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This study is a software preparation study and C++ Builder program was used as the
compiler. The prepared program, compiles and processes the data in the Selcuk University
Physics Department Solid State Physics Lab. using HP4192A LP impedance analyzer, and

calculates the parameters determining the dielectric properties of the material.

The results are presented numerically and graphically to the user through a user
friendly interface. The study aims to speed up the processing and interpreting of the

experimental data.

Key Words : dielectric measuerements, dielectric permittivity, dielectric loss, polarization

mechanisms.
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1. GIRIS

Bu calisma, ilerde gorecegimiz dielektrik denklemlerle algoritmasini kuran, diePa
1simli bir simiilasyon programidir. Bu programa DiePa isminin verilmesin nedeni, herhangi
bir maddenin dielektrik Ol¢limlerinden elde edilen deneysel admitans verilerini kullanarak,
maddenin kutuplanma mekanizmasini belirleyen dielektrik parametreleri hesaplamasidir.
DiePa C++ Builder yazilim dilinde hazirlanmistir [Karagiille ve Pala, 2001]. Gorsellik ve
Windows ortaminda kullanim kolayligi acgisindan bu yazilim dili secilmistir. DiePa, sadece
dielektrik denklemleri kullanmasi agisindan hizmete 6zel amacl bir programdir. Diepa’ya
ge¢meden Once dielektrik kavramin ne oldugu, bununla ilgili 6zellikleri ve bu kavramla ilgili
kurulan denklemleri anlatmada biiyiikk fayda vardir. DiePa’nin temelini bu denklemler

olusturmaktadir.

Bir madde dis bir elektrik alan uygulandiginda enerji depolama yetenegine sahipse
dielektrik olarak siniflandirilir [Tareev, 1975]. Dielektrikler lastik, cam veya mumlu kagit gibi
iletken olmayan maddelerdir. iletkenlerde oldugu gibi hareketli yiik tasiyicilarina sahip
degildirler. Ozellikle kondansatorlerde sigayr arttirmak igin kullanilir. Yiik depolayan
sistemlerden olan kondansatorler cesitli elektrik devrelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ornek olarak kondansatérler; radyo alicilarinin frekans ayarlarinda, otolarm atesleme
sistemindeki kivileimlar1 yok etmede, elektronik flaglarda enerji depolamada ve giic

kaynaklarinda filtre olarak kullanilirlar.

Dielektriklerin en 6nemli 6zelligi dis bir elektrik alanin etkisi altinda kutuplanma
yetenekleridir. Dielektriklerin kutuplanmas: fikri ilk olarak 1830°1u yillar da ileri stiriilmiistiir.
Bugilinkii kavramlara gore kutuplanma olayi, dis elektrik alan etkisindeki bir dielektrigin
elektriksel olarak yiklii parcaciklarinin uzay i¢indeki yeniden diizenlenimini 6zetler. Yani
dielektrik bu 6zelligiyle bir elektrik dipol momenti kazanir. Her madde dielektrik 6zelliklerine
bagli olan kendine 6zgii elektriksel karakteristikler takimina sahiptir. Bu 6zelliklerin dogru
Olclimleri, malzemelerin daha saglam tasarimlari i¢in ve kalite kontroliiniin gelistirilmesi

amactiyla onem arzetmektedir.

Ornegin bir kondansatdriin plakalari, yani uglart bir pilin veya iiretecin uglarmna
baglanir kondansator elektrik yiikleriyle doldurulur ve daha sonra bu plakalar bir iletken telle
birlestirilirse, daha acik olarak kondansatoriin yiikii bosaltilirsa, ¢ogu zaman bir kivileim

gozlenir ve bir patlama sesi duyulur ve tel 1smir. Boylece doldurulmus bir kondansatorde



enerji depo edildigini anlamis oluruz. Fotograf makinalarinin flaglarindaki, flas ¢caktigindaki

sesi hatirlaymiz.

Eger uzayin herhangi bir noktasinda E elektrik alani varsa, o noktada yogunlugu
%SOE * olan bir enerji depolanmustir.

Genel olarak, bir elektrik alani etkisinde kutuplanabilen bir ortama dielektrik adi
verilir. Buradaki kutuplanabilme kavrami, elektrik alan i¢ine konan maddenin molekiillerine
ait elektrik dipol momentlerinin elektrik alan dogrultusunda yonelmesini ifade etmektedir.
Maddeyi olusturan molekiillerin dipol momentleri ister olsun ister olmasin bir elektrik alan
icine konulduklarinda boyle bir momente gecici olarak sahip olabilirler ve bunlar kismen de
olsa alanla paralel duruma gecerler. Bu nedenle paralel plakalar1 arasinda bosluk bulunan
kondansatoriin plakalar1 arasindaki potansiyel farki plakalar arasina dielektrik madde
konuldugunda azalir.

Yapilan deneysel calismalar plakalar arasinda dielektrik madde varken Olgiilen
V(gerilim) degerinin ilk 6lciilen ¥, degerinden boyutsuz x carpani kadar kii¢lik oldugunu
gostermistir. Bu durumda C=Q/V oldugundan siga x carpani kadar artar. V<V, oldugundan
Kk >1"dir.

CZCOK,K:£ (1.1)

0
Burada; x : Maddenin dielektrik sabiti (Boyutsuzdur)
C :Maddeli Siga
C, :Maddesiz (vakum) Siga
Bir paralel plakali kondansatoriin plakalari arasinda bosluk veya hava varken elektrik
alan siddeti E,; potansiyel farki V, , o ylizeysel yiik yogunlugu, &, boslugun elektriksel

gecirgenligi olmak {izere,

E, - %: (1.2)

o

ile verilir. Kondansatoriin plakalar1 arasinda dielektrik madde varken, potansiyel farki V ise

elektrik alan siddeti

7 (1.3)



olacaktir. (1.2) ve (1.3) bagmtilarindan goriildiigti gibi, ayn1 paralel plakali kondansatdriin
plakalar1 arasina dielektrik madde konursa, bu durumdaki kondansatoriin plakalari arasindaki

elektrik alan siddeti azalir. Daha agik olarak E<E0 olur. Azalan bu elektrik alan siddeti
miktari, AEZEO-E araya konan dielektrik maddenin molekiillerinin, dielektrik maddenin

yapisina gore ya dnceden var olan dipol momentlerinin (polar molekiillii n-madde) alanla ayn
dogrultulu siraya girmesini veya siirekli dipol momenti olmayan (polar olmayan molekiillii
madde) maddeyi indiikleyerek yapay dipol momenti olusturur ve bu olusan dipol momentlerin
alanla ayn1 yonde siraya girmesini saglar. Buna gore, dielektrik maddenin molekiillerinin bu

tiir siraya dizilmeleri nedeniyle elektrik alanda bir azalma meydana gelecektir.

Herhangi bir kondansatoriin plakalar1 arasindaki potansiyel farki arttirilirsa, genelde
plakalar arasindaki dielektrik i¢inde bir elektrik bosalmasi bir kivilcim atlamasi olacaktir. Bu
bosalmanin olusum mekanizmasi ve etkileri dielektrik maddenin cinsine baghdir. Dielektrik
kagit veya cam olursa yirtilacak veya kirilacaktir. Dielektrik yag veya hava olursa bu etki
gecici olacak bosalma kesilince dielektrik eski halini alacaktir. Boyle bir yalitic1 dielektrik
tabakanin dayanabilecegi maksimum potansiyel farki veya tutabilecegi yiikii, ele alinan
maddenin kalinlig1 ve dielektrik dayanikliligi hakkindaki bilgileri kullanarak hesapliyabiliriz.

Dielektrik sertlik (dayaniklilik) terimi, dielektrik i¢inde bir elektrik bosalmasi olmadan
once, genel anlamda ne kadar biiyiik bir potansiyel farkinin veya ne kadar kuvvetli bir elektrik
alaninin uygulanabilecegini gostermek amaciyla kullanilir. Dielektrik sertlik, elektrik
bosalmasi veya sizdirmasi olmadan dnceki potansiyel veya elektrik alan siddeti (E=V/d ) ile
ifade edilir.

Cizelge 1.1. Baz1 Dielektrik Maddelerin Sabitleri

MADDE Dielektrik Dielektrik
Sabiti Sertligi (V/m)

Bosluk 1,00000 | = -----
Kuru Hava 1,00059 3_106
Bakalit 4.9 24. 106
Pyrex Cam 5,6 14. 106
Teflon 2,1 60. 106
Naylon 3 ,4 14. 106
Su 80 | -
Trafo Yag1 4,5 12. 106
Porselen 6,5 4. 106
Kagit 3,5 14.106
Silikon Yag: 2,0 15.10°




2. MATERYAL
2.1 DIELEKTRIK MADDELERDE GECIRGENLIK

Bir maddenin elektriksel gecirgenligi ¢ ile tanimlanir ve bu gecirgenlik bir elektrik

alani ile etkilesmeyi tanimlar. Bagil gecgirgenlik ise &, = ¢/e, seklindedir.
e~ Bos uzaym elektriksel gegirgenligi &= 8,8542x10"* C*/N.m’

Elektriksel gegirgenlik kompleks bir nicelik olup, reel ve sanal kisimlardan olusur:

*

€= &, —IiE, . 2.1.1)

Burada &', kompleks gecirgenligin reel kismi olup bir malzeme igerisinde dig bir
elektrik alanindan ne kadar enerji depolandiginin bir Olgiisiidiir. Biitiin kat1 ve sivilar i¢in
&>1" dir. & kompleks gecirgenligin sanal kismidir ve kayip faktorii adini alir. Bu nicelik
malzemedeki enerji kayiplarini sembolize eder. &" daima sifirdan biiyilik ve &' *den ¢ok daha

kiigtiktiir.

Dielektrik iletkenlik, madde igindeki biitiin kayip mekanizmalarin toplamini ve

yalitkan gibi bir dielektrigin performansinin 6l¢iimiinii ifade eder.

Bir malzemenin bagil “kayiplilig1”, kaybedilen enerjinin depolanan enerjiye oranidir
ve asagidaki gibi grafiklestirilebilir:

"
E A

g *

[
»

&r
Sekil 2.1.1 Kayip tanjant vektor diyagrami

Bu grafige kayip tanjant vektor diyagrami denir. Kayip tanjant ifadesi bu durumda;
tano =¢"/¢' halinde ifade edilir.

Yapilan deneylerde, ¢' reel ve ¢" sanal gegirgenlikleri, cogunlukla ¥~ admitansindan

Olgtiliir :



Y'|=|G+iB|=|we C, +iwe C, (2.12)
p=t o= O (2.13)
wC, wC,

Burada ‘Y *‘ admitansinin mutlak degeri, G kondiiktans ve B ise suseptanstir. Bu

niceliklerin boyutu Siemens (S) olup, 1S =1 (ohm)” = Imho ile verilir. C, = e,4/d sistemin
geometrik kapasitansi olup, &, boslugun gecirgenligi ve w uygulanan elektrik alanin agisal

frekansidir. 4 diskin yiizey alani, d ise kalinligidir.
2.2 DIELEKTRIK MADDELERDE KUTUPLANMA

Maddeyi olusturan molekiillerin dipol momentleri ister olsun ister olmasin bir elektrik
alan i¢ine konulduklarinda boyle bir momente gecici olarak sahip olabilirler ve bunlar kismen
de olsa alanla paralel duruma gecerler. Olusan bu toplam elektrik alan etkisi materyalin

polarizasyonu adin alir.

Kutuplanmay1 tek bir atom i¢in diisliniirsek, elektrik alan uygulan diginda ytik merkez-

4 i
Sekil 2.2.1 Tek atomda dis elektrik alan etkisi

leri sekil 2.2.1 de goriildiigii gibi ayrilir. Bu durumda dipol moment asagidaki sekilde ifade
edilebilir.

"
a=qd (Sl
, A &
4 : Dipol moment fd
d : Yiikler aras1 mesafe -q +u

Sekil 2.2.2 Tek atomda dipol moment vektor gosterimi

p dipol momenti burada vektorel bir nicelik olup yonii her zaman pozitif yiik

dogrultusundadir. Bu durumda dis elektrik alana kars1 bir karst koyma s6z konusudur.



Cok atomlu molekiillerde ise bu dipol momentlerin vektorel toplami goz Oniinde
tutulur. Verilen bir V hacminde materyalin toplam polarizasyonu agagidaki sekilde hesap

edilir [Anderson, 1964].
=f_nsN, 22.1)

< i > ortalama dipol moment vektorii, N, birim hacimdeki dipol yogunlugudur.

Polarizasyon vektoriiniin fiziksel boyutu (C/m”) dir. Polarizasyon olaymin bir

kondansator plakasinda sematik gosterimi Sekil 2.2.3 de verilmistir.

+++++++++++++ ++

=

Yiik yok

Incelenen hacim

Sekil 2.2.3 Kondansator plakasinda yiiklerin indiiklenmesi

Dis elektrik alan uygulandiginda i¢ bolgede bir nétiirlesme s6z konusu olup toplam
yiik sifirdir. Fakat yiizeylerde olusan yiikler belli bir mesafede birbirinden ayrilir ve net bir i¢
elektrik alan ortaya ¢ikar. Bu alan dis elektrik alana karsi mukavemet gosterir. Olusan bu yeni
yiiklere yiizey polarizasyon yiikleri denir. Polarizasyon vektorii hesaplanan bir nicelik olup

asagidaki sekilde bulunur:

P=¢ yE. (2.2.2)

E : Uygulanan elektrik alan
& : Boslugun elektriksel gecirgenligi
x : Dielektrik duygunluk

Maxwell denklemlerine gore elektriksel yerdegistirme vektori veya elektriksel aki yogunlugu

D asagidaki gibi tanimlanir.

D=,k (2.2.3)

& . Materyalin goreli dielektrik sabiti olarak tanimlanir. &.g, carpimina ise gegirgenlik adi

verilir.



Dis elektrik alanla dielektrik iginde olusan elektrik yerdegistirme vektorii D:

—

D = Dy+P=gE+P. (2.2.4)

130, boslugun (Vakum) elektriksel yerdegistirmesidir. D ve P’nin (2.2.2) ve (2.2.3)
esitliklerinden,

E=1+y (2.2.5)
elde edilir.

Bir malzeme toplam gegirgenlige katkis1 olan c¢esitli dielektrik mekanizmalara veya
kutuplanma olaylarina sahip olabilir. Bir dielektrik malzeme, bir elektrik alani ile yer

degistirebilen bir elektrik yiikii tagiyicilar diizenine sahiptir. Uygulanan alanin etkisi altinda

pozitif ve negatif kutuplu hale gelir (Sekil 2.2.4).

kutuplanmamig

Sekil 2.2.4 Dis Elektrik Alanda Kutuplanma

Frekans artarken depolamaya katkisi olan yavas mekanizmalar ortadan kalkarken
daha hizli mekanizmalar katkiya katilir. Her kritik frekansta kayip faktoriine (e"), karsilik
gelen bir pik olusur. Rezonans etkisi genellikle elektronik veya atomik kutuplanma ile
ilgiliyken durulma etkisi yonelimli kutuplanma ile ilgilidir.

Dielektrik malzemelerde bahsedilen bir 6zellik de durulma zamanidir. Durulma

zamani 7 sembolil ile gosterilir ve bu, bir madde i¢inde bulunan molekiillerin hareketliliginin

bir 6l¢iimiidiir. Dielektriklerde durulma kavrami degisen dis elektrik alana maruz kalan bir



sistemin yeni denge durumuna yaklagsmasina benzer. Dielektrik kutuplanma uygulanan dis
alan kaldirildiginda zamanla {iistel olarak azalir. Durulma zamani, bu kutuplanmanin 1/’ sine
diismesi i¢in gegen zamandir. Dielektrik durulma artan frekansla azalan dielektrik sabitindeki

anormal dagilimin sonucudur.

Carpigsmalar molekiillerde sabit 7 durulma zamanli yonelimli kutuplanmanin son
durumuna yavasca ve istel olarak yaklasacak bigimde i¢ siirtiinmeye neden olur. Alan

kapatildiginda siire¢ ters doner ve ayni1 zaman sabitiyle rasgele dagilima yeniden geri doniiliir.

Durulma frekans1 durulma zamaniyla ters orantilidir; (wguroc 1/7). Durulmanin
altindaki frekanslarda alternatif elektrik alani, dipollerin alan degisimlerine adim
uydurmalarini saglayacak kadar yeterince yavastir. Kutuplarin tam olarak olusmasi nedeniyle
&" kaybi frekansla dogru orantilidir. Frekans artarken, &" artmaya devam eder. Fakat &'
depolamasi, dipol yonelimi ile elektrik alani arasinda bir faz gecikmesi olustugundan
azalmaya baglar. Durulma frekansinin iizerindeki bolgede ise elektrik alani dipol donmesini
etkilemekte ¢ok fazla hizli oldugundan hem &' hem de ¢" azalir (Sekil 2.2.5) ve yonelimli

kutuplanma ortadan kalkar [Bartolomeo, 2001].

Sekil 2.2.5 Yonelimli kutuplanma gosteren izopropil alkoliin 6l¢iimii

Tek bir durulma zamanina sahip olan maddeler, gegirgenligin frekansa karsi
karakteristik tepkisinin yukaridaki sekilde oldugu gibi olustugu Debye iligkisi ile
modellenebilir. &' durulma frekansinin yakinlarinda olusan bir gec¢ise sahiptir ve durulmanin

yukarisinda ve altinda sabittir. &" ise durulmanin yukarisinda ve altinda kiigiik olup, gecis

bolgesinde (durulma frekansinda) pik olusturur.



2.3 KUTUPLANMA CESITLERI

Kutuplanma, ti¢ farklt dielektrik mekanizmadan olusur. Bunlar; elektronik(Electronic),
yonelimli(Orientation), arayiizeysel(Interface) ve iyonik(Ionic) kutuplanmadir. Bu

kutuplanmalarin frekans araligi sekil 2.3.1 deki gibidir.

€ 4
Interface

Electronic
Drientgatiun r_/\
1 : e 7
- 1z o
rFy
£ :
VANAN! -

Sekil 2.3.1 Dielektrik mekanizmalarinin frekans karsiiklar:

Bu mekanizmalar arayiizeysel hari¢ olmak {izere asagida agiklanmstir.
2.3.1 Elektronik Kutuplanma

Bu kutuplanmaya atomik kutuplanma da denir. Cekirdegin etrafindaki elektronlarla
ilgili olarak bir elektrik alanmin yer degistirmesiyle ndtr atomlardan meydana gelir.
Elektriksel sOylemde madde, negatif elektron bulutlariyla c¢evrilen pozitif atomik
cekirdeklerden olusur. Bu kutuplanmay1 anlamak i¢in atom miikemmel kiiresel yap1 iginde

diistintiliir.

Sekil 2.3.1.1 Elektronik kutuplanmanin atomik gosterimi.
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V=§ R’ (2.3.1.1)

Hacminde + ze ve — ze yiiklerinin dagilim1 s6z konusudur. R burada atomun yaricapidir.
Elektronlarin yiik yogunlugu bu durumda;

po_ % (2.3.1.2)

47R?

E elektrik alan1 altinda yiiklere etki eden kuvvet;
F = zeE ile verilir. (2.3.1.3)
Bunun yaninda pozitif ve negatif yiikler arasinda elektrostatik gekici kuvvette vardir. ¢,

cekirdek yiikii, g, de ¢ekirdekten d kadar uzaktaki elektronlarin yiikii olmak iizere bu kuvvet:

= q9.9.
F,=——"-. 23.14
P 4zed? ( )
d uzaklhigindaki elektron yiikii ise,
iad®  zed’
=ze- == 2.3.1.5
1. 4R’ R ( )
ile verilir. Bu durumda F, kuvvetini tekrar yazarsak,
O (2.3.1.6)
> 4ne R’ o
F, ve F, kuvvetleri di gibi bir mesafede denge durumunda oldugundan:
- 4ne RE
d, =" 2 (2.3.1.7)
ze
Bu durumda dipol moment z,
f=zed, =4ne,R* E (2.3.1.8)

ile verilir.
Dipol momentin birim hacimdeki dipol yogunlugu N ile carpimi ise bizi polarizasyon
esitligine gotiirtir:

P=4nNg R’ E. (2.3.1.9)

P=gyE oldugundan, y dielektrik alinganlik parametresi atomik polarizasyon igin,
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y=4nN R * olur. Goriildiigii tizere bu parametre maddedeki atom yogunlugu ve atom

yarigapina baglidir.

Yukaridaki tiim esitlikler atomun miikemmel olarak kiire oldugu durumda gecerli
olmaktadir. Fakat atomlarda bu sadece bir yaklasimdir. Atomlar kusursuz olarak kiire seklinde
degildir.

Bir dis elektrik alanin uygulanmasiyla, indiiklenmis dipol momentler sonucu ve
materyallerin elektronik kutuplanmasi diye adlandirilan nedenden elektronlar ¢ekirdeklere
gore yer degistirir. Elektronik kutuplanma bir atom c¢ekirdegini c¢evreleyen elektron
bulutlarinin yer degistirmesiyle meydana gelir. Boyle yer degistirmeler mor 6tesi ve goriiniir

bolge frekansinda olusur.
2.3.2 iyonik Kutuplanma

Iyonik bir kristal olan NaCl *yi diisiiniirsek, Sekil 2.3.2.1 den de goriildiigii gibi her bir

Sekil 2.3.2.1 NaCl kristalide kutuplanma gésterimi

Na" ve CI iyon giftleri dogal bir dipol olusturur. Verilen bir hacimde toplam polarizasyon su
durumda sifirdir. Ciinkii olusan dipol momentler esit biiyiikliikte fakat zit yonliidiir.
Dipollerin donme durumu da yoktur. Dis bir elektrik alan uygulandiginda durum Sekil 2.3.2.2
deki gibi olur.

Sekil 2.3.2.2 Dis elektrik alan altinda NaCl’nin kutuplanma gosterimi
p g
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fyonlar ters yonlii olmak iizere elektriksel kuvvet altinda kalirlar. Na* ¢ok az saga ve
CI" iyonlarida ¢ok az sola dogru hareket eder. Bu durumda net dipol momenti olusur. Yani

artik polarizasyon sifirdan farklidir. Tek bir dipol i¢in dipol momenti Sekil 2.3.2.3 deki gibi

olur.
—_—eep |
® @~ ©

Sekil 2.3.2.3 Das elektrik alan altinda tek dipoliin degisimi

d’ nin artmasina sebep olan elektrostatik }7“1 kuvveti g net iyon yiikli olmak {izere,

F = qE (2.3.2.1)
ile verilir.

Baglanmadan kaynaklanan diizenleyici 1’7“2 kuvveti bag potansiyelinin tiirevine esittir.

d ’nin bag denge uzunlugu /’den cok kiiciik oldugu varsayilirsa,
F,=ky,d (2.3.2.2)
ile verilir.

Burada kj,, bag yapisindan hesaplanabilen bir sabittir ve young modilii Y ile ifade

edilebilir. d, atomlar arasindaki denge uzakligi olmak tizere, kj, =Y d, dir.

fyonik denge durumunda F, — F, = 0 oldugundan,

i-d& (2.3.2.3)
Yd,
esitligi ile verilir.
Bu esitliklerden sonra dipol moment z ve Polarizasyon P;
-
. qF
= , 2324
A= 7 ( )
-
p_NIE (2.3.2.5)
Yd

o

esitlikleri ile verilir. Bu esitlikler baz1 yaklagimlarla ¢ikan esitlikler olup yaklagiktir. Ornegin
CaF), kristalinde iyonlar farkli miktarlarda yiik tasirlar. Elektrik alanin kristal eksenine paralel

olmadig1 durumlarda (Polikristaller) g dipol momentinin bilesenleri ile ¢oziime gidilir.
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Diisiik frekanslarda iyonik iletim en etkili mekanizmadir. Iyonik iletim sadece bir
sistemin icerisindeki kayiplar1 ifade eder. Uzay ylikii kutuplanmasi ise bir madde elemanindan
daha fazlasi1 oldugunda veya birbirine zit kimyasal diziler iceren bir maddede farkli olusumlar
oldugunda ve bu heterojen sistemlerin ara ylizeylerinde yiik tasiyicilart engellendiginde
meydana gelir. Bu yliklerin artisinin neden oldugu birikmeden dolayr elektrik alanin

bozulmasi maddenin tiim sigasinin artmasina neden olur.

Dielektrik durulma sonug olarak 10> — 10" Hz frekans araliginda degisen elektrik
alandan kaynaklanan elektrik yiiklerinin veya dipollerin bir hareketedir. Bu mekanizma 10"
Hz> den biiyiikk frekanslara sahip molekiiler titresimler veya elektronik gegisler ile
karsilastirildiginda nispeten yavas bir siirectir. Denge eldesinde, yonelim i¢in uygulanan
elektrik alandan sonra yeterince zaman verilirse, sadece maksimum kutuplanma veya bir
maddede gergeklesen ve en yiiksek goriilebilecek dielektrik sabiti elde edilecektir. Eger
zaman verilirse gozlenen dielektrik sabiti durgun dielektrik sabitidir. (&). Eger alan
uygulanmasindan sonra dipol yonelimi i¢in zaman verilmeden hemen kutuplanma oSl¢iiliir ise,
anlik dielektrik sabiti (&inr) gozlenir [Keles, 2006]. Durulma zamani bu iki ug¢ arasinda her

hangi bir yerde meydana gelir. Enerji sogurma siireci i¢in durulma zamanu,

=7, | (2.3.2.6)

seklinde verilir.

2.3.3 Yonelimli Kutuplanma

Bu tiir kutuplanmada birbirlerinden bagimsiz hareket edebilen ve serbestce donebilen
dipollerden bahsedilir. Ornek olarak su (H.0) gosterilebilir. Her bir su molekiilii kiigiik bir
dipol gibi davranir. Bu dipollerin yonelimi tamamen rastgeledir. Molekiillerin hareketli

olmasindan dolay1 yonelimler her zaman degisir (Sekil 2.3.3.1).

) debbéo@\-'

g?qéo B

- TN
Sekil 2.3.3.1 Suyun sematik dipol gosterimi
Sekildeki molekiiller ayni diizlem iizerinde degildirler. Her bir molekiil dogal dipol

moment tagimaktadir. Bu iki boyutta asagidaki gibi gosterilebilir (Sekil 2.3.3.2).
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Sekil 2.3.3.2 iki boyutta dipol momentlerin gosterimi

Su molekiiliinde atomlar farkli yiikk merkezlerine sahiptir. Olusan dipol momentler

sabit uzunluktadir. Toplam dipol moment her bir dipol momentin vektorel toplamina esittir.

Suyun gdzlenebilir miktarinda yaklasik 10> dipol oldugu diisiiniiliirse, rastgele yonelim sekil
2.3.3.3 deki gibi diisiliniilebilir. Rastgele yonelimde toplam dipol momenti sifirdir. Dipol

moment vektorleri ayn1 merkezden ¢ikiyormus gibi diigtintiliir.

Sekil 2.3.3.3 iki boyutta dipol momentlerin rastgele yonelimi.

Dis elektrik alan E uygulandiginda dipoller bu alan iginde enerjilerini minumum
yapacak sekilde yonelimde bulunurlar. Bu dogal dipollerin yonelimi ile yiiksek polarizasyon
olusur. Bu yonelimde dipollerin c¢arpigsmalarindan kaynaklanan &7 termal enerjiside
sozkonusudur. Bunun yaninda dipollerin dénme ve Otelenme hareketleride vardir. Bu
sebeplerden dolay: bir diizensizlik s6zkonusudur. Dipol ydnelimlerinin mitkemmel diizende
olabilmeleri i¢in sicakligin diisiik tutulmasi gerekmektedir. Bu kutuplanmanin ayrintisinda

termodinamik kanunlar yatmaktadir.

Bir molekiiliin atomlarinin elektronlar1 dengesiz paylagimi, siirekli bir dipol momente
sebep olur. Dis elektrik alanin yoklugunda bu momentler rasgele bir dizi seklinde yonelirler.
Hatta net kutuplanma mevcut degildir. Dis elektrik alan varken elektrik alanin etrafinda bir
sira seklinde donen dipoller yonelimli kutuplanma meydana getirirler [Tsangaris ve ark.,

1998].
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3. METOD
3.1 DIELEKTRiK PARAMETRE DENKLEMLERI
3.1.1 Debye Denklemi

Tek durulma zamanl bir dielektrik i¢in kompleks gegirgenlik, Debye esitligi ile;

Es — Ex

£ ()= ext (3.1.1.1)

l1+imt

seklinde ifade edilir [Debye, 1929]. Burada w—O iken ¢ ve w— oo iken &, degerleri reel

gecirgenligin limit degerleridir.
3.1.2 Cole — Cole Denklemi

Debye iligkisini gdsteren tek bir durulma frekansina sahip bir madde i¢in merkezi
yatay &' = 0 ekseni {izerinde olan ve kayip faktorii pikinin ise 1/7 da olustugu bir yarim daire
meydana getirir (Sekil 3.1.2.1). Kompleks gecirgenlik, " sanal kisminin diisey eksende, &'
reel kismmnin ise yatay eksende bagimsiz parametre olarak frekansa gore cizildigi bir
diyagram tzerinde gosterilebilir. Bu diyagrama Cole—Cole diyagrami adi verilir. Cole—Cole

diyagrami, sistemin tek bir durulma zamanina sahip olup olmadiginin anlasilmasini saglar. Bu

sekil, dagilim fonksiyonunun farkli tiplerinin tanimlanmasi ic¢in de kullanighdir ve genis bir
uygulama alanina sahiptir. Coklu durulma frekansina sahip bir malzeme i¢inse, merkezi &' = 0
ekseninin altinda kalan bir yarim daire (simetrik dagilim) veya bir yay olusturur [Daniel,

1967] (Sekil 3.1.2.2).

»

&K

e T

i

Fay <,

oo

(0,2 GHz-20 GHz)

Sekil 3.1.2.1 isopropil alkoliin 6l¢iimiiniin Cole-Cole diyagram
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E::"H;:JHSI—(X)’E/Q £

=

Sekil 3.1.2.2 Cole — Cole modelinin sematik ¢izimi
Tek durulma zamanh bir dielektrik icin bu sekillenim &' = (g + €,)/2° de &' ekseni
tizerinde merkezi olan ve yarigap1 €'= (& - €5)/2 olan bir yarim daire seklindedir. .,z = 1
iken &" = (e5+€,)/2 degerinde " en yiiksek degerini alir.
Cole—Cole kompleks diizlemde yay sekli ile Debye dielektrik ifadesini genellestirmis,
hatta bunu durulma zamani dagilimlarinin belirli bir tipine uygulamistir. Bu ifadedeki
kompleks gecirgenlik,

& (@) =et—2"%  0<a<l (3.1.2.1)

1+ (iw7)™
seklinde yazilabilir. Bu esitlik durulma zamani dagilim fonksiyonunun simetrik genislemesini

niteler [Cole ve Cole, 1941].
3.1.3 Cole — Davidson Denklemi

Bu esitlik, durulma zamanli dagilim fonksiyonunun asimetrik genislemesini niteler.
Yay, diisiik frekanslarda daireseldir fakat yiiksek frekanslarda diiz bir ¢izgi boyunca yatay
eksene (¢') yaklasir. Bu ¢izgi ile &' ekseni arasindaki a¢1 yn/2” dir (Sekil 3.1.3.1).

Sekil 3.1.3.1 Cole — Davidson modelinin sematik cizimi
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Bu ifadedeki kompleks gegirgenlik ise,

(1 +S(i_co:))"

seklinde verilir. Carpik bir yay meydana getiren bu esitlik, Cole-Davidson tarafindan ortaya

£ (0)=éx+ 0<y<l (3.1.3.1)

atilmistir [Davidson ve Cole, 1950].

3.1.4 Havriliak—Negami Denklemi

Bu denklem, Cole — Cole ve Cole —Davidson esitliklerinin bir kombinasyonunu ortaya

koyar;

Es — Eo
1+ (ia)r)l_“ )’

8*(0)):8 +

0

(3.1.4.1)

Bu denklem, dielektrik durulma siireclerinde Cole — Cole, Cole — Davidson ya da her

ikisinin de birden etkili olup olmadigini belirler. Bir baska deyisle a#0, y=1 i¢in Cole —
Cole tipi siireci, @ =0 y#1 Cole — Davidson tipi siireci, a #0, ¥ #1 ise her iki tip silirecinde

etkili oldugunu gosterir [Havriliak ve Negami, 1966].
3.1.5 Dielektriklerde Iletkenlik Etki Denklemi

Durulma siireglerini belirleyen yukaridaki denklemlerin (Debye, Cole-Cole, Cole-
Davidson, Havriliak Negami) hepsi, dipol yoneliminden kaynaklanan siirecleri tasvir etmekte
olup, sistemin, o iletkenligi sifir kabul edilmektedir. Dielektrik materyaller, 6zellikle de kil ve
polimerlerde, bir alternatif elektrik alana maruz kaldiklari zaman durulma olaylar1 gériilebilir.
Elektronik ve atomik durulmalar zayif dipollerin ¢ok hizli titresimiyle ilgilidir ve sadece
yiiksek frekanslarda (>10" Hz) olgiilebilirler. Heterojen sistemler igin dielektrik materyalde
ilave bir durulma mevcut olabilir. Bu durulma, belirli bir isleme tabi tutulan safhalarda var
olan ve artik maddede hareketsiz olan serbest yliklerin bulunmasindan kaynaklanir. Ortamin
bir takim iletkenliginin belirlenmesinde yeterince yiiksek sicakliklar i¢in bu yiikler uygulanan
elektrik alanda hareket edebilirler. Bu yiikler farkli iletkenlik ve gecirgenlikli iki ortam
arasindaki ara yiizeyde bloklanmistir. Uygulanan dig gerilimin frekansina bagli olarak bir ara
yiizeysel yada Maxwell-Wagner—Sillars (MWS) durulmasi meydana gelebilir. Bu ¢ok
katmanli sistemlerin sonucu olabilir. MWS durulmasinin ortaya ¢iktig1 frekans, materyalin
iletken ve yalitkan kisimlarimin iletkenliklerinin  ve gecirgenliklerinin degerleriyle

baglantilidir.

MWS etkisi ad1 verilen ara yilizeysel kutuplanma, iki veya daha ¢ok fazdan olusan

heterojen sistemlerde gozlenir. Bilesenlerin iletkenlikleri ve gegirgenliklerindeki farkin bir
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sonucu olarak, makroskobik ara yiizeylerde uzay—yiikii birikmesi meydana gelir. Yiiklerin
birikmesi, bagil yiik tasiyicilarinin yer degistirmesi veya yonelim almasi ile olusan diger

kutuplanma tiirlerinin (atomik, elektronik, yonelimli ) tersine elektrik alanini1 degistirir.

Asagida belirtilen Bona ve arkadaglari tarafindan ileri siiriilen, Havriliak Negami
denklemine, iletkenligi agisal frekansa baglayan kuvvet yasasi etkisi eklenerek elde edilen

gecirgenlik ifadesi

& — & o(iw)""

(1+ (o)™ ) &,

£ (w)=¢ ot (3.1.5.1)
seklindedir. Bu denklemde esitligin sag tarafindaki ilk iki terim Havriliak—Negami
denklemidir. Ancak son terim, iletkenligi frekansa baglayan kuvvet yasasidir. Denklemde

kullanilan o ifadesi sistemin iletkenlik degeridir [Bona ve ark., 2001].

Birbirleriyle temas halinde olmayan (iletken olmayan bdolgelerin birbirinden ayirdigr)
elektriksel olarak iletken bolgelere sahip olan maddelerin karigimlari, diisiik frekanslarda
MWS etkisini gosterir. Yiik tabakalar1 ince ve pargacik boyutlarindan ¢ok daha kii¢iik ise bir
yiik, yakin pargaciklar tizerindeki yiikten bagimsiz olarak tepki gosterir. Diisiik frekanslarda
yiiklerin, &' * niin artmasina neden olan iletken bolgelerin sinirlarinda toplanmas icin yeterli
zaman1 vardir.Daha yliksek frekanslarda,yiiklerin birikmeye zamani yoktur ve yiik yer
degistirmesi, iletken bolgenin boyutlarina gore kii¢iik oldugundan kutuplanma olusmaz.
Frekans artarken, ¢,' > de azalir ve kayiplar, normal iyonik iletimdeki gibi ayn1 1/f egimini

gosterir.
3.2 ELEKTRIK MODULU FORMALIZMi

Kompleks gegirgenlik & (), kompleks elektrik modiilii M (w), kompleks empedans Z°

gibi farkli formalizmler dielektrik spektrumu yorumlamak i¢in kesfedilmistir. M*(co)

formalizminin en 6nemli avantaji1 elektrot etkisinin ortadan kaldirilabilmesidir.

¢" (w)’ nn o (iletkenlik) ile orantili oldugu basit dc-iletkenliginin etkilerinin M" (®)’
daki Debye tipi pike ¢evrildigi M =1/¢" dielektrik modiiliinii tiiretmek pratik hale gelmektedir.
¢"(w)’ dan M"(w)’ya gegerken ortaya ¢ikan beklenmedik olasi degisimler basitce M'e =1
bagintisina giren hem gergek hem de sanal kisimdan olusan bir durumdur [Ranko ve

Hermann, 1998].

Saf maddelerin cok diisiik frekansta dielektrik gecirgenlikleri bulunur. Bu
gecirgenlikler, orta ve yiiksek frekanslarda olgiilen Cole —Cole seklinin ekstrapolasyonundan

elde edilen dipol gegirgenliklerinden daha yiiksektir. Killer, polimerler ve komposit polimerik
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malzemelerde bu sistemleri heterojen hale getiren katkilarin, dolgularin ve hatta safsizliklarin
bulunmas1 nedeniyle araylizeysel kutuplanma daima vardir. Genel olarak iletken katkili
sistemlerde arayiizeysel kutuplanma, iletkenlikten dolay1r belirsizlesir. Yiksek olabilen
dielektrik gec¢irgenlik ve iletkenlik yiiziinden ara yiizeysel durulma goriilmeyebilir. Mc Crum
ve arkadaglar1 tarafindan ortaya atilan "elektrik modiilii" formalizmi ile bu zorlugun
iistesinden gelebilmektedirfMcCrum ve ark., 1967]. Elektrik modiili kullanmanin diger bir
avantaji1 da diisiik frekanslardaki iletkenlik ve gegirgenligi biiyiik degerlerindeki degisiklikleri

en aza indirmesidir.

Kompleks modiiler elektrik modiilii veya ters kompleks gegirgenlik, (M) asagidaki

esitlikle belirlenir.

*
—_—
—_—

gl 8” ) )
M=—=—-—"-=———F+i—/—"1=M+iM (3.2.1)
& E—-1¢& & + & E +¢&

Burada M’ reel ve M’ sanal elektrik modiilleridir. Bu ifadede w—0 iken M’ ‘niin

degeri M, w— o iken M, olarak alinirsa bu ifade

M = L, M= L
& Exo

N

(3.2.2)

seklinde yazabiliriz. Elektrik modiilii formalizmine gére durulma siireclerini (Debye, Cole —

Cole, Cole — Davidson, Havriliak — Negami ve MWS ( araylizeysel ) yazabiliriz.
3.2.1 MWS Esitlikleri

Gegirgenlik modunda tanimlanmis olan denk.(3.5.1)’in tersi alinarak, kompleks
elektrik modiilii asagidaki sekilde bulunmustur. Basitlik agisindan burada bu ifadenin
sadelestirilmisi alinmistir[Kiigiikgelebi ve ark., 2005].

- M M, _o(io)""' MM,
M, +(M,—M)(1+@Gwt) )7 £

(3.2.1.1)

Bu kompleks ifade reel ve sanal kisimlarina ayrilir [Kiiciikgelebi ve ark, 2005]:

M*=M"+iM*>. (3.2.1.2)

A= \/l + 2((02‘)1_a sin(za /2) + (C()z')z(l_a)

1 (a)z')l_a cos(za / 2)
p=1g” l-a .
1+ (w7) sin(za / 2)
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Ve
payda = M M peyo0™ (MSAV + (Mo —Mg)A2 cos(j/¢j sin(zm / 2)

—OM (M oyoe,0™ T (Mo, — M )sin(g) cos(m 1 2) + M2 (620> M2 + el w?) 4T

Y
My, -M
+2(My — Mg )eng(% + MSA2 cos(y¢)}
olmak iizere,

Y
MSMOOeOa)I:eOa{MSAy +(Myp —Mg)* 42 cos(;/¢)j - MsMooa)naAy sin(;/¢):l
1

M' = (3.2.1.3)
payda

r
MSMOOeOa)I:(MOIO -M; )eOa)A2 sin(y¢) — MSMOOA}/O'a)n cos(zm / 2):|

M= — (3.2.1.4)

Bu sayede dielektrik parametreler (M, M ,a,y,n,t ,0) belirlenebilir [Tsangaris et

al., 1998]. Bu parametrelerin bulunmasi, bu kompleksin dielektrik yapisi hakkinda bilgi

verecektir.
3.2.2 Dielektrik parametrelerin belirlenmesi

Incelenen ornegin dielektrik parametrelerinin (M, M ,a,y,n,7,0) belirlenmesi
amaciyla, lineer olmayan y -kare testi uygulanmistir. Bu yontemde, deneysel olarak elde
edilen (@, M) ve (w,M}) veri giftlerine sirasiyla (3.2.1.3) ve (3.2.1.4) deki denklemleri

uydurularak en iyi uyumu saglayan parametreler belirlenir [Zengin, 2006].

3.2.3 Ki-kare Testi

Deneysel olarak elde edilen (., M) ve (w,M}) (i=1,.., M) M adet veri ¢ifti igin,
sirastyla M\ (w,,a,) ve M,(®w,,a,) (k=1,...,N) degisken a, parametreli teorik bagmntilar
tanimlanir. Bu ¢alismada, @, =M, a,=M_, a,=y, a,=n, a;=0, a,=a Ve a, =7

degisken eslemesi yapilmis olup bilinmeyen parametre sayis1 N=7 dir. Bu parametrelerin

alabilecekleri alt ve iist sinirlar1 da dikkate alinarak, beklenen degerlerine uygun (miimkiinse

en yakin) baslangic degerleri verilir. Bu degerler i¢in teorik M, (w,,a,) (3.2.1.3) ve
M,(w,,a,) (3.2.1.4) bagntilar1 ve deneysel (., M) ve (@., M) verileri kullanilarak,

M
7 :El{[M} Mg P+ IME - M) k=1, (3.23.1)
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hesaplanir.

Her i. nokta i¢in hesaplanan (teorik) ve deneysel degerler arasindaki farklarin
karelerinin biitiin veri ¢iftleri i¢in (i=1,..,M ) toplam1 x> =0 oldugunda en iyi uyum elde
edilmis olur. Bu kosulu saglayan a, parametreleri de gercek yapinin belirtgenleri olurlar.

2 =0 kosulunun saglanmast i¢in, »° nin a, lara gore kismi tiirevi alinir;

6;(2

Gak

oM (w;,a;) 6M2(a)l-,ak)} (3232)

=—2Az4 [[Ml — M, (®:,a )]]—+[M-2 —Mn(@:,a,)]
P i 1\ %k aak i 2\ %k a a,
Bu ifade de, her i. nokta i¢in deneysel ve teorik bagint1 arasindaki farklari (residual)

sirastyla reel ve sanal kisimlar igin,
le = [le _Ml (a)iaak)] ’ Z; = [Mi2 _Mz(a)j,ak)] (i:l,_ M)
seklinde tammlayabiliriz. Burada, y; ve ) birer M boyutlu vektordiir.

Benzer sekilde, her iki kisim i¢in Jacobien matrisleri de,

oM (@,,a,) Ak — oM ,(w,,a,)
5 2 =

Ai,k —
: oa, oa,

(i=1,..M ; k=1,...,N)

seklinde tanimlarsak, Jacobien matrislerin transpozlarin alarak,

—22 {ai g+ 4 41} (k=1,.,N) (3.2.3.3)
ﬁak pr
ifadesi daha da basitlestirilmis olur. Bu bagint1 da, N boyutlu bir vektordiir.
Denk.(3.2.3.2) nin parametrelere gore bir kez daha kismi tiirevi alinirsa,
o’y’ 2% M (@, 4) OM\(@,,a,) , M (@,,a,) OM,(;,4;) O
Oa,0a, pam Oa, oa, oa, oa,

1

(3.2.3.4)

elde edilir. Burada , O ikinci mertebe kismi tiirevleri icermekte olup, cogunlukla ihmal

edilirler. Bu bagintiy1, yukarida tanimlanan Jacobien matrisler ve transpozlari cinsinden daha

da kisaltarak,
8212 M o o
. 2> A ai + a¥ 4Y ] (=1,0N; k=L N (3.2.3.5)
! k i=1

seklinde yeniden diizenleyebiliriz. Elde edilen, simetrik ve pozitif tanimli bu matrise, Hessian

matris ad1 verilir. (3.2.3.3) ve (3.2.3.5) bagintilarindan yararlanarak,

Hy =2 02 St g a2 ] (21N kL) (3.23.6)
Lk 2aalaak - 1 1 2 2 9ee9t Ny s s
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1oy> &y, . o
LS aligi+ At} (=1,..08) (3.2.3.7)

b =——
2 oal ‘I

yazilabilir. Boylece N bilinmeyenli, lineer bagimsiz N tane denklem sistemi,
N
D> H, 0, =b (I=1,...,N) (3.2.3.8)
k=1

seklinde tanimlanir. Bu denklem sistemi ¢oziilerek, baslangic degeri verilen a,

yeni

parametrelerindeki degisme miktarlar1 &z, = a;"" —a™ bulunur. Bdylece birinci adimda yeni

yeni eski

parametreler a;" =a;”" + oa, seklinde olacaktir. Tekrarli (iteratif) olan bu ¢6ziim sisteminde,

elde edilen yeni parametreler, Denk.(3.2.3.1) de tanimlanan y* < & oluncaya kadar, simdiye
kadar tanimladigimiz biitiin bagintilarda yerine konur. Burada ¢, bizim belirleyecegimiz ¢ok
kiiciik bir say1r olup, uyum olgiitii olarak tanimlanir. Bu 0lgiit saglandiginda, belirlenen
parametreler, gercek yapinin belirtgenleri olurlar [Zengin, 2006].

Bu calisma, enkiiciik kareler yontemi olarak ta bilinen ve teorisi yukarida kisaca
aciklanan y” testi ile parametrelerimizi belirlemek amaciyla, C++ Builder yazilim dilinde
hazirlanmis bir programdir [Karagiille ve Pala, 2001]. Bu programda, ayrintilar1 burada

verilmeyecek olan Levenberg-Marquardt yakinsama algoritmasi kullanilmistir.
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4. PROGRAMIN CALISMASI

DiePa.exe uygulama programi ve txt uzantili deneysel veri dosyalarinin herhangi bir

klasor icinde olmasi durumunda, program calismaya hazir konumdadir (Sekil 4.1).

Dosva Dizen  Gordndm Sk kulanla ;ﬂ'

@Geri T @ Lﬁ: ,C] Aira

x>

fces | C:\Dacuments and Settings\B ¥ | =4 Gt
@] DiePa.exe deney 03.kxt

IE] deney 02 bk

=] deney 01 bzt

Sekil 4.1. DiePa programu ve veri dosyalar1

Programin kaynak kodu, 1 ana program ve 7 alt programdan olugmaktadir.

Matematiksel ifadeleri tanimlayan program kaynak kodlar1 tezin sonunda ek kisminda

verilmistir. Program calistirildiginda genel goriiniim asagidaki gibidir. Mavi bolge grafik
¢izim alanidir (Sekil 4.2).

iR Dusyalarl Vﬁe Varsay\\éDeﬁer\er l]wi@ﬁ(w . ‘ aﬁda Progva?rs\)(apat
GIRIS PARAMETRELERi:

Ve
Msor
Ganmair ]
phai
Tau
Signa
M

N

AN

o
aps:  [IES

CIKIS PARAMETRELERT:
Tterasyon Sayisi:| |

R —
T —
S
. —
[ —
N —
A —
| 02.07.0007 Pazartesi | 18:30:55 | Bellek Kulanm % 4

14 Baslat £ Diepa

Sekil 4.2. DiePa programinin genel goriiniimii.
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Laboratuvarda yapilan admitans dlglimleriyle elde edilen ve elektrik modiilii formuna

doniistiiriilmiis herhangi bir isimdeki .txt uzantili veri dosyalarnin diePa.exe programinin

oldugu klasoriin i¢inde olmasi yeterlidir. Bu deneysel veri dosyalarinin formati asagidaki gibi

olmalidir (Sekil 4.3).

B deney 01.txt - Not Defteri

Dosya Dizen  Bigim  Gordndm  Yardim

SO D D D D D i

L 2TE-0G
LO001L062346
0016734
L000412757
LO0052821
000643186
L D008444 86
000937105
001103339
LO01L2ET 504
L 001449184
001594161
LO0LF22253
002043641
002300009
L002511731

G ENT i

TroETH T KT 0T RS ETH KT 0T KT KT I 0 1T e e P

L 2BE-04
000183333
000303404
L00063138:
000769524
LO00BY0526
LO0102223
001080114
001178564
00127046
L001341943
001403681
001455619
001556569
001632935
001685275

LTl e R = '

Sekil 4.3. Deneysel veri dosyalarinin icerigi

(>

Her bir satirdaki birinci deger frekansi diger ikisi programda m1 ve m2 olarak gecen

deneysel admitans Ol¢limlerinin iletkenlik formundaki reel ve sanal kisimlarinin degerlerini

gostermektedir. Boylelikle programda Giris Veri Dosyalarinin yanindaki se¢gmeli kutudan

istenilen deneysel veri dosyasi segilebilir (Sekil 4.4).

Girig Yeri Dosyalar

deney 02, kxk
deney 03.kxt
deney 04, kxt
deney 05.kxt
deney 06, kxt
deney 07 kxt
deney 08, kxt

GIRIS PARAMET]
Ms: E
Mson: |0,1
Gamma,57 |
Alpha: 0,4
Tauw: |0,001

= ‘fenile - Yarsa

.

Sekil 4.4. Giris veri dosyalarinin secilmesi.

Veri dosyalarindan biri secildiginde aktif olmayan Giris Verileri, Simiilasyonu calistir,

Cikis Verileri ve Sonug¢ Grafigi diigmeleri aktif olacaktir (Sekil 4.5).
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# ik = g | Y

Yenile Warsawilan Degerler  Girig Merileri  Simolasyonu Caligbr (FS) Cikig Yerileri  Sonug Grafidi

Giris Yeri Dosyalarll deney 01,Ext _'v' |

GIRIS PARAMETRELERI:

Ms: o |
Mson: [0,1 |
Gamma:ln 57 |

Sekil 4.5. Diigmelerin aktif hale ge¢mesi.

Deneysel veri dosyasi secildikten sonra Simiilasyonu Cahistir(Kisa yolu F5’tir)
diigmesi ile esas olan kaynak kod calisir ve baslangicta bos goziiken incelenen numunenin

uygun ¢ikis parametreleri hesap edilip yazdirilmig olur(Sekil 4.6).

CIKIS PARAMETRELERI:

Iterasyon Sayisi:

Ki-Kare:|6,3707324649242E-5
Ms: ID,0003446966783
Mson: |0,09874204766456
Gammat|0,5748658515078
Alpha: |p,3960507561816
Tau:  |0,00754362358749
n: ID,0102651765738
Sigma: [2,7161633762513E-5

Sekil 4.6. Simiilasyonla bulunan dielektrik parametreler.
Goriildugi gibi secilen deneysel veri dosyasi i¢in program, 20 iterasyon sonunda en

kiiciik Ki-Kare degerine karsilik gelen dielektrik parametreleri bulmustur. Simiilasyonun
caligmasiyla ayn1 zamanda grafik ¢izim alaninda deneysel (Mavi renk) ve simiilasyonla hesap

edilen (Kirmizi renk) m2-m1 grafikleri ayn1 eksende goriilebilmektedir(Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Deneysel ve simiilasyon grafiklerinin aym eksende gosterimi.
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DiePa sayesinde Giris Parametrelerinde yapilan degisiklikler anlik olarak grafige
yansimaktadir. Ornegin bu parametrelerden eps degerini 7E-4 yapip Simiilasyonu Calistir
diigmesine tekrar basarsak kirmizi olan grafik otomatik olarak degisecektir. Bu degisimin
anlik olarak goriilmesi dogru giris parametresi se¢iminde ¢ok onemli rol oynamaktadir.

Yapilan degisikliten sonra goriiniim asagidaki gibi olacaktir (Sekil 4.8).

LIRS PARAME IRELERI:

oot f-
ool
nnng
0.009
nnna
0.008
0.007
o.007
0.006
0.008
0.005
0.005
0.004-f---
0.004
0.0034---

m2Ekseni

0.003
0.002
0.002
uuut
0.001
0.000

Iterasyon sa :
Ki-Kare:[0.0003386854140623 |
Mz
Mson:

110114827987
5849513616913

o
Gamm. s

Alpt 67564576567 e
Tau: 619115501225 _0.002

n: 0033839671137 00024 .
Siyrma: [0.0003586699977455 o

03.07, 2007 Sah 10:06:46 Bellek Kul

Sekil 4.8. Uyum parametrelerinin degisiminin etkisinin gézlenmesi

Goriildugii gibi bu durumda DiePa programi iterasyonu 14 olarak bulmus ve Cikis
Parametreleri tamamen degismistir. Bu durum grafige de aninda yansimistir. Grafigin
herhangi bir bélgesini biiyiiltme o6zelligi vardir. Bunun i¢in farenin sol diigmesi basili
tutularak grafigin istenilen kismi kare bolge i¢ine alinir. Asagida grafik alaninda biiyiiltiilmiis

bir bolge goriilmektedir(Sekil 4.9).

m2 Ekseni

0017 0.017 0.018 0.018 00180018 0.018 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 ©
m1 Ekseni

Sekil 4.9. Grafigin secili kisminin bilyiitiilmiis hali.
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Ayrica fare grafik lizerinde gezdiginde imlecin oldugu noktadaki ml ve m2

=

a

oy

-

w

ol

£

0.007 - : : . ' ' . ] ] ] : . :
007 0017 00180018 00180018 0.018 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 1
m1 Ekseni
Sellek Kullarumi %% 63 ml : 0,015505330335354976 mz : 0,00579344711467102

Sekil 4.10. imlecin konumunun durum cubugunda gériilmesi.

Bu ozellikler sayesinde grafik cok ayrintili olarak incelenebilmekte ve bu durum
deneysel 6l¢iimlerin dogru olarak yorumlanmasina biiyiik katkida bulunmaktadir. Biiyiiltme
durumundan c¢ikip eski grafik durumuna geg¢mek i¢in farenin sol diigmesine basili tutup
herhangi bir bolgeyi segcmeden grafik tizerindeki bos bir noktadan yukar1 dogru fareyi hafifge
stiriiklemek yeterlidir.

Program grafigin .bmp formatinda kaydedilmesine de imkan vermektedir. Bunun i¢in
grafik alani lizerindeki Grafigi kaydet diigmesine basilmasi yeterlidir. Bu durumda grafik, C:

stiriiclistiniin ana dizini i¢ine Grafik.bmp olarak kaydedilecektir (Sekil 4.11).

HGraFiﬁi kandet

0.01
0.009
0.008
0.007

S0.005
2
L0005
od
£0.004
0.003
0.002

0.0071

Sekil 4.11. Grafigin kaydedilmesi.
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Boylelikle grafigin kagida yazdirilmasida miimkiin olmaktadir. C siiriiciisiiniin (bu bilgisayar

icin) goriinimi agagidaki gibidir(Sekil 4.12).

= Yearel Disk {C:) (=0
Doswa Diazen EEFOnanm Sik Kullarilanlar Araclar wardim .ﬁ'
@ Geri T~ } l:@ p Ara 'Li:‘: Klasarler v

Adres [=ee o1y ~ | it

Sistem Gorevleri

— o
@ Bu sOrdcinin iceridini gizle IC;J é,:,;«'”}
@ Program Ekle veya Kaldir
’_J Doswya we klasérler ara
Documents and Setkings MSOCache

e
Dosya wve Klasdr Gorewleri 3

Diger Yerler |T_?f

i Bilgisayanim

I3 Belgelerimn

E] Pavlasilan B=lgsler Prograrm Files W TC S

w3 &g Bajlantilarim

Ayrmntilar

arafik

Sekil 4.12. Grafik.bmp dosyasinin C siiriiciisiiniin ana dizinindeki goriiniimii.
Programdaki Yenile diigmesine basildiginda degismis giris parametreleri varsayilan
degerlerine, program da ilk calistirildigindaki duruma geri doner. Istenilen txt uzantili

dosyalar yeniden segilerek islemler devam eder. Gorliniim asagidaki gibi olur (Sekil 4.13).

E1 DiePA

_‘f’e_r_|i\ij Yarsayilan Dederler 5 e 0 Haldunda Program Kapat

GIRIS PARAMETRELER]:

SO —
Mson
Gammafizr |
Alphas
Tau
Sigmai

M
N
NN
a:

eps:

CIKIS PARAMETRELERI:
Iterasyon Sayisiz[ |

I —
Vo —
e —
O —
L —
N —
O —

| 03.07.2007 Sal | 11ii44s

7] Baslat i | in

Sekil 4.13. Program yeni verilere hazir.
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Programda kullanict Giris Parametrelerini degistirebilmektedir. Ihtiya¢ oldugunda
Varsayilan Degerler diigmesine basilarak baslangi¢ parametrelerine doniilebilir.

Giris Verileri diigmesine basilarak deneysel veri dosyamizi gorebiliriz (Sekil 4.14).

oL R

Yenile Marsavilan Dederler  Giris Werileri

31.4150009155273
314, 1499935964534
625, 299957792969
1864, 20002441406
25135,199951171383
3141.5

4398, 10009765625
5026,39990234375

L= N = L I L

CEMEYSEL GTRTS WERILERT
)

=

ml {Cenevsel)
2,2 7000000450062E-5
0,0001 062559967 97699
0,0001 6754000035541

0.00041 2757013691559
0,0005252 10017364472
0,00064 3185950152339
0,00054443599955067

0.000957 1049315553253

g1 Vi &) X

Similasyonu Calstr (FS)  Ciks Werileri  Sonug Grafidi Hakkinda  Programi Kapat

ElExceI Formatinda Kaydet
mz {Deneysel) ~
4, 27999954522 256E-5
0,000153533004019409
0,000303403995259455
0,000651 3549945552558
0,000769624020904 303
00,0005 705326010044654
0.00102223001886159
0.0010501 1404518038

Sekil 4.14. Deneysel veri dosyalarinin i¢eriginin program icerisinden goriilmesi.
Program bu veri dosyasinin Excel formatinda kaydedilmesini miimkiin kilar. Excel
Formatinda Kaydet diigmesine basildiginda asagidaki goriinim ¢ikar(Sekil 4.15).

DEMEYSEL GIRIS YERILERI Y Excel Formatinda kaydet

ml {Deneysel) me (Ceney

31,4150009155273
314.149993596454
625, 29995772969
1554.9000244 1406
£513.19995117188
3141.5

4398, 10009765625
5026, 39990234375
6233

mmumm-&wm-—-I

el e =
A W M= O

2,27000000450062E-5
0.000106255996 797699
0.00016754000035541
0.000412757013691559
0.000525210017364472
0.000643185950152339
0.00054445599955067
0.000937104951853253
0.00110353901982307
0395259412

—_
(=

26702.75

141D

-

0.00251173111610115

AOAnTE T Annd 10T

4,27999954322236E-5
0.000153533004019409
0.00030:3403995259455
0.00065135354994853285
0.000759624020204303
0.00037035326010044664
0.00102223001556159
0.00103011404513035
0.0011785640351 2766
0.001272025983750602
0.00134194304700941
0.00140368100255725
0,001 45361 595466945
0.00155656901155195
0.00163293501527866
0.001685274997 72605

A oA TN T e fi

Sekil 4.15. Veri dosyasimin Microsoft Excel formatinda kaydedilmesi.

OK diigmesi tiklatildiginda, Veri dosyasi Excel formatinda C siiriiciisiiniin ana
dizinine GirisVerileri.xls olarak kaydedilir. Bu dosyanin daha sonra agilarak yazici ¢iktisinin
alinmasi imkani vardir. Veri dosyasinin Excel formatinda C siiriiciisiine kaydedilmis hali (bu

bilgisayar i¢in) Sekil 4.16 da goriilmektedir.



Sddres !-a.-p- [=th

== Yerel Disk [C:)
Dosya

D -

Diizen GEFONm Sik Kullamilanlar

(T =
o

wardim

Araclar

Elasarler

30

=N (=3[Ed

o
Sistem Gorevleri
IF) Bu sUrdcdnin iceridini gizle
-’—b Program Ekle vews Kaldir

';J Dasya we klasarleri ara

er Yerler

Bilgisawarim
Belgelerim
FPavlaszilan Belgeler

ad Baglanbilarim

Ayrintilar

Documents and Setkings

.
v B3
L
MSCCache

sl |

Program Files

GirisWerileri

i TRIDDW S

Grafik

Sekil 4.16. Veri dosyasinin Excel formatinda C siiriiciisiindeki goriiniimii.

Cikis Verileri diigmesine basildiginda, deneysel ve programla hesap edilmis m1,m2

degerlerini ayn1 anda gérme imkani vardir. Cikis Verilerini gérebilmek i¢in hangi Giris Veri

Dosyasiyla calisiyorsak o dosyaya ait Simiilasyonu Calistir diigmesi ile programin en az 1

kere calistirilmasi gereklidir. Bu durumda goriiniim asagidaki gibi olacaktir (Sekil 4.17).

&

& =

venile Warsawilan Dederler

£

Girig Werileri

) mi (Similasyon)

Similasyonu Cahstw (FS)  Cikis Werileri

SIMULASYON CIKIS YERILERT

L]

|rr|2 (Den

Sonug Grafigi

Hakkinda Programi Kapat

4

~

31.4150009155273
314.149993396434
628,299957792069
1554, 9000244 1406
2513.19995117185
3141.5

4395, 10009765625
S026,39990234375
62583

TE53.7S

2

2,30000005103645E-5
0.000105999999505002
0,000167999993656345
0,00041 3000001572073
0,0005280000041 23596
0.00064 300000667572
0.000544000023759704
0.000936999975237995
0,001 10400002449751
0.00128800002855043

o]
1.499999962 1 0631E-5
5.50000004295725E-5
0,00037 2999958030642
0,000570999952301 146
0.000763999996706543
0.001094999955396707
0.00122500003737211
0.0014400000213302
0.00162899994757020

|

4. 30000000051 223E-5
0.000154000004052915
0,000303000007958585
0,000651 000009354000
0.000769999954 156143
0.000869999938935585
0.00102199995215566
0.0010799999551 6499
0,001 1790000135079
0.00127 200002316385

-9.9999997 47 37575E-6
-9.99999974737875E-5
-0.000199999594047575
-0.00050700001 58425168
-0.00057999999Z62 53925
-0.000605000003363277
-0.000562 99997955286

-0.00051699997357213

-0.00040600000647525

-0.000265999985167 104

Sekil 4.17. Cikis verilerinin program icerisinde incelenmesi.

£

|

Simiilasyon Cikis Verilerinin de Excel formatinda kaydedilmesi miimkiindiir. C

sliriiclistinlin ana dizinine kayit yapilmakta olup (Sekil 4.18), bu dosya i¢inde yazici ¢iktisi

alinabilme imkan1 vardir. Kayit yapildiktan sonraki goriinlimler asagidaki gibidir(Sekil 4.19).

Fr: =3

SIMOLASYON CIKIS WERILERT

mil (De 3

Yen

4

s

31.4150009155273
314, 149993596454
623, 209957702960
1584, 9000244 1406
2513.19995117168
3141.5

4398, 10009765625
S026,39990234375
6253

FE53.75

9424.5

2,30000005103643E-5

0.000105999999505002 1.499999396210651E-5

O
0 Cikig verileri c:\CikisVerileri. xls adrvla kawik edilmistir. ..
O
0

4, 30000000051 223E-5
0.0001 4000004052915
S 000303000007 955585

Sl N 000651000009 334006

000759999954 186143
0005699999553 935858
001021999952 18566
0010799999531 6499

0.001 10400002 449751
0,001 23300002358043
0.00144399997 394532

0.00144000002 15302
0,00162399994 757026
0.00176400004420429

0.0011790000135079
0.001272000023 16386
0.00134199997410178

-9.999999747 3757 5E-5
-0.00019999999404 7575
-0.00050700001 5342518
-0.00057 9999992623925
-0.00060S000003363277
-0,00055 299997959288
-0.00051 699997357213
-0. 0004060000064 7525
-0.0002659999351 87104
-0.000138000003062159

Sekil 4.18. Cikis verilerinin C siiriiciine Excel formatinda kaydedilmesi.



= Yerel Disk (C:) =i
Dosya Diazen EErdnam Sik Eullamilanlar araclar wardim :”’
T ¢ T = = =
) Gori (> ] (T | D ara [T Kasirer
Adfes | e vl .Glt
-~
Sistemn Gorevleri
P e
=" iy
IFD Bu sUrdcanin iceridini gizle L‘J ’d’g
&4 Program Ekle veya Kaldie
2 Dosya ve klasorleri ara
Docurnents and Settings MSOCaches
Dosya ve Klasor Gorewleri :‘¥: |
Diger Yerler LR ] =
i Bilgisayanm
L) Belgelerim
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Sekil 4.19.Cikis dosyasimin Excel formatinda C siiriiciisiindeki goriiniimii
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Program simiilasyon calistirildiginda ayrica Cikis Veri Dosyalarini txt uzantili olarak

ve Online (@ simgesini koyarak DiePa.exe nin yer aldigi klasore otomatik olarak

kaydetmektedir. Bu durum asagida goriilmektedir (Sekil 4.20).

Dosya Dizen  Gdrdndm Sk Kullanlanlar Araclar Yardim

@Geri A \;aj |E j'._ﬁ' Ata [{E:-Klasf_‘urler v

I3 ChDocuments and SetkingsiEOZaM Deskbop' DieP AveniiDisPa

#|[Z] deney 01 kxt

Dosya ve Klasor Gorevl ¥ B II';ET] deney 02.txt

E i|3=j deney 03.bxk
— [@lpiepa.exe
ﬁ @deney O1.kxk

S

Diger Yerler

|;—::| DieP&yveni

=Y Eelgeletim N

Sekil 4.20. Cikis dosyasinin .txt formatinda kaydedilmesi.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calisma Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulan bir yazilim projesidir. Bu yazilimin en
onemli sonuglarindan bir tanesi laboratuarda admitans oOlgiimlerinden elde edilen verilerin
hizli ve verimli bir sekilde islenmesidir. Bu sayede incelenen maddelerin dielektrik
davraniglarin1 belirleyen parametreler dogru bir sekilde bulunabilmektedir. Diger sonuglari

siralayacak olursak;

1. Bundan once bir¢cok adimda el ile yapilan islemlerden dolay1 ortaya ¢ikabilecek olan

islem hatalar1 ortadan kalkmastir.

2. Elde edilen sonuglarin hem sayisal hem de grafiksel kaydinin kullaniciya sunulmasi

kullanicinin bu sonuglari bagka ortamlara kolayca aktarmasina imkan saglamistir.

3. Windows ortaminda calisan bir program olmas1 sebebiyle kullaniciya biiytik kullanim

kolaylig1 sunmustur.

4. Her bir girig parametresi degisiminin grafige aninda yansimasi sebebiyle kullaniciya
numunenin dielektrik davranig1 hakkinda dogru bir sekilde yorum yapmasi imkanini

fazlasiyla yerine getirmistir.

Bu caligmada deney diizenegi ve diepa programi ayri ayri c¢alismaktadir. Program
laboratuarda elde edilen deneysel veri dosyasini ayri olarak islemektedir. Bu veri dosyasi
yapilacak gerekli donanim degisikligiyle bilgisayara otomatik olarak gidebilir. Bir ara yiiz
programiyla her ikisinin ayni anda calisabilecegi bir ¢aligma farkli bir Yiiksek Lisans tez

konusu olarak ele alinabilir.
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EK
KAYNAK KODU:

#include <string.h>
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include "math.h"
#include "stdlib.h"
#include "complex.h"
#include <Printers.hpp>
#include <dos.h>
#include "Unitl.h"
#include <sysdyn.h>
#include <stdio.h>
#include <system.hpp>

#pragma package (smart init)
#pragma resource "*.dfm"
FILE *f;

TForml *Forml;

__fastcall TForml::TForml (TComponent* Owner)
TForm (Owner)
{
DeneyDosyalariniYukle () ;
SistemBilgisiniGoster () ;
FormuGoster () ;

}

//DENEYSEL ALT PROGRAMI

void deneysel (int Mp, int *M, DynamicArray<double>
w, DynamicArray<double> Hel, DynamicArray<double> He2)
{
FILE *f;
int k;
if ((f=fopen ((ExtractFilePath (Application->ExeName) + "\\"+
Forml->ComboBox1->Text) .c str(),"r"))==NULL)
ShowMessage ("giris veri dosyasi bulunamadi!..");
else
k=0;
for (int i=0;i<Mp;i++)
{



36

fscanf (£f,"%$1£%1£%1f", &w(i], &Hel[i], &He2[i]) ;
k=k+1;

if (feof (f)) goto kapat;

}

kapat:

*M=k-1;

fclose (f);

}

void parametre (int Np,int *N,DynamicArray<double> p)
{

Forml->xEditl->Text
=StrToFloat (Forml->xEdit2->Text) ;//Mson
=StrToFloat (Forml->xEdit3->Text) ;//Gamma

=StrToFloat ( )
( )
( )
=StrToFloat (Forml->xEdit4->Text) ;//Alpha
( )
( )
( )

;//Ms

=StrToFloat (Forml->xEdit5->Text);// Tau
=StrToFloat (Forml->xEdit6->Text);//n
=StrToFloat (Forml->xEdit7->Text);//Sigma

4

4’00 01T T
oy s N O

J e e e e e

//LUDCMP ALT PROGRAMI

void ludcmp (DynamicArray< DynamicArray <double > > a,int
n,int np,DynamicArray<int> indx)
{
double sum;
double dum, aamax;
int imax;
int Nm=500;
double tiny=1E-20;
DynamicArray<double> vv;//Tek boyutlu vv dizisi
vv.Length=Nm;
for (int 1=0;i<n;i++)
{
aamax=0EQ;
for (int j=0;j<n;j++)
{
if (fabs(al[i]l[]j])>aamax)
aamax=fabs(a[1][J]);
}
if (aamax==0EQ0) ShowMessage ("Matris singlilerdir!...");
vv[i]=1E0/aamax;
}
for (int j=0;3j<n;Jj++)
{
for(int i=0;i<=3-1;i++)



sum=(al[i] [J]):

for (int k=0;k<=i-1;k++)

{

sum=sum-a[i] [k]l*al[k][J];

}

ali] [J]=sum;

aamax=0EOQ;
for (int i=j;i<n;i++)
{
sum=al[i][J];
for (int k=0;k<=j-1;k++)
{
sum=sum-al[i] [k]*al[k][]];
}
afi] [J]=sum;
dum=vv[i] *fabs (sum) ;
if (dum>=aamax)
{
imax=i;
aamax=dum;
}
}
if (j!'=imax)
{
for (int k=0;k<n;k++)
{
dum=a[imax] [k];
alimax] [k]l=al[]J][k];
alj] [k]=dum;

indx[j]=imax;
if (al[j]1[3]1==0E0) aljl[jl=tiny;
if(j!=(n-1))

dum=1E0/al[j][7];
for(int i=j+1;i<n;i++)
{

ali]l[Jl=ali]l [J]*dum;
}



//LUBKSB ALT PROGRAMI

void lubksb (DynamicArray< DynamicArray < double > > a,int
n,int np,DynamicArray<int> indx,DynamicArray<double> Db)

{

double sum;

int 11;

int ii=-1;

for (int i=0;i<n;i++)

{

ll=indx[i];

sum=b[1l1l];
i]
)

4

b[ll]=b[1i
if(iil=-1
{

for (int Jj=ii;j<=i-1;3j++)

sum=sum- (a[1] [J]1*b[F]);
}

else

{

if (sum!=0E0)

11=0;

}

bl[i]=sum;

}
for(int i1i=6;i>=0;1i--)
{

sum=b[i];

for (int j=i+1;j<=6;7j++)

{

sum=sum- (a[1i] [J]1*b[F]);

}

blil=sum/a[i][i];

//FONKSIYON ALT PROGRAMI

void fonksiyon (int N,double w,DynamicArray<double> g,double
*Hcl,double *Hc2)

{

//Déngliden Badimsiz Parametreler

double eo=8.85E-12;

double pi=4*atan (1EOQ);

double zl=sin((0.5EO0*pi*qgl[5]1));
double z2=cos ((0.5E0*pi*gl[5]1));



double z3=sin((0.5EO0*pi*qgl[3]1));
double z4=cos ((0.5E0*pi*qg[3]1));
double gl2=qgq[0]-gq[l];

//DONGUYE BAGLI PARAMETRELER..

double zb=pow ((w*g[4]), (LEO-g[3]))
double z6=z5*z5;

double A=sqgrt ((1lE0+2EQ0*z5*z3+z6));
double fi=atan ((z5*z4)/ (1EO0+ (z5*z3)));
double z7=sin(g[2]*fi);

double z8=cos (g[2]*fi);

double AG=pow (A,ql[2]);

double A2G=AG*AG;

double wn=pow (w,qgl[5])

double ew=eo*w;

double ew2=ew*ew;

double to=qg[l]*gl[6]*wn;

double tl=to*zl;

double t2=to*z2;

double t3=g[0]*g[l]*ew;

double t4=ew*AG*gl2;

double t5=qg[0]*to*A2G;

//ORTAK PAYDA

double pydl=2*((ew-tl) *w*z8-w*t2*z7) *eo*q[0] *ql2*AG;
double pyd2=-g[0]*g[0]*A2G* (ew2-2*ew*tl+ (to*to))-ew2*gl2*qgl2;
double payda=pydl+pyd2;

//M1-M2

*Hcl=t3* (t4*z8+t5*z1-q[0] *ew*A2G) /payda; / /M1
*Hc2=t3* (td4*z7+t5*z2) /payda;
}

//JACOBIEN ALT PROGRAMI

void jacobien (int Mp, int Np,int M, int N,DynamicArray<double>
w, DynamicArray<double> p,double dp,DynamicArray<double>

Hel, DynamicArray<double> HeZ2,DynamicArray< DynamicArray
<double> > H,DynamicArray<double> b,double *X2)

{

double top,Hcll,Hcl2,Hc2l,Hc22;

DynamicArray<double> g;

g.Length=N;

DynamicArray< DynamicArray <double> > Al;
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Al.Length=M;
for (int 1=0;i<M;i++)
Al[i].Length=N;
DynamicArray< DynamicArray <double> > AlT;
AlT.Length=N;
for (int i=0;i<N;i++)
Al1T[i] .Length=M;
DynamicArray< DynamicArray <double> >A2;
A2 .Length=M;
for (int 1=0;i<M;i++)
A2[1i] .Length=N;
DynamicArray< DynamicArray <double> > A2T;
A2T.Length=N;
for(int i=0;i<N;i++)
A2T[i] .Length=M;
DynamicArray<double> Xcl;
Xcl.Length=M;
DynamicArray<double> Xc2;
Xc2.Length=M;
for (int i=0;i<N;i++) gl[i]l=pl[i];
top=0EQ;
for (int k=0; k<M; k++)
{
fonksiyon (N,w[k], g, &Hcll, &Hcl2) ;
Xcl[k]=Hcll-Hel[k];//1. fonksiyonun residuali
Xc2[k]=Hcl2-He2[k];//2. fonksiyonun residuali
for(int 1i=0;i<N; i++)
{
ali]=pli]+dp;
fonksiyon (N,w[k], g, &Hc21, &Hc22) ;

tirevi

(
Al[k] [1]=(Hc21-Hcll) /dp;//1. fonksiyonun sayisal
AlT[ I [k]=A1[k][1];
2[k][1]=(Hc22-Hcl2)/dp;//2. fonksiyonun sayisal tirevi
A2T[l][k]= (kl[i];
alil=pl[il;

}
top=topt+Xcl[k] *Xcl[k]+Xc2[k]*Xc2[k];
}
*X2=top; //KI-KARE........
for (int 1i=0;i<N;i++)
{
for (int j=0;3<N; j++)
{
top=0EQ;
for (int k=0; k<M; k++)
{

top=top+AI1T[i] [k]*AL1[k] [J]+A2T[i] [k]*A2[k][7];

}
H[i] [J]=top;
}
}
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for(int i=0;i<N;i++)

{

top=0EQ;

for (int k=0; k<M; k++)

{
top=top+AlT[i] [k]*Xcl[k]+A2T[1i] [k]*Xc2[k];
}

bli]=-top;

}

}

//FIT ALT PROGRAMI

void fit(int Mp,int Np,int M,int N,DynamicArray<double>
w, DynamicArray<double> po,
double dp,DynamicArray<double> Hel, DynamicArray<double>
He2,DynamicArray< DynamicArray <double> > H,DynamicArray<
DynamicArray <double> > A,double *X2,double *r)
{
int Nm=40;
static DynamicArray<double> d;
d.Length=Nm;
static DynamicArray<double> p;
p.Length=Nm;
static DynamicArray<double> b;
b.Length=Nm;
static double Xo2;
DynamicArray<int> indx;
indx.Length=N;
if (*r<0EO0)
{
*r=fabs(*r);
jacobien (Mp,Np,M,N,w,po,dp,Hel,He2,H,b, &§*X2) ;
X02=*X2;
for(int i=0;1i<N;i++) plil=pol[il;
}
for (int 1=0;i<N;i++)
{
for (int j=0;J<N; j++)

ludcmp (A, N, Np, indx); //DENKLEM SISTEMINI C0Oz VE COzUM
VEKTORUNU (d YI) BELIRLE

lubksb (A, N,Np, indx,d) ;

for (int 1i=0;i<N;i++)
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{
plil=po[i]l+d[i]; //DEGISKENLERI GUNCELLE
1f(p[1]1<0EQ) plil=poli];
}
jacobien (Mp,Np,M,N,w,p,dp,Hel,He2,A,d, &§*X2) ;
//ShowMessage (*X2) ;
if (*X2<Xo02) //YENI KI-KARE ESKISINDEN KUCUKSE
{
*r=0.1E0* (*r); //LEVENBERG SABITINI 10 KAT AZALT
X02=*X2; //YENI KI-KAREYI ESKISI OLARAK SAKLA
for (int 1=0;i<N;i++)
{
for (int j=0; J<N; j++)

for(int i=0;1i<N;i++) pol[il=pl[i];

}

Else //YENI KI-KARE ESKISINDEN BUYUK YADA ESITSE
{

*r=10EO0* (*r); //LEVENBERG SABITINI 10 KAT ARTTIR
*X2=Xo02; //ESKI KI-KAREYI YENISI OLARAK SAKLA

}

}

void _ fastcall TForml::DosyaBul (AnsiString ad)
{
TSearchRec Bulunan;
FindFirst (ad, faAnyFile, Bulunan) ;

do
{
if (Bulunan.Name.Pos ("@") == 0)
{
ComboBox1l->Items—->Add (Bulunan.Name) ;
}
}
while (FindNext (Bulunan)==0) ;
}
/= o

void _ fastcall TForml::GrafikCizdir ()

{
AnsiString dosyaadi = ExtractFilePath (Application-

>ExeName) +"\\@"+Forml->ComboBox1l->Text;
if (FileExists (dosyaadi))
{



float a,b,c,d,e;
FILE *grafikdosya;
grafikdosya = fopen(dosyaadi.c str(),"r");
Chartl->Series[0]->Clear () ;
Chartl->Series[1l]->Clear () ;
do
{
fscanf (grafikdosya, "%f
$f", &a, &b, &c, &d, &e) ;
Chartl->Series[0]->AddXY (b, d) ;
Chartl->Series[1]->AddXY (c,e);
}while (!feof (grafikdosya));
fclose (grafikdosya) ;
delete (grafikdosya) ;
Chartl->Align = alClient;
Chartl->BringToFront () ;
Chartl->Visible = true;

o°

f

o°
Hh
o°
Hh

else

{
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Application->MessageBox ("Sayin Kullanici;\nCikis veri

dosyasi bulunamadi. Litfen simiilasyonu calistiriniz..
v2.23",MB_OK+MB_ICONINFORMATION);

}
}

void  fastcall TForml::Simulasyon ()
{

TumunuGizle () ;

int Mp, Np,NN,N, M;

double dp,eps,r;

double X2,Hcl,Hc2;

r= StrToFloat (Forml->xEditl12->Text);// r deJeri
dp= StrToFloat (Forml->xEditl11->Text);// dp deJeri
eps= StrToFloat (Forml->xEditl13->Text);// eps degeri
Mp= StrToInt (Forml->xEdit8->Text);// Mp dederi

NN= StrTolInt (Forml->xEditl10->Text);// NN deferi
Np= StrTolInt (Forml->xEdit9->Text);// Np degeri

// Dizi Tanimlamalari

DynamicArray<double> w;//Tek boyutlu w dizisi
w.Length=Mp;

DynamicArray<double> Hel;//Tek boyutlu Hel dizisi
Hel.Length=Mp;

DynamicArray<double> He2;//Tek boyutlu He2 dizisi
He2.Length=Mp;

DynamicArray<double> po;//Tek boyutlu po dizisi
po.Length=Np;

DynamicArray< DynamicArray <double > > H;//Iki boyutl
dizisi

.","DiePA

u H
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H.Length=Np;

for (int i=0;i<Np;i++)

H[i] .Length=Np;

DynamicArray< DynamicArray <double > > A;//Iki boyutlu A
dizisi

A.Length=Np;

for (int i=0;i<Np;i++)

A[i] .Length=Np;

deneysel (Mp, &M, w, Hel,He2) ;

parametre (Np, &N, po) ;

po[0]=Hel[O];

int m=0;

for (int 1=0;1<NN; 1++)

{

fit (Mp,Np,M,N,w,po,dp,Hel,He2,H,A, &X2, &) ;
m=m+1;
if (X2<=eps) goto GIT;

}

Application->MessageBox ( ("Sayin Kullanici;\n"+IntToStr (NN)+"
iterasyon sonunda yakinsama olmadi.Uygun giris parametreleri
ile tekrar deneyiniz...").c str(),"DiePA
v2.23",MB OK+MB ICONWARNING) ;

Forml->Edit8->Text="";
Forml->Edit9->Text="";
Forml->Editl->Text="";
Forml->Edit2->Text="";
Forml->Edit3->Text="";
Forml->Edit4->Text="";
Forml->Edit5->Text="";
Forml->Edit6->Text="";
Forml->Edit7->Text="";

goto GITI1;
GIT:

{
Forml->Edit8->Text=IntToStr (m) ;

Forml->Edit9->Text=FloatToStrF (X2, ffGeneral, 14,10);
Forml->Editl->Text=FloatToStrF (po[0], ffGeneral,10,10);
Forml->Edit2->Text=FloatToStrF(po[l], ffGeneral,13,10);
Forml->Edit3->Text=FloatToStrF (po[2], ffGeneral,13,10);
Forml->Edit4->Text=FloatToStrF (po[3], ffGeneral,13,10);
Forml->Edit5->Text=FloatToStrF (po[4], ffGeneral,12,10);
Forml->Edit6->Text=FloatToStrF (po[5], ffGeneral,12,10);
Forml->Edit7->Text=FloatToStrF (po[6], ffGeneral,14,10);
FILE *f;

if ((f=fopen ((ExtractFilePath (Application->ExeName) + "\\@"+
Forml->ComboBox1->Text) .c str(),"w"))==NULL)

Application->MessageBox ("Sayin Kullanici;\nCikis veri dosyasi
olusturulamadi...","DiePA v2.23",MB OK+MB ICONWARNING) ;



else

for (int k=0; k<M; k++)

{

fonksiyon (N,w[k],po, &Hcl, &Hc2) ;
fprintf (£, "%1f %1f %1f $1f
$1f\n",w[k],Hel[k],Hcl,He2[k],Hc2)
if (feof (f)) goto kapat;

}

kapat:

fclose (f);
GrafikCizdir () ;
}

GIT1:

}

void _ fastcall TForml::FormCreate (TObject *Sender)
{
VarsayilanDegerler () ;

}

void  fastcall TForml::ToolButtonl4Click (TObject *Sender)
{

Forml->Close () ;

}

void _ fastcall TForml::VarsayilanDegerler ()

{

Forml->xEditl->Text=FloatToStr (0.00EQ) ;//Ms
Forml->xEdit2->Text=FloatToStr (0.1E0) ;//Mson
Forml->xEdit3->Text=FloatToStr (0.57E0) ; //Gamma
Forml->xEdit4->Text=FloatToStr (0.4E0);//Alpha
Forml->xEdit5->Text=FloatToStr (1E-03);// Tau
Forml->xEdit6->Text=FloatToStr (0.2EQ0);//n
Forml->xEdit7->Text=FloatToStr (1E-05);//Sigma
Forml->xEdit8->Text=IntToStr (1000);//Mp
Forml->xEdit9->Text=IntToStr (40);//Np
Forml->xEdit10->Text=IntToStr (1000);//NN
Forml->xEditll->Text=FloatToStr (1E-08);//dp
Forml->xEditl2->Text=FloatToStr (-0.001EQ);//r
Forml->xEditl13->Text=FloatToStr (0.00007EQ) ;//eps
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void  fastcall TForml::ToolButton4Click (TObject *Sender)
{
VarsayilanDegerler () ;

}

void _ fastcall TForml::ToolButtonlClick (TObject *Sender)
{
DeneyDosyalariniYukle () ;

}

void  fastcall TForml::DeneyDosyalariniYukle ()
{
ComboBox1l->Items->Clear () ;
DosyaBul (ExtractFilePath (Application->ExeName) +"\\*.txt");
ButonlariGizle (false);
TumunuGizle () ;

}

void _ fastcall TForml::ToolButton5Click (TObject *Sender)
{
Simulasyon () ;

}

void _ fastcall TForml::GirisDosyasiGoruntule ()
{
TumunuGizle () ;
StringGridl->RowCount = 0;
StringGridl->DefaultRowHeight = Canvas->TextHeight ("X") + 6;
StringGridl->DefaultColWidth = Canvas-
>TextWidth ("XXXXXXXXXXXXXXXKXXKXXKXXKXX") + 6;
StringGridl->Cols[0]->Add ("Sira No");
StringGridl->Cols[1l]->Add ("Frekans") ;
StringGridl->Cols[2]->Add ("ml (Deneysel)");
StringGridl->Cols[3]->Add ("m2 (Deneysel)");

AnsiString dosyaadi = ExtractFilePath (Application-
>ExeName) +"\\"+ComboBox1->Text;
if (FileExists (dosyaadi))
{
float a,b,c;
FILE *girisdosya;
girisdosya = fopen(dosyaadi.c str(),"r");
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do

{

fscanf (girisdosya, "$f\t%f\t%f", &a, &b, &c) ;

StringGridl->RowCount++;

StringGridl->Cells[0] [StringGridl->RowCount - 1] =
IntToStr (StringGridl->RowCount - 1);

StringGridl->Cells[1] [StringGridl->RowCount - 1] =
FloatToStr (a);

StringGridl->Cells[2] [StringGridl->RowCount - 1] =
FloatToStr (b);

StringGridl->Cells[3] [StringGridl->RowCount - 1] =
FloatToStr (c) ;

}while (! feof (girisdosya));

fclose (girisdosya) ;
delete(girisdosya) ;
Panel3->Align = alClient;
Panel3->BringToFront () ;
Panel3->Visible = true;

else

{

Application->MessageBox ("Sayin Kullanici;\nDeneysel giris
verileri dosyasi bulunamamistir...","DiePA
v2.23",MB OK+MB ICONWARNING) ;

}

}

void  fastcall TForml::CikisDosyasiGoruntule ()

{

TumunuGizle () ;

StringGrid2->RowCount = 0;

StringGrid2->DefaultRowHeight = Canvas->TextHeight ("X") + 6;
StringGrid2->DefaultColWidth = Canvas-

>TextWidth ("XXXXXXXKXXXKXXXKXXXKXXXKXKXXX") + 6;
StringGrid2->Cols[0]->Add ("Sira No");
StringGrid2->Cols[1l]->Add ("Frekans") ;

(1] (
StringGrid2->Cols[2]->Add ("ml (Deneysel)");
StringGrid2->Cols[3]->Add ("ml (Similasyon)");
StringGrid2->Cols[4]->Add ("m2 (Deneysel)");
StringGrid2->Cols[5]->Add ("m2 (Similasyon)");

AnsiString dosyaadi = ExtractFilePath (Application-
>ExeName) +"\\@"+ComboBox1->Text;
if (FileExists (dosyaadi))
{
float a,b,c,d,e;
FILE *cikisdosya;
cikisdosya = fopen(dosyaadi.c str(),"r");
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do

{

fscanf (cikisdosya, "%$f
", &a, &b, &c, &d, &e) ;

StringGrid2->RowCount++;

StringGrid2->Cells[0] [StringGrid2->RowCount - 1] =
IntToStr (StringGrid2->RowCount - 1);

StringGrid2->Cells[1] [StringGrid2->RowCount - 1] =
FloatToStr (a) ;

StringGrid2->Cells[2] [StringGrid2->RowCount - 1] =
FloatToStr (b);

StringGrid2->Cells[3] [StringGrid2->RowCount - 1] =
FloatToStr (c);

StringGrid2->Cells[4] [StringGrid2->RowCount - 1] =
FloatToStr (d) ;

StringGrid2->Cells[5] [StringGrid2->RowCount - 1] =
FloatToStr (e) ;

}while (!feof (cikisdosya));

o°
h
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fclose (cikisdosya) ;
delete(cikisdosya) ;
Panel5->Align = alClient;
Panel5->BringToFront () ;
Panel5->Visible = true;

else

{

Application->MessageBox ("Sayin Kullanici;\nCikis verilerini
gormek icin simlilasyon 1 kere calistirilmalaidir!!\nLiitfen
simiilasyonu calistiriniz...","DiePA
v2.23",MB OK+MB ICONWARNING) ;

}

}

void  fastcall TForml::ToolButtonllClick (TObject *Sender)
{

GirisDosyasiGoruntule () ;

}

void _ fastcall TForml::ToolButton3Click (TObject *Sender)
{

CikisDosyasiGoruntule () ;

}

void  fastcall TForml::ToolButton2Click (TObject *Sender)
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{
GrafikCizdir () ;

}

void _ fastcall TForml::FormPaint (TObject *Sender)
{
Graphics::TBitmap *srcBitmap;

srcBitmap=new Graphics::TBitmap () :;

srcBitmap->Assign (Imagel->Picture->Bitmap) ;

for (int j=0;]j<=Forml->ClientHeight;j+=(srcBitmap->Height))
for (int i=0;i<=Forml->ClientWidth;i+=(srcBitmap->Width))
Forml->Canvas—->Draw (i, j,srcBitmap) ;

delete (srcBitmap) ;
}

void _ fastcall TForml::ToolButtonl3Click (TObject *Sender)
{

TumunuGizle () ;

Panel2->Align = alClient;

Panel2->BringToFront () ;

Panel2->Visible = true;

}

void  fastcall TForml::TimerlTimer (TObject *Sender)
{
SistemBilgisiniGoster () ;

}

void _ fastcall TForml::SistemBilgisiniGoster ()
{

MEMORYSTATUS MemoryUsage;

TDateTime haftaningunu;

struct time t;

struct date d;

gettime (&t) ;

getdate (&d) ;

GlobalMemoryStatus (&MemoryUsage) ;



50

AnsiString
gunler[7]={"Pazar","Pazartesi","Sali", "Carsamba", "Persembe", "C
uma", "Cumartesi"};

sprintf (tarih, "%02d.%02d.%02d
%s",d.da day,d.da mon,d.da year,gunler[haftaningunu.CurrentDat
e () .DayOfWeek () -1].c str());

sprintf (saat,"%02d:%02d:%502d",t.ti _hour,t.ti min,t.ti sec);

StatusBarl->Panels->Items[0]->Text=String (tarih);

StatusBarl->Panels->Items[1l]->Text=String(saat);

StatusBarl->Panels->Items[2]->Text="Bellek Kullanimi % " +
IntToStr (MemoryUsage.dwMemoryLoad) ;

void  fastcall TForml::ComboBoxlChange (TObject *Sender)
{
ButonlariGizle () ;

}

void _ fastcall TForml::ButonlariGizle ()
{

if (ComboBoxl->Items->Count > 0)

{

ButonlariGizle (true);

}
}

void _ fastcall TForml::ButonlariGizle (bool p)
{
ToolButtonll->Enabled = p;
ToolButton3->Enabled = p;
ToolButton5->Enabled = p;
ToolButton2->Enabled ¥

void  fastcall TForml::ToolButton6Click (TObject *Sender)
{

TumunuGizle () ;

Panell->Align = alClient;

Panell->BringToFront () ;

Panell->Visible = true;

}
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void  fastcall TForml::ChartlMouseMove (TObject *Sender,
TshiftState Shift,

int X, int Y)
{

StatusBarl->Panels->Items[3]->Text = " ml : " +
FloatToStr (Chartl->BottomAxis->CalcPosPoint (X)) ;
StatusBarl->Panels->Items[4]->Text = " m2 : " +

FloatToStr (Chartl->LeftAxis->CalcPosPoint (Y));

void _ fastcall TForml::TumunuGizle ()

{

Chartl->Visible = false;
StatusBarl->Panels->Items[3]->Text = "";
StatusBarl->Panels->Items[4]->Text = "";
Panell->Visible = false;

Panel2->Visible = false;

Panel3->Visible = false;

Panel5->Visible false;
Forml->Edit8->Text="";
Forml->Edit9->Text="";
Forml->Editl->Text="";
Forml->Edit2->Text="";
Forml->Edit3->Text="";
Forml->Edit4->Text="";
Forml->Edit5->Text="";
Forml->Edit6->Text="";
Forml->Edit7->Text="";

void _ fastcall TForml::FormuGoster ()

{

TRect r ;

SystemParametersInfo (SPI GETWORKAREA, 0, &r, 0);
Forml->Top=r.Top;

Forml->Left=r.Left;

Forml->Width=r.Right-r.Left;
Forml->Height=r.Bottom-r.Top;

void  fastcall TForml::DefaultKeyPress (TObject *Sender, char
&Key)
{
if (Key == VK RETURN)
{
FindNextControl (dynamic cast<TWinControl*>(Sender), true,
true, false)->SetFocus|();
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void _ fastcall TForml::DefaultKeyUp (TObject *Sender, WORD
&Key,
TShiftState Shift)
{
if (Key == VK UP)
{
FindNextControl (dynamic_ cast<TWinControl*>(Sender), false,
true, false)->SetFocus|():;
Key=NULL;
}
if (Key == VK_DOWN)
{
FindNextControl (dynamic cast<TWinControl*>(Sender), true,
true, false)->SetFocus():;
Key=NULL;
}

void _ fastcall TForml::EnterSelectedControl (TObject *Control)
{
TClass ClassRef;
ClassRef=Control->ClassType () ;
if (String(ClassRef->ClassName()) == "TEdit")
((TEdit *)Control)->Color=(TColor)0x005E96EA;

void  fastcall TForml::ExitSelectedControl (TObject *Control)
{
TClass ClassRef;
ClassRef=Control->ClassType () ;
if (String(ClassRef->ClassName()) == "TEdit")
((TEdit *)Control)->Color=clWhite;

void _ fastcall TForml::FormKeyUp (TObject *Sender, WORD &Key,
TShiftState Shift)
{
if (Key == VK F5 && ToolButton5->Enabled)

{
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Simulasyon () ;

void _ fastcall TForml::ToolButtonl9Click (TObject *Sender)

{
Panell->Visible = false;

void _ fastcall TForml::ToolButton7Click (TObject *Sender)

{
Panel2->Visible = false;

void _ fastcall TForml::FormClose (TObject *Sender,
TCloseAction &Action)
{

if (Application->MessageBox ("Sayin Kullanici; \nProgrami
kapatmak istedidinizden eminmisiniz? ","DiePA
V2.23",MB_YESNO+MB_ICONQUESTION) == 1)

{

Action = caNone;

}

else

{

Action=caFree;

}
}

AnsiString _ fastcall TForml::ExcelHeader ()
{

AnsiString header = "";

header +="<?xml version=\"1.0\"?2>\n";

header +="<?mso-application
progid=\"Excel.Sheet\"?>\n";

header +="<Workbook xmlns=\"urn:schemas-microsoft-

com:office:spreadsheet\" ";

header +="xmlns:o=\"urn:schemas-microsoft-
com:office:office\" ";

header +="xmlns:x=\"urn:schemas-microsoft-
com:office:excel\" ";

header +="xmlns:ss=\"urn:schemas-microsoft-
com:office:spreadsheet\" ";

header +="xmlns:html=\"http://www.w3.0rg/TR/REC-
htm140\">\n";
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header +="<DocumentProperties xmlns=\"urn:schemas-

microsoft-com:office:office\">";

header +="<Author>Dekajp@gmail.com</Author>";

header +="</DocumentProperties>";

header +="<ExcelWorkbook xmlns=\"urn:schemas-
microsoft-com:office:excel\">\n";

header
+="<ProtectStructure>False</ProtectStructure>\n";

header
+="<ProtectWindows>False</ProtectWindows>\n";

header +="</ExcelWorkbook>\n";

return header;

AnsiString  fastcall TForml::ExcelWorkSheetOptions ()
{
AnsiString opts = "";
opts = "\n<WorksheetOptions xmlns=\"urn:schemas-
microsoft-com:office:excel\">\n<Selected/>\n
</WorksheetOptions>\n";
return opts;

void  fastcall TForml::ToolButton67Click (TObject *Sender)
{
AnsiString strExcelXml = "";
strExcelXml = ExcelHeader ()
strExcelXml += ExcelWorkSheetOptions();
strExcelXml += "<Worksheet ss:Name=\"GirisVerileri\">";
strExcelXml += "<Table>";

for (int k = 0; k < StringGrid2->RowCount; k++)
{

strExcelXml += "<Row ss:AutoFitHeight=\"1\" >\n";

for (int 7 = 0; j < StringGrid2->ColCount; j++)

{
strExcelXml += "<Cell><Data

ss:Type=\"String\">";

strExcelXml += StringGrid2->Cells([j][k];
strExcelXml += "</Data></Cell>\n";

}

strExcelXml += "</Row>\n";

strExcelXml += "</Table>";
strExcelXml += "</Worksheet>";
strExcelXml += "</Workbook>\n";



FILE *di = fopen("c:\\CikisVerileri.xls","w+");

fprintf (di, "%s", strExcelXml.c str());

fclose (di);

ShowMessage ("Cikis verileri c:\\CikisVerileri.xls adiyla
kayit edilmistir...");
}

void _ fastcall TForml::ToolButton68Click (TObject *Sender)
{
AnsiString strExcelXml = "";
strExcelXml = ExcelHeader ()
strExcelXml += ExcelWorkSheetOptions();
strExcelXml += "<Worksheet ss:Name=\"GirisVerileri\">";
strExcelXml += "<Table>";

for (int k = 0; k < StringGridl->RowCount; k++)
{
strExcelXml += "<Row ss:AutoFitHeight=\"1\" >\n";
for (int 7 = 0; j < StringGridl->ColCount; j++)
{
strExcelXml += "<Cell><Data
ss:Type=\"String\">";
strExcelXml += StringGridl->Cells[]j][k];
strExcelXml += "</Data></Cell>\n";
}
strExcelXml += "</Row>\n";
}

strExcelXml += "</Table>";
strExcelXml += "</Worksheet>";
strExcelXml += "</Workbook>\n";

FILE *di = fopen("c:\\GirisVerileri.xls","w+");

fprintf(di, "%s", strExcelXml.c str());

fclose (di);

ShowMessage ("Giris verileri c:\\GirisVerileri.xls adiyla
kayit edilmistir...");

void  fastcall TForml::ToolButton69Click (TObject *Sender)
{

Chartl->SaveToBitmapFile ("c:\\Grafik.bmp") ;

ShowMessage ("Cikis grafigi c:\\Grafik.bmp adiyla kayit
edilmistir...");
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