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Pistonlu mekinalarin cgalzisnzsi sirvasinda denselenmenis iiit-
leler, atalet kuvvetleri oclugtururlar. Yiksek devirde dinen den-
gelenmemig kiitlelerin olugturduiuv lvvvetler, fitresime scbep olun,
Olugan titregimi engellemek igin kuvvetleri dengelenek ;erelir,
Bu ise ancak kiltlelerin dengelenmesiyle yani; donme ve Cteclenme

hareketi yapan klitlelere egdefier kargr alirlik kullosnilmasiyle

12983

gergeklegebilir,

Bu galigmada; tek silindirli, 4 zamanlz, »nistcnlu bir pancar
motoru kullanilmigtar,

llotorun meydana getirdigi titreginmin korsi aillzrliklarde ya-
pilacak bir defigiklikle azaltilip-azalizlomayacafizr incelenmizgtir,
Bu galigmalar sirasinda elde edileceik verilerin, mekanik olaralk
hassas bir gekilde kaydedilmesi kolay dejgildir. Bu ncdenle,
regimi hassaps bir gekilde xayzt igin bilgisayar desiefiine bagvu-

rulmugtur.



During %the operation of reciprecasing enizines, unbolanced
mass creates inertial forces, Tae forces widch oxe crenio’ by
the unbalanced mass rotaiing in o 1igh speed causes.vibration
It is necessary to balance the Toxrces to prevent e renerated
vibration, This can be achleved by balancing the Torces, i,e,
using the cownter weights equivalent to the mass roialing and

translating simultaneously,

In this study, Tour stroke Foncar Jugine with one ¢

has been used. It has been investigated wiether the vin:

oo

generated by the engine can be reduced »y tie possible ciwnuige

o

in counter weignts., I 12z not been very easy to mecianically
and sensitively record the data obtained duxrin; tie researci,

For this reason, the computer, ALHTRAD C¥C 5123-120 X, as deen

used to record the vibration data sensitively.
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1. GIRIS

Ilk dretilen pistonlu makinolardaki devir

tiretilenlere gore daha kilglkti, Delayisiyla

o

mik etkileri de ilmal edilebilecei soviyedeydl., Clnimizde ulagi-

lan yliksek devir sayilari ncedeniyle, nmodern neltinnlarda denpelen-
memig kiigik kiitleler dahi Unemli atelet kuvvetlerinin dolnsina

sebep olur, Bu kuvvetler; hareketli pargalari, tesiyicr givdeyl

o

]

ve temelleri zorlar, Titregim olayi, bafflanti civatalerinin pgev-

gemesi, bazi pargalarin daha fazla yik slmasi ve daha fazla agin-

masi gibi istenmeyen durumlari ortaya gikarir,

D'Alembert prensibine gdre dengenin gerek garvi: ilare:et es—

=

e

nasinda dofan atalet kuvvetleri, mokina gsgvdesinin aarelictl

) DAYGE -~

.

lara tatbik ettifi tepki kuvvetlerine egit olmeli ve bir nokitaya

gore momentlerinin bilegkeleri sifir olmalidir, Du ifadeden; ata-

anlagilir, Govdenin baglanti kisimlariy gasi veya moltor gdvdesinin
baglandigi temellexrdir, GOvdeye oradanda gasi veya temellere gecen
bu kuvvetlere sarsma kuvvetleri de denir., Bu kuvvetler istenmeyen
kuvvetlerdir., Bunlari ortadan kaldimmak veya bu niinkiln degilse,
giddetini azaltmak gereikir. Uyzulamada bu kuvvetleri tamsmen yok
etmek karigik ve pahali dizaynlar gerektirir, Dunlardan kaginan
lUretici firmalar kuvvetlerin siddetini azaltma yoluna giderler,
Bu problem "Atalet Kuvvetlerinin Dengélenmesi' veya "Kiitle Denge-
lenmesi" adiyla bilinix,

Ideal durumda kiitle dengelenmesiyle ulagilmak istenen sonug;

atalet kuvvetlerinin ve momentlerinin bilegkesini sifir yapmaktir,

Galigmalarda tek silindirli, 4 zamanli hava scfuimali 789 &
tipi pancar motoru kullanilmigtire Sulama ve 7iler bazi iglerde
kullanilan bu motorda c¢alagma sirasinda istenilueyen titresinler
olmaktadir, Bu c¢aligmada Pancar Lotorutmaaiki iargl agirligfin clu-

gan titregim lizerindeki tesiri incelenmigilr,

"



2., KDAVK MEEANIZUASTING DINAL

Pistonlu makinalar; biyel, piston, krank mili ve bunlorain

yardimcl elemanlarindan olugur, Iiyle bir mekanizmada ig gesit

hareket s6z konusudur. Bunlar; donme, tteleme (sidip gmelme) lem

donme hem de dteleme hareketleridir,

Piston ve elemanlari Gltelene,
Biyel ve elemanlari hem donme hem de Steleme,

Krank mili elemanlari dénme

hareketi yaparlar., Blitin bu harexetler ayni ande olur,

wr

IZ.1l., Tek Silindirli Bir loftorun Yupi Slemanlari

Tek silindirli bir motorun yapi elemanlari agzfizda cldwiu
gibidir:

1, Silindir,

2, Piston,

3. Piston pimi,

4, Biyel,

5. Krenk kol muylusu,

6. XKrank kolu,

7. Xrank ana muylusu,
,z: &
7 .y

I C . .

LY
/

\
\\\\~L,///

Sekil 2,1, Krank-biyel melkanizmasi elemanlariy



2,2, Oteleme Hareketi Yapan Pargalar

2,2,1, Pistonun yolu

Krank mili sabit w agisal hiziyla ddnerken, piston Ust gli

nokta (U.,0.H) ile alt 5lii nokta (A.0.N) arasinda gidip gelme ha-

[oN)

reketi yapar. Pistonun XP yerdefigiml Jekil 2,2¢

e pgUsterilmig-

tir,

LUON

Xp

2r

AOCON

/ -,
__.{._;4 .
\
\

|l

e

Jekil 2.2, Pistonun xp verdefiigimi

) = 40

| &l

~(AC + TO)

»
i
ol
Q

"
it

L+ 1 ~(L Cos B + r Cos «) (2.1)

yazilabilir,

W



p egim agisa

BC =L Sing= r Sin «

oldugu gozoniinde tutularak « cinsinden ifade edilebilir,

Sinp = —— Sin «

dolayisiyla,
2 )
r . 2
Cosp = l-—‘—ESln x (2.2)
L

dir, Bu durumda xp piston yemdefigiminin o« krank agisi cinsinden

degeri
1:’2 ?‘
x, = r(l-Cos ) + L. (1- l~~—'—§ SinTex )
L
e Y
I (2.3)
denilirse,
_— 2 .. 2
X, = r(l-Cos ) + I (1= / 1= X pin‘e< )

olur, (2.2) no'lu denklem Newton Dinomuna gtre agilir ve gereili

iglemler yapilarsa,

2
/
Cosp = (1- —-I-‘-é Sin2rx )l’ 2
L

1 A2,..2 1 24 L4
Cosp=1-—3 A8in“ o - 57 SinTe
serinin ilk iki terimi alinarak,

. 2
xp = r(l-Cosax) + L (1.--(1-——-:-'2'-—-7\2 Sin” x))



A

x =1 ((1l-Cosex) + —3—- Sinzoc) (2.,4)
o) 2

> = f (x

S ()

Yoo~

Pistonun aldifiy yol ::p, & 'ya bafiliy olaral jeikil Z,3'0e gbs-

terilmig¥ir,
————— T T T "—‘—ﬁ’———]—————-—l-—-—-—l
/1\ X\ZGI’COSD()_*% 5{~nzoc]r
S
Y
n
9 x =({~ Cosx ) r]
f%SIhk
""""" ik i ) | - X

O° 45° 90" 135° 18Q° 225° 270° 3157 ©

Sekil 2.3, Pistonuwn yelu

2..2.2, Pistonun lineer hizi

Pistonun hernangi bir andalkil nia leferi

dx
¢ =
: dt
ax d
CcC = D
: d =< dt
;
¢ == [r (L-Cos & - —%- S‘Ln20< )] C‘?
a A s LT
¢ = r Sin ¥+ __—doc{z ulllct} at
c = r (Sinx+ Sin 20 ) ——=



(]
dx . y cme s . L . - \ \
i Xrank milinin verilen © anindaiki acisal hazidar,
dx_ _,, _ Tn [_]_.._]
dt 30 S
¢ = rw(iin « + 5~ Sin 20 ) (2.3)
Seicdl 2.4, Piston hizi ve gevresel hiz
L aspy o (2 6
¢ = VU(Sinwx + 5r— Bin 2 ) (2.5)
.l
U = rw
g # Krank muylusunun gevresel hizi
r/L = 1/4 olan bir makinanin hizi Jekil 2,5'de gosterilmigtir

2.2.3, Herhangi bir e agisinda pistonun ivmesd

dc
at

dc A
d at



~

e 'U(ﬁ‘a o+ ZA_- Sin2x)

Q P / - \\ I
N f Ve
N/ \
51/ \
S \
q \ " *} sindec

00 45° 907 /35° 180\ o’
\
gekil 2,5, Piston hiza

. A d e

= —— 2 —_—
a =wr(Cos «+ 5 2 Cos 2 o) e
. 2 -
a =Wr (Cosw+ACos 2« ) (2.7)

. Jr .
U Sina + T, Sin 2cc

o
i

* a rwz(Cos«x«n\Cos 2e)

formiuliindeki: birinci kisim, donme ile ayni frclansia deligen "Di-
rinci liertebeden" terim ve ikinci kisam, donmenin 1:i ati Trekans-
ta degigen "Ikinci lertebeden" kisimdir, Biyel sonsuz uzonlukia

ise ikinci mertebeden terimler yok olur ve piston naraonill hareiet
yapar, H{isa biyelde hareke® ve Czellikle ivme zinlizoitten oldukga

ayrilir. (Hartog, 1949),



Fwl( cosm+A cosda)

N/
/

0 45 9d 135" 480 225° 2707 35 0°

gekil 2,6, Piston ivmesi

3. INDIRGEME

3.1, Indirgemenin Sebebi

Krank-biyel mekanizmasindaki hareketli parczlarin atalet kuvvet-
leri; ¢teleme hareketi yapan pargalarin ve donen pargalarin atalet
kuvveti olmak lizere ikiye ayrilir, Atalet kuvvetlerini bulzbilmek
igin krank-biyel mekanizmasi elemanlaranin kiitlelerini bilmek gere-
kir, Yapilacak hesaplari basitlegtirmek i¢in krani-biyel mekaniz-

masi dinamik olarak kendisine egdeger kiitleli sisteme indirgenir,

Tim hareketli pargélar hareketin yapisina gore iig gruba ayrilir,

301.1. Piston grubunun indirgenmesi

Piston ekseni boyunca cteleme hareketi yapan parcalar; pinli, seg-
manli piston kiitlesi piston muylusu ilizerinde toplanmiz kabul edilir ve

m, ile gosterilir,

ipe

3ele2, Krank milinin indirgenmesi

Krank milinin ddnen pargalari; buanlarin kitleleri krank yarigapa
lizerindeki bir noktaya indirgenerek kiitlesi m, . ile gosterilir, 3Bu

indirgenme 6yle yapilmaliadir ki; gergek kiitlenin merkezkag kuvveti in-



\O

dirgenmig sistemin merkezkag kuvvetine egit olsun,

) mcf,

B

Sekil 3,1, Krankin indirgenmesi

Krank kol muylusuyla bifigik pargalarin kiitlesi mcp'nin afirlik
nerkezi, krank kol muylusu eksenindedir, Dolayisiyla m xUtlesinin

bu eksen ilizerinde toplandigi kabul edilir. AZirliik merkezi ¢ yari-
gapihda olan abed tarali alaninin kiitlesi Moyt T yarigaplina

(krank kol muylusu eksenine) indirgenirse,

m,, ¢ T yarigapina indirgenmisg mcuikutlesi olmak ilizere;
r

2 2
= m rw

maS w cw.

olur, Buradan;

bulunur,

Krankin indirgenmig kilitlesi

L}

m m 2n
cr cp + cwr

¢

= m 2 m —
Bor cp * cCW T
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3.1.3. Biyel grubunun indirgenmesi

Diizlemsel bilegik hareket yapan pargalar: (Biyel grubu) Biyel,
belirli bir yaklagimla kiitlesi statik olarak biyelin kiitlesine egit
olacak gekilde iki kiitleli sisteme indirgenir, Biyeller S agirlik
merkezinden gegen ve hareket dlizlemine dik eksene gore kiitlesel ata-

let yarigapi
Ig = Eo.ﬁ—s—

olacak gekilde imal edilirler, Bundan dolayi statik bakimdan biyele

egdeger olan iki kiitle dinamik bakimdan da egdefer olux,

mq Piston .pimi . ekseni lizerinde toplandifz kabul edilen
kiitle

mo ot Krank kol muylusu ekseninde toplandifi xabul edilen xiitle

Biyel kiitlesi m, iki kiitleye indirgenir. $Sekil 5,2'de bunlardan

birisi piston muylusu ekseni Uzerine indirgenmig kiitle,

L

b2
M1 =% 7T

b

Le.
La . Ly
==——miC
\ >
& “
3
o
N

Sekil 3,2.a.,Biyelin indirgenmesi
b.Krank~biyelin indirgenmesi



11

digeri krank kol muylusu ekseni lizerine indirgenmig kiitle,

Ly

T =y T,

olur,

Dinamik olarak egdeger bir sistem elde eimek igin agafirdaki g

gart saglanmalidir,

1, Sabit toplam kiitle
Tp = Ppy ¥ Mo
2. Kitlelexin ajarlik merkezinin durumu
Pp1 L1 = Mpp Do
3. Kiitle merkezine gore sistemin sabit atalet momenti,

2 2
Tpp = Bp1 Iy + Mo Iy

Tor = 0y Dpy Ipo

Indirgenmig kiitlenin atalet momenti I,p» biyelin Ib atalet momen-

tine egit olmalidar,

Arag motorlarin dizayninda
mbl = (O,2~O'3) mb

m_bz = (0,7'\1 0,8) m.b

alinir (Arkhangelsky, 1979).



4. PISTONLU MAKINALARDA PITREGIM OLAYLARI VE DENGELE
4,1, Titregimin Tarifi

Titregim genel anlamda peryodik bir hareket, yani peryot denilen
ve T ile gﬁsteriien bir zaman aralifiindan sonra biutlin dzellikleriyle
beraber tekrarlanan bir harekettir, Bu titregim sisteminin durumu uy-
gun bir gekilde segilmig durum bdbliylklikleri, Srnegin agi, sicaklak,
elektriksel gerilim, hiz v.b. gibi vasitalariyla belirtilebilir, X
bir durum bliylikligli ise, titregim fteorisi x'in zamanla degisimi, yani
%=x(t) fonksiyonu ile ilgilenir, X'in peryodik olarak degigtigi durum-

lar ig¢in,

x(t) = x(t+7T)

gegerlidir, T peryodunun tersi

titregimin frekansi, yani 1 saniyedeki titregimlerin sayisidir, Fre-
kansin birimi Hertz'dir,

f ile verilen tiftregim frekansi, dairesel frekans olarak adlandi-
rilan w biliylikligl ile de kullanilir w; 277 saniye igindeki titregimle-

rin sayisidir, Dairesel frekans igin.

w=277f = TZTI"

bagintisi gegerlidir,

Peryot veya frekans titregimin genlifini belirler, Titregimin
giddeti A genligi ile verilir, Bundan toplam titregim aralifinin yani
bir peryot esnasinda x'in en bllylk deferi xmax ve en kiigiik degeri Xhin
ise,

1
A =3 (x - X . )

olur, x durum bliylikliglnlin degeri peryodik defisimlerde



ile tarif edilebilecek bir orta konum etrafinda dalgalanir. Simetrik

titregimlerde bu orta konum ayni zamanda denge konumuna kargilik gelir,

L

aﬂl ax

%o

min

-t

Sekil 4,2, Peryodik bir defigimin x,t diyagrami

Peryodik hareketin en basiti ve en onemlisi siniisoidal titresgim
olarakta adlandirilan harmonik titregimdir. Titregimin sinilizoidal
olmadigi durumlarda dahi, sinilis fonksiyonu yaklagik ifade igin rahat-

¢a kullanilabilecek bir yardimci vasita olarak kendini gdsterir., Ya-

Tissas

tir,

4.2. Pistonlu Makinalarda Titregimin Meydana Geligl

Pratikte, pistonlu makinalarda iki titregim grubu vardar.
Bunlar;

1, Makina grubunun tamamindan temeline gegen titregimler,
2. Krank milinde ve tahrik edilen makinalarln millerindeki bu-
rulma titregimleri.

Bu titregimlerin nedeni, hareket eden pargalarin (pistonlar, mil
ve biyeller) periyodik ivmelerinin ve silindirdeki buhar veya gaz ba-

sincindaki periyodik defigimlerin bilegimidir (Hartog, 1949).

F kuvveti, piston {izerinde zamanla defigen basing kuvveti Sekil
301'de gosterilmigtir,

d : Piston ¢apa, p : Silindir ic¢indeki basangtair.



Bunlardan biriyle beraber I“b kuvveti, ?“b ¥y gibi bir kuvvet g¢ifti olug-
turur., Bu ¢ift, motorun dondiirme momentine egittir (Palavan, 1975).

Marali liggenlerin benzerlifinden

(Ppy = Fpp= Tpg= Ty

yazilir, Buradan;

Mg =Fpp v = Tow (404)

elde edilir,
Serbest kalan Fb3 kuvveti yatay ve diigey bilegenlere ayrilakilir,

Dilgey bilegen:

T1 = Ty .Cos 2 (4.5)
motor nesnedine tesir eder,

Yatay bilegen:

vy, (B o= Fo
X
PP o _ 1 .
I-'I =% 13 ulnF; = Tosp Sin

sassas

momenti mevcuttur, Bu momente devirme veya reaksiyon momenti denir,
Zu moment pistonun her konumu ig¢in motorun dondiirme momentine egit ve
zittir (Palavan, 1975).

M, = -F.x (4.7)
M, = —(Fl tgp)(L Cosp+ r Cosa )
¥, sinf

L
Cos P r ( - Cosf+ Cosu )



F kuvveti pistona ve silindir ylzeylerine tesir eder, Bu
kuvvet pistonu agagiya itmeye calrigiifiz gibi silindir kafasina da

yukariya dogru iter., Piston pernosuvnun biyel lizerine yaptiZi etki

:a‘l =F+Fi (4.1)

olarak kabul edilir, Burada,

Fi : Oteleme (gidip-gelme) hareketi yapan pargalarin olugturdugu
kuvvettir,
Fl kuvveti, FN (Wormal kuvveti) ve Fb (Biyel Kuvveti) kuvvetleri

ile dengededir,

Fo=F, tap (4.2)

Silindir eksenine dik kuvvet olup,

l:b =Fl / COSP (403)

Biyel ekseni boyunca olan kuvvettir,

T
e

gekil 4.1, Krank-biyel ve pistona etki eden kuvvetler

B,

merkezine, I'y 'ye paralel ve aksi yonde iki Fbicuvveti tatbik edelinm,

kuvvetini krank muylusuna nakledelim. Xrank milinin ddnme



]
[#2}

Fier .
1 . Sin o -
- COSF (Slnﬁm Cosp+ Sinf Cos« )
Fl.r
Mrr-——-ags—f;- Sin (0<+f5) (4.72)
ve
. =F
Mg =%p1-¥
idi.
Ty
Md:m (I‘ Sin (d+(5)) (4o7b)
ise
Md = —Mr (4.8)

Silindirdeki gaz basinci makina gevresinde Dbilegke kuvvet dogur-

maz, Fakat dligey eksen etrafinda bir moment meydana getirir,

Dondiirme momenti mutlak deger bakimindan Reaxsiyon Liomentine egit-
tir., Reaksiyon Momentinin sabit bir deferi yoktur, Md dondirme momen -
tine bagli olarak degigir.

Dondlirme momenti, direng kuvvetlerinin Mw toplam momentini yenmek
ve blitin donen kilitlelerin agisal ivmesini defigtirmek ig¢in harcanair,
Boylece

Md = Mw + 6.8

vazilabilir, Burada,

@ : Biitiin donen kiitlelerin toplam atalet momenti,

€ : Agisal ivme

e dw _ a%

at dt2




t.‘l
-
=d

dir. Mekina g¢alaigirken ilk terim olan MW sabittir, Ancak makinanin
agisal hizi wi her zaman sabit olmaz., Bu durumda titregim meydana ge-

lir (Palavan; 1975).

Pancar motorundaki titregimin sebebi dengelenmemig atalet kuvvei-
leridir, Krankin diizglin donmesi halinde, piston ivmesi 2,7 denklemin-

den
2
a=rw (Cosx+ ACos 2« )

idi., Bu ivme B noktasiandaki mi kiitlesinin jvmesidir. O halde mi kit -

lesinin olugturacagas atalet kuvveti hareket dofrultusunda ve

Py= o, r w? (Cosx + ACos 2« )

Denklemin ilk terimi Pi ‘ birinci mertebeden atalet kuvvetidir

1
ve

2 = oo
Fyp= my ¥ w Cos e (my= M5+ M)
deferindedir, Bu kuvvetin degigsim peryodu kronk milinin tam bir devri-

ne egittir., Yani en biylk ve en kligik deferini krankin bir tam devri

sirasinda sadece bir kez alir,

Denklemin ikinci terimi

T, =mn, r w? ACos 2 «
i2 i

dir, Buna ikinci mertebeden atalet kuvveti denir. Bu kuvvetin degi-
gim peryodu krankin yarim devrine egittir. Yani en bliylk ve en kiiglik
degerini krankin yarim devrinde bir kez alixr,

m, kiitlesinin dlizgiin agisal hizla dondiiu kabuliiyle olugturacagi

atalet kuvveti
Fc= m,rw (mr= mcr + mb2)

biliylkliiglinde olup, yonl Ao A doZrultusundadir, Fi ve Fc kuvvetleri

Jekil 4,3'de gosterilmigtir,
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m;rw'(Cosk+ A cos 2 )

Sekil 4,3. Kuvvetlerin gosteriligi

-Fc kuvveti bilegenlerine ayralabilir, .Fc kuvvetinin bilegenleri

ve Fi kuvveti analitik olarak toplanabilir,
x dogrultusunda

2 2
F = (mi + mr) rw" Cos«+ m, rw ACos 2«

ve y dogrultusunda

F =n I‘u.)2 Sin «
Yy r

dir,

4,2,1, Herkezkag kuvvetinin dengelenmesi

A noktasinda (krank kol muylusu ekseninde) bulunduiu ikabul edilen
m, kiitlesi "‘Fc merkezka¢ kuvvetini olugturur. Bu kxuvvel, krank kolla-
rinin kargisindaki ¢ikantilar lizerine tespit edilen kxargi afirlik ile
dengelenebilir, = Konulan kargi agirlifin agirlik merxezi, ddnen Xiitle-

lerin agirlik merkezinin diizleminde olmalidair, Aksi halde yeni bir
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devirme momenti olugur,

Sekil 4,3, Merkezkag kuvveltinin dengelenmesi

Ec merkezkag kuvvetini kargilayacak bir tek kargi agarlijin kiit-

lesi

2 m'gx»z =m Irw
r

vuradan

=)

(4.9)
§

1
[P S
mr"z(

bulwiur,

4,2,2, Oteleme atalet kuvvetlerinin dengelenmesi
4.2.2.3, Birinci mertebeden atalet kuvvetlerinin dengelenmesi

Bu kuvveti Mg kiitleli bir kargi agirlaga Ty

rerek dengelemeye galigirsak deferi birihci mertebeden atalet kuvveti-

uzakligina yerlegti-

ne egit ve daima zit ydnde olan bir

2
mrl rlu{ Cos

diigey bilegeni elde edilir. Bu kuvvet E&l kuvvetini dengeler. TIakat

bu durunda

m T w2 Sin «
rl "1 7-

kuvveti olugur, Silindir ekseni boyunca olugsan kuvvetten kurtulmak

isterken, bu kuvveti silindir eksenine dik bir dlizleme akitarmis olduk.
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mreq.- ry. sina o~

Sekil 4.4. Fil Kuvvetinin dengelenmesi

Aynx problem Fiz kuvvetinde de ortaya gikar. Dolayisiyla Fil ve Fi2
kuvvetinden tamamen lkurtulmak karmagik, pahali da olsa ancak ve ancak
Lanchester metoduyla gergeklegebilir, Bu metot g¢gok 5zel durumlar di-

ginda kullanilmaz,

4.3, Lanchester lietodu

Bu metotla Fc merkezkag kuvveti ve Ei atalet kuvvetleri tamamen
dengelenebilir, m,, kilitlesinin olugturacagz Fc merkezkag kuvveti mr'
kiitlesi ile dengelenir, Bu klitlenin degeri 4.9 denkleminde verildigi

gibi,

olur,

'Eil kuvvetini kargilayacak kargit agarliklar A-A' millerine tespit

edilmiglerdir, Her bir mile

m.r
1

$1

m -——L
il T T2
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Sekil 4.5, Fi ve Fc Kuvvetlerinin dengelenmesi

kiitlesi konularak Fi atalet kuvveti dengelenir, A-A' milleri W

l,
agisal hizaiyla ve birbirine gbre ters yonde donerler, A-A' millerinde-

ti kargi agirliklarin diigey bilegenlerinin toplama Fi cuvvetine egit

1
ve zit yondedir, Dolayisiyla bu diigey bilegenler Fil atalet kuvve-

tini dengelerler, Yatay bilegenler ise birbirini dengeler,

Eiz ikinei mertebeden atalet kuvvetini dengeleyecek karsi agir-
liklar B-B' miline monte edilmiglerdir, Bu agirliklar krank milinin
iki kati hizda donmektedir. Kargi afiriif:n afirlik meriezinin B-B!

mil eksenine olan uzakliga 92 ' dir,

312 kuvvetini dengeleyecek her bir kargi agirlifin klitlesi

2 2
2m,9, (2w) =m rw A

1 T
m,, = —=— —= m, A
i2 8 92 i

dir, B-B!' milleri de birbirine gore ters yotnde donerler, Yatay bi-



legenler birbirini dengelerler, Diigey bilegenlerin toplami da F.z
i
kuvvetine egit ve z1t oldufu ig¢in bu kuvveti dengeler,

Uygulanada 205 merkezka¢ kuvvetinin tamamini ve Fil'inci mertebe~

den atalet kuvvetinin yarisini kargilayacak karsi afairliklar kullani-
lir, m kullanilacak karsi agirlak, fk m kiitlesinin lkonulacairl ne-
safe olmak lizere

ngkw2=mrrw2+%mirw2>
1 1 r

m=3%(m_ +5m)——
2 r 2 i gk

olur.( Palavan, 1975).

5, DENEYIN YAPILISI VE KAYDI

Bu m kiitleli kargi agirlik, uygulamada tam bir dengeleme sagla-
madigi igin, titregime sebep olacaktir, BOyle bir m kiitlesinin Xul-
lanildagar pancar motorunda, galigma aninda meydana gelen titregimin
genligi bﬁyﬁktﬁr, Yabrlan deneylerde, kargi agirlikta yapilacak de-
gigikligin titregimin gefilligini azaltip-azaltmadii incelenmigtir,
Olugan titregimin ¢ok hassas kaydedilmesi mekanik olarak hemen hemen
imkansizdir., Deney sonuglarinin bir yere kxaydedilmesi ve bunlarin

birbiriyle karsilagtirilmasi yapailan deneyin sihhati bakimindan Snem-
lidir.v Bu ylizden biigisayar destefine bagvurulmuginur., Ilextrik-Elek-
tronik Bolimii'nde ses sinyali analizinde kullanilan devre ve program-
lara uygun ilaveler yapilmigtir, Hayrt aleti olarakta hoporlior kul-
1an11m1§t1r; Takat gergekte kullanilan pekgok olgim aletinde de var
olan (6rnefin; Displacement Transducer) ve en basit haliyle bir mik-

natis ve onun etrafinda sarili bobindir.

|

gekil 5.1, Kayit cihazinin basit gekli



23

Miknatisain ileri geri hareketi ile bobin ug¢lari arasinda bir ge-
rilim olugur., Bu gerilim uyum devresinden gegirilerek deferlendiri-
lir ve bu deger bilgisayara aktarilir, Assembler ve Basic programla-
rinin yardimiyla da bu degerler nimerik ve grafik naline getirilirler.
Bu basit prensibi igeren miknatis ve bobini kayit yapilacak yere yer-
legtirmek pekgok problemi ortaya gikarir., Yukarida agiklanan temel

prensibi igeren ve montajir kolay olan olan alet hopgrlordiir.

Kayit aletinin motorun sesini almamasi ig¢in, aletin kon'una

agirlik takilmigtar,

gelil 5,2, Bilgisayar ile kayit

Uyum devresi saniyede 16.000 data almaktadir ve krcnometre ile
olglilen kayit sliresi 2,7~ 2,8 saniyedir, Bilgisayarda ¢izilen gra-
fiklerde 97 adet peryot sayilmistir. Bu dlglimiin defrulugu nimerik

yoldan da bulunabilir,
Pancar motorunun devir sayisi

n = 2100 dev./dak,

Agisal hiz W = -%%E ve w=217%
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formiillerinden
n
=%

bulunur. nt'in degeri yerine koyulursa

f = 35 Hz
olur, Tifregimin peryodu ise

L

1
T=—%F =735

T = 0,0285 (s)

Kayit sirasanda 97 peryot sayildifi igin
0,0285 x 97 ¥ 2,8 (s)

olur.

Bu diizenek yardimiyla elde edilen titregimin deferi 1/100 hassa-
siyette volt cinsinden kaydedilmigtir. Kargi afirliklara kursun ile-
ve ederek afirligi arttirilmigtir, Yine bu kiitleler delinerelk afir-
11g1 azaltilmigtir., Yapilan deneylerin giktalera kargilagtiraldifan-

i,

da; kargsi agirliklarda yapirlan dedigikligin varolan titregimin genli-
+

gini defigtirmedigi (azaltmadigi ve arttirm=difii) gbzlenmig

5.1, Titregim Kaydinin Teorik Olarak Izahi ve Uyum Devresinin Galisma

Prensibi(l)
Uyum devresi 8255 A PPI, ADC 808 ve adres ¢ozlicliden meydana gel-
mektedir., 8255 A, bilgisayarla uyum devresi arasindaki bagintiy:r sag-
lar, Bir kontrol yazaci ve A,B,C ile gosterilen ayri ayri adreslene-
bilir portlara sahiptir, Bilgilerin uyum devresine veya bilgisayara
akigi ve portlar yardimiyla olur, ADC 808, sekiz bitlikanolog sinya-

1i dijitale gevirici olup, 8255 A'nan A portuna baglidir, ADC 808

(1) Baizkan, 1987
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sekiz tane girige sahiptir, Bu sekiz girigten hangisinin segildigi
ADC 808'in ii¢ adres girigi (ADD A, ADD B ve ADD C) ile belirlenir,
ADC 808, 0-5 volf arasindalki sinyalleri dijital verilere gevirmekte~
dir, ADC'de 0-5 volt arasi 256 voltaj basamagina bolinmigtir. Bu
her basamaga sekiz bitlik bir dijital veri kargilik gelir, ADC'in
girigindeki sinyalin degeri yaklasak hangi volta] basamcgina kargilik
geliyorsa, o basamaga ait sekiz bitlik veri ADC ¢ikiginda goriilir,

Bu veri bilgisayar farafindan alinarak degerlendirilir, ADC 808'in
analog sinyali dijitale gevirme zamani 100 mikro saniyedir, 3Bu ana-
log sinyalden saniyede 16,000 trnek alinarak bunlari sekiz bitlik ve-

rilere gevirmemize olanak verir,

DAC 808, ADC 808'in tam fersi bir fonksiyona sahiptir ve sekiz

bitlik dijital verilerin analog sinyale gevrilmesini sailar,

Adres ¢ozlicli ise bilgisayar ¢ikig terminalinde belirli bir adres

oldufunda uyum devresini aktif hale getirir,

Sekil 5,3'de kayit elemanlari gosterilmigtir, Jelkil 5.4'de ise
titregimin kaydi gosterilmigtir,

5¢2o Uyum Devresini Kullanarak Titregimin, Bilgisayar Destefi ile

Kaydi. - ‘

Titregim elde edilirken uyum devresinin yaninda bir devreden da-
ha yararlanllmlgtlr. Bu devre sinyal Glg¢lilen yerde ADC 808'in girig-
leri arasinda tampon gérevi gormekte ve ayrica sinyalin frekans sevi-
yesini 2,5 volta getirmektedir., ADC 808'in birinci ve ikinci girig-
leri faz geriliminin ve alimin srneklenerek bilgisayara kaydedilmesin-

de kullanilmaigtair,

Titregimin hoporlorle kaydedilmesi igin gerekli bilgisayar prog-
ramlari Basic ve Z 80 Assembler program dilinde yazilmigitir, Basic
dilinde yazilan programin aikig diyairani jekil 5.5'Ce verilmigTtir,
Program galaigtirildiginda bilgisayar once uyun devresindeii 8255-A
PPI'y1 baglangig durununa programlar ve Assembler programlari hafiza-
sina yikler, Daha sonra herhangi bir tusa basilmasini vekler, Ifer
tuga basilmigsa o tuguwn program iginde ilgili oldugu fonksiyonel bir

iglem olup olmadigina aragtirir, Bunun sonucunda ilgili bir iglem



bulduysa bu iglem ile ilgili alt programa atlar, Bilgisayar alt prog-

ramindan ana programa dondikten sonra yeniden tuga basilmasini bekler,

Z 80 Assembler programi faz gerilimi ve faz akimi sinyallerinin
kayit edilmesinde kullanalir, Bu programda dnce ADC 808'in faz geri-
limi girigi (IN'l) seg¢ilir ve ADC'ye 3C darbesi gdnderir, 100 mikro
saniye sonra ADC'in OE bacagi mantiksal "1" yapilair ve ADC gikisinda-
ki sekiz bitlik veri 8255-A PPI'nin A poriundan okuyarak bilgisayarin
hafizasina yerlegtirir., Daha sonra 0& bacaii mantiksal "O" yapilar
ve faz girigi (IN 2) segilerek SC darbesi gonderir, Yine 100 mikro
saniye sonra ADC g¢ikigindaki sekiz bitlik veri okunarak hafizaya kay-
dedilir, Bu ardigik sistem yaklagik iig saniye siresince 16,000 veri
alincaya kadar devam eder, Buradaki oSrnekleme frekansi yaklagik © kHz

dolayindadir, Programin akig gemasi Jekil 5.6'de verilmigtir,

Bilgisayar motor caligtairildigindan itibaren yaklagik 3 saniye
sliresinde, ADC 808'in birinci kanalindan faz gerilimi ve ikinci kana-
lindan faz akimini belirleyen gerilimi ardigik olarak okuyarak hafi-
zasina kayit eder, Bu siire iginde, her iki kanaldan toplam 16,000 ve-
ri okunur ve hafizasainin (6000)16 - (9EOO)16 adreslerinin gosterdigi

boliime yerlegtirilir,

Kayit edilen ardigik veriler (5/256) katsayisi ile garpilarak
gerilim degerine gevrilir, Faz gerilimi kayit edilirken belli bir
m oraninda kiiglildiiglinden, gergek defer hesaplanirken yeniden m ile

garpilir, Iaz akimi ise,

I, = VI/R

£

ifadesinden hesaplanar,
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f= 35 Hz .

7= 0. 02585 (sn)

X

r. ilaveli deney g¢iktilara

o
&

1 5.10. 140

Seki
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U L

0.4ad
0.10

sekil 5.12, 7% gr. ilaveli deney ciktilara (yandan §lgiin)



*ﬂ‘— T- 0.0285 (sn) f-35 Hs.
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Sekil 5.13. 140 gr. ilaveli deney g¢iktilaxa (yandan Slgim)
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6. SONUG VB OWEZRILTR

Deneyler sirasinda karglr aZirlilizn titregim lizerindeli tesi-
) L) L) o

ri incelenmigtir.
Yapilan deneyler sirasinda;

1., Orjinal kargy ajfirlik kullanilarait,
2. Harsi aiirlik arttirilarak,

3, Kargi afirlik azaltrlarak

elde edilen titregim, bilgisayar destefdl ile keoydediluiztinz, Di-
tin veriler incelendikten sonra, kaxsy alfarxlinzte (konstriiiif si-
nirlamalar dahilinde) yapilan defigikligin, war olan ‘titresinin

glddetini defigtirmedidi belirlemmigtir,

Krank kol muylusuwnda toplandifi xabul e tleginin
olugturdugu mexrkeziag kuvvetrl kargi afirl enczelene -

bilir, Oysa, gidip-gelme hareketi yapan kitlelzrin olugsburduiu
Fi kuvveti 'merkezkag kuvvetinde olduiu zihi ek elunun mar-

gisina konulan kargi affzrlakla cdenpgelenenexn,

vaprildafi takdirde, digey yondeld kuvvetler yot

.

Yatay kuvvetlerde tvitregime schben clurlar,

Merkezkag kuvveti, tamamen deny

me sebep olan tek kuvvelt oteleme aitzlet xuvvetidir., In kuvvetlin
azaltilmasi titregimin azaltilmasidair, Hu avves, Lolim 4,3 'de
agiklandafiys gibi ancel Danchester netoduyla denselenebiliz,  Telk
silindirli bir motorda, krank xolunun kergising donuloan tnral
agirliklarda defisiiclik yoparalk titresin asoliilenoz,  Tirogimin

giddeti mutlaka azaltilmalr isveniyorsa; karizik ve paiali clnmasi-

-
.
v

N

na ragmen, Lanchesier metodu kuwllanilmalidir,
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SALNTAGQ Diiniud
Biyelin atalet momentinin bulunmas: ve buiun igin gercslili olan
ajgirlik merkezinin belirlenmesi sariac¢ deneyi ile yapilix,

Biyel kig¢lik basindan gekildeki gibi asilir ve salinim yapilna-

s1 safilanir, Kronometre ile siire 8lgiliir. (Jekil B,1, Jekil B.2).

Sekil B,Ll.  DSarkag deneyinin basit gekli

Xronometre ile $lgme sirasinda tam bilr sclanim ig¢in, efer sa-

-

yima 1 konumunda baglanmigsa tam bir salinim (1-2-3-2-1) dir,

gekil B.2, Tam bir salinim



EK I (devan)

Cizelge 1. Biyelin kiiglik bagtan asilarak yapalen deney sonuglari

Deney no 1 2 3 4 5
Olgiilen pewriyot - -

sayisi 70 100 150 200 300
Olglilen zaman 61,84 505 | 133.5 1 178.5 | 271.3
Periyot (8) 0.385 - 0.08%| 0,089 | 0,392 | 0,904

11k deney sirasinda olgiilen periyot sayisi : 70
Bu sirada kronometre ile ¢lgiilen zaman : 0l'33n
Bu deneyde ©lglilen pexriyotl
£1 o9
Zamay 51,87 a
T, = Zamah = =St = 0,383 (5)

Bl . . 70 ’
periyot sayisi

Yapilan 5 ayri dencyden elde edilen periyodun orvalamisi:

Tgo = 0.8923 (=)

izelge 2, Biyelin kiiciik bagtan asilarak yapilan deney sonuglari
g ¢ 3 Ja% ¢

Deney no 1 2 3 4 5
Olgiilen periyot 70 100 150 200 300
sayisit

Olglilen zaman 56,84 81,63 | 121.83 | 163,34 | 249,4

Periyot (s) 0,8119 0,316 0,512 0,312 0,332




LK I (devam)

I1lk deney sirasinda olg¢ililen periyot saorisa
k-1 - I

B
Bu sirada kronometre ile Slg'ilen zaman

Bu deneyde olgiilen periyot

55,83
m A . ol .
T = 25 0,8311 (%)

Yapilan deneylerin ortalamagi
TAo = 0,3194 (s)

BIYSLIN AGIRLIK LiErdszinin o

ok

Ty

A

7

al

,!
i
Sl

N

N

Sekili B,3, b1 1lm

2 . [ N . -
relin hoyuil-niairilnasy

~1
o O

.
\Jl



EK I (devan)

b' mesafesi igin

2
2 e
me_ o
e(.LA g )
bt =
T2 N T2- 2e
AT TB
o 2
g : 931 cm/s
L : 18 e
d.B: 3 cm
dA: 5,8 om
I S
SELr T T
e = 22,4 (cm)
br= 7,0295 (cm)
a' mesafesi ig¢gin
2
2 4
m - ———————
e .LB z
al =
2 2 4
m= . P
Ty I‘B 2 z
a' = 15,3704 (cm)
a' + b' T e
a
a=a -— (cm)
a = 13,870 cm
b = bt - dB/2 (em)

b = 4,1295(cm)




EK 2

13 INPUT “yaziel icin § ekran icin 7 giriniz'.z
20 MEMORY &BFFF:LOAD"scroopy.al®, 34300

A0 R EREERERNE R R SRR AN E AL RS IR RS

40 ' *

50 ¥ TITRESIM KAYDI %

50 % :

TO T REEREARARRRREEFFEE R R FF AR RS R R REF

B0 A$=CHRS(Z3)+CHRS (1} ' GRAF I HODL
B$=CHR$ (Z3) +CHR$ (3 TGRAFIK HMODU

107 MENU$="Kayit kQru Yukle Ekrankopyz UOalgaseki: dokulan 51l yal
140 DIM (50,100

120 MOVE O,PEEK(&6001)/4+765

130 MODE 2:MEMORY B4FFF

140 WINDOW #1,1,80,25,25:PAPER #1,1:PEN #4,0

150 WINDOW #2,1,80,12,21

150 WINDOW #4,1,30,22,2%

170 WINDOW #3,1,80,1,10

180 CLS #1

195 50SUR 580 ©OINITIALIZE 8255

200 PRINT #1,MENUS:

210 H3=INKEY$: IF H$="" THEN 210

220 IF UPPER$(H$1="0" THEN GOSLE 28
230 IF UPPER$CHS)="RK" THEN GOSLE 1
2400 IF UPPER$(H$)="D" THEN GOSLE
750 IF UPPER$(H$)="G" THEN CLS #0:CLE #2:607
260 IF UPPER$(H$)="H" THEN GOSUB £50:G07TG 200
270 IF UPPER$(H$I="E™ THEN GOSUR &£30:G0TD 20
280 IF UPPERS$(H$)="Y" THEN GOGUB S20:5070 200

290 IF UPPER$(H$)="T" THEN GOSUR ; hbu:huTG
300 IF UPPER$(H$)="7" THEN ¢l

340 IF UPPER$(H$)="C" THEN &

320 6070 240

330 P EEREEEEEEEEAF R ERERREREREE SR ARER
ELTIIE S ¥
350 ' KORUMAK #
350 ‘% #
T70  REEERAARATERR R AR EE S AR AR R R AR

Ot
[
[t

CLS #1:INPUT #1,"DOSYA ADL " FILENE

390 SAVE FILEN$,B,&5000,43F00

400 RETURN

10 T EREREEF AR RRSRR R ARRRAFFE SRR FELRSR
420 % *
&30 %

SC WINDOW #0, 1,aG 5;;4 PAPER #0,0:PEN #D,1:C
450 WINDOW #0,1,80,1,4:PAPER #E,u PEN #0,1:0

G0 T RERERERREEIRREREERRRERERRFERS
AT ¥ ¥
490 1% KUTUR YURLEME £

LIRS ¥
G0/ FREEAEAEEFERERR RS ERRRERESRRES
G0 CLS #1:INPUT #1,"00SYA ADL "t FILENS




BX 2 (devam)

)
340
550
550
570
530
590

o
=
[

<

cr- Cr-
el Pl o
= &

e

. o
=4 G ooy
[ ]

[sn]

fviem

e B BN TSR IR I o S o/ SUR o SO o
cr- L0 e Gl sl v SN &
[ I Tl e v [ S I v B

~J

3

oo

~Li
N C

SR s R o Bt B
=

3 e

END

DREREREREREREREARE AR AR E AR RN S S E R4
‘5 ¥
"% GERERLI BINARY PRDG. YUK, ¥
'3 ¥

PEERRERAEEERE R R EAE AR R AR ISR R E R AR
OUT &FB8F3,&71:0UT &F8rz,880:0UT 8FEFT . &8O

IF PECK(SADFFI=175 THEN RETURN ELSE POKE
LOAD "IHATTS" ,saa

LOAD™ 1 GRAPL " §A100

LOAD™ ! PRINT" , &4 500

ETURN

R E R R RSN R R R AR RSN S RS FRERESE
‘¥ £
‘¥ EKRAN KGPYALARA $
¥ ¥

By Y Yy
T 48R, 840
OUT &F8F ,aﬁﬂ

RETURN

TERREEFERREE R RS R E R R RS R EE R R AR AN EES
i <
‘¥ ¥
‘% *

1

FERERI AL SRR R F R R R R AR AL ER BB FHE 255555

(LS #0:CL5 #2 :0LS %3

10 PRINT E3;

20 PLOT 0,258:DRANR 63%,0:DRAWR O

530 LOCATE ZB,11:PRINT ’.. V&LT#J
340 HOVE O, P’EK(&60CD)/L*L6

&30 POWt‘ﬁ9rE G,0: POKE &9FEL, &80
850 CALL™&A100
370 QRIGIN 0,248:J=850C0:F0R 1=0 T0

530 ’i%***%******%i**%*ﬁ***t*t**%tt*tt.,_.
890 ‘% ¥
o0 Tk ARIH ¥
710 ‘¢ ¥
FIN EREEREREEEEEE SRR AR REER R EREE
530 PLOT O,,b DRAWR 637,0:0R8WR 0,127 :DRAWR
940 LOCATE 28,Z3:PRINT ".,. AKIM DALGA SENLL L.."
550 HOVE O,PEEK(&A001 /2474

750 PORE A9FEG,1: POKE &9FEL, &80
970 CALL &A100
580 QRIGIN §,75:J=85000:F0R

970 PRINT B$

1000 CLS #1:PRINT #1,"Cikis
19i0 PRINT A$;

020 MOVE PAGEV,Z70: DRAWR
JJJO MOVE PAGEC,75 :DRAWR 5

1040 H$=INREY$:IF H§="" TH*“ EJQ




EK 2 (devam)

1750 MOVE PAGEV,Z70: ORAWR 53,0:0R
75 :DQAH 53, DRAKR {
=

’***t*t**tt****t**tf%*fi*g* FEEE

1 ol
)

1060 MOVE PAGEC, ;

1470 IF UPPER$(H#)="R" THEN CALL &A5(0

1080 IF UPPE R {i $l"“ O THEW PRINT B3j:f
1090 IF UPPER$(H$)="L" THEN Q0SUE 1450

1100 IF UPPER$(H$)="5" THEN PAGEV=PAGE

1140 IF UPPER$(H$1="G" THEN PAGEV=PAGEY+
1120 GOTO 1020

130 EEEFERRRER R EREER R R R ER AR AR AR RERAEES
1140 ¥ ¥
1450 ‘% YURKLEME ®
1160 '* %
11

11

9]
[me}
1
F
R B ]
==
-

1190 ou* 48 FS,&Ei:OHT FEFO
430 KAVIT 10
1210 (LS #i: PR’NT #1 "YUKLENY
1720 PLOT 0,76 :DRAKR 839, 0 DRAR
= 'i***i**t*%f%*******t**tftt

]
Th
Cil

o
Lot}
[ ]
s
=2
%
5
i

3 £
¥ BUYUTHME ¥
‘¥ ¥

1270 T REREERFRRESFFERRRRREFRLFFAESRE
1280 CLS #2:CL5 #3:0L5 40

1290 PRINT P3;

(LS #1:LOCATE #1,25
PRINT#3 :PRI& 43: L0
PLOT G,80:0RAWR 3?
PLOT 0,207:0RAKR 439,0

MOVE 0, PEEK (£5001) /z &0

POKE &9FEU 1:POKE A9FE1, &40

CALL &A100

ORIGIN 0,80: j=85000:F0R I=0 TO &39:
PRINT B$;

ETURN
PEERAERERREENEFERER AR FEEREAHEES
¥ *
¥ DALGA SEKLI $
‘¥ ¥
TEREERARRERREF AR LR R FEEIRERS
PRINT B3;:CLS 43
PLOT 0,268:0RAWR 437,0: DRAWR
MOVE G,334
1=34000+PAGEVF1Z
IF I=2%INT(1/2) THEN 1510
=1+
FOR J=0 T0 639
DRAW J,PEEK(1)/2+265
I=I+2:NEXT
f#5% CURRENT #%%

g CLs #2

540 PLOT O,76:DRAWR 639, 0: DRANR {
1570 PLOT 0,203:DRAKR &3 0
1580 MOVE 0,703

el Bed
o}
[ }

—
—
[ ]

201 g L0

4 Cr B 2
<3 G E Gy P
SE s alD

D = T " WUy VR, S
Lrd Cad g0

NP
L oo
R R
(===

Pt el
[ o B e §

R S I e e
o £ el
o S T vt B

P o N A W A
i e LN cuq o E‘;l £
faf b D i Y -4
HEEadas

=~
Lo ]

Lre

e B n e
rt
l:r*x.n




(devam)

2
1590 I=84000+PAGEYV#1Z
IF 1=2%INT{1/2) THEN I=1+#4:6070 1810
&10 FOR J=0 70 439
1620 DRAW J,PEEK(I} /2476
630 1=I+2:NEXT
1640 PRINT BS;
1650 RETURN
1660 T EFRERREERFERRRRFFFRRARFREFS

1670 ' *
1680 /% Ko *
1690 "% ¥

1700 T HAFRRERERFERELRERFERHEHAERR

1715 CLG #0:CL5 82

1720 PRINT"Biraz Bekleyin...”

1730 PRINT B%;

1740 a=0:b=18

175 FOR k=1 TG 50

1760 1=

1770 FOR I=a TO b STEP &

1780 oolk, 1 )=PEER{RSG000+I+10#(5/ 2543 -2.5
1790 1=1+1

1300 NEXT

1810 a=b:b=bt18

1820 NEXT k

530 OPENOUT"dakta®

240 FOR i=1 70 50

250 FOR j=1 70 1D:PRINT#Y,oril, jsNEXT 3,3

&0 PRINT:PRINT"Bir tusa basin..,”:WHILE

870 {L5:CLE#Z

&0 RETURN

9] {Ls

00 0IM alG0,10:

O F UPPER$(hasi="4" THEN RETURN

20 OPENIN“datn

530 FOR 1=1 70 50

1940 FOR j=t TC 10

1950 INPUT #9,a(1, 7

1980 NEXT

1970 NEXT

.x:.?ﬁ’:lD LUSLIN

1990 a=10:b=20

2000 LOCATE 1,1:PRINT a

0 IF INKEY$="" ’HPN &Liﬂ

2020 LS

030 LOCATE 5,6
2040 FOR i=a 70 b
2050 FOR 3=t 0 10

2050 PRLNT #2,USING "48.8% "jail,in

2070 NEXT 3

2080 PRINT #:z

2090 NEAT

2100 a=b+iib=b+il

2110 IF a»50 THEN ERASE a QETUQ\

*0 ha$=INKEY$:IF hats="" THEN 2120

FAs)

2130 G070 Z000

TPRINT"Y

{
-
i




o

10
20

30

43 WAIT:
50

60

70

&0

g9

100

110

120

130

140
150
160
170
130 START:
190
Z00
210
22
230
240
250
260
27
250 DLYLP:
270
300
30 170 LCAD
320 GET:
330
240
350
350 L0071 :
Z?G
K]
390
400
410
24
430
440
450
440
470
430
490
580
510
520
530

0RG
LD
JF
LD
Lo
L
LD
Lo
NOP
Lo
ouy
LD
IN
CP
IR
ce
JR
Lo
Lo
out
LG
ouy
LD
auT
Lo

LD

Lo
IecC
JR
JP
SPE
Lo
LD
LD
JP
Lo
Lo
LD
LD
LD
NOP
NP
NOP
NOP
LD
ouT
LD
LD
]
LD
Lo
LD
ouT

A, AT
{C) A
¢,FD ;
A L0 HE
127
Z,START
124
NI,GET
C,.L ,Pﬁf' ¢
A, 80 DIZABLE ARC
(C),A
4,98 ;50 FULSE HIGH
(€),A
A, &0 150 LOW
0,4
BC,Farz
BC,FEF3
£,8 ;PELAY NUMEER
A
NZ,OLYLP
WAIT

ECH INTO MEHORY
oC,FEF2 ‘

b5 FFF

bE,3 FOO ,;nTn
ENTER

4 FOR TIMING
A,
BC FEFY
BL,FEFL
BC,FEF2

JERD OF TIMDNG

A0 {ENABLE ADC UTRUT
(C),A

¢,Fo0 ;SELECT PORT A

C,rF0

ALY sREAD DATA

(HLY (A 1STORE INTO MENCRY
C,Fe¢ i C

A, 30 WHLE ADC

(0,4




"EX 3 (devam):

Lo
Lo
ouy
Lo
LD
AND
0uT
Lo
LD
out
Lo
ouT
LD
Lo
ouT .
Lo
LD
NOP
LD
ENTER: LD
LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT
NC
bEC
Lo
cp
1§
{MEMORY FILLED
RET

(€
A,D
FF
N7, LO0R

1 CONT, REG,
s GUTPLT

JEND OF TINING
:SELECT PORT ¢
sOISABLE ADC QUTRUT




