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BILGISAYAR KONTROLLU Cizici

Salih FADIL*, Onur DEMIRKAYA,
Orkun Sarper GEREN

OZET: Her kisisel bilgisayarda bulunan standart paralel
port, bilgisayarla bir ¢ok cihazin haberlesmesi i¢in
ozellestirilmis bir baglanti noktasidir. Seri portun aksine
paralel portla bilginin aktarimast daha hizli ve daha az
zahmetlidir. Bu projede, paralel portu kullanarak
bilgisayarla haberlesen, 12 voltla beslenen iki dc motor
sayesinde iki eksende hareket eden, 30x30 cem?’’lik bir
¢izici dizayn edilmis ve hayata gecirilmistir. Kontrolde
giivenilirlikleri ve geri besleme gerektirmemeleri sebebiyle
daha ¢ok tercih edilen adim motorlarinin yerine kullanilan
dc motorlar cihazin ¢izim hizimi arttirmis fakat kontrolleri
icin daha karmagsik bir devrenin kullaniimasina yol
agmistir.  Ayrica motorlarin  stiriicii  devrelerindeki
ayarlamalar ve kullanilan disli  sistemi sayesinde
hassasiyet 0.13 mm’ye kadar indirilmis ve hata payt
oldukca azaltilmistir. Makalede, cizicinin elektronik,
mekanik kisimlart ve yazilimi hakkinda bilgi verilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Standart paralel port, ¢izici,
paralel porttan haberlesme



COMPUTER DRIVEN PLOTTER

ABSTRACT: Standard parallel port, commonly found on
all PCs, is a specified connection point for a computer to
communicate with various devices. Unlike a serial port,
the transmission of the data from a parallel port is faster
and simple. In this project, a 30x30 cm’ plotter that moves
in two directions with the help of two 12 V dc motors and
has a connection to the computer via parallel port is
designed and realized. Instead of using mostly preferred
step motors: which do not need a feedback for control, dc
motors are used making speed of the device higher and the
control circuit more complex. Furthermore, a sensitivity
level of 0.13 mm is obtained and the error tolerance is
quite reduced with the adjustments of the driving circuits
of the motors and the gear system used. In this paper, the
electronics, mechanics and the software of the system are
explained.
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I GIRIS

Seri porta gore daha hizli bir iletisim imkani1 saglayan
paralel port, seri portun ihtiya¢ duydugu senkronizasyonu
gerektirmedigi ic¢in kisisel arastirmalarda ve projelerde
daha c¢ok tercih edilen bilgisayar baglanti noktasidir.
Standart paralel port ayn1 anda 5 giris ve 12 ¢ikisa imkan

saglayabilir. Bu port 4 kontrol, 5 durum ve 8 veri bitinden

olusmaktadir ve genellikle bilgisayarin arkasinda D-Sub

25 bacakl disi bir baglant1 soketi olarak bulunur (Sekil 1).

Sekil 1. D-Sub 25 Bacakli disi paralel port soketi.

IEEE 1284 standardi, paralel portla uyumlu ii¢ ¢esit soket
belirlemistir. Bunlarin en ¢ok kullanilanlarindan 1284-A,
D tipi 25 bacakli ve bilgisayarin arkasinda bulunan soket
ve bir digeri 1284-B ise 36 bacakli ve ¢ogu yazicida
bulunan Centronics soketidir. Bu iki soketin bacak

cikislar1 Tablo 1°de verilmistir [1].

Bu tabloda verilen SPP (standart paralel port) sinyallerinin
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isimlerinin Onilindeki “n” harfi bu sinyallerin diisiik



seviyede oldugunda aktif olduklar1 (active low) anlamina
gelmektedir. Donanimda ters ¢evrilen sinyaller ise yazici
kartinin donanimi tarafindan mantiksal olarak ters ¢evrilen

sinyaller anlamina gelmektedir.

Gergeklestirilen ¢izici, elektronik, mekanik ve bilgisayar
programi olarak ii¢ ana baslik altinda incelenebilir.
Bunlardan ilk ikisi donanim, sonuncusu ise yazilim olarak

adlandirilabilir.

II. DONANIM

I1.1 ELEKTRONIK

Cizicinin elektronik kisimlar1 gili¢ kaynagi, tampon devre,
kod ¢6ziicii, motor siirticli

Tablo 1. D-Sub 25 Bacakli paralel port soketinin bacak

numaralari
Yon: Donanimda
(gz_‘;‘i‘;‘igg) y ge’lft’;';ggs) SPP Sinyal Bit | Giris/ | Bit Ters
ismi | Cikis Cevrilme

1 1 nStrobe Co G/C | Kontrol Evet

2 2 Data 0 DO C Veri

3 3 Data 1 D1 C Veri

4 4 Data 2 D2 C Veri

5 5 Data 3 D3 C Veri

6 6 Data 4 D4 C Veri

7 7 Data 5 D5 C Veri




8 8 Data 6 D6 C Veri

9 Data 7 D7 C Veri

10 10 nAck S6 G Durum

11 11 Busy S7 G Durum Evet
D 12 Paper-Out / Paper- S5 G Durum

End

13 13 Select S4 G Durum

14 14 nAuto-Linefeed C1 G/C | Kontrol Evet
15 32 nError / nFault S3 G Durum

16 31 nlnitialize C2 G/C | Kontrol

17 36 nSelect-Printer / C3 G/C | Kontrol Evet

nSelect-In
18 - 25 19-30 Ground Toprak | Toprak

devreler, kizilotesi sensorler, sayici, sayicit igin
yukari/agsag1 stiriiciisii, son nokta anahtarlari i¢in siiriicii,
elektromiknatis kontrol devresi olarak siralanabilir.

Asagida sirayla bunlara deginilecektir.

Sistem, Sekil 2°de gorildiigii gibi iki farkli glic kaynagi
tarafindan beslenmektedir. Bu kaynaklardan ilki motor ve
entegreleri, ikincisi ise elektromiknatis1 beslemektedir. i1k
kaynak ¢ikisindaki kondansator sayesinde gerilimi 12V
civarinda dengeleyen ve dort adet 1N4001 diyottan olusan
bir kdprii iceren tam dalga dogrultucudan olusur. Ikinci
besleyici devre ise enerjilendiginde 1.5 amper akim ¢eken
elektromiknatisin ~ giivenli  bir  sekilde ¢aligmasini
saglayabilmek icin 4 amperlik bir dogrultucu igerir.
Entegreler ise gerilim disiiriici entegreler (7805)

tarafindan 5V ile beslenmektedir [2].




Kullanilan bilgisayarin paralel portu ve sistemin giivenligi
i¢in ¢izicinin elektronik devresinin girigleri ve ¢ikislar1t VE
kapilarindan olusan tampon devreden gegirilmektedir. Bu

tampon devre, sistemde olusabilecek kacaklarin

Tr D400 GR .

QQUVACB 2200 pF 12 DC Cikis

- ‘

Elektraomiknatis icin Besleme Cikisi

bilgisayarda kalici

Sekil 2. Besleme Devresi.

hasarlar meydana getirmesini 6nlemekle kalmayip analog
sinyallerin TTL sinyallere ¢evrilmesine ve sistem

tarafindan anlagilir hale gelmesine de yardimci olmaktadir.

Sistemin kalbi sayillan ve bilgisayardan paralel port
vasitasiyla aldigi verileri sayictya ve motor siirlicii
devrelere iletmekle sorumlu olan 4x16 kod ¢oziiciiniin
girigleri yiiksek seviyede aktif (active high), cikislar1 ise
diisitk seviyede aktiftir [3]. Motorlarin hareketlerini



belirlemekte ve sayictyr sifirlamak ve yiiklemekte
kullanilan kod ¢6ziicii Tablo 2’de gosterilen, 15 komuttan

olusan bir komut listesine sahiptir.

Sistemde kullanilan motorlarin 12 voltluk dc motorlar
olmasi, entegre cikiglari ve motorlar  arasinda  bir
stirticii  devresi  kullanilmas1 ihtiyacin1 dogurmustur.

Kod

Tablo 2. Kod ¢oziiciiniin bacak atamalari

Bacak no: Komut Kisaltmasi Komut
0 Dur Dur
1 Tgx- Tam gerilim x negatif
2 Tgy+ Tam gerilim y pozitif
3 Tgy- Tam gerilim y negatif
4 Ygx+ Yarim gerilim x pozitif
5 Ygx- Yarim gerilim x negatif
6 Ygy+ Yarim gerilim y pozitif
7 Ygy- Yarim gerilim y negatif
9 Loctr Sayiciyi yiikle
10 Rectr Sayiciyi resetle
11 Tgx+ Tam gerilim x pozitif
12 Zasgl Z asagl
13 Zykn Z yukari
14 Yzon Yazilim ac¢ik
15 Yzoff Yazilim kapal

¢Ozilicliniin ¢ikis1 5.25V’°da 100mA civarindadir. Motor ise
12V’da 120mA akim ¢ekmektedir. Fakat bu deger
motorun  yiliklenmesi durumunda amperlere kadar

yiikselebilmektedir. Bu da siiriicii devrelerde sogutma




ihtiyacit duymaksizin 1.5 A akim gecirebilen BD135 gii¢
tranzistorleri kullanilmasi geregini ortaya c¢ikarmustir.
Herhangi bir sebepten dolayr olusabilecek asir1 akim
cekilmesinde gii¢ tranzistorlerinin yanmasi sonucunda,
kod ¢oziiciiniin ve devrenin geri kalaninin korunmasi i¢in
bu gili¢ tranzistorleri, ortak emiter kullanilarak baglanmas,
npn tipi, doyum modunda calisan ve anahtarlama igin
kullanilan genel amach tranzistorler (BC547) tarafindan
siiriilmiistiir.  Motor  siirtici  devreler Sekil 3’de

gosterilmistir [2].

Motorun ani olarak durdurulamamasindan dolay1 ortaya
cikabilecek hatalar1 onleyebilmek i¢in, motorlar ilk 6nce
tam gerilim ile calistirilmakta ve ¢izimin belirli bir kismi
tamamlandiktan  sonra  besleme yarim  gerilime
distriilmektedir.  Eger ¢izilecek miktar  kullanici
tarafindan yazilimda onceden belirlenmis degerden
kiigiikse motor tamamen yarim gerilim ile beslenerek
cizim yapilmaktadir. Bu da her motor i¢in dort farkl girise
yol agmistir. Tam gerilim devresi ile yarim gerilim devresi
arasindaki fark, BD135’in kollektorii ve besleme gerilimi
arasina baglanan ve tranzistoriin ¢ikigi ile emiteri
arasindaki gerilimi bdlmeye yarayan 330Q’luk direngtir.
Gli¢ tranzistoriiniin ¢ikist bir 1N4001 diyot iizerinden

roleye baglanmistir. Bu role, motorun hareket yoOniiniin



gilivenli ve cabuk bicimde degistirilmesini saglamaktadir.
Rolenin normal pozisyonunda, motorun pozitif kutbuna
stirticii devreden gelen tam veya yarim gerilim verilmekte
ve negatif kutbu ise topraga baglanmaktadir. Roélenin
cekili durumunda ise kutuplar yer degistirmekte ve motora
ters bir gerilim uygulanmaktadir. Bu da, hareket halindeki
motorda rotorun aniden durmasini saglamakta ve rotorun
atalet momentinden olusabilecek ¢izim hatalarinin
azaltilmasimna yardimc1 olmaktadir. Rolenin  ¢ekili
durumunda, bobinin uglar1 arasinda olusabilecek yiiksek
degerdeki  endiiktif gerilimin  tranzistorlere  zarar
vermemesi i¢in bobinin uclarinin arasmna bir diyot

yerlestirmek yeterli olmustur.

Cizim isleminin dogru olarak yapilabilmesi ancak
bilgisayarin kalemin pozisyonunu dogru olarak bilmesiyle
gergeklestirilebilir. Motorlarin turunu sayarak kalemin
pozisyonunu  bilgisayara  geri  besleme  olarak
gonderebilmek i¢in, Sekil 4’de goriilen kizildtesi sensor
devresi  kullamilmistir [4]. Uzerlerinde bir  delik

bulunan diskler
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motorlarin rotoru lizerine yerlestirilmistir. Bu disklerin
iizerindeki deliklerin, motorun yaninda bulunan kizilotesi
(infrared) LED’lerin oniinden her gecislerinde kizilGtesi
diyotlar bir darbe iiretir ve bu darbeler de tranzistorler
yardimiyla kuvvetlendirilerek sayiciya iletilir. Sistemde
kullanilan ~ sayicinin (74LS193)  girislerinin  diistik

seviyede

1 kR

%{\ Infrared Led %; Infrared Diyot

33 kQ/50%

10 kQ

Sekil 4. Kizilotesi sensor devresi.

aktif olmasi asag1 ve yukari olarak iki farkli sayma
giriginin bulunmasi, kizildtesi sensor devresi ile sayici

arasinda Sekil 5’de goriilen 0Ozel bir devrenin

Sayiciya giden cikis
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kullanilmasini gerektirmistir. Bu devre, paralel portun

veri bitlerini “x ve y komutlar1” ve “pozitif ve

Yt sayicinin yukan sayma ucuna

f
foy+
s

toy- 7
-

fie ':> D—‘ ¥ motarundan gelen darbe

}4%_‘ ymotorundan gelen darbe

45\ saicinin asani sayma ucuna

Sekil 5. Sayici i¢in agag1 / yukar siiriiciisii.
negatif yonde hareket” olarak gruplandirir ve bunlar ilgili
motordan gelen darbelerle birlestirip asaglr veya yukari
sayma seklinde iki farkli ¢ikis diretir. Bu devrede
kullanilan VE kapilarinin bir bagka yarari ise, herhangi bir
motorun diskindeki deligin kiziltesi LED’in Oniinde
durmasi halinde kizilotesi sensor devresinin devamli
“yiiksek” darbe iiretmesinin diger motorun hareketini
sayan sayiciy1l etkilemesini engellemektir. Bu, paralel
portun veri bitlerinden gelen sinyallerin, sadece ilgili
motordan gelen darbelerle VE kapilart kullanilarak

birlestirilmesi ile saglanmistir.
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Sekil 6’da gosterildigi gibi sistemde lic adet son nokta
anahtar1 bulunmaktadir. Bunlardan ikisi x ve y yoniinde,
digeri ise z yoniinde son noktaya gelindigini belirtir. Ilk iki
anahtar sayesinde kalemin c¢izim platformunun sonuna
geldigi, liclincli anahtar ile de kalemin z yoniindeki en
yiiksek noktaya ulastigt anlasilmaktadir. Sekil 7°de
gosterilen son nokta siiriici devreleri sayesinde, herhangi
bir son nokta anahtarma basildiginda, ilgili motordan
gelen hareket komutlariyla birlestirilen anahtar sinyali
5VIuk bir sinyal iiretilmesine sebep olur ve bu sinyal,
paralel portun 7. durum biti ile bilgisayara iletilir.
Sistemde bulunan baslatma o6zelligi, ¢izime baglamadan
once motorlar1 calistirarak kalemin baglangi¢ noktasi
olarak  kabul edilen (0,0) noktasina gelmesini
saglamaktadir. Bilgisayar, kalemin bagslangic noktasina
geldigini ve cizicinin isleme hazir hale geldigini de bu

anahtarlar sayesinde 6grenmektedir.

Cizicinin igleme hazir olmasiyla sayict sifirlanir
(resetlenir). Cizici, ilk 6nce x yoniindeki hareketi, daha
sonra da y yonilindeki hareketi gerceklestirerek
calismaktadir. Istenen ¢izimin gergeklestirilmesi igin,
kalemin c¢izilecek seklin baglangic noktasina gelmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in, x ve y yoniinde katedilecek

mesafelerin motorlarin kag¢ turuna karsilik geldigi yazilim
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tarafindan hesaplanir. X motoru, attig1 tur sayisin1 sayan
sayicidaki deger bilgisayardaki bu degere esit olana kadar
caligmakta ve sonra durmaktadir. Kalemin x eksenindeki
yerinin bilinmesi i¢in sayicidaki deger bilgisayara
kaydedilir. Bundan sonra, Y motorunun hareketi i¢in
sayici tekrar sifirlanir. Ayni igslemler y yoniindeki hareket
icin de tekrarlanir. Boylelikle x ve y motorlar igin iki
farkli sayict kullanilmasina gerek kalmaz. Sayicinin
kullanilmasiyla kalemin platform {izerindeki yeri rakamsal

veri olarak bilgisayara iletilmis olur.

B g |

2 waniindeki

son nokta
m anahtar

Motor X
= TH
Y wanindeki o .
5.;.}:1 nokta Motor Y Xyiniindeki son

anahtan hokta anahtarn
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Sekil 6. Son nokta anahtarlarinin yerleri.
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Sekil 7: Son nokta anahtarlar siiriicii devresi.

Bilgisayarlarin ana kartlari, bilgisayarin kapatilmasiyla
beraber paralel porttaki bacaklara farkli degerler gonderir.
Bazilar, timii “yiiksek™; bazilar1 ise timi “disik”
seviyede sinyaller gonderir. Ciziciyi  kullanacak
bilgisayarin  degismesi ve bodyle bir durumla
karsilasilmasinda, ¢izicinin mekanik ve elektronik
sisteminde meydana gelebilecek tehlikeli ve kalict
hasarlar1 ~ Onlemek  i¢in, sistemin  bilgisayarin
kapatildigindan haberi olmasi gerekmektedir. Bilgisayar
acik oldugunda porttaki degerler dikkate alinmali, kapali
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oldugunda ise ihmal edilmelidir. Bunu saglamanin en
giizel yolu bir set bir de reset girisi bulunan bir RS-flip
flop entegresi (74LS279) kullanmaktir [5]. “Bilgisayar
acik” sinyalinin “set” girisine, “bilgisayar kapali”
sinyalinin ise “reset” girisine baglanmasi ilk sinyalin
gelmesiyle acilan sistemin ikinci sinyal gelene kadar agik

kalmasmmi ve ikinci sinyalle beraber kapanmasini

saglayacaktir.

Aynt mantik elektromiknatisin ¢ekili kalmasini1 kontrol
eden devre icin de gegerlidir. Elektromiknatisin, yapilacak
cizim baglayinca enerjilenmesi, ¢izim boyunca ¢ekili
durmas1 ve c¢izimin bitmesiyle de normal pozisyonuna
gelip kalemin yukar1 kalkmasi gerekmektedir. Burada da
kullanilacak bir RS-flip flop sorunu ¢dézmeye yeterli

olacaktir.

I11.2 MEKANIK

Cizicinin mekanik aksamina ait genel goriintii Sekil 8’de
verilmistir. Cizicinin x ve y ekseni yoniindeki hareketleri
iki ayr1 12 volt dc motor tarafindan saglanmaktadir. Her
motor bir digli sistemiyle birer sonsuz digli mile
baglanmistir. 1.5 mm dis genisligine sahip bu disli millerin
iizerinde 3 cm genisliginde, L seklinde birer somun

bulunmakta ve motorlarin dénmesiyle g¢evrilen millerin
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iizerinde ileri ve geri hareket etmektedirler. Y motoru, X
motorunun hareket ettirdigi somunun {izerine monte
edilmis, elektromiknatis ise Y motorunun hareket ettirdigi

somun lizerine kenetlenmistir.

Hassasiyetin arttirilmasi ig¢in gerekli olan disli sistemi ii¢
disliden olugsmaktadir. Birinci diglinin 15, orta dislinin igte

13 dista 53, son dislinin ise 50 disi bulunmaktadir.

Devir Oran1 = 53/15 x 50/13 = 13.589
Bu devir oran1 motorun 13.589 tur atmasiyla, milin bir tur
atacagini gosterir. Milin dis genisligi 1.5 mm oldugundan
motorun kizilotesi sensorler tarafindan kontrol edilebilen
bir turu asagidaki denkleme gore
Hassasiyet = 1.5 mm / 13.589 = 0.11 mm

0.11 mm ‘lik bir 6teleme hareketi saglamaktadir.



’}

Motor X
Motor X

i I+
Disliler Elektromiknatis Motor Y
7\ \I otor

Motor Y

Yatak

Sekil 8: Cizicinin mekanik kisminin genel goriiniimii.

II1. YAZILIM

Sistemin yazilimi 2 kisimdan olugsmaktadir:
1) Gorsel kisim

2) lletisim kism1
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I11.1 GORSEL KISIM

CDP3030 icin Cizim Program

Kullanicinin, fareyi kullanarak ¢izgiler ve c¢emberler
¢izmesine yardimci olan bu yazilim, bir CAD programi
sayilabilir ve Borland C++ Builder Professional
kullanilarak Windows 9x altinda calisacak sekilde
yazilmistir. Kullaniciya kolay ve pratik bir ¢izim imkant
veren bu program, c¢izilen dogrularin ve egrilerin
kaydedilmesi, diizenlenmesi ve dosyalanmasini
saglamaktadir. Yazilim,  gergekteki uzunluk ve
ekran pikselleri

arasindaki kiyaslama mantigiyla ¢alismaktadir. 30x30 cm®
olan c¢izim platformu ile ekran genisligi ve ylksekligi
arasinda bir oran olmasi gerekmektedir. Her kullanicinin
bilgisayarinin  ekran ¢Ozlniirliigiiniin  farkli  olmasi
ihtimali, bu yazilimin kullanict bilgisayarinin ayarlarim
tantyan bir “auto-recognition” programi calistirmasi ile

sorun olmaktan ¢ikmustir.

Programin bir diger 6zelligi ise, kullanilan bilgisayarin
portunu tarayarak bulabilmesidir. Bu 6zellik, kullanilacak
eski, yeni, sabit disksiz veya diskli her tiirlii bilgisayarin
sahip olabilecegi farkli port tiirlerinin ve sayisinin
program i¢in bir sorun olmasini engellemistir. Yazilim,

cizilmesine imkan sagladig1 normal ve egimli dogrular1 ve
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cemberleri parametrik ifadeleri seklinde saklamaktadir. Bu
ozelligi ise, sonradan programa yapilabilecek eklemelerle
daha karmagik geometrik sekiller c¢izilmesine yardimei
olacaktir. Kullanici programda yer alan pull-down
meniiler sayesinde istedigi islemi kolayca yerine

getirebilmektedir. Bunlar agsagida sirasi ile agiklanmustir.

Bu mentilerden ilki “File” meniistidiir. Bu menii sayesinde
yeni bir ¢izim sayfasinin agilmasi, eski bir ¢izim
projesinin acilmasi, ¢izilenin kaydedilmesi ve farkh
kaydedilmesi, yazicidan ¢iktisinin alinmasi ve programdan

¢ikis komutlarina ulasilabilmektedir.

Ikinci menii “Edit” meniisii ile ¢izilen seklin geri alinmasi

ve yinelenmesi komutlarini saglar.

Ucgiincii menii olan “Settings” meniisii ile programda
kullanillan ¢Oziiniirliikk, port adresi ve ¢izim sekli
ayarlarinin degistirilmesi saglanir. Bu meniiden ulasilan
“Drawing Settings” altmentiisii ile ¢izim rengi, kalem
kalinlig1 ve kalem cesidi ayarlanabilmektedir. Normal
dogru, egimli dogru ve ¢ember olmak lizere ili¢ kalem

¢esidi bulunmaktadir.
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“Draw” mentisli ile ekranda ¢izilmis sekillerin yazici veya
cizici ile ¢izilmesi saglanir. “Cizici ile ¢iz (Print with
plotter)” komutu ile asagida anlatilacak olan ve ¢izici ile
bilgisayar arasindaki haberlesmeyi saglayan, yazilimin

ikinci bolimii calistinlir. “Yazict ile ¢iz (Print with

£ CDP 3030 [_[51x]
Fi i ngs Draw Hel

printer)” komutu ise, ¢iktinin bilgisayara bagli olan
yazicidan alinmasini  saglar.  Sekil 9’da program

yardimiyla yapilan bir ¢izimin ekran goriintiisii verilmistir.

Sekil 9. Gorsel program kullanilarak ¢izilmis sekiller.
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II1.2 ILETISIM KISMI

Iletisim yaziliminin ¢ahistirilmasiyla Sekil 10°da gériilen
DOS penceresi agilir. Bu pencerede gerekli dosya ismi ve
port adresi bulunmaktadir. Cizici, paralel portu kullanarak
bilgisayarla haberlestiginden ilk ©Once port adresinin
bilinmesi gerekmektedir. Bunu BIOS un 0x0408 adresine
bagvurarak Ogrenen program, diger portlarin dolu olup
olmadigint da kontrol eder ve dolu olmalar1 durumunda
kullanicidan bunlardan birini se¢mesini bekler. Yalniz bir
portun bos olmasi yeterlidir. Bos bir port bulunmazsa
program hata verip kendini kapatmaktadir. Bu program
diger portlara baglanmis bulunan tarayici, yazici ve ¢izici

aletlere zarar vermeksizin ¢alismaktadir.

Program  herhangi bir DOS  siliriimi  altinda
calisabilmektedir. Fakat giivenli bir islem i¢in 6.22 veya
daha yiiksek bir siiriim tercih sebebidir. Program ¢izim
programindan calistirilmigsa, dosya ismi bu kisimdan elde
edilir. Eger program manuel olarak calistirilmissa
asagidaki gibi bir dosya isminin girilmesi gerekmektedir.

A:\ communi.exe demo.ki:_‘
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Enter the file name to draw..
Demo . kit

parm B iz E:~TCNCOMMUM™1 .EXE
arguel iz (null?

filename iz Demo.kit

CDP 3838 Drawing Adid
Communications Sof tware

Onur DEMIREAYA & Orkun Sarper GEREM

E
E
*E
E
E
E

LI

assigned to LPT1 is 378h

LPT2
LPT3

Mo port found for
Mo port found for

Sekil 10. iletisim yazilimi ¢alistirildiginda beliren pencere.

Dosya isminin alinmasiyla program dosyay: hafizaya bir
dizi olarak acar. Yazilimdaki dosyalar Notepad gibi
herhangi bir text editorii ile goriilebilir. Tablo 3’de

standart bir dogrunun dosya yapis1 goriilmektedir.

Tablo 3. Standart dogru dosya yapis1

X Y X Y

Baslangi¢
piksel degeri

Baslangic
piksel degeri

Bitis piksel
degeri

Bitis piksel
degeri

Kalinlik

Renk
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Cemberin ¢iziminde baglangi¢ noktasi trigonometrideki
birim ¢emberdeki 0° olarak kabul edilmekte ve bu
noktadan itibaren 360 derece donerek bir c¢ember
cizilmektedir. Cemberin dosya yapist Tablo 4’de

gosterilmistir.

Tablo 4. Cemberin dosya yapisi

Cemberin
merkezinin X | Cemberin Sifirdan Yarigap
piksel degeri | merkezinin | kiiclik bir | (piksel olarak) | Kalinlik
+ Y piksel deger
Yarigap degeri
(piksel olarak)

Renk

Iletisim yazilimi, bir dogruyu bir g¢emberden dosya
yapisindaki  siralarin  {iglinci ~ siitunu  yardimiyla
ayirdetmektedir. Herhangi bir dogrunun sifirdan diisiik bir
uzunlugu bulunmasi imkansiz oldugundan program bu
siray1 yalniz ¢emberler i¢in uygulamaya koymaktadir.
Hesaplamalar i¢in gerekli olan ekran c¢oziinilirligii ve
hassasiyet katsayis1 degerleri ve eski bir ¢izimin
acilabilmesi  i¢in  gerekli olan ekran renginin
saklanabilmesi icin ayrilan, dosyanin ilk satirinin yapisi
Tablo 5’de verilmistir. Dosyalar ilk satirdan baslanarak
sona dogru sirayla okunacaktir. Son satirda, C dilindeki

EOF sinyali ile program son satir1 tantyacaktir.
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Tablo 5. Dosyalarin ilk satirinin dosya yapist

Ekran Ekran
¢Oziiniirliigliniin | ¢ozlintirligliniin|  Ekranin Hassasiyet Bos
X degeri Y degeri rengi

Cizilen dogrular alt1 farkli gruba ayrilabilir: Birinci, ikinci,
ticlincili, dordiincii bolgedeki, dikey ve yatay dogrular.
Bilgisayardaki  piksel numaralar1  asagiya  dogru
arttigindan, bu programdaki bolgelere ayirma islemi
analitik  diizlemdekinin tersine olacaktir. Bdylelikle
analitik diizlemdeki birinci bolge programdaki dordiincii
bolge, dordiincii bolge ise birinci bolge olarak kabul
edilmektedir. Program, ¢izilmesi istenen egimli dogrular
olabildigince kisa yatay ve dikey dogrulara bolerek
cizilmesini saglar. Bu islem zamanimi arttirmakta fakat
hassas bir ¢izim saglamaktadir. Cemberin egimli ¢izimi de

ayni1 mantik kullanilarak yapilmaktadir.

Cizilebilen bir diger sekil olan ¢ember de yedinci farkli
grup olarak ele alinabilir. Aradaki tek fark dogruda
izlenecek adimlar x eksenine gore, ¢cemberde ise agiya
gore belirlenmektedir. Cemberdeki hassasiyet, 360
derecenin verilen hassasiyet katsayisina boliinmesiyle elde
edilecektir. Tablo 6’da verilen iki formiil kullanilarak,

cember dort acisal bolgeye ayrilabilir.
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Herhangi bir dogrunun veya egrinin ¢izilebilmesi i¢in ilk
once baglangi¢ noktasina karsilik gelen X ve Y
degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu yapildiktan
ve kalem o bolgeye ulastiktan sonra ¢izim baglar ve
gidilecek mesafenin %’ tam gerilim ile katedildikten
sonra yarim gerilime ge¢ilip ¢izim tamamlanir. Bu
islem hizim
Tablo 6. Cember icin bdlgeler ve karsilik gelen

denklemler

X = yaricap * cos (ac1)
y = yarigap * sin (ag1)

Act X-pozisyonu
y-pozisyonu
0-90 merkez x — cos(agl) * yarigcap
merkez y — sin(a¢1) * yaricap
90-180 merkez x — cos(ag1) * yaricap
merkez y + sin(ag1) * yarigap
180-270 merkez x + cos(ac1) * yarigap
merkez y + sin(ag1) * yarigap
270-360 merkez x + cos(ac1) * yarigap

merkez y — sin(a¢1) * yaricap

azaltmakla beraber hata miktarim sifira yaklastirmaktadir.
Cizicinin ana pargalarinin ¢aligmasi agiklandiktan sonra,
tim  sistemin  nasil  calistigt  asagida  kisaca

aciklanmaktadir.
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Kullanicinin, gorsel kismu kullanarak herhangi bir sekli
cizmesi ile cizilen sekil yukarida gosterildigi gibi
dosyalanir. Program, ¢izilmesi istenen seklin baslangi¢ ve
bitis noktalarini belirler ve bu noktalara motorlarin kag tur
atmasiyla ulagsilabilecegini hesaplar. “Cizici ile ¢iz”
komutunun sec¢ilmesiyle, tiim bu veriyi paralel portun
kontrol bitlerini kullanarak c¢izicinin elektronik devresine
aktarmaya yarayan iletisim programi calistirilir. Burada
bulunan kod c¢oziicii, iletilen bu veriyi desifre ederek
motor siirlicli devrelere ve elektromiknatisin siiriicii
devresine iletir. Cizime baslamadan 6nce kalem, motorlar
sayesinde baslangi¢c noktasit olarak kabul edilen (0,0)
noktasina getirilir. Bundan sonra, ¢izim kalemin seklin
baslangi¢ noktasina gotiiriilmesi ile baslar. Bu noktaya
gidilmesiyle elektromiknatis ¢alisir ve kalem asagiya
dogru hareket edip platforma dokunur. Cizim boyunca
motorlarin  attifi  tur kizilotesi sensér  devrelerle
saptanmakta ve sayici ile sayilip bilgisayardaki programa,
paralel portun durum bitleri vasitas: ile iletilmektedir.
Boylelikle kalemin ¢izim platformu {izerindeki yeri, geri
besleme olarak bilgisayara iletilmis olur. Istenilen seklin
cizilmesi i¢in gerekli manevralar yerine getirilip bitis
noktasia ulagildiktan sonra kalem yukari dogru hareket

eder ve ¢izim tamamlanmis olur. Sekil 11°de verilen blok
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sema sistemin igleyisini gostermektedir. Kod ¢oziicl,
programdan gelen komutlarin desifre edilmesini; motorlar
ve elektromiknatis, iic yondeki hareketi; kizilotesi sensor
devreler ve sayici kalemin pozisyonunun bilinmesini

saglamaktadir.

IV. SONUC VE ONERILER

Bu projede basit ¢izim islemlerini yerine getirebilen,
kiiciik boyutlu fakat hassas bir ¢izici tasarlanmis ve
gergeklestirilmistir.  Bu  ¢izici ile kalem kafasi
degistirilerek bir¢ok kesim iglemi, baski devrelerin ¢izim
ve delim islemi gerceklestirilebilir [6]. Bu, ¢izicinin
devresinde yapilacak kiigiik elektronik degisiklikler ve
sistemde  yapilacak  birkag mekanik  degisiklikle
saglanabilir. Daha gii¢lii motorlarin kullanilmas1 halinde
sistemin ¢izim hiz1 artacak fakat bunlarin durdurulmasi
i¢cin kullanilacak elektronik aksam daha karmasik bir hal

alacaktir.

Yazilimin gelistirilmesi olasi bazi kisimlari
bulunmaktadir. Gorsel kisim, ayarlarin degistirilmesine
kolaylik saglayabilecek toolbox gibi birkag 6zelligin de
eklenmesi ile kullaniciya daha rahat bir kullanim imkani

sunabilir. Iletisim kisminda, ¢izim islemini durdurmak
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veya iptal etmek i¢in yapilacak degisiklikler sistemin

gelistirilmesindeki diger ac¢ik kapilardir.

Tasarlana c¢izici halihazirda sadece gelistirilen yazilim
yardimiyla kullanilmaktadir. Cizicinin baska ¢izim
programlarindan gonderilen sekilleri ¢izebilmesi i¢in bu
programlar yardimiyla olusturulan sekillere ait dosyalarin
yapisi yukarida verilen tablolardaki yapiya
donistiiriilmelidir. Bunun i¢in ayr1 bir doniistiirme
programina ihtiya¢ vardir. Bu g¢alismada bu tiir

dontistiirme programlari iizerinde ¢alisilmamistir.

Mekanik kismin daha saglam bir malzemeden yapilmasi
harici etkenlerin etkisini azaltacak ve daha kalin dislilerin
kullanilmas1 ve uygun bir yaglama ile beraber daha sessiz
bir islem saglanacaktir. Kullanilan dislilerin sayisinin ve
kalitesinin arttirilmast ile daha hassas bir sistem elde
edilebilir.  Sistemdeki  malzemelerin  daha  hafif
maddelerden yapilmis olmasi, ¢izicinin agirhi§ini azaltacak

ve genel performansini artiracaktir.



X Motoru * Motoru =
Sirlca

Kontrol

Kod Cozlcu
Bitleri

I Siirici

S Devresi

Y Motoru

Devresi Y Motoru o

Veri
Bitleri

Bigisayarin
Paralel Portu

Delikli Disk

f 3

Darbe

Ureteci

Elektrominatis igin |0 Elektromiknats

Delikli Disk

Suriucu Devresi

Sekil 11. Sistemin blok semasi.
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