Now!
gibi) bunlar sadece islemciye yoOnelik optimizasyonlardir ve programlar temelde
aynidir. 80x86 mimarisine gore yazilmis 32 bitlik bir program ayni mimarideki 32
bitlik biitiin islemciler tarafindan sorunsuzca calistirilabilir.

Ham islemci performansini ifade etmek icin MIPS (Million Instructions Per
Second, saniyede islenebilen komut sayisi) ve MFLOPS (MillionFloating Point
Operations Per Second, saniyede yapilan kayar nokta hesab1) birimleri kullanilir.
Anakart: Donanim elemanlarinin tiimiinii ve veriyollarin1 iizerinde bulunduran
levhadir. Anakart, iizerinde bulunan ve yonga seti adi verilen entegre devreler ile
bilgisayar icindeki elemanlar arasindaki veri akisini denetler. Bilgisayarin bir
bileseninden digerine verileri iletmek icin kullanilan devrelere veriyolu (bus) denir.
Sadece iki donanim aygitim1 birbirine baglayan veri yoluna port denir. Cesitli

aygitlar1 baglamak icin kasanin arkasinda yer alan girisler (portlar) dogrudan
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anakarta baghdir. Islemci (CPU) bilgisayarin cevre birimleri (klavye, yazici, fare
v.b.) ile portlar1 kullanarak iletisim kurar. Her port “port adresi” adi verilen 6zel bir
say1 ile isaretlenmistir. Disaridan islemciye bilgi transferi INPUT, islemciden
disartya bilgi transferi OUTPUT olarak isimlendirilir. Kullandigimiz kasanin
arkasinda PS/2 portu adi verilen kiiciik yuvarlak, 6 pinli bir fare ve bir klavye portu,
iki USB portu, iki seri pc (COM) portu, bir paralel (LPT) portu var. Seri portlara
genelde harici modemler baglanir, ama seri port kullanan baska aygitlar da vardir
(yedekleme aygitlari, dijital kameralar gibi). Paralel porta ise yazici veya tarayici
baglanir. USB portlara neredeyse her tiir harici aygit baglanabilir. USB’nin 6zelligi,
seri ve paralel portlara gére cok daha hizli olmas1 ve USB aygitlar tizerindeki yeni
USB portlart araciligr ile ucuca ¢ok sayida aygitin zincirleme baglanabilmesidir.
Anakart iizerinde, kasa icinden ulasilabilen portlar da bulunur. Bunlar genel olarak
iki adet IDE portu, bir disket siiriicii portu, ana kart ile biitiinlesikse SCSI portudur.
Bir IDE portuna bagh kabloya, ilizerindeki iki konnektor aracilifiyla iki aygit
baglanabilir. Bunlarin disinda, ana kart iizerinde islemciyi takmak i¢in bir soket
bulunur. Soket, yassi dikdortgen seklinde, islemcinin iki diizlem iizerinde (enine ve
boyuna) uzanan ignelerin oturdugu yuvaya verilen addir.

Sabit Disk: Bilgisayarda bulunan verilerin saklandig1 yerdir.

Ram: Gegici bellektir. Istenilen bolgesine bilgi depolanabilir, silinebilir,
okunabilir, degistirilebilir. Yalmz elektrik kesintisi veya makineyi kapatma
durumunda tiim bilgiler silinir.

Ekran Karti: Bilgisayar ile monitor arasindaki bagi kuran aygittir.

Disket Siiriicii: Manyetik disklere veri kaydedebilen ve bunlarin icindeki
bilgileri okuyabilen aygittir. Diger ad1 disket siiriiciisiidiir.

Cdrom Siiriicii: Veri depolama birimleridir. CDROM’lar o6zellikle cok
biiyiik yer kaplayan c¢oklu ortam (Multimedia) bilgilerini (ses, video, resim,
animasyon) iceren yazilimlar i¢in zorunludur.

Diger Birimler: Bu donanim elemanlarinin diizenli bir sekilde yerlestirildigi,
giic ve sogutma ihtiyaclarinin karsilandigr yer, kasalardir. Ayrica klavye gibi
bilgisayar kasasi disinda bulunup bilgisayara baglanan birimler de vardir. Bunlarin

disinda, yapacagimiz ise gore bilgisayara degisik donanim elemanlar1 da

11
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ekleyebiliriz. Ornek olarak, TV karti, hoparlor, mikrofon, internete baglanmak igin
kullanilan modem, isletim sisteminde daha kolay islem yapmamizi saglayan fare

verilebilir.

3.3. Mantik Kapilar1 ve Boolean Mantig1

Bir sistemdeki herhangi bir par¢ca ne ise yararsa yarasin mutlaka
mikroislemciye bagimli olarak calisir. Klavyedeki tuslara her basisimiz, yaptigimiz
her fare hareketi bile bir sekilde islemciye ugrar. Hangi islemciyi kullanirsak
kullanalim c¢alisma prensibi aynidir. Bir islemci elektriksel sinyalleri “0” ve “17 (ikili
sistemle calisan bilgisayarlarimiz i¢in anlamli olan tek degerler) seklinde alir ve
verilen komuta gore bunlar1 degistirerek sonucu yine 0’lardan ve 1’lerden olusan
ciktilar halinde verir. Sinyal yollandig1 zaman ilgili hatta bulunan voltaj o sinyalin
degerini verir. Ornegin 3.3 voltla ¢alisan bir sistemde 3.3 voltluk bir sinyal “17, 0
voltluk bir sinyal de “0” degerini iiretir. Islemciler aldiklar1 sinyallere gore karar
verip ¢ikti olustururlar. Karar verme islemi her biri en az bir transistorden olusan
mantik  kapilarinda  yapilir.  Transistorler, girislerine  uygulanan  akim
kombinasyolarina gore devreyi agip kapayabilen ve bu sayede de elektronik bir
anahtar gorevi goren yari iletken devre elemanlaridir. Modern islemcilerde bu
transistorlerden milyonlarca tanesi aymi anda c¢alisarak cok karmasik mantik
hesaplarin1 yapabilirler. Mantik kapilart karar verirken (yani akimin gecip
gecmeyecegini  belirlerken) Boolean Mantigi'n1  kullanirlar. Temel Boolean
operatorleri AND (VE), OR (VEYA) ve NOT (DEGIL) tir. Bu temel operatorlerle
birlikte bunlarin degisik kombinasyonlar1 kullanilir, NAND (VE DEGIL) gibi. Her
mantik islemi “dogruluk tablosu™ adi verilen bir tablo ile karakterize edilir. AND ve
OR kapilariin ikisi de iki sinyal alip onlardan bir sinyal iiretir.

VE isleminin iki veya daha fazla giris degiskeni ve bir cikis degiskeni vardir.
Bir AND kapisinin “1” degerini verebilmesi (yani akimi iletebilmesi icin) iki
girisindeki degerin de “1” olmas1 (yani iki girisinde de akim olmas1 ve ikisinin de
yiiksek voltajli olmasi) gerekir. Aksi takdirde O degerini verecek, yani akimi

iletmeyecektir. VE kapisi i¢in dogruluk tablosu c¢izelge 3.1°de verilmistir.
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VEYA isleminin iki veya daha fazla giris degiskeni, bir cikis degiskeni
vardir. Giris degiskenlerinden en az birinin degeri “1” ise c¢ikis degiskeni “1”, aksi
halde “0” olur.VEY A kapisinin dogruluk tablosu cizelge 3.2°de verilmistir.

NOT kapist  girisindeki degerin tersini cikisina verir. NOT kapisinin

dogruluk tablosu ¢izelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.1. VE kapisinin dogruluk tablosu

Giris 1 Giris 2 Cikis
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Cizelge 3.2. VEYA kapisinin dogruluk tablosu

Giris 1 Giris 2 Cikis
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

13
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Cizelge 3.3. NOT kapisinin dogruluk tablosu

Giris 1 Cikis
0 1
1 0

Her giristeki elektrik akisini o girisin transistorii belirler. Bu transistorler
devrelerden bagimsiz ayr1 elemanlar degillerdir. Cok miktarda transistor, yari iletken
bir maddenin (¢ogu zaman silikonun) iizerine yerlestirilip kablolar ve dis baglantilar
olmadan birbirine baglanir. Bu yapilara entegre devre denir ve ancak bu entegre
devreler sayesinde karmasik mikroislemci tasarimlar1 yapilabilir.

Giincel islemciler mikroskobik boyuttaki transistorlerin  direngler,
kondansatorler ve diyotlarla bir araya getirilmesinden olusan milyonlarca karmasik
mantik kapisindan olusur. Mantik kapilar1 entegre devreleri olustururken entegre

devreler de elektronik sistemleri olusturur.

3.4. Bilgisayarda Veri iletimi

Bir noktadan diger bir noktaya digital bilgilerin iletilmesine "veri iletimi"
denir. Bilgisayar icindeki veri iletimi, aygitlarin adresleri iizerinden gerceklesir. Ses,
goriintii gibi analog bilgiler de digital veriler haline doniistiiriilerek iletilebilir.
Mikroislemciler verileri “1” ve “0” degerleri tizerinden isler. Bir bit, “0” (0 volt
veya toprak) ya da “1” (+5V) mantik degerlerinden birini alir. 1 byte sekiz tane
bit’ten olusur ve bir karakteri temsil eder. Bir baytin bitleri sagdan O ile baslayarak
numaralanir “0” ve “1” rakamlarinin konuma gore aldiklar1 6zel bit degerleri vardir.

Bu degerler cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Bit degerleri

7.bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit

27=128 | 2%=64 |2°=32 |2*z16 |2°=8 22=4 2'=2 2°=1

Bir standart kod kullanarak her tiirlii say1, harf ve klavyedeki tiim karakterler
bilgisayarin hafizasinda saklanabilir. En yaygin olan kod, ASCII (American Standart
Code for Information Interchange) kodudur.

Veri iletimi seri ve paralel olmak iizere iki sekilde yapilir.

3.4.1. Seri iletim

Seri iletimde “1” ve “0” mantik degerleri bir kablo {izerinden ard1 sira iletilir.
Seri kablolar paralel kablolara gore daha uzundur. Seri port mantik degerlerini -3 volt

ile +25 volt arasinda iletebilir.

3.4.2. Paralel iletim

Digital olarak kodlanmig bilginin tiim bitleri ayn1 anda iletiliyorsa buna
"paralel veri iletimi" denir. iletilen bilginin her biti i¢in bir kablo baglantis1 vardir.
Ornegin Y harfi 1011001 ile ifade edilir ve bunu géndermek icin 8 iletim hattina
ihtiyac vardir . Her hat Y harfinin bir bitini tasir. Bilgisayarlarda mikroislemci ile
harddisk, yazicitarayic1 vb. elemanlar arasindaki kisa mesafelerde paralel iletisim
kullanilir.

Paralel port bilgisayarin en kolay programlanabilen portudur. Paralel portun
diger bir ad1 da printer portudur. Bu port 1 veya 2 adet olabilir ve LPT-1 ve LPT-2

kisaltmasiyla gosterilir.Uzerinde 25 pin vardir. Aym anda 8 bit veri aktarabilir ve

15



3. MATERYAL ve METOD D. NALAN ISTANBULLU

standart TTL voltaj1 (+5V) ile calisir. Enerjisini bilgisayardaki anakarttan alir. Veri
cikisi port iizerindeki 2-9 numarali pinler iizerinden elde edilir. Paralel port iizerinde
veri aktarimi i¢in kullanilan bu pinlerin tiimiine DATA portu denir. Data portu
tizerindeki bu 8 pinin degerleri 6zel bir durum olmadig: siirece “0” dir. Bu pinlerden
istediklerimizi “1” durumuna getirerek istedigimiz cikisi elde edebiliriz. Paralel port
tizerindeki bir data pininin “1” olmasi, o pinin +5V olmas: anlamina gelir. Elde
edilen diisik amperli bu voltaja ise “lojik voltaj”denir. Bu voltaj, bir cihazi
calistirabilecek basit bir devreyi calistirmak igin yeterlidir. Data portuna veri
yerlestirebilmek i¢in DATA portunun adresini bilmemiz gerekir. Port iizerinde
DATA portundan bagka STATUS ve CONTROL portlart vardir. Bu portlarin disinda
kalan 18-25 arasi pin ise TOPRAK pinleridir. Portun en disindaki metal kisim da
toprak olarak kullanilir. Hangi pinlerin hangi porta ait oldugu sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Paralel port pinleri (Tugay 2004).

DATA portuna veri yerlestirmek icin oncelikle DATA portunun adresini
bilmemiz gerekir. Bu adres Windows altinda belirtilen taban adresinin aynisidir.
STATUS portunun adresi taban adresi+1, CONTROL portunun adresi ise taban
adresi+2’dir. Taban adresi degerleri onaltilik sayr sisteminde gosterilir. Data
portunun adresini belirledikten sonraki islem veriyi adrese gondermektir. Paralel
portu kullanarak giris-¢ikis islemleri yapabilmemiz i¢in bir programa ihtiyac

duyulur. Eger biz programimizda bu port adresine bilgi gondermek istersek,
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gonderdigimiz bilgi 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 numarali pinlerden gonderilecektir. Ornek
vererek aciklayacak olursak porta 128 bilgisi gonderildiginde, sadece 9. pin “1” olur.
Bagka bir agidan bakacak olursak, eger portun 7. 5. ve 3. pinlerinde “1” gdrmek

istiyorsak o zaman programimizdan génderecegimiz deger, 2°+2°+2'= 42 olmalidur.
3.4.3. Bit Degerinin Okunmasi

DATA portuna istedigimiz veriyi kullandigimiz programlama dilinin port
komutlar1 ile gonderebilir veya okuyabiliriz. Turbo C programlama dilinde bu
komutlar veri gondermek icin outport, okumak icin ise inport’tur. Outport
komutunun kullanim1 outport (port, gonder) seklindedir. Burada port, portun adresi,
gonder ise gonderilecek veridir. Komutun kullanimint anlamak icin led kontrolii
uygulamasi yapabiliriz. Ek 1’de verilen PORT1.C programinmi kullanarak paralel
porta veri gonderebilir ve okuyabiliriz. Bu programi ¢alistirmamiz halinde, paralel
porta bagli ledler ile hazirlanmis kiiciik bir devre yardimi ile paralel porta gonderilen
verileri fiziksel olarak izleyebiliriz.

Led’in + ucuna baglanan direnc, voltaji led’i bozmayacak bir degere diisiiriir.
Led’in uzun bacag pozitiftir (+). Pozitif u¢ data pinine negatif uc¢ ise topraga
baglanir. Bunun i¢in 220 Ohm ile 1KOhm arasinda bir diren¢ kullanilabilir. Her bir
led DATA portunun bir biti ile iligkilendirilmistir. Led’in baglh oldugu data pinini
“1” yaparak o pinin elektriksel degerini +5 Volt yapmis oluruz ve pine bagh led
yanar. Yapilmas1 gereken hangi ledi yakmak istiyorsaniz sadece o ledin bagl oldugu
pin i¢in bit degerini hesaplamak ve bu degeri ekranda gorecegimiz yaz komutuna
karsilik yazmaktir. Ornek vermek gerekirse, “1” bilgisini gonderirsek bu sayede TTL
yapidaki olan portumuzun 2 numarali pininden (DO) +5 V'luk bir gerilim elde
ederiz. Bu sayede led yanar. “0” bilgisini gonderirsek portun tiim pinleri “0” lanir
yani 0 V geriliminde olur.

Eger 128(2")+64(2%+ 3220+ 162Y+ 8(2)+ 4(2H)+ 2(2YH+ 1(2%)=255
bilgisini gonderirsek tiim data port pinlerinde +5 V elde etmis oluruz.

Bu devrenin semasi sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Ledler aracihiiyla yazici portunun data cikisindaki verileri
gorsellestirmeye yarayan devrenin semasi.

Paralel porttan veri girisi icin STATUS portuna karsilik gelen 10, 11, 12, 13,
15 numaral1 pinlerden 5 bit sayisal giris yapabiliriz.

Paralel port ile veri girisini anlamak i¢in paralel porta bagladigimiz 5 tane
buton ile bilgisayara sayisal veri girisi yapacak ve girilen veriyi ekrandan
izleyecegiz. Bunu yaparken kullanim kolayligi olmasi i¢in data kablosunun i¢indeki

ince kablolarin bagh oldugu bir kutu kullanildi.Bu kutunun fotografi sekil 3.3’de

verilmistir.

Sekil 3.3. Yazici portunun data kablosunu kullanarak yapilan kutu.

Veri girisi sekil 3.3’de gosterilen S7, S6, S5, S4, S3 pinlerinden yapilir. Bu 5
pinden okunan lojik deger baslangicta “1” dir. Voltmetre ile bu pinlerdeki voltaj
Olciildiigiinde +5 Volt oldugu goriiliir. Bu pinlere baglanan butonlar ile pinleri
topraklayarak lojik degerlerini “0” yapip bir nevi veri girisi yapmis oluruz. STATUS
portundaki veriyi okumak i¢in inportb(0x379) ; veya inp(0x379) komutu kullanilir.
Ek 2’deki PRI_KONT.C programi calistirtlip 10, 11, 12, 13, 15 numarali pinlerden

18



3. MATERYAL ve METOD D. NALAN ISTANBULLU

istenilenleri topraklayarak elde edilecek veriyi ekranda gorebiliriz.Bu programi

calistirdigimizda, ekranda okunan degerler ¢izelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. STATUS portunda topraklanan pinler karsiliginda okunan degerler

pin _ 10 11 12 13 15
Okunan 127 63 255 95 111 119
deger

Status portundan 5 bit sayisal veri girisi yapildiginda, bu bes pinden higbir
baglanti olmadigi durumda okuyacagimiz deger 127 olur. 127 degerinin ikilik
sistemdeki karsiligr 01111111 dir. Kullanmadigimiz SO, S1, S2 degerleri her zaman
icin “1” dir. S7 pini terslenmis oldugundan topraklandiginda mantiksal degeri “1”
olacaktir. Bu durumda bu porttan 11111111 degeri okunacaktir ve bu ikilik sayinin
onluk sistemde karsilign 255 olur. S6 pini topraklandiginda okunacak deger
00111111, S5 pini topraklandiginda 01011111, S4 pini topraklandiginda 01101111,
S3 pini topraklandiginda ise 01110111°dir. Bu ikilik sayilarin onluk sistemdeki
karsiliklart sirasiyla 63, 95, 111 ve 119°dur.

3.5. Deney Kart1 ve Arabirimler

Kullandigimiz bilgisayar, 32 bitlik, 128 KB cache bellege sahip, 550 MHz’lik
intel celeron mikroislemciye sahiptir. Bu bilgisayarin anakartina baglanan NEVA-PC
cok fonkiyonlu kart ile deneyleri kontrol edebiliriz. Bu karta bagli arabirimlerin port
adresleri vardir. Bu port adreslerini kullanarak arabirimlerden aldigimiz verileri

bilgisayara aktarabiliriz. Sekil 3.4°de kartin fotografi verilmistir.
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Sekil 3.4. NEVA-PC Kkart.

Bu kartin igerigi:
Analog-Sayisal cevirici kisim (AD670) : Elektronik sistemler “analog” ve “sayisal”
olmak {iizere ikiye ayrilir. Analog sistemlerde elektrik sinyalleri siirekli degisir ve
belli sinirlar i¢inde her degeri alabilirler. Sayisal sistemlerde ise elektriksel sinyaller
oldugu gibi iletilmez. Bu sinyallerin yerine bunlara kars1 diisen rakamlar iletilir.
Elektronik sistemlerde genel olarak giris ve cikis sinyalleri “analog” yapidadir.
Bunlarin sayisal olarak islenebilmesi ve iletilebilmesi i¢in Analog/Sayisal
Donistiiriicti (ASC) ve Sayisal/Analog Doniistiiriicii (DAC) kullanilir. Kullandigimiz
kartin her biri bir kanal olmak iizere iki tane 8 bitlik analog-sayisal ¢eviricisi vardir.
Bu iki kanal birbirinden bagimsiz ¢alisir. Birinci kanalin (CH1) adresi kart adresi +
4, ikinci kanalin (CH2) adresi ise kart adresi + 8 dir. Kart adresi 100 oldugundan
birinci kanalin adresi 0x104, ikinci kanalin adresi de Ox108 olur. Bu adresler
entegrelerin elektronik 6zelliklerinden dolayi sabittir ve yazilim ile degistirilemez.

Analog sayisal ceviricinin kullamim amaci analog voltaji sayisal degere
cevirmektir. ASC’ye disaridan girilen analog voltaj sayisal veriye cevrilerek istenirse
bunlarin grafigi c¢izilebilir veya baska bir hesaplama icin de kullanilabilir. ASC
portundan alinan veriler 8-bitlik sayilar oldugu icin ¢evirim sonucu elde ettigimiz
sayisal veriler 0-255 arasinda degisecektir. Ek 3’de verilen ASC_1.C programi

ASC’nin 1.kanalindan okunan verileri ekrana yazar. Program calisirken okunan
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verilerin hangi voltajlara karsilik geldigini gormek icin su yol izlenir: Once bir
sayisal voltmetre ASC’nin CH.1 ve GND’si arasina baglanir. Bu iki u¢ arasina 10 K-
Ohm luk potansiyometre baglanir. Potansiyometrenin diger iki ucunu dagitici
kutusunda +12 ve —12 V cikislarina baglanir. Dagitict kutusundan alinan voltajlara
dikkat etmek gerekir akim en fazla 100 mA olmalidir. ASC’nin +10, +25, +/-10,
+/-25 'V ayarlan i¢in ASC_1.C programini c¢alistirip ekranda gordiigiiniiz 8-bitlik
sayilarla voltmetreden okudugunuz voltaji karsilastirabiliriz. ASC_1.C ile okunan
degerlerin grafigi ¢izilmek istenirse Ek 4’de verilen ASC_2.C programi buna uygun
olacaktir.

Cok hizli uygulamalar icin ASC’yi okuma ve sonucu grafikte gosterme
islemlerini birlikte yapmak dogru degildir. Ciinkii grafik programlar yavas
programlardir. Verileri hizli bir bicimde kaydetmenin yolu ASC’de okunan degerleri
bir dizide saklamaktir. Bunun i¢in programin basinda char a[ ] yazilarak bir dizi
tanimlanir. Kaydetme dongiisii simdi  a[x] = inport(ascl) komutundan ibaret
olacaktir. Grafik c¢izme ikinci bir dongii i¢inde yapilabilir. ASC her inport(ascl)
komutu ile yeni bir cevirim yapar. Boylece elde edilen 8 bitlik say1 bir onceki
Olctimiin sonucudur. Hassas uygulamalarda eski ol¢iimleri temizlemek i¢in once bir
bos okuma yapilmalidir. Bu noktalar1 gézoniinde tutarak hizli veri kaydeden ve daha
sonra bu verilerin grafigini ¢izen ASC_3.C programi ek 5’de verilmistir.

Sayisal-Analog cevirici kisim (AD7528): iki tane 8 bitlik cevirici vardir.
Adpresleri: Birinci kanal i¢in Kart adresi+12, Ikinci kanal icin, Kart adresi+13’diir.

Paralel arabirim (IC8255): 24 adet sayisal hat vardir.Bu hatlar her porta 8
hat olmak iizere iic porta bolustiriilmiistir. Bu 8 hat, 0’dan 7’ye kadar
numaralandirilmistir.

Sayic1 arabirimi (IC8253): Ug¢ adet basamaklandirilabilir 16 bit sayici
vardir. Bunlardan iki tanesi dis sayici seklinde kullanilabilir veya interrupt kaynagi
gorevi yapabilirler. Adresler:Birinci icin (sayici0): Kart adresi+16, Ikinci igin
(sayicil): Kart adresi+17, tgiincii i¢cin (sayici2) : Kart adresi+18’dir.Ayrica kart
tizerinde bir tane 2 MHz kuartz osilator (sayac), bir de, interrupt baglantist vardir.

Bu deney kartina baglanan arabirim elemanlari:
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Analog sayisal ¢evirici i¢in iki kanallr bir 6n amplifikator (sekil 3.5), adim

motoru ve role arabirimi (sekil 3.6), sayisal zaman arabirimi (sekil 3.7), dagitici

kutusu (sekil 3.8)’dur.

Sekil 3.5. Analog sayisal cevirici icin iki kanall1 bir 6n amplifikator.

Sekil 3.6. Adim motoru ve role arabirimi.

Sekil 3.7. Sayisal zaman arabirimi.
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Sekil 3.8. Dagitici kutusu.

3.6. Genel Programlama

8255; Port A, Port B, Port C olmak iizere 3 porta sahiptir. Her port, kartin

adresine bagl olarak bir adrese sahiptir. Cizelge 3.6’da port adresleri verilmistir.

Cizelge 3.6. Port adresleri (Dinger ve Giirkan, 1999)

Port Adres
A Temel adres+0
B Temel adres+1
C Temel adres+2

Her port 8 tane hattan (8 bit) olusmustur. Bir hat, portu gosteren onek (A, B
veya C) ve numarasi ile belirtilir. Onek hangi porta ait oldugunu gosterir. Ornegin;
BO Port B’nin ilk hattini, C3 Port C’nin 4.hattin1 gosterir.

Bir portu giris veya cikis olacak sekilde programlayabiliriz. 8255 PC arayiiz
karti, ii¢ adimda programlanir. Ik &nce, her portun (giris veya cikis) oynayacagi rol
belirlenir ve ilgili kontrol kelime numarasi secilir. Ikinci olarak; kontrol kelime
numarasi, kontrol kelime adresine, kullanilan programlama dilinin ¢ikis komutu
kullanilarak yazilir. Kullandigimiz C programlama dilinde ¢ikis komutu “outportb”
dir. Bir portu giris veya ¢ikis olarak programlamak kullanim amacimiza gore degisir.

Ornegin; “giris” portu olarak programlanirsa, PC’yi bir sicaklik sensorii olarak
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kullanabiliriz, “¢ikis” portu olarak olarak programlanirsa PC ile bir motoru kontrol
edebiliriz. Bu portlar1 cikis portu olarak kulanabilmek icin Ek 6’da verilen
P_OKU_YAZ.C programi kullanilabilir.

Uciincii adim olarak da dis cevre birimlerini kontrol etmek icin, cikis
portlarina sinyal gonderilmeli, herhangi bir dig birimi izlemek igin ise giris
portlarindan sinyal alinmalidir. Porta veri yazma su sekilde yapilir: Bir ¢ikis portuna,
portun adresini ve “outportb” komutunu kullanarak veri yazariz.

Her port hat basina bir bit atanmis 8 sayisal hat icerir. Bir hat mantiksal olarak
“1” (yani mantiksal seviye “YUKSEK”) ise hattan +5 volt okunacak demektir. Eger
mantiksal olarak “0” (yani mantiksal seviye olarak “DUSUK”) ise hattan 0 volt
okunur. Bir hatti “YUKSEK” yapmak igin bitini “1” yapmak gerekir. “Diisiik”
yapmak igin ise bitini “0” yapmak gerekir. Ornegin hangi hatlar yiiksek yapilmak
isteniyorsa, bu hatlarin bitlerini*“1”, geri kalanlar1 ise “0” yapmamiz gerekir. Cizelge
3.77de port A’min sayisal hatlarinin ayarlanmasi icin yapilmasit gerekenler

gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Port A’nin sayisal hatlarinin ayarlanmasi

A7 A6 | AS A4 | A3 A2 | Al A0
Kapali | A¢ik | Kapali | Acik | Kapali | A¢ik | Kapali | Acik

0 +5V | 0 +5V | 0 +5V | 0 +5V

Bu ikilik olarak 01010101 ve ondalik olarak 85 dir. Eger “outportb
(PortA,85)” komutunu P_OKU_YAZ.C programina ekleyip calistirirsak ve bir AVO
metreyle portlarin hat gerilimlerini dlgcersek A0, A2, A4, A6 hatlar1 +5 ve Al, A3,
AS, A7 hatlart ise 0 V gosterecektir.

Bir porttan okuma yapmak i¢in “inputb ” komutu kullanilir. 8 sayisal hattan

+5V uygulananin biti “1”, sasiye baglanan hattin biti “0” olur.Ornegin BO, B1, B4,
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B6’ya +5 V uyguladigimizi ve B2, B3, B5, B7’yi sasiye bagladigimizi diisiinelim.Ek
7’de verilen PORT_OKU.C programini yazip calistirallbm. PORTB, “83 ” degerini
(ikilik olarak 01010011) gostermelidir. PORT C’de A ve B gibi 8 adet sayisal hat
icerir ve. PORT C’yi 4’lii gruplar halinde ikiye bolebiliriz. Bu alt gruplara “Port C
Alt” (CO-C3 hatlar1) ve “PORT C Ust” (C4-C7 hatlar1) ad1 verilir. Bu hatlar giris
veya cikis hatlar1 yapmamiz miimkiindiir. Cizelge 3.8’de kontrol kelimesi (dirreg)

numarasi (mode) se¢imi gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Mode 0 programlama seciminde giris ve ¢ikis konfigiirasyonlari

PORT A | PORT B | PORT C | PORT C | KONTROL KELIMESI
ALT UST ONDALIK/ONALTILIK

Cikis Cikis Cikis Cikis 128 / 80

Cikis Cikis Giris Cikis 129 / 81

Cikis Giris Cikis Cikis 130 / 82

Cikis Giris Giris Cikis 131 / 83

Cikis Cikis Cikis Giris 136 / 88

Giris Cikis Cikis Cikis 144 / 90

Cikis Cikis Giris Giris 137 / 89

Cikis Giris Cikis Giris 138 / 8A

Cikis Giris Giris Giris 139 / 8B

Giris Cikis Giris Cikis 145 / 91

Giris Giris Cikis Cikis 146 / 92

Giris Giris Giris Cikis 147 / 93

Giris Cikis Cikis Giris 152 / 98

Giris Cikis Giris Giris 153 / 99

Giris Giris Cikis Giris 154 / 9A

Giris Giris Giris Giris 155 / 9B
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3.7. Zaman Ol¢iimii

Sayict 0 ve sayict 1 sayisal-zaman arabirimine sekil 3.9°da goriildiigii gibi
baglanmustir. Osilator 2MHz ile O numarali sayaci besler. Bu sayacin kaydedicisinde
(register) bir say1 vardir (6rnegin 32+78%256=20000). Once diisiik bayt 32, sonra
yiiksek bayt 78 yiiklenir. Saya¢ 20000 den asagiya dogru saymaya baslar. Sonug 0
oldugunda, 1 numarali sayaca bir puls gonderir. Frekans 2 MHz oldugundan 1 nolu
sayac her 0.01 s’de bir puls alir. Bir nolu sayag¢ baslangicta 255+255%256=65535 ile
yiiklenmistir. Bu say1 eger Gate 1 voltaji yiiksekse, 100 Hz lik bir hizla azalir. Bu
Gate’in durumu sayisal zaman arabirimindeki GATE 1 konnektorii ile belirlenir. Bu
konnektor sayaca bir XOR gate’1 ile baglandigindan PC’nin durumuna (yani Port C
de 0 veya 4 olmasina) bagl olarak GATE 1 konnektoriiniin acik veya kapali olmasi
sayacin Gate 1’inde yiiksek voltaj olmasina neden olur. Sayaglarin (IC8253) ¢alisma
modlar1 Counter Register’a yazilan cesitli baytlarla degistirilebilir. Bu sayaclari

kullanarak gercek zamanda veri kayd: alinabilir.

Gatel Cikigl Saat2

PC2 PC3
&l Lr

—

+5V

Cikas0 Gatel Cikisl Gate2
2 MHz
osilator Saat0 Saatl Saat2
Sayac0O Sayacl Sayag2
Sekil 3.9. Zaman 6l¢iimii.

26



4. ARASTIRMA ve BULGULAR D. NALAN ISTANBULLU

4. ARASTIRMA ve BULGULAR

Bu bolimde, bu caligmada gelistirilen deneylerin yapilisi ve sonuclari

anlatilacaktir.

4.1. Basit Sarkac

4.1.1. Amac¢

Sarkacin genliginin ve periyodunun deneysel olarak Olciilerek  tespit

edilmesi.

4.1.2. Arac ve Gerecler

1) Sarkac topu ve ip

2) Optik kap1

3) Acgidlcer

4) Ureteg

5) Yazici portunun data kablosu kullanarak yapilan kutu
6) Sayisal zaman arabirimi

7) Dagitici kutusu

4.1.3. Teori

Basit sarkacin periyodu kiiciik agilar igin iyi bilinen 27,/¢/g formiilii ile

verilir. Tam ¢6ziim ise eliptik bir integraldir. Periyot bu eliptik integral cinsinden

4.1.1°de verilmistir.

14 da
T =21 |— 4.1.1
7[\/;'[ [sinz(A/Z—sinz(a/Z))]“2 ( :
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Burada A genlik acgisidir. Bu integral A icin seriye agilirsa asagidaki esitlik

bulunur.
T =27 t/g 1+ (/2) sin?(4/2)+[(1.3)/(2.4)F sin* (4/2)+ ..} (4.1.2)

Standart metodda, bir kizilotesi 1simn sarka¢ ipi tarafindan her bir tam
sallmmda iki kez kesilir ve periyod Ol¢iiliir. Salinimin sadece periyodunu degil,
genligini de bulmak i¢in sistemi sarkacin denge konumundan kaydirdik. Sekil 4.1°de
C noktasi, B merkezi konumuna gore D uzunlugu kadar 6telenmis haliyle kizilotesi
1siin yeni konumunu gosterir. O eksenini ve C 1smn1 iceren diizlem, sarkacin O
eksenini iceren diisey diizlem ile sabit bir a acisi yapar. OB uzunlugunu L olarak

gosterirsek (sarka¢ uzunlugu olan £ den farklidir) a agis1 4.1.3 ile verilir.
o =tan™ (Bj (4.1.3)
L

Boylelikle deney diizenegi kullanilarak 7 ve ¢’ dl¢iiliir. Burada 7'+7 =T ’dir.

Kiiciik salinimlarin yaklagimindan, sahip oldugumuz bagintilardan birisi 4.1.4’diir.
() = A cos(%”tJ (4.1.4)

A genligini bulmak icin kullanilacak denklem 4.1.5’dir.

A= % (4.1.5)

~ cos(zz/T)

Buradaki 7 dlgiilen zaman araliklarindan kisa olanidir (Cortini, 1992).
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Sekil 4.1. Genligi ve periyodu bulmak icin kullanilan parametreleri gosteren
geometrik ¢izim (Cortini, 1992).

4.1.4.Deneyin Yapihisi

Bu deneyi iki farkli yontem kullanarak yapacagiz.Birinci yontemde sekil
4.2°de gosterilen deney diizenegi kullanarak veriler STATUS portundan bilgisayara
aktarilir.

Optik kapr sekil 4.1°de gosterildigi gibi C noktasina yerlestirilir. Sarkag
salimim yaparken Ek 8’de verilen SARKAC_PRINTER.C programi c¢alistirilarak 7
periyodunun Olciilmesi  saglanir. Programda C programlama dilinin clock
fonksiyonunu kullanarak zaman olciiliir. Optik kapr acikken bilgisayarda okunan
sinyal degeri 127 dir. Sarka¢ kapinin 6niinden gecerken, optik kapi1 kapandiginda
yazici portunun 10. pini topraklanir ve okunan deger 63 olur. Deneyde
kullandigimiz optik kapmin alict LED ¢ikis kablosundan okunacak voltaj degerini
voltmetre kullanarak 6grenebiliriz. Bunun i¢in sekil 4.3’deki devreyi kuralim. Optik
kapr kapali iken alict LED’den gelen ¢ikis kablosunun bagli oldugu pinin degeri sifir
olur. Bu, deney diizeneginde okunan lojik degerin “1” oldugu duruma karsilik gelir.
Kap1 acikken data kablosu topraklanir ve voltmetrede +5V okunur. Bu, deney

diizeneginde 10. pin’de okunan lojik degerin “0” oldugu duruma esdegerdir.
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0000000
60900000 [I
0000000
PC
]
00 0 0
+50+12-12
— Ureteg

Sekil 4.2. STATUS portundan veri girisi yaparak basit sarkacin periyodunu
Olcebilmek icin kurulan deney diizenegi.

Giig
kaynag
Toprak  +3V _
A Optil kapt

©

Sekil 4.3. Optik kapinin alict LED kablosundan okunacak voltaj degerini voltmetre
kullanarak ogrenebilmek i¢in kurulacak devre.
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Ikinci yontemle 6lgiim yaparken, sayisal zaman arabirimi, dagitict kutusu ve
deney karti kullanilacaktir. Bu deneye ait olan deney diizenegi sekil 4.4’de
verilmistir. Ek 9’da verilen SARKAC_PortA.C programi sarka¢ periyodunu ve
genligini verecektir. Optik kap1 yine sekil 4.1°de belirtilen C noktasina yerlestirilir.

Draditica kutusu
PC
+50+12 -14
o0 o0 0
L1
Sayisal zaman
arabiritni
poooonan
Toprak
nooooooao
PAD

Sekil 4.4. Sayisal arabirim ve dagitict kutusu kullanilarak kurulan deney diizenegi.

4.1.5. Deneyin Sonucu

Birinci yontem uygulandiginda 6lgiilen sonuclar cizelge 4.1°de belirtilmistir.
Bu deney sirasinda D=20 cm ve L=64,5 cm olarak kullanilmustir.

Ikinci yontem uygulandiginda bulunan aym D ve L degerleri igin 6lgiilen
periyot ve genlik degerleri ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Sarkacin ip boyu 67,5 cm’dir. Bunu kullanarak periyodun 27°’lik genlik i¢in
teorik degeri hesaplandiginda 1,671 s bulunur. 4.1.4 esitliginde bu periyod degeri
kullanilarak t’nun teorik degeri bulunur. Bu deger 0,467 dir. Tabloda okunan genlik

degerleri ile a¢1 6l¢erden okunan a¢1 degerleri birbirine ¢ok yakindir.

31



4. ARASTIRMA ve BULGULAR D. NALAN ISTANBULLU

Cizelge 4.1. STATUS portu kullanilarak bulunan 6l¢tim sonuglari

T 7’ T (periyod) A (genlik)
(s) ©)
0,494 1,154 1,648 29,241
0,439 1,154 1,592 26,553
0,440 1,154 1,594 26,553
0,440 1,209 1,649 25,691
0,385 1,209 1,594 23,681

Cizelge 4.2. Sayisal arabirim ve dagitict kutusu kullanilarak  bulunan ol¢iim
sonugclari

T 7' T (periyod) | A (genlik)
(s) ©)

0,500 1,161 1,661 29,130

0,499 1,170 1,669 28,890

0,490 1,169 1,659 28,443

0.488 1,180 1,668 28,200

0,480 1,180 1,660 27,870

4.2. Egik Diizlem
4.2.1. Amac

Egik diizlemde hareket eden cismin ivmesinin ve egik diizlem ile cisim

arasindaki siirtiinme katsayisinin bulunmasi.
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4.2.2. Arac ve Gerecler

1) Egik diizlem

2) Egik diizlemde kayan cisim
3) 7 adet 151k kapisi

4) Sayisal-zaman arabirimi

5) Gii¢ kaynagi

4.2.3. Teori

Newton’un ikinci yasasi’na gore bir cismin ivmesi o cisme uygulanan net
kuvvetle dogru orantili, kiitlesi ile ters orantilidir. Cisme etki eden net kuvvet, kiitle

ve ivmenin ¢arpimina esittir. Newton’un ikinci yasasi esitlik 4.2.1°de verilmistir.

F _=ma 4.2.1)

net

m kiitleli cisim egim acis1 0 olan siirtinmeli egik diizlem tizerinde kayarken cisme
etkiyen kuvvetler sekil 4.5’de gosterilmistir. Kiitleyi asagiya dogru hareket ettiren

net kuvvet 4.2.2 bagintisinda verilmistir.
F,, =mgsin@—kmgcos® (4.2.2)
Bu denklemde verilen k kinetik siirtiinme katsayisidir. Cismin ivmesini ve

cisimle ylizey arasindaki siirtiinme katsayisim1 veren bagintilar sirasiyla 4.2.3 ve

4.2.4°diir.

a=g(sin@—kcosh) 4.2.3)
¢ = (85in0-a) (4.2.4)
gcos@
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Sekil 4.5. Sabit bir egik diizlem iizerinde kayan cisme etki eden kuvvetler.

Fi=kmgcosf

Sekil 4.6. Egik diizlemde kayan cisim i¢in serbest cisim diagrama.

4.2.4. Deneyin Yapilisi

Deneyi yapmak icin ilizerinde 7 tane 151k kapisi bulunan bir egik diizlem
tasarlanmistir. Verici ve alicilarin negatif uclart birlestirilir ve sayisal zaman
arabirimindeki topraga baglanir. Vericilerin pozitif uclar1 da birlestirilir ve 220 ohm
luk bir dirence baglanir. Bu direncin diger ucu da dagitict kutusundaki +5V’a
baglanir. Alicilarin pozitif uclar1 PAO dan baglayarak sirasiyla sayisal zaman
arabirimindeki girislere baglanir. Isik kapilarmin hepsi agikken alicilarin bagh
oldugu pinin mantiksal degeri “1” olur. Kapandiginda ise “0” olur. Egik diizlem

tizerinde 7 tane kapi bulundugu i¢in Port A’min 7 tane pini kullanilmaktadir.
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Kullanilmayan 8. pinin mantiksal degeri “0” dir. Cizelge 4.3’de kapilarin

bagli oldugu port pini ve kapandiklarinda okunan sayisal veriler yazilmistir.

Cizelge 4.3. Egik diizlemde kapilarin bagl oldugu pinler ve kapandiklarinda okunan
degerler

Port pinleri PA6 PAS PA4 PA3 PA2 PA1 PAO
Kap1 numarasi 7 6 5 4 3 2 1
Kapandiginda

okunan sayisal | 63 95 111 119 123 125 126
veri

Kapilarin tiimii agikken 7 pin icin de mantiksal deger 1 oldugundan, bit
degerleri toplami olan 127 sayisal verisini okuruz. Kapanan kapi i¢in bit degeri O,
kalan kapilarin ait oldugu pinlerin bit degerlerini toplayarak tablodaki degerler
bulunmustur. Ornegin 4. kap1 kapandiginda 8 bitlik veri 01101111 olarak alinir. Bit
degerleri toplandiginda 0+64+32+16+0+4+2+1=119 bulunur.

Ek 10’da verilen EGIK_DUZLEM.C programi c¢alistirilir. Egik diizlemin
yatayla yaptig1 aci1 Olgiilerek programa kaydedilir. 1.5x2.5x3.0 cm boyutlarindaki
demir blok egik diizlem iizerinde kaymaya birakilir. Cisim ilk kapiy1 kapattigi anda
zaman Olciimii baglatilir. Diger kapilarin kapanma zamanlar1 da olciiliir. Bu 6lgiim
egik diizlem boyunca siirdiiriiliir. Bulunan her zaman aralig1 bir 6ncekine eklenerek
kaydedilir. Daha sonra bu ardisik zamanlarin farklar1 alinarak cismin araliklar1 gegis
stiresi hesaplanir. Kapilar arast mesafeler kullanilarak cismin araliklar1 gecerken
sahip oldugu ortalama hizlar bulunur. Cismin ardisik araliklardaki ortalama
hizlarinin farki bulunur. Daha 6nce bulunan zamanlar kullanilarak cismin araliklarin
orta noktasini gecis zamanlar1 bulunur. Ortalama hizlarin farki, bu zaman degerlerine
boliinerek ivme hesaplanir, daha sonra bu ivme degerlerinin ortalamast bulunur.

4.2.4 bagitis1 kullanilarak siirtiinme katsayisi k hesaplanir. Bu deney 20, 30 ve 40
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derece icin yapilmstir. {1k aralikta bulunan degerler anlamsiz oldugundan hesaplarda
kullanilmamastar.

Optik kapilarin arasindaki mesafeler sekil 4.7°de verilmistir.

0.25m 0.2 0.15m 0.1m 0.04m

$ & & & & b

Sekil 4.7. Optik kapilarin egik diizlem iizerine yerlesimi.

4.2.5. Deneyin Sonucu

Sekil 4.8’deki deney diizenegini kullanarak yapilan deneyde belirlenen ag1 (o)
degerleri i¢in kullanilan araliklar (Ax) ile bulunan siire (), hiz (v) ve ivme (a)
degerleri cizelge 4.4’de, ortalama ivme (a,) ve siirtinme katsayilart (k) cizelge

4.5’de verilmistir.

® & ® & & 68|
6 % & o % ec

Dagitica
kutusu

o 1 2 3 4 5 6

Savizal zaman arabinmi

Sekil 4.8. Egik diizlem deney diizenegi.
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Cizelge 4.4. Egik diizlemde kullanilan araliklar ve bulunan siire, hiz, ivme degerleri

o (°) Ax (m) t(s) V (m/s)
0,10 2,29 0,53
0,15 2,47 0,83
25 0,20 2,65 1,14
0,20 2,81 1,42
0,25 2,95 1,73
0,10 3,21 0,64
0,15 3,36 1,01
30 0,20 3,50 1,38
0,20 3,64 1,68
0,25 3,76 1,98
0,10 1,85 0,76
0,15 1,97 1,20
40 0,20 2,10 1,63
0,20 2,21 2,01
0,25 2,31 2,38

Cizelge 4.5. Egik diizlem deneyinde bulunan ivme, ortalama ivme, siirtiinme

katsayis1 degerleri

o (°)

a (m/s?)

Aort (m/SZ)

25

1,63
1,73
1,79
2,17

1,83

0,214

30

2,44
2,55
2,23
2,44

2,42

0,219

40

3,44
3,48
341
3,65

3,49

0,219
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Tahta-metal siirtiinme katsayisi teorik olarak 0,2-0,6 araligindadir. Deneyde
kullanilan acilardan biri olan 30° icin ivmenin beklenen degeri 4.2.4 bagintisi
kullanilarak hesaplanirsa, 0,192-3,206 araliginda oldugu goriiliir. Deneysel olrak
bulunan sonu¢ da beklenen deger araligindadir. Aynm1 zamanda ivme, aginin
artisindan etkilenmis ve artmus, siirtiinme katsayisi da birbirine ¢cok yakin degerlerde

cikmistir. Bu da beklenen bir sonuctur.

4.3. Eylemsizlik Kiitlesi

4.3.1. Amag

Eylemsizlik kiitlesini 6l¢cmek. Eylemsizlik kiitlesi ile ¢ekim kiitlesini

karsilastirmak.

4.3.2. Arac ve Gerecler
1) Eylemsizlik terazisi
2) 5 adet silindirik kiitle
3) Dagitict kutusu

4) Sayisal zaman arabirimi

4.3.3. Teori

Eylemsizlik kiitlesi, bir cismin eylemsizliginin dl¢iisiidiir. Baska bir deyisle,
bir kuvvet uygulandiginda cismin var olan durumunu degistirmeye karsi olan
direncidir.

Eylemsizlik terazisi, cisimlere yatay diizlemde titresim hareketi yaptirir.
Kiitleleri bilinen cisimler icin hareket periyotlar1 tespit edilerek karsilastirma
metoduyla bilinmeyen kiitleler bulunabilir. Bir cismin bu metodla bulunan kiitlesine
eylemsizlik kiitlesi denir. Bu metodla kiitle Olglimii sirasinda cisimlerin
eylemsizliklerinden dolay1 hareket durumlarindaki degismelere karsi gosterdikleri

direncler karsilastirilir.
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Eylemsizlik terazisinde Kkiitlelerle titresim periyotlar1 arasindaki iliski,
m, T’
m—; = ? seklinde ifade edilir (Sahan,1999). Burada m; ve m, farkl kiitleler ve T
ve T, bu kiitlelere ait titresim periyotlaridir. Eylemsizlik terazisi ile kiitle dl¢timii
yapilirken, kiitleleri bilinen cisimlerin terazi yardimiyla titresim periyotlart dl¢iiliir.
Periyot ve kiitle degerleri ile bir grafik cizilir. Kiitlesi bilinmeyen cismin de titresim
periyodu Ool¢iilerek grafikte yerine konulup grafik iizerinde bu periyot degerine
karsilik gelen kiitle degeri isaretlenir. Boylece cismin kiitlesi bulunmus olur. Deney
sirasinda hep ayni terazi kullanilacagindan terazinin kendi kiitlesinin diger biitiin

kiitlelere etkisi ayn1 olur. Bundan dolay1 terazinin kiitlesinin deney sonuglarina bir

etkisi yoktur.
4.3.4. Deneyin Yapihisi

Tart1 yardimiyla bes adet silindirik cismin kiitlelerini Ol¢erek programda
kaydederiz. Sekil 4.9°daki diizenegi kurdukdan sonra ek 11°de verilen KUTLE.C
programi ¢alistirilir. Bu program yardimiyla terazinin kefelerine yerlestirecegimiz 1,
2, 3, 4 ve 5 adet silindirik kiitlenin ve teraziyi bosaltarak, bir kefeye koydugumuz
bilinmeyen kiitlenin 20 salinim yapmasi icin gecen siireyi optik kap1 yardimiyla
Olceriz, bu zaman degerlerini kullanarak periyotlar1 ve periyotlarin karelerini
hesaplariz, Sekil 4.10’da goriildiigii gibi sirasiyla 1, 2, 3, 4 ve 5 adet kiitleye karsilik
gelen periyodun karelerinin yatay eksende, kiitle degerlerin ise diisey eksende
bulundugu bir grafik cizilir. Son olarak da grafigin egiminden yararlanarak

bilinmeyen kiitlenin degerini hesaplariz.
4.3.5. Deneyin Sonucu

Deneyin sonucunda kiitle degerlerine karsihik okunan periyod kare (7°)
degerleri cizelge 4.6’da belirtilmistir. m' bilinmeyen kiitle degerini belirtmektedir.

Tablodaki degerleri kullanarak cizilen grafik sekil 4.9’da verilmistir.

Bilinmeyen kiitle i¢in Olciilen periyod kare degeri ile egim carpildiginda bulunan
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deger m' kiitle degeri olur. Bu degerin bulunusunda kullanilan bagint1 4.3.1°de

verilmistir.

m' = egim*T* (4.3.1)

Cizelge 4.6. Kullanilan kiitle degerlerine karsilik olciilen periyod ve periyod kare
degerleri

m (g) T (s) T (s)
146 0,284 0,080
291 0,367 0,135
437 0,416 0,172
584 0,510 0,260
729 0,583 0,340
m' 0,367 0,134

0000000
PAD
Q0000000 FC

s o —

s Sayisal zaman

Z arabirimi //

oo o 0
+50+12 -12
Dagitic

Silindirik katleler lmtusu

|

Sekil 4.9. Eylemsizlik kiitlesinin bulunmasi i¢in kurulan deney diizenegi.
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Tablodaki T°degerini ve grafikte olgiilen egim degerini 4.3.1°de yerine
koyacak olursak bulunan sonu¢ (2213*0,134)=297 g olur. Bu cismin kiitlesinin
tartidaki Ol¢ctim sonucu (cekim kiitlesi) 293 g’dir. Bu deger ile eylemsizlik terazisi
kullanilarak bulunan deger birbirine ¢ok yakindir. Bu nedenle eylemsizlik kiitlesi ile

cekim kiitlesi esittir diyebiliriz.

12 I ndf 477613
po 0.2596 + 1.057
p1 2213+ 4.851

(9)

m

700
600
500
400
300

200
¥

01 045 02 025 03 035
T (s

_|IIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

100

Sekil 4.10. Kiitlenin periyodun karesiyle degisimi. Yukaridaki kutuda Py parametresi
dogrunun x eksenini kestigi noktay1, P; parametresi ise egimi belirtir.
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4.4. Tek Ve Cift Yarikta Girisim

4.4.1. Amac
Tek yarikta kirimim ve cift yarikta girisim sonucu olusan girisim sacaklarini

grafik olarak bilgisayar ekraninda gostermek.
4.4.2. Arac ve Gerecler

1) Helyum-Neon lazer

2) Fototransistor

3) Potansiyometre

4) Uzerinde tek ve ¢ift yarik bulunan siyah cam
5) Lazer sehpasi

6) Direng

7) A/D ¢evirici arabirimi
4.4.3. Teori

TEK YARIKTA GIRISIM (KIRINIM): Kirinim 1s1gin dalga modelini
destekleyen bir olaydir. Sekil 4.11°deki tek yariga paralel 151k demeti diiserse,
Huygens prensibine gore, yarikta her bir nokta ayn1 fazda 151k yayan kaynaklar gibi
davranir ve ayni fazda titresen kaynaklardan ¢ikan dalgalar, yarigin orta dikmesi
tizerindeki noktalara esit yollar alarak varir. Boylece bircok kaynaktan c¢ikarak
merkez dogrusu lizerindeki noktalarda iist iiste binen dalga tepeleri maksimum
olacak ve merkez dogrusu boyunca aydinlik sacak meydana gelecektir. Sekil 4.11°de
girisim noktalari, yarigin genisligiyle kiyaslandiginda ¢ok uzaklarda oldugundan bu

noktaya gelen 151k dalgalari birbirine paralel dogrultuda gidiyormus gibi kabul edilir.
Bu durumda yol farki |AK 3| kadar olacaktir. |AK3| yol farki A’ya esit olunca K, ve

K, yol farki 4/2 olur. Bu dalgalar P noktasina ulastiklarinda birinin tepesiyle
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digerinin ¢ukuru karsilasacagindan, birbirinin etkisini yok eder. P noktasinda

karanlik sacak meydana gelir.

Sekil 4.11. Tek yarikta girisim. I. ve II. bolgeden A/2 yol farkiyla gelen dalga
ciftleri birbirlerinin etkisini yok eder.

Tek yarigin ortasindaki K, noktasinin her iki yaninda esit sayida n tane nokta
kaynagin siralandigini diisiinelim. K, ve K, ’den sonraki I. kaynaklar arasindaki yol

farki da A/2’dir. Bu durumda 2., 3. ve n. kaynak ciftlerinden ¢ikan dalgalarin yol
farklar1 da A/2’dir.

Sonug¢ olarak yariktan P noktasina gelen 1sik dalgalari, ikiser ikiser
birbirlerinin etkisini yok eder ve P noktasi karanlik olur.

Merkezi aydinlik sacak ve diger sacaklar sekil 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.12. Tek yarikta girisim sonucu olusan aydinlik ve karanlik sagaklar.
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Aydinlik ve karanlik sagaklarin olusma kosullarini ¢ikarabilmek icin sekil

4.13’1i inceleyelim.

‘."é —_
\f"

- :

Sekil 4.13. Tek yarikta girisim diizeneginde aydinlik ve karanlik sartlarinin
hesaplanmasinda kullanilan uzunluklar.

Sekildeki P herhangi bir girisim deseninin ekran iizerindeki yeri, X, bu
noktanin merkez dogrusuna olan uzaklhigidir. Yarik genisligi W, P’nin merkez
dogrusuna gore agisal yeri 6 dir. 8 acisi ¢ok kiiciik oldugundan sin f#=tané alinabilir.
Yarigin kenarlarindan ¢ikip P’ye ulasan 1sinlarin yol farki As ile diger parametreler

arasindaki bagint1 4.4.1°de belirtildigi gibidir.

X
= 4.4.1
i (4.4.1)

=|k

Yol farki ile dalga boyu arasinda 4.4.2 bagintisinda belirtilen bir esitlik varsa
P noktas1 karanlik sagak iizerinde, 4.4.3’deki esitlik varsa P noktasi aydinlik sacak
tizerindedir. Bu bagintilarda n tamsayi olup, P noktasinin merkez dogrusundan
itibaren kaginci sacak iizerinde oldugunu belirtir.

As=ni, n=1,23,.... (4.4.2)

As=(n+1/2)4, n=1,273,.... (4.4.3)
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CIFT YARIKTA GIRISIM: Lazer yariklara esit uzakliga konuldugunda,
lazerden c¢ikan dalgalar, yariklara esit yollar alarak varirlar. Boylece bu yariklar aym
fazda calisan iki kaynak gibi davranir. Kaynaklardan ¢ikan 151k dalgalari, merkez
dogrusuna esit uzaklikta oldugundan, perdede merkez dogrusu {iizerinde birbirini
kuvvetlendirmesi ile aydinlik sacak olusur. Bu sacaga merkezi aydinlik sacak denir.
Merkezi aydinlik sacagin saginda ve solunda simetrik olarak onu takip eden karanlik
ve aydinlik sagcaklar meydana gelir. Merkezi aydinlik sacak ve diger sacaklar sekil

4.14’de verilmistir.

Sekil 4.14. Cift yarikta girisim sonucu olusan aydinlik ve karanlik sacaklar.

Aydinlik ve karanlik sagaklarin olusma kosullarini ¢ikarabilmek icin sekil

4.15’deki diizenegi inceleyelim.

Sekil 4.15. Cift yarikta girisim diizeneginde aydinlik ve karanlik sartlarinin
hesaplanmasinda kullanilan uzunluklar.

6 agis1 cok kiiciik oldugundan sin 8 = tan 6 alinabilir. Sekildeki P herhangi bir
girisim deseninin ekran iizerindeki yeri, X, de bu noktanin merkez dogrusuna olan

uzaklhigidir. Yariklar arasindaki uzaklik d, P noktasim1 kaynaklarin orta noktasina
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birlestiren dogru ile merkez dogrusu arasindaki ac1 6, yariklardan ¢ikip P’ye ulasan
1sinlarin yol farki As arasindaki bagint1 4.4.1°de belirtildigi gibidir. Yol farki ile
dalga boyu arasinda 4.4.4 bagintisinda belirtilen bir esitlik varsa P noktasi karanlik
sacak iizerinde, 4.4.5 esitligi varsa P noktast aydinlik sagak iizerindedir. Bu
bagintilarda n tamsay1 olup, P noktasinin merkez dogrusundan itibaren kaginci sagak

tizerinde oldugunu belirtir.

As=(n-1/2)4, n=1,23,.... (4.4.4)

As=n\, n=1,2,3,.... 4.4.5)

4.4.4. Deneyin Yapilisi

Fototransistor, direng, ve A/D cevirici ile kurulan devrenin semasi sekil

4.16’da verilmistir. Devre semas1 da sekil 4.17°de verilmistir.

+5V

CH1

Fototransistor

Toprak

Potansiyometre§<— CH2

+5V

Sekil 4.16. Tek ve cift yarikta girisim deneyi i¢in kullanilan devre semasi.
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e kaynadi

Toprakk +5V
|

—Pgi

[ CH1 Toprak CHZ2 Toprak

Analog sayizal peviricl

Lazer

Sekil 4.17. Tek ve cift yarikta girisim deneyi i¢in kullanilan deney diizenegi.

Lazerin karsisina, {izerinde tek ve ¢ift yariklar bulunan siyah cam yerlestirilir.
Kullanilan tek yarigin genisligi 0,08 mm, c¢ift yarigin merkezden merkeze aralik
genigligi 0,250 mm’ dir.Yariklarin arkasina yatayda hareket etmesi saglanan
fototransistor, potansiyometre ve A/D cevirici arabirimi vardir. Fototransistor, bir
bilgisayar yazicisinin icinde bulunan raylara monte edilmis ve diisiik devirle hareket
eden bir motorla yatayda hareket etmesi saglanmistir. Lazerden cikan 1sitk cam
tizerindeki yariktan gecerek arkada bir girisim deseni olusturur. Potansiyometrenin
hareketli ucuna bagli olan fototransistor girisim deseni iizerinde hareket
ettirildiginde, bu harekete baglh olarak potansiyometrenin direnci degisir. Dirence
baglh olarak degisen potansiyometre voltaji, fototransistoriin desen iizerindeki
konumunu, fototransistoriin akimi ise o konumdaki 1sik siddetini belirler. A/D
ceviricinin 1.kanali +100mV, 2Xkanalinda +5V kullanilir. Deney yapilirken

kullanilan program ek 12°de verilen OPTIK. C programudir.
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4.4.5. Deneyin Sonucu

Tek ve cift yarikla yapilan deneyin sonucunda sekil 4.18 ve 4.19°daki
grafikler elde edilmistir. Potansiyometrenin direncindeki degisme karsilik gelen
konum grafikte x ekseni olarak, fototransistoriin direncindeki degisime karsilik gelen

151k siddeti i1se grafikte y ekseni olarak gosterilmistir.

Sekil 4.18. Tek yarikta girisim icin elde edilen girisim deseni.

Sekil 4.19. Cift yarikta girisim icin elde edilen girisim deseni.
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4.5. RC Devresinde Zaman Sabitinin Bulunmasi
4.5.1 Amag

RC devresinde zaman sabitinin bulunmasi ve bu zaman sabitinden ve bilinen bir

diren¢ degerinden faydalanarak bilinmeyen siga degerini bulmak.

4.5.2 Arac ve Gerecler
1) Direng (47300, 4750, 624, 1271, 1500, 5000, 2700€2)
2) Kondansator(6.8, 2200, 22, 1000, 47uF)
3) Gii¢ kaynagi
4) Anahtar

5) Analog-sayisal ¢evirici

4.5.3. Teori

Yapisinda elektrolit adi verilen kimyasal emdirilmis kagit bulunan
kutuplandirilmis kondansatorlere elektrolitik kondansator denir. Yalnizca dogru akim
devresine baglanirlar ve arti kutbu artiya, - kutbu eksiye baglanir. Kondansatorde
depolanan elektrik yiikii (g), yiiklii iletkenler arasindaki V potansiyel farki ile dogru
orantilidir. g ile V arasindaki oranti katsayisina kondansatoriin sigast denir ve C ile

gosterilir. Birimi faraddir. C, g, V arasindaki bagint1 4.5.1°de verilmistir.

C= 4.5.1)

a4
14

Dogru akim iiretecine baglanan kondansatoriin yiiklenmesi i¢in sekil 4.20’deki

devre kurulur.
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Nl

Vo

.

Sekil 4.20. Kondansatoriin yiiklenmesi.

Kondansatoriin icinden yiik gecmese de boyle bir devreden akim gecebilir.
RC devresine bagh olan iirete¢, zamanla degisen bir akim olusturur. Kondansatordeki

yiik q oldugu anda 4.5.2 bagintisini yazabiliriz.
Vi=iR+L (4.5.2)
C

Bu bagintiya gore direnc¢ ilizerindeki potansiyel diisiisii ile sigast C olan

kondansatoriin uglari arasindaki potansiyel farkinin toplami uygulanan voltaja esittir.

i_dq
dt

esitligi 4.5.2 de yerine konulursa

bulunur. Bu denklem ¢oziildiigiinde kondansatériin yiikiiniin zamana bagli denklemi

q(t)=v,Cli—e"*) (4.5.3)
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bulunur. Bu bagintidaki V,,C degeri kondansatdrdeki maksimum yiik degeridir.

Kondansatoriin uclart arasindaki voltaj dolum siiresince artar, dolum sonunda

besleme voltajina ulasir ve sabit kalir. Bu gerilimi veren baginti  4.5.4 olur.
V. (1)=v,(1—e"5) (4.5.4)

Devre sekil 4.21°deki duruma getirilirse kondansatoriin yiikii direng

tizerinden bosalmaya baslar.

R C
Vo J_ ¥

Sekil 4.21. Kondansatoriin bosalma devresi.

Bosalma sirasinda yiikiin zamana bagli denklemini bulabilmek ig¢in iireteg

devreden cikarildigindan 4.5.2 bagintisindaki Vj yerine sifir yazariz.Esitligimiz

yeniden yazildiginda,
d C
olur.

Bu denklem c¢oziildiigiinde kondansatoriin yiikiiniin zamana bagli denklemi

q(t)=Vv,Ce™'*¢ (4.5.5)

olur.
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Kondansatoriin uglarindaki gerilimin zamana gore degisimini veren baginti

ise 4.5.6 da belirtildigi gibidir.

V.(t)=V,e""*¢ (4.5.6)

Kondansatoriin bosalmasi sirasinda uglar1 arasindaki voltajin ilk degerinin
1/e=0,378’ine diistiigii zamana zaman sabiti denir. t sembolii ile gosterilir. Birimi

zaman birimidir.
4.5.4. Deneyin Yapihisi

Anahtar, direng¢, kondansator, analog-sayisal ¢evirici, giic kaynagi kullanarak
sekil 4.22’deki diizenek kurulur.

Kondansatoriin dolmast i¢in kullanilacak besleme voltaji +5V oldugundan
analog-sayisal ceviricinin 1. kanali +5V’ a ayarlanmalidir. Boylece kondansator
+5V’ a ulastiginda analog-sayisal ceviriciden okunan deger 255 olur. Ek 13°de
verilen RC.C programi calistirilir.  Anahtar dolma konumuna getirilerek
kondansatoriin dolmasi saglanir. Ekranda 255 sayis1 goriildiigiinde anahtar bosalma

konumuna getirilir. Kondansator bosalmaya baslar.

G kaynag
O O
i
i Analog-saisal
-— — FETIHC
CH1l Toprak
B, +
kondansatdy o _Q

Sekil 4.22. Bilinmeyen kondansatoriin degerinin bulunmasi ic¢in kullanilan deney
diizenegi.
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Kullanilacak olan kondansator ve direng degerleri ile bulunan RC degerleri
cizelge 4.7°de verilmistir. Voltajin 0,378’ine diistiigii ana kadar kaydedilen nokta
sayilart yatay eksende, bu nokta sayilarinin ait oldugu RC carpimlar1 diisey eksende
olacak sekilde grafik ¢izilir. Bu grafigi ¢izmek i¢in cizelge 4.7’ deki ilk sekiz deger
kullanilir. Bu grafigin egimi bulunarak RC degerleri ile nokta sayilar1 arasinda bir
katsayr bulunur. Bilinmeyen RC degerine ait nokta sayisim bu katsayr ile
carptigtmizda RC degerine ulasabiliriz. Sonucu R degerine bolerek kondansatoriin

sigasini buluruz.

4.5.5. Deneyin Sonucu:

Tablodaki sekiz degeri kullanarak cizilen grafik sekil 4.23’de gosterildigi
gibidir. Bu grafigin egimi 0,001132’dir. Bu degerin 5097 ile ¢arpimi 5,76 degerini
verir. Bu sonucu kullandigimiz R degerine boldiigiimiizde, 2130 uf degeri bulunur.

Kullanilan kondansatoriin sigas1 2200 uf’dir. Sonug gercek degere olduk¢a yakindir.

Cizelge 4.7. Deneyde kullanilan direng, kondansator degerleri ve bulunan nokta
sayilari

R (Q) C (uf) RC (s) Nokta
sayist

47300 6,8 0,322 252
624 2200 1,373 1202
1500 1000 1,500 1518
4750 470 2,233 2006
1271 2200 2,796 2368
4750 1000 4,750 4842
5000 1000 5 5148
4750 2200 10,450 8835
2700 - - 5097
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#2 1 ndf 1304/ 6
po -0.1496 + 0.5627
pi 0.001132 + 0.0001338
fg C
- *
& 10—
£ B
=
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&) 3__
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Sekil 4.23. RC degerinin nokta sayisina gore degisimi.
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5. SONUCLAR ve ONERIiLER

Basit sarka¢ deneyi yapilirken iki yontem kullanilmistir. Birinci yontemde
veri girisi paralel port ile yapilmistir. Zaman oOl¢iimiinde TurboC++ derleyicisinin
zaman fonksiyonu kullanilmistir. Digerinde ise arabirim karti1 iizerindeki quartz
osilatorii ile zaman Ol¢iimii yapilmistir. Sonuclar incelendiginde, ikinci yontemle
yapilan Ol¢limiin daha hassas oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni bilgisayar ara birimi
ile birlikte kullanilan kartin icerisinde yer alan quartz kristel ile okunan zamanlarin
hassasiyetinin daha iyi olmasidir.

Egik diizlem deneyinde ise arabirim karti kullanilarak yapilan deney
sonucunda siirtinme katsayist ve ivme degerlerinin teorik sonuglara ¢ok yakin
oldugu goriilmiistiir.

Eylemsizlik kiitlesinin hesaplanmasi icin yapilan deney sonucunda 6ngériilen
sonuglara ulagilmistir. Bu deneyde kronometre kullanarak yapilacak zaman
Olciimiinden daha hassas bir olciim yapildig1r gozlenmistir. Bilgisayar ile yapilan
Olciimler reflekslere dayali hatalardan kaynaklanan Ol¢lim hatalarmi oldukca
azaltmaktadir. Ayrica grafik ¢izimi ve egim hesaplamasinda da bilgisayarin ¢ok
kolaylik sagladig1 gdzlenmistir.

RC devresinde zaman sabitinin bulundugu deneyde yine verilerin alinmasi ve
grafik cizimi arabirim karti kullanarak yapilmistir. Zaman sabitinin dogru olarak
bulundugu rahatlikla sodylenebilir. Zaman sabitini ve bilinen direncin degerini
kullanarak hesaplanan siga degerinin gercek degerine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

Analog sayisal cevirici kullanarak yapilan girisim deneylerinde de ilgili
boliimdeki grafiklerden de goriilebilecegi gibi beklenen sonuglara ulasiimistir.

Bilgisayarin fizik deneylerinde kullanilmasi beklenildigi gibi zaman
kazandirmis ve Ol¢iimler daha hassasiyetle yapilarak dogru sonuclara ulasilmistir. Bu
yontemin liselerde de kullanilmasi fizik derslerinin verimini arttiracaktir.

Bu deneyleri yapmak icin ¢ok gelismis bilgisayarlara ihtiya¢ yoktur. Cok hizli
bilgisayarlar kullanilmadan da veri alim1 ve analizi miimkiindiir. Bugiin bir dokiiman
hazirlamak i¢in dahi kullanmadigimiz bilgisayarlar bile bu isler icin kullanilabilir. Bu

deneyleri okullarimizda da yapabilmek i¢in evlerde kullanilmamak iizere kaldirilmis
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olan bilgisayarlarin liselerimize bagislanmasi yeterli olacaktir. Uygun yazilim ve

arabirimleme ile bu bilgisayarlar birer 6lcii aleti olarak kullanilabilir.
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EKLER

EK 1: PORT_1.C
//Paralel portun data c¢ikisina veri gonderip oradaki degerleri okur.
#include <stdio.h>
#include <dos.h>
#include <conio.h>
void oku(void); //oku fonksiyonunu tanimlar
void yaz(void);
const port=0x378; //portun adresi
unsigned char gonder,al; //8 bitlik tamsay1 degisken tanimlar
char c;//karakter degisken tanimlar
main()
{
do {
clrscr();
printf("1 - OKU\n");
printf("2 - YAZ\n");
printf("3 - CIKIS\n");
¢ = getch();
switch(c) {
case 'l' : oku(); break;
case 2': yaz(); break;
case '3': exit(0);
}
} while (1);
}
void yaz(void)
{
clrscr();
printf("Gonderilecek veri :");
scanf("%d", &gonder);
outport(port, gonder);
¢ = getch();
}
void oku(void)
{
clrscr();
do {
al = inportb(port); //asc den deger okur ve al degiskenine atar.
printf("Okunan Veri %d\n", al);
¢ = getch();
} while (c !="q'); /klavyeden q harfi girilene kadar isleme devam eder.

}
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EK 2: PRI_KONT.C
/[Status portundan topraklanan pinlerin iirettigi sayisal degerleri okuyan program.
#include <stdio.h>
#include <dos.h>
#include <conio.h>
const port=0x379;
main()
{
unsigned char al;
clrscr();
do{
al=inportb(port);
printf("okunan veri %d\n",al);
}while(al!=63);
}
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EK 3: ASC_1.C
/I ASC portunun birinci kanalindaki 8 bitlik sayisal degerleri okur.
#include <dos.h>
#include <stdio.h>
const asc1=0x104;
main()
{
unsigned char y;
do{
y=inport(ascl); /*asc den okuma*/
printf("%d\n",y); /*degeri ekrana yazma*/
delay(50); /*50 ms bekleme*/
}while(1);
}
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EK4: ASC_2.C
/' ASC portunun 1 kanalindan okunan 8 bitlik sayisal degerlerin grafigini ¢izer.
#include <graphics.h>
#include <dos.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <conio.h>
const asc1=0x104;
main() {
unsigned char y;
int gd, gm,x, hata;
¢d=DETECT;
initgraph(&gd, &gm, "c:\\tc\\bgi\\"); //grafik moduna gecis
hata=graphresult();
if (hata !=grOk)
{
printf("grafik hatasi: %s\n", grapherrormsg(hata));
getch();
exit(1);
}
line(0, 0, 0, 500);
line(0,0, 679,0);
line(0,479,679,479);
line(635,0,635,479);
for(x=0; x<679; x=x+1)
{
y=inport(ascl);
putpixel(x, 240-y, 15);
delay(30);
}
getch();
closegraph();
}
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EK 5: ASC_3.C
/TASC portunun birinci kanalindan ¢ok kisa zaman araliginda gerceklesen fiziksel bir
/lolaydan alinan 8 bitlik veriler once bir diziye kaydedilip daha sonra grafigi
/l¢iziliyor.
#include <graphics.h>
#include <dos.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <conio.h>
const asc1=0x104;
main(){
unsigned char a[450];
int gd, gm,x, hata;
gd=DETECT;
initgraph(&gd, &gm, "c:\\tc\\bgi\\"); //grafik moduna gecis
hata=graphresult();
if (hata !=grOk){
printf("grafik hatasi: %s\n", grapherrormsg(hata));
getch();
exit(1);
}
line(0, 0, 0, 500);
line(0,0, 679,0);
line(0,479,679,479);
line(635,0,635,479);
for(x=0; x<400; x=x+1){
a[x]=inport(ascl);
delay(0);
}
for(x=0; x<400; x=x+1){
putpixel(x, 240-a[x], 15);
delay(0);
}
getch();
closegraph();
}
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EK 6:P_OKU_YAZ.C

// Biitlin portlar ¢ikis yapar.

#include <dos.h>

#include <stdio.h>

void main

{
int TemelAdres;
int PortA, PortB, Port C, KontrolKelimeAdresi;
TemelAdres=608: /*4.atlama pozisyonu 608’e karsilik gelir.*/
PortA=TemelAdres ;
PortB=TemelAdres+1 ;
KontrolKelimeAdresi = TemelAdres+3 ;
outportb(KontrolKelimeAdresi, 128) ; /*biitiin portlar1 ¢ikis yapar.*/
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EK 7 : PORT_OKU.C
/[Porttan okuma yapar.
#include <dos.h>
void main{
int PortB ;
outportb(KontrolKelimeAdresi, 155) ; /*Biitiin portlar Mode O giris olarak
ayarlandi*/
PortB_Veri=inportb(PortB) ;
printf(“%d\n”,PortB_Veri) ;
}
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EK 8:SARKAC_PRINTER.C
/[Paralel port ile basit sarkacin periyodunu dlger.
#include <stdio.h>
#include <dos.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#include <math.h>
const port=0x379; //paralel port status adresi
unsigned char al;
int oku(int);
main() {
clock _t start, end,start2,end2,start3,end3;
float to,A,T,to_ussu;
double z.,d,[;
printf("d degini yaziniz");
scanf("%If",&d);
printf("l degerini yaziniz");
scanf("%If",&l);
do{
oku(127);
start = clock();
oku(63);
end = clock(); // saat duruyor
oku(127);
start2 = clock(); // saat tekrar calismaya basliyor
oku(63);
end2 = clock(); // saat duruyor
to=(end2 - start2) / CLK_TCK;
to_ussu=(end - start) / CLK_TCK;
T=to+to_ussu; // periyod
printf("T= %f\n",T);
printf("to= %f\n",to);
printf("to'= %f\n",to_ussu);
z=d/l;
A=atan(z)*57.2/(cos(3.14*to/T));
printf("Genlik= %If\n ",fabs(A));
}while(1);
getch();
return O;
}
int oku(int x) {
do{
al=inportb(port);
}while(x!=al);
}
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EK 9: SARKAC_PortA.C
/I Cok fonksiyonlu kart1 kullanarak basit sarkacin periyodunu ve genligini bulma.
#include<stdio.h>
#include<dos.h>
#include<conio.h>
#include <math.h>
const card=0x100;
const mode=0x98;
main(){
int porta,portc,dirreg,n;
int counter(,counter1,counterreg;
unsigned char a,b;
float zaman1[100], zaman2,zaman3[100];
float A,T,to,to_ussu;
float z,d,1;
printf("d degerini yaziniz");
scanf("%f",&d);
printf("l degerini yaziniz");
scanf("%f",&1);
porta = card;
portc = card+2;
dirreg =card+3;
counterO=card+16;
counterl=card+17;
counterreg=card+19;
outport(dirreg,mode);
clrscr();
outport(portc,4),
outport(counterreg,0+48+6+0);
outport(counter0,208);
outport(counter0,7);
outport(counterreg,64+48+0+0);
outport(counterl1,255);
outport(counterl,255);
while(inport(porta)==0){ }
n=0;
do{
outport(portc,0);
while(inport(porta)==1) {} // sarkag¢ optik kapinin dniinden gegiyor
printf("%d\n",inport(porta));
while(inport(porta)==0) {} // sarkag¢ optik kapidan cikt1
printf("%d\n",inport(porta));
outport(portc,4);
a=inport(counterl);
b=inport(counterl);
zamanl [n]=(65535.0-b*256.0-a)/1000;
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zaman3[n]=zamanl[n]-zaman?2;

printf("n=%d to or to'=%8.2f\n",n,zaman3[n]);

zaman2=zamanl[n];

if(n>=6){
to=zaman3[n-1];
to_ussu=zaman3|[n];
T=to+to_ussu;
z=d/l,
A=atan(z)*57.2/(cos(3.14*to/T));
printf("%If\n" , T);
printf("%If\n",fabs(A));

}

n++;

}while(1);
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EK 10: EGIK_DUZLEM.C
/I Egik diizlemde kayan cismin ivmesini ve cisimle yiizey arasindaki siirtiinme
/[katsayisini bulur.
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<dos.h>
#include <math.h>
void egik_kont();
const card=0x100;
const mode=0x98;
int porta,portc,dirreg,n;
int counter(,counter1,counterreg;
float g;
unsigned char a[6],b[6];
float t[6],tm[6],v][6],acc[6],ivime;
int check[6]={125,123,119,111,95,63};
float yol[5]={0.1,0.15,0.2,0.2,0.25};
double aci,k;
main() {
porta=card;
portc=card+2;
dirreg=card+3;
counterO=card+16;
counterl=card+17;
counterreg=card+19;
outportb(dirreg,mode);
outport(portc,4);
outport(counterreg,0+48+6+0);
outport(counter0,200);
outport(counter0,0);
outport(counterreg,64+48+0+0);
outport(counter1,255);
outport(counterl1,255);
clrscr();
for(n=0;n<7;n++){
a[n]=0;
b[n]=0;
tm[n]=0;
t[n]=0;
v[n]=0;
acc[n]=0;

}
do{

a[O]=inport(porta);
printf("%d\n",a[0]);
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}while(!kbhit());

while(inport(porta)!=127){ }

outport(portc,0);

a[O]=inport(counterl);

b[0]=inport(counter]);

for(n=0;n<=5;n++) {
while(inport(porta)!=check[n]){ }
a[n]=inport(counterl);

b[n]=inport(counterl);

}

outport(portc,4);

for(n=0;n<=5;n++) {
t[n]=(65535.0-b[n]*256.0-a[n])/10000.;
printf("%6.3f*%** \n" t[n]);

}

for(n=0;n<5;n++) {
tm[n]=(t[n+1]+t[n])/2.;
printf("%5.2f s\n",tm[n]);

}

for(n=0;n<5;n++) {
v[n]=yol[n]/(t[n+1]-t[n]);
printf("%5.2f m/s \n",v[n]);

}

g=0;

for(n=0;n<4;n++) {
acc[n]=(v[n+1]-v[n])/(tm[n+1]-tm[n]);
printf("%5.2f m/s"2 \n",acc[n]);
g=g+acc[n];

}

printf("a=%35.2f m/s"2\n",g/4);

k=(9.81*sin(35%3.14/180)-(g/4) )/9.81*cos(35*3.14/180);

printf("k=%f" k);

getch();
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EK 11: KUTLE.C
// Eylemsizlik kiitlesini hesaplar.
#include<stdio.h>
#include <graphics.h>
#include<dos.h>
#include<conio.h>
const card=0x100;
const mode=0x98;
void main()
{
int porta,portc,dirreg,i,x;
int counter(,counter1,counterreg;
unsigned char a,b;
float zaman1[200], zaman2,zaman3,per,per2[6],per3,egim,bkutle;
float m[]={146.,291.,437.,584.,729.};
int gd, gm,y;
porta = card;
portc = card+2;
dirreg =card+3;
counterO=card+16;
counterl=card+17;
counterreg=card+19;
outport(dirreg,mode);
clrscr();
outport(portc,4),
outport(counterreg,0+48+6+0);
outport(counter0,208);
outport(counter0,7);
outport(counterreg,64+48+0+0);
outport(counterl1,255);
outport(counter1,255);
while(inport(porta)==0){ }
x=0;
do{
1=0;
do{
outport(portc,0);
while(inport(porta)==1) {}
while(inport(porta)==0) {}
outport(portc,4);
a=inport(counterl);
b=inport(counterl);
zamanl[i]=(65535.0-b*256.0-a)/1000;
printf("zaman: %8.2f\n",zaman1[i]);
1++;
}while(i!=21);
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zaman2=zamanl[20]-zamanl1[1];
per=zaman2/20.;
printf("fark= %f periyod=%f periyod2=%f\n" , zaman2,per,per*per);
getch();
per2[x]=per*per;
X++;
}while(x!=6);
for(y=0;y<6;y++){
printf("%f\n",per2[y]);

}
getch();
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EK 12: OPTIC.C
/ITek ve cift yarikta girisim deneyinde fototransistoriin ve direncin uclarindaki
/Ivoltajlar1 asc’den okuyup birbirlerine kars1 grafiklerini cizer.
#include <graphics.h>
#include <dos.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <conio.h>
const asc1=0x104;
const asc2=0x108;
main()
{
unsigned char a,b;
int gd, gm,x, hata;

¢d=DETECT;

initgraph(&gd, &gm, "c:\\tc\\bgi\\"); //grafik moduna gecis

hata=graphresult();

if (hata !=grOk)

{
printf("grafik hatasi: %s\n", grapherrormsg(hata));
getch();
exit(1);

}

line(0, 0, 0, 500);

line(0,0, 679,0);

line(0,479,679,479);

line(635,0,635,479);

x=0;

do{
a=inport(ascl); // asc nin 1. kanalindan veri okunuyor
b=inport(asc2); // asc nin 2. kanalindan veri okunuyor
putpixel(b*2, 400-a, 3); //
delay(20); // 20 mili saniye bekliyor
X++;

}while(!kbhit()); // bir tusa basana kadar dongii calisiyor
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EK 13: RC.C
/I RC devresinde kondansator bosalirken her kondansatoriin 1 mili saniye aralikla bir
/Isinyal gonderip buna gore kondansatoriin tizerindeki voltajin ilk degerinin 0.378
/[katina diisene kadar bu sinyalin kac defa alindigini1 bulan program.
#include <dos.h>
#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
#include <conio.h>
const asc1=0x104;
void tetik();
void doldumu();
main()
{
unsigned char y,z;
int 1,k,m,n[10];
int a,b;
float R[10],C[10],egim,r,rc,c;
for(a=0; a<9; a++){
printf("%d. R degerini girin\n",a);
scanf("%f",&R]a));
printf("%d. C degerini girin\n",a);
scanf("%f",&CJa));
}
printf("bilinen R degerini girin\n");
scanf("%f",&r);
printf("R ve C degerlerini girdiniz\n\n LUTFEN ILK GIRILEN R ve C degerini
DENEY DUZENEG™NE BAGLAYINIZ\n");
printf("Ve Bir Tusa Basiniz\n");
getch();
for(k=0; k<10; k++){
doldumu(); // kondansatoriin dolmasi bekleniyor
tetik(); // tetik sart1 bekleniyor
1=0;
do{
y=inport(ascl);
delay(1);
1=i+1;
}while(y>96); // asc den alinan sayisal deger 96 olana kadar dongii calisiyor
printf("nokta sayisi= %d\n\n",i);
n[k]=i;
printf("Diger R ve C yi Deney Duzenegine Baglayiniz Dolmasini Bekleyiniz\n
Ve Bir Tusa Basiniz !!'\n");
getch();
}
for(m=0;m<10;m++) {
printf("%d\n",n[m]);
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}
getch();
}
i Tetiklememe fonksiyonu////111111HHHTTTTTTHTTTTTTTTTTTTTTTT
void tetik()
{
unsigned char y;
y=inport(ascl);
do{
y=inport(ascl);
delay(1);
printf("tetik sarti bekleniyor %d\n",y);
} while(y>250);
}
TN Kondansatoriin doldugunua anlama /1111111111
void doldumu()
{
unsigned char y;
y=inport(ascl);
printf("kondansator doluyor \n");
do{
y=inport(ascl);
delay(1);
} while(y<254);
printf("kondansator doldu \n");

}
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