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DEVRELERIN KONTROLU iCiN DARBE URETECI TASARIMI

Halil ibrahim BULBUL, Biilent OZBEN""

OZET

Bu calismada, bilgisayarin paralel iletisim noktas1 kullanilarak programlanabilir darbe
tireteci tasarlanmigtir. Pascal programlama dilinde gelistirilen program ile frekansi ve tipi
ayarlanan darbelerin bilgisayarin paralel portu yoluyla darbe transfer cihazina gonderilmesi ve
burada darbelerin genlikleri ayarlanarak c¢ikista kanallara aktarilmasi saglanmaktadir. Darbe
transfer devresi dort kanalli olarak tasarlanmis, istege bagl olarak biri veya birkagindan aym
anda dretilen ve genligi ayarlanan darbeler gonderilmektedir. Gonderilen darbelerin
frekanslar1 ayni veya farkli olabilmektedir. Darbelerin genligi darbe transfer devresinde
bulunan gii¢ kaynag tarafindan ayarlanmaktadir. Kanallara aktarilan darbelerin degisimlerini

izleyebilmek i¢in ¢ok yonlii kaydirmali kaydedici kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Darbe iireteci, paralel yol, veri iletimi

DESIGN OF PULSE GENERATOR FOR CIRCUIT CONTROL

ABSTRACT

In this study, a programmable pulse generator circuit has been designed that used by the
parallel communication port of a computer, and an appropriate software has been developed
using Pascal programming language. Amplitude and frequency of generated pulses might be
adjustable by using the software which also establishes a communication between computer
and transfer device. The pulse transfer device has been implemented with four output
channels, and amplitude and frequency of each channel might be programmed individually.

The amplitudes of generated pulses are adjusted by power source located in transfer device. In
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addition, Multi-directional shift register is used for monitoring the changes in pulses

transferred into channels.

Key Words: Pulse generator, parallel port, data transfer

1. GIRIS

Darbe iireteglerinin, giliniimiizde bilgisayar, elektrik, elektronik ve tip gibi birgok
kullanim alani1 vardir. Darbe iireteci; tasarim ozelligine bagli olarak, sabit veya degisken
frekans ve genlikte pozitif veya negatif gerilim bolgelerinde darbe {ireten elektronik cihazdir.
Ozellikle elektrik ve elektronik alaninda yaygin olarak kullanilan darbe iiretegleri, osiloskop
kalibrasyonu, zamanlama, test - kontrol sinyali ve role kontrolleri i¢in kullanilir (Akyol,

2004).

Tip bilimi, hastaliklarin tedavisinde elektronik, bilgisayar ve bunlara bagli teknolojik
gelismelerden biiyiik oranda yararlanmaktadir. Ozellikle obezite tedavisi, kemik
iyilesmesinin hizlandirilmast gibi hastaliklarin tedavisinde darbe iireteglerinin kullanimina

giiniimiizde sik¢a rastlanmaktadir (Ozen, Orug, Dalkiz, Beydemir, Halag, Isnik, 2003).

Diger yandan darbe iiretecleri, endiistriyel okullarin biinyesinde bulunan
laboratuarlarda 6grenciler tarafindan gelistirilen elektronik ve lojik devrelere zamanlama, test

ve kontrol sinyali gondererek devrelerin caligmasinin kontrolii amaciyla da kullanilmaktadir.

Bir noktadan diger bir noktaya dijital veya binary bilgilerin iletilmesi islemine 'veri
iletimi' denir. Verilerin iletilmesi analog veya dijital veri iletimi ile gergeklestirilir. Dijital veri
iletim sistemlerinde sinyaller, her biri bir voltaj seviyesiyle tanimlanan ve birbirinden farkli
iki durumdan olusan binary pals'lerdir. Bu darbeler (palsler) iki seviye arasinda degisir. Bu
seviyelerden birisi "binary 0" veya "low", digeri ise "binary 1" veya "high" olarak tanimlanir.
Binary bilgilerin bir yerden bagka bir yere transferinde iki temel yontem kullanilir. Bunlar seri

ve paralel veri iletimidir (Sezgin, 2004).

Bilgisayar sistemi ile c¢evre birimleri arasindaki veri iletimi, c¢esitli giris/gikis
arabirimleriyle saglanir. Giris/cikis arabirimleri, bilgisayar sistemi ile ¢evre birimleri arasinda

bilgi alis verisini saglar. Monitor, klavye, fare, yazici ve diger ¢evre birimlerinin bilgisayar
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sistemine dahil olabilmesi icin bilgisayarlarda 6zel baglant1 yuvalari bulunur. Bu 6zel baglanti
yuvalart Port diye adlandirilir. Bilgisayar sisteminde portlar seri ve paralel port olarak iki

kategoriye ayrilir.

Bu c¢alisma; endiistriyel okullarin bilinyesinde bulunan lojik laboratuarlarda dgrenciler
tarafindan gelistirilen devrelerin test ve kontroliinde kullanilabilecek darbe iireteci cihazinin
tasarimini agiklamaktadir. Gelistirilen programlanabilir darbe iireteci ile program tarafindan
frekanst ve tipi ayarlanan darbelerin darbe transfer devresine aktarilmasi ve burada
genliklerinin ayarlanarak dort ayr1 kanala gonderilmesi saglanmaktadir. Kanallara gonderilen
darbelerin diisiik frekanslarda degisimlerini izleyebilmek i¢in ¢cok yonlii kaydirmali kaydedici
74194 entegresi kullanilmistir. Pascal programlama dilinde frekansi ve tipi ayarlanan
darbeler, kisisel bilgisayar sisteminin paralel portu kullanilarak darbe transfer devresine
gonderilmektedir. Darbe iireteci dort kanalli tasarlandigi i¢in veri iletiminde paralel portun
DO0-D3 pinleri kullanilmaktadir. Programda iiretilen darbe tipine baglh olarak paralel portun

pinleri diisiik (low) seviyesine diismektedir veya yiiksek (high) seviyesine ulasmaktadir.

2. PROGRAMLANABILIR DARBE URETECI CIHAZININ TASARLANMASI

Programlanabilir darbe iireteci cihazinin gorevi genel olarak, kullanicinin darbe {ireteci
programi sayesinde tiplerini belirledigi darbelerin, paralel iletisim noktasi araciligi ile darbe
transfer devresine ve oradan da kanallara gonderilmesini saglamaktir. Programlanabilir darbe
iireteci cihazi, kisisel bilgisayar, darbe transfer devresi ve Pascal programlama dilinde yazilan

darbe iireteci programindan olusmaktadir.

Sekil 1’ de programlanabilir darbe iireteci cihazina ait blok diagrami goriilmektedir.
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Sekil 1. Programlanabilir darbe iireteci cihazi blok diagrami

2.1. Gii¢ kayna@ devresi

Gii¢ kaynagi devresi kisa devre korumali olup ¢ikis akimi yaklagik 1,5 amperdir. Devre
0 - 12 volt ve TTL tipi entegrelerin besleme gerilimi olan +5 volt gerilimi iiretmektedir.
Uretilen darbelerin genlik ayar1 0-12 volt luk ¢ikis gerilim sayesinde olmaktadir. Sekil 2° de
goriildiigi gibi darbe genlikleri ayarlanirken RV1 ayarli direnci kullanilmaktadir. Giig

kaynag1 devresi Proteus elektronik devre ve baski devre ¢izimi programinda ¢izilmistir.
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Sekil 2. Gii¢ kaynagi devresi

2.2. Darbe transfer devresi

Darbe transfer devresi, bilgisayarda darbe iireteci programi sayesinde programlanip
paralel iletisim noktas1 araciligi ile kendisine aktarilan darbelerin ¢ikista kanallara
aktarilmasini saglamaktadir. Darbe transfer devresi dort kistmdan olusmaktadir. Birinci kisim

(Yalitim Unitesi), optik transistorler sayesinde bilgisayarin paralel iletisim noktasi ile darbe
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transfer devresi arasinda izolasyonu saglamaktadir. Bu sayede bilgisayarin paralel iletisim
noktas: darbe transfer devresinde meydana gelebilecek arizalardan etkilenmemektedir. ikinci
kisim (Darbe Transfer Unitesi), yalitim iinitesinden gelen darbelerin terslenip genlik ayarlama
linitesine ~ aktarilmasini saglamaktadir. Ugiincii kistm (Genlik Ayarlama Unitesi), darbe
iireteci cihazinda bulunan giic kaynagi ve 7417 entegresinde bulunan acik kolektorler
sayesinde darbelerin genliklerinin ayarlanmasin1 saglamaktadir. Dordiincii kisim (Darbe
izleme Unitesi) , ¢cok yonlii kaydirmali kaydedici 74194 entegresi sayesinde kanallara

aktarilan darbelerin degisimlerini izleyebilme imkan1 saglamaktadir.

Proteus elektronik devre ve baski devre ¢izimi programinda ¢izilen darbe transfer

devresi Sekil 3’ te gosterilmistir.

1= 11
Nzt
Re R0 [l]R R12 R13
9 T T T T
2~ |~ =~ o~ =~ UNITESI
P I I A A A N A | L 5
— J
J5
Ja
s U1 53
E e L e
g G R o g B
— vee Q—E:é e = D1 D2 D3 D4
N \, - ;7/‘:? ‘l LED ‘l LED Il LED ‘l LED
KANAL GIKISLARI \_ T )
oY = J
GENLIK AYARLAMA UNITESI Y
DARBE iZLEME UNITESI

Sekil 3. Darbe transfer devresi
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2.3. Darbe Ureteci Programinin Yapisi

Darbe {ireteci programi Pascal programlama dilinde yazilmistir. Program yap1 olarak
ana program ve ana programdan yapilan se¢ime bagli olarak erisilen alt programlardan
olusmaktadir. Ana programda bir hareketli menii olusturulmustur. Bu Hareketli menii
sayesinde kanallara gonderilecek sinyallerin ; tiplerini belirleme, goriintiileme, degistirme,

porta gdnderme ve programdan ¢ikis islemleri gergeklestirilmektedir.

2.3.1. Darbe iireteci programinin ¢calismasi

Pascal programlama dilinde yazilan darbe iireteci programinda, programlanan sinyaller
darbe transfer devresi araciligiyla K1, K2, K3 ve K4 kanallarina gonderilmektedir. K1, K2,
K3 ve K4 kanallarina gonderilecek olan sinyalleri programlama mantig1 aynidir. Bu yiizden
darbe iireteci programinin ¢aligmasit K1 kanalina gonderilmek iizere programlanan sinyale
gore anlatilacaktir. Darbe iireteci programi anlatilirken programa ait parca parca program
kodlarindan faydalanilacak ve bu program kodlarinin iglevleri anlatilacaktir. Program ilk

calistirildiginda Sekil 4’de goriildiigi gibi hareketli menii ekran1 gelmektedir.
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Sekil 4. Hareketli secim meniisii ekran goriintiisi
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2.3.2. Sinyal tipinin belirlenmesi
Hareketli menii niin ilk secenegi olan SINYAL TIPI BELIRLEME secildiginde

kanallara gdonderilecek darbe tipinin belirlenmesi saglanmaktadir. Bu segenek secildiginde

ekrana Sekil 5° de goriilen goriintii gelir.

girilecek:=

. K1 dejerizi

Hagz adet K2 elemani girilecek:
Hagc adet K3 elemani girilecelk:
Harc adet K4 elemani girilecek:s

Famani girini=:-1888

Sekil 5. Sinyal tipi belirleme ekran1 goriintiisii

Sekilde goriildiigii gibi K1 kanali eleman sayisi 4 olarak belirlenmistir. Eleman sayist,
K1 kanalina génderilecek sinyal cesitliligini belirtmektedir. K1 degerleri 1,4, 2 ve 1 olarak
girilmistir. Bu degerlerden, tek degerlikli yani 1. ve 3. deger K1 kanalina gonderilecek Lojik
1 seviyesini, ¢ift degerlikli yani 2. ve 4. deger K1 kanalina gonderilecek Lojik 0 seviyesini
temsil etmektedir. Buna gore K1 kanalina gonderilecek sinyal 10000110 seklinde olacaktir.

K1 kanali degerlerinin girilmesi i¢in giris prosediiriinde asagidaki kodlar kullanilmstir.

write('Kag¢ adet K1 elemant girilecek:');
readln(n);
nx:=0;k:= 0;
foria:=1 to n do
begin
textcolor(white);
write(ia,". K1 degeri:');readln(kl[ia]),
nx:=nx+tkl[ia];
if nx>20 then
begin
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textcolor(red),

writeln('Girilen K1 degerleri toplami 20 den biiyiik oldu!!!’);
nx:=nx-kl[ia];

writeln("Simdiye kadar girilen K1 degerleri toplami:',nx);
textcolor(white);

write(ia,'. K1 degerini tekrar giriniz:');

readin(K1[ia]),

nx:=nx+kl[ia];

end;

end;

Burada kullanilan nx degiskeni K1 kanali degerleri toplamidir. Nx degeri en fazla 20
olabilir ¢iinkii K1 kanalina ait ¢ikis grafigi en fazla 20 birim olarak ayarlanmistir. istenildigi
taktirde bu deger artirilabilir veya azaltilabilir. Programda nx degiskeninin islevi ayarlanan
sinyalin her bir periyot sonrasinda tekrarlanmasim saglamaktir. Ornek programda girilen K1

degerlerine gore nx=3§ dir.
2.3.3 Tipi belirlenen sinyalin ekranda goriintiillenmesi

K1 kanalina ait sinyal tipi belirlendikten sonra Hareketli menii niin ikinci segenegi olan
SINYAL GORUNTULEME segenegi ile K1 kanalina gonderilecek sinyal Sekil 6’ da oldugu

gibi ekranda gortintiilenir.

Kl CIKIFI ZTiNYAL TiPi1
1,4.2,1.,

i
~ , x1,y2
x2,y2
x1,y1

x2,y1

Sekil 6. Sinyal goriintiileme ekrani goriintiisii
K1 kanali ¢ikisinda alinan sinyale ait grafik olusturulurken grafik prosediiriinde

asagidaki kodlar kullanilmistir. Burada kullanilan n sayis1 K1 kanali eleman sayisidir.
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fori:=Itondo

begin

K1 kanali degerinin indisi tek ise asagidaki kod yardimi ile Lojik 1 seviyesine ait

grafik cizdirilir.

if odd (i) then
begin
x2:=x1+kl[i]*10;
line(x1,yl,x1,y2);
line(x1,y2,x2,y2);
line(x2,y2,x2,y1);
xl:=x2;

end;

K1 kanali degerinin indisi ¢ift ise asagidaki kod yardimi ile Lojik 0 seviyesine ait

grafik cizdirilir.

if not(odd(i)) then
begin
x2:=x1+kl[i]*10;
line(x1,yl,x2,y1);
xl:=x2;

end;

end;

2.3.4. Programlanan sinyalin darbe transfer devresine aktarilmasi

Cikiglardan alinacak darbeler programlandiktan sonra darbe transfer devresine
aktarilmak tizere paralel iletisim noktasina gonderilir. Programlanan sinyalleri paralel iletigim
noktasina géndermek i¢in Hareketli menii niin dérdiincii segenegi olan PORTA GONDERME

secenegi secilir. Bu segimden sonra sinyaller kanallara klavyeden ESC tusuna basilana kadar
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gonderilecektir. Buna gore K1 kanalina gonderilecek sinyale ait ¢ikig Sekil 7° deki gibi

olacaktir.

ESC tusuna basana kadar sinyaller kanallara gonderilecektir.
[ HBPP11 9188861 1681900811 @

Sekil 7. Porta gonderme islemi ekran1 goriintiisii

K1 kanalina ait sinyal paralel iletisim noktasina aktarilirken portl prosediiriinde

asagidaki kodlar kullanilmistir.

procedure portl;
begin
clrser;
port[$378]:=0;
repeat
kll;
until k=nx;
ma:=1;
writeln('Liitfen Bekleyiniz. Ayarladiginiz sinyaller kanallara gonderiliyor.");
delay(3000);
writeln("ESC tusuna basana kadar sinyaller kanallara gonderilecektir.');
gentop:=0;
repeat
gentop:=toplam[ma]+toplam2[mb]+toplam3[mc]+toplam4[md];

if ma=nx then

ma:=0;
if mb=nx2 then
mb:=0;

if mc=nx3 then
me.:=0;

if md=nx4 then
md:=0;

ma:=ma-+1;
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mb:=mb+1;

me:=mc+1;

md:=md+1;

port[$378] :=gentop;

write(gentop);

delay(t);

port[8378] :=gentop+16;
until keypressed;
end;

Burada K1 kanalina aktarilacak sinyal, paralel iletisim noktasina gonderilirken K11
prosediirii nx kadar tekrarlanacaktir. ma toplam degiskeni indisidir. Paralel iletisim noktasina
gonderilecek deger K11 prosediirii ile toplam degiskenine aktarilir. Gentop degiskeni ile
toplam degiskenine aktarilan degerler toplanir ve port/3378] :=gentop; kodu ile paralel
iletisim noktasina gonderilir. Toplam degiskenine aktarilan degerleri K11 prosediirii
belirlemektedir. K1 kanalina ait toplam degiskenine asagidaki kodlar yardimi ile 1 veya 0
degerleri aktarilmaktadir. Diger kanallara ait toplam degiskenlerine de benzer kodlar yardimi

ile degerler aktarilmaktadir. Sadece degerler kanallara gore farklilik gostermektedir.

procedure kl1;
begin
ja:=ja+l1;
if ja<=kl[ia]) and (odd(ia) ) then
:
if (ja<=kl[ia]) and (not(odd(ia)) ) then
m;
end,
procedure [;
begin
a=I;
k:=k+1;
if ja=kl[ia] then
begin
ia:=ia+1;
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ja:=1;
end;
toplam[k]:=a;
end;
procedure m;
begin
k:=k+1;
a:=0;
if ja=kl[ia] then
begin
ia:=ia+1;
ja:=0;
end;
toplam[k]:=a;

end;

Burada oncelikle K11 prosediirii ile K1 kanali degerlerinin indislerine bagl olarak /
veya m prosediirleri segilir. Eger K1 kanali degerinin indisi 0 dan farkli ve tek ise / prosediirii
secilir ve toplam degiskeni 1 degerini alir. K1 kanali degerinin indisi 0 dan farkli ve ¢ift ise
toplam degiskeni 0 degerini alir.

Diger kanallarda toplam degiskeni, indis degeri 0 dan farkli ve ¢ift ise 0 degerini
almaktadir. indis degeri 0 dan farkli ve tek ise, K2 kanalinda toplam degiskeni 2, K3
kanalinda toplam degiskeni 4, K4 kanalinda toplam degiskeni 8 degerini almaktadir.
Kanallara gonderilecek sinyallerin hepsi programlandiginda biitiin kanallara ait toplam
degiskenleri toplanir ve bu deger
gentop:=toplam[ma]+toplam2[mb]+toplam3[mc]+toplam4[md], kodu ile gentop
degiskenine aktarilir. Gentop degiskenine aktarilacak deger darbe transfer devresine

aktarilmak tizere port a gonderilir.

2.3.5.Sinyal tipinin degistirilmesi

Hareketli menii niin dordiincii secenegi olan SINYAL DEGISTIRME islemi ile
herhangi bir kanala gonderilecek sinyal tipinin veya biitiin kanallara ait sinyal tiplerinin

degistirilmesi saglanir. Ayrica bu sinyallere ait zamanda burada degistirilebilir.
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Sinyal degistirme secenegi secildiginde ekrana Sekil 8’ deki goriintii gelir.

B dist Ao RS e LS
kamnalis giximni=

degigstirmelk st igpormusunu=<E~H> =
ko kKoanal e dgers g igtirmek istigormausunu=s<E~<H>:=

Sekil 8. Sinyal degistirme ekran1 goriintiisii

Burada oncelikle daha once programlanan kanal degerleri goriintiilenmektedir.
Kullanic1 6nceki degerlere bakarak degistirmek istedigi kanali belirler ve belirledigi kanala ait
yeni degerleri girer. Sekilde de goriildiigii gibi 6nceki K1 Degerleri 1,4,2,1 dir. Degistirilmek

istenen kanal K1 olarak belirlendikten sonra yeni K1 degerleri 1,1,2,4,1,3 olarak girilmistir.

K1 kanalina ait sinyal tipi degistirilirken degis prosediiriinde asagidaki kodlar

kullanilmistir.

procedure degis;

label

"

begin
clrser;
textcolor(red),
writeln('Kanal Degerleri’);
writeln('===============/);
textcolor(blue);
write('K1 Kanali Degerleri:');
fori:=1tondo
write(K1[i],"");
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writeln;
textcolor(green);
write('Kanal degeri degistirmek istiyormusunuz (E/H).');
writeln;
repeat
tus:=upcase(readkey);
until tus in['E"'"H'];
if tus="E' then
begin
r:
write("Degistirmek istediginiz kanali giriniz(1/2/3/4).');
readin(h),
writeln;
if h=1 then
begin
textcolor(white);
write('Kag¢ adet K1 degeri girilecek:’);
readln(m);nx:=0; k:= 0;
foria:=1tondo
begin
write(ia," .K1 degeri:');readln(kl [ia]);
nx:=nx+tkl[ia];
if nx>20 then
begin

textcolor(red),

writeln('Girilen K1 degerleri toplami 20 den biiyiik oldu!!!");

nx.:=nx-kl[ia];

writeln('Simdiye kadar girilen K1 degerleri toplami:'nx),
textcolor(white);

write(ia,". K1 degerini tekrar giriniz:');

readin(K1[ia]),

nx:=nx+kl[ia];

end;

end;
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textcolor(green),
writeln("Zamani degistirmek istiyormusunuz(E/H):");
repeat
tus: =upcase(readkey);
until tus in['E"'"H'];
if tus="E" then
begin
write('Yeni zamami giriniz.');readln(t);
writeln;
end;
write('Baska kanal degeri degistirmek istiyormusunuz(E/H).');
writeln;
repeat
tus:=upcase(readkey);
until tus in['E""H'];
if tus='E" then
gotor;

end;

2.3.6. Programlanabilir Darbe Ureteci Cihazinin Test Edilmesi

Programlanabilir darbe {lireteci cihazi test edilirken, K1 kanali i¢in programlanan
sinyal paralel iletisim noktas1 yardimi ile K1 kanalina aktarildiktan sonra son olarak bu sinyal
cift 1sml1 osiloskop yardimi ile izlenmistir. Burada K1 kanalinin ¢ikisi osiloskopta
goriintiilendiginde Sekil 10°da goriilen goriintii alimmistir. Bu goriintiiniin Hareketli menii niin
sinyal goriintiileme segeneginde alinan Sekil 9°da goriilen goriinti ile ayni oldugu

gorilmiistiir.
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Ki CIKISFI SiHYAaL TiFPi1
1,43,=2,1.

-

Sekil 9. K1 kanali sinyal goriintiileme ekran1 goriintiisii

Bit Pariyot iciniK1
k lind an aliian

sinyal

Sekil 10. K1 kanal1 ¢ikisi osiloskop goriintiisii

Diger kanallarin ¢ikislar1 da osiloskop yardimi ile izlendiginde, sinyal goriintiileme

ekraninda alinan goriintii ile ayn1 oldugu goriilmiistiir.

Dijital elektronik laboratuari ortaminda 6grenciler tarafindan gelistirilen devrelerin test
ve kontrolii i¢in endiistriyel okullarda kullanilan sinyal jeneratorii ve tasarimi yapilan
programlanabilir darbe iireteci cihazi ile denemeler yapilmis ve tablo 1° de goriilen sonuglar

almmustir

Tablo 1. Dijital elektronik laboratuar1 ortaminda yapilan deneme sonuglari

Devrenin ¢aligmasinin test ve

Kullanilan Cihaz Osgar ;lr;:l kontrolii
icin gegen zaman (Dakika)

Sinyal Jeneratorii 24 120
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Programlanabilir
Darbe Ureteci 24 30
Cihaz1

Sinyal jeneratorii ile yapilan denemelerde 24 Ggrencinin devresinin test ve kontrolii
icin yaklasik olarak 120 dakika harcanmistir. Sinyal jeneratorii ayni anda bir dgrencinin
devresinin test ve kontroliine imkan vermektedir. Ciinkii bu cihaz tek bir c¢ikistan darbe
tiretmektedir. Oysaki gelistirilen programlanabilir darbe {iretecinin dort ayr1 kanalindan
gonderilen darbeler sayesinde ayni anda dort Ogrencinin devresinin test ve kontrolii
saglanmaktadir. Bu da 24 ogrencinin devresinin test ve kontrolii i¢in harcanan zamani
yaklagik 30 dakikaya indirmistir. Bu zaman kazanci sayesinde 6grenciler laboratuarlarda daha

fazla uygulama yapma imkan1 bulmustur ve ilgili derslerde basarilarinin arttig1 gériilmiistir.

3. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada; endiistriyel okullarin biinyesinde bulunan lojik laboratuarlarda
Ogrenciler tarafindan gelistirilen devrelerin test ve kontroliinde kullanilabilecek darbe iireteci

cihazinin tasarimi ve ¢aligmasi anlatilmistir.

Programlanabilir darbe {iireteci sistemi, darbe frekansinin ve darbe genisliginin

uygulamaya yonelik olarak degistirilebilmesine imkan saglamaktadir.

Darbe iireteci cihazinin dogru ve verimli kullanabilmesi i¢in planlanmasi gerekli olan
sey, programlanarak paralel iletisim noktasi araciligi ile darbe transfer devresine gonderilen
ve oradan da ¢ikista kanallara aktarilan darbelerin tipi, genligi ve frekansidir. Yapilan
planlama sonrasinda , darbelerin tipi ve frekansi darbe iireteci programi sayesinde
belirlenmektedir. Darbelerin genligi ise, darbe iireteci cihazinda bulunan giic kaynagi

tarafindan ayarlanmaktadir.

Darbe iireteci programinda kanallara ait darbe tipleri belirlenirken, her bir kanala ait
kanal degerleri toplaminin yirmiden fazla olmamasi1 gerekmektedir. Bunun sebebi , sinyal
goriintiileme ekraninda kanallara ait darbe goriintiileri ¢izdirilirken yirmi birimlik zaman

ekseninin kullanilmis olmasidir. Istenildigi taktirde bu say1 arttirilabilir veya azaltilabilir.
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Darbe {ireteci cihazinin osiloskop yardimi ile test edilmesi esnasinda, kanallara ait

cikis grafikleri incelendiginde sinyallerin gayet diizgiin ve temiz oldugu goriilmiistiir.

Tasarlanan cihazin ¢alisma frekanst 0-1 KHz arasindadir. Darbe iireteci programinin
Pascal programlama dilinde yazilmis olmasi sebebi ile cihazin ¢alisma frekanst maksimum
1KHz olmaktadir. Bu durum bir dezavantaj olarak goriilmemektedir. Ciinkii bu frekans araligi
birgok uygulamaya cevap verecek yeterlilige sahiptir. Ornek verecek olursak; Dis
hekimliginde implant ¢evresindeki kemik iyilesmesinin hizlandirilmasinda kullanilabilecek
elektromanyetik alan darbe treteci cihazinda kullanilan darbe frekanst 100 Hz dir. Morbid
obezite tedavisi i¢in takilabilir gastrik uyarici cihazinda kullanilan darbe frekansi ise yaklasik

40 Hz dir.

Bu ¢alismanin yazilim kismi, Pascal programlama dilinde hazirlanmugtir. Istenildigi
taktirde, bilgisayarin paralel iletisim noktasini kullanabilen diger programlama dilleri de
tercih edilebilir. Darbe iireteci cihazinin kontroliinde bilgisayardan faydalanilmistir. Fakat
darbe treteci programi kodlar1 assembler dilinde ifade edilip mikrobilgisayarlara aktarilarak

bagimsiz bir darbe iireteci cihazi tasarlanabilir.
Yapilan testler ve denemeler sonucunda tasarlanan cihazin istenilen hedefe uygun

bicimde calistig1 goriilmiistiir. Yapimi gergeklestirilen cihaza bazi eklemeler yapilarak ¢ok

genis bir alanda degisik amaglar i¢in rahatlikla kullanilabilir.
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