
Bu ayki yaz›da, refleks ölçer adl› elektronik
devrenin yap›m›ndan bahsediliyor. Bu proje saye-
sinde kiflinin görsel bir uyarana karfl› tepki süre-
sini ölçmek mümkün. Sistemin çal›flma mant›¤›
k›saca flöyle: Devrede bafllat ve durdur olmak
üzere iki buton bulunuyor. Bafllat butonuna bas›l-
d›¤› anda k›rm›z› LED ›fl›k yaymaya bafll›yor. Bu
›fl›¤›n ne kadar süre boyunca yanaca¤› önceden
bilinmiyor. K›rm›z› ›fl›k, rasgele bir süre sonra sö-
nüyor ve o anda yeflil LED ›fl›k yaymaya bafll›yor.
Yeflil ›fl›k görüldü¤ü anda durdur butonuna bas›l-
mas› gerekiyor. Bu butona erken basmak çok
önemli. Çünkü, yeflil ›fl›¤›n yand›¤› an ile durdur
butonuna bas›ld›¤› an aras›nda geçen süre, kifli-
nin tepki süresine denk geliyor. Bu süre ne ka-
dar k›sa ise, kiflinin refleksinin o ölçüde iyi oldu-
¤u ortaya ç›k›yor. 

fiekil 1: Zaman diyagram›

fiekil 1’de sistemin çal›flma mant›¤›n› özetle-
yen zaman diyagram› görülüyor. Tepki süresi,
PIC mikro denetleyicinin zamanlay›c› (TIMER) bi-
rimi kullan›larak ölçülüyor. Yeflil ›fl›k yand›¤› an-
da zamanlay›c› çal›fl›yor ve her 1ms’de bir kesme
üretiyor. Durdur butonuna bas›l›ncaya kadar ge-
çen sürede her kesme olufltu¤unda CX adl› saya-
c›n de¤eri bir kez artt›r›l›yor. Durdur butonuna
bas›ld›¤› anda zamanlay›c› durduruluyor ve CX’in
de¤erine göre tepki süresi LCD göstergede gö-
rüntüleniyor. Örne¤in CX de¤eri 250 ise tepki
süresi 250 ms oluyor. 

Refleks ölçer cihaz›n› kullan›rken baz› konu-
lara dikkat etmek gerekiyor. Mesela, yeflil ›fl›k
yanmadan durdur butonuna bas›lmamas› gereki-
yor. Bu kurala uymak kolay gibi görünse de, ci-
haz› kullananlar ço¤u zaman yeflil ›fl›k yanmadan
aceleyle durdur butonuna basmak durumunda
kal›yor. Uygun zamanda tepki verme ve dikkat
ölçme gibi özellikleri sayesinde, bu cihaz, e¤len-
celi bir oyun arac› olarak da düflünülebilir. 

Refleks ölçme ile ilgili haz›r kitler ve oyun
araçlar› yurtd›fl›nda sat›lmakta. fiekil 2’de görü-
len elektronik devre, tepki süresini 2 haneli disp-
lay’de gösteriyor. 

fiekil 2: Refleks ölçer-1

fiekil 3’deki elektronik devrede, gösterge ola-
rak birkaç adet LED kullan›lm›fl. 

fiekil 3: Refleks ölçer-2

fiekil 4’deki oyun arac› ise profesyonel olarak
tasarlanm›fl. 4 kiflilik bu oyunda her oyuncu joys-
tick fleklinde bir kolu tutuyor. Yeflil ›fl›k görüldü-
¤ü anda butona basmak gerekiyor. Butona en
geç basan kifli oyunu kaybediyor ve hafif bir elek-
triksel floka maruz kal›yor. Bu flok güvenli sevi-
yede olup sadece e¤lence amaçl›. Yeflil ›fl›k yan-
madan butona basmak da ayn› etkiyi oluflturu-
yor.     

fiekil 4: Oyun arac›

Bu yaz›da verilen tasar›m da benzer özellikle-
re sahip. Elektronik devre flemas› flekil 5’de gö-
rülüyor. Devrede PIC 16F628 mikro denetleyici,
2x16 LCD gösterge, 2 adet buton, 2 adet LED ve
birkaç devre eleman› bulunuyor. Hassas zamanla-
ma sa¤lad›¤› için dahili osilatör yerine 4MHz fre-
kansl› harici osilatör devresi kullan›ld›. 

‹stenirse, 4MHz’lik 3 bacakl› resonatör de
kullan›labilir. Devre flemas›nda toprak (GND)
sembolü görülen noktalar, fiziksel olarak birbiri-
ne ba¤l› ve kayna¤›n (-) ucunu gösteriyor.
LCD’nin arka plan ayd›nlatmas› için gerekli ba¤-
lant› devre flemas› üzerinde görülmüyor. Ifl›¤›n
yanmas› için göstergenin 15 nolu ucunu 4.7
ohm’luk bir direnç üzerinden +5V’a, 16 nolu
ucunu ise topra¤a ba¤lamak gerekiyor. 

5V’luk besleme gerilimi için flekil 6’daki re-
gülatör devresi kullan›labilir. Kullan›lan 9V’luk
pilin alkalin tipte olmas› önerilir. 

fiekil 6: 5V’luk regülatör devresi

Malzeme listesi afla¤›daki gibi. 
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Devreye enerji uyguland›¤› anda LCD’de flekil
7’deki mesaj görüntüleniyor. 

fiekil 7: Aç›l›fl görüntüsü

Devredeki bafllat butonuna bas›ld›¤›nda k›r-
m›z› LED yan›yor ve LCD’de flekil 8’deki mesaj
görüntüleniyor.  

fiekil 8: Yeflil ›fl›¤› bekleme durumu

Yeflil ›fl›k yanmadan durdur butonuna bas›ld›-
¤›nda “butona çok erken bast›n” fleklinde bir
uyar› görüntüleniyor. ‹fllemi tekrar bafllatmak
için bafllat butonuna basmak gerekiyor. 

fiekil 9 :Hata durumu

Yeflil ›fl›k yand›ktan sonra durdur butonuna
bas›ld›¤›nda ise, ms cinsinden tepki süresi ve uy-
gun bir mesaj LCD’de görüntüleniyor. Örne¤in
tepki süresi 100ms’den küçükse, flekil 10’daki
gibi tebrik mesaj› ile karfl›lafl›l›yor. 

fiekil 10: Tepki süresi<100ms

LCD’de görüntülenen di¤er mesajlar ise flekil
11-15’de görülüyor. 

fiekil 11: Tepki süresi 100-200ms

fiekil 12: Tepki süresi 200-300ms

fiekil 13: Tepki süresi 300-600ms

fiekil 14: Tepki süresi 600-1000ms

fiekil 15: Tepki süresi 1000-2000ms

E¤er yeflil ›fl›k yand›ktan sonra 2 saniyeden
fazla bir zaman geçmiflse LCD’de flekil 16’daki
mesaj görüntüleniyor. 

fiekil 16: Zaman afl›m› durumu

Projeye ait sadelefltirilmifl ak›fl diyagram› fle-
kil 17 ve 18’de görülüyor. 

fiekil 17: Ak›fl diyagram›

fiekil 18: Kesme alt program›

PIC mikro denetleyiciye yüklenen C program›
afla¤›daki gibi. 
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