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BOLUM 1
1.0ZET

Eldivene monte edilmis esneklik sensoérleri yardimiyla insan elinden alinan konum bilgileri ile
mekatronik tabanli robotik elinin kontrolii saglanmistir. insan elinin parmaklarinin agisal
hareketleri algilanarak bir mikrodenetleyici tarafindan islenir ve servo motorlar yardimiyla
robotik el kontrol edilir. Projede flexsensoérlerin direng degerlerindeki degisimlere gore servo
motorlar harekete baslamaktadir ve bu hareket ArduinoUno mikro denetleyicisi ile kontrol
edilmektedir. Her seyi kontrol etmek igin Arduino kullanilmistir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte bu sistem cerrahi robotik el ile ameliyathanede doktorun
hastaya temas etmeden kontrolli bir sekilde ameliyati yapmasini saglar. Tez ¢alismamizda
baska tasarimlar yapabilmek, el projelerini anlayabilmek icin gerekli bilgiler, projede yer alan
yazilimlar, resimler tablolar ve uygulamalar sonucu elde edilen elin hareket sistemi, analiz ve
sentez edilerek sunulmustur.

Cahisma icerisinde hesaplamalar, elin tasarimi, kullanilan malzemeler, maliyeti ve

arastirmalarimiz yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Arduinouno; flexsensorler; servo motor,



1.1.GIRIS

insanlik tarihinin ilk zamanlarindan giiniimiize gelinceye kadar insanlar her alanda bir
ihtiyac sonucu bilingli ya da bilingli olmayarak buluslar yapmistir. Teknolojinin ¢ok eski
zamanlara dayanan bir gegcmisi oldugu gorilmektedir.

Gegmisten gunumiize bakildiginda yapmak anlamina gelen teknolojinin gelisim seriveni
ilk insanin akil, mantik ve duyu organlarini maddeye yoneltmesi ile baslar. insan eli, insan
viicudunun en karmasik organlardan biridir, bu konuda hem tip hem muhendislik alaninda
bircok arastirma yapilmistir. Nano boyutta gelistirilecek cihazlar ile simdi blyik riskleri
olan ameliyatlar kan akitmadan yapilabilecektir. insan émrii daha da uzayacak ve birgok
kanser hastaligina ¢are bulunacaktir. Sinir zedelenmeleri nedeniyle sakat kalan vicut
fonksiyonlari, Uretilecek yeni robot kol ve bacaklar sayesinde giderilecektir. insanlar bu
yeni robot uzuvlar sayesinde hayatlarina kaldiklari yerden devam edebileceklerdir. Tip
teknoloji ile o kadar i¢ ice girecek ki insanlarin bazi organlari cihazlar tarafindan
uretilecektir. Kavrama islemlerinin gerceklesmesi icin sirasiyla, eklemlere baglh tendonlar,
kaslar ve uyaran sinirler tarafindan gerceklesir. Projemizin amaci, eldiven giymis insan
tarafindan uzaktan yapilan hareketleri tekrarlayabilecek bes 6zerklik dereceli robot elinin
kontrollinl gerceklestirecek donanim ve yazilim ortamini gelistirmektir.

Uygulamamizda esneklik sensorleri kullanilarak es zamanli olarak birebir insan
hareketlerini taklit edebilmenin mimkin oldugu gortlmastar. Robot elinde ki
tendonlarservo motor yardimiyla sirilmekte, eldivenden gelen sinyaller Arduino mikro

islemcide islenip, servo motorlar yine ayni kart tarafindan surtilmektedir.

1.2. Projenin Amaci

Bu calismada robot kolunun ¢alismamizdaki amag insanin el hassasiyetinin robot koluna
aktarilarak, bu hassasiyetin énem arzettigi konularda, ¢alisma sartlarinin insan calisma
konforuna elverissiz oldugu yerlerde calismalarin insan elinin hareketlerinin
kopyalanarak yapilabilirligini gostermek ve daha sonraki calismalara ilham kaynagi
olmayr hedeflemektir.Bizler de bu misyon ve vizyonda; fizyolojik sinyallerden
yararlanarak, bu fizyolojik sinyalleri elektirksel sinyallere donustirip fiziksel bir hareket

eldeetmeyi istemekteyiz.



1.3.ProjeninOnemi

Cagimizda teknolojinin gelismesiyle birlikte bircok bilim dali arastirmalar yapmaktatir.
Hastaliklarintani, teshis ve tedavisinde teknolojinin gelisimi ile birlikte daha verimli ve
daha kisa strede olumlu sonugclar elde edilmektedir.Projemizin 6neminde;cerrahi robotik
sisteminin doktora ve hastaya olan avantajlarini saglamaktadir.Buytizden mekanik kol

protezi lizerine gunimduzde arastirma ve gelistirme ¢alismalari devam etmektedir.

1.4 Literatir Calismasi

Teknoloji zaman icerisinde gelisme ve degisme gostererek gunimuzdeki yapisini
olusturmustur. Teknoloji genis bir kapsama alanina girmektedir. Giiniimizde ardunio
sistemli robotik el, nesneleri iyi kavrayabilmesi hareket hizi ve kavrama hassasiyeti baz
alinarak vicuda uygun bir sekilde uygulanmaktadir. Yapilan arastirmalar etit edildiginde
robotik el amacinin, hastalarin baskalarina bagimli olarak yasamak zorunda kalmamalarini
saglamak, cocuklarin i¢ine kapanmamalarini énlemektir.Bir diger arastirma ise spesifik bir
sekilde tanimlayarak, ihtiyacin ne oldugu belirlenerek elin en iyi hareket ve kavrama
diizeyini saglamak olarak aciklanmistir. Bu ve buna benzer projeler olustururken elin hangi
acida nasil durduguna dikkat edilmelidir. Aksi takdirde yanlis sonuclar olusabilir.Yapilan
bu projelerin gorsel konforu ve estetigi saglayacak hesaplamalarin uluslararasi ve ulusal
standartlar dogrultusunda yapilmasinin gerekliligini 6én plana cikartmistir.Projenin dogru
bir uygulama olabilmesi icin hastanin neye ihtiyaci varsa ona goére uygun materyalin
kullanilip, tasarlanmasi gerekir. Ama¢ dogru materyalin dogru yerde kullanimini
saglamaktir. Dogru yerde kullanimlari saglayabilmek icin ulusal ve uluslararasi standartlar
g6z oniinde bulundurulmalidir. Materyallerin dogru yerlere konumlandiriimasi yeterli
olmamakla birlikte kullanilan malzemenin kaliteli olmasi gerekmektedir. Dogru bir
Biyonik EIl uygulamasinin cesitli faydalar sagladigi yapilan arastirmalar sonucu ortaya
konulmustur. Saglik problemlerin olusmamasini saglayacak, ayni zamanda nesnelerin tam
olarak algilanmasini saglayacak, is performansinin artmasina zemin hazirlayacaktir. Proje
uygulamalarinda  biyomedikal —miuhendislerine  biylk sorumluluk  dismektedir.
Biyomedikal muhendislerinin gelismeleri ve yasal dlzenlemeleri takip etmesi
gerekmektedir. Bu konuda yapilan literatlir ¢alismasinda projenin yapim ve uygulama
asamasindaki kisilerin yasal uygulamalara uygun ve kullanici ihtiyaclarini baz alarak

calismalari yiritmeleri konusunda sorumluluklarinin oldugu kanisina varilmistir.



Teknoloji disiplinler arasi bir bilim dali oldugu igin muhendislik isbirligini
gerektirmektedir. Proje Ornekleri Karsilastirildiginda tip-muhendislik isbirligi sonucu

olusturulan calismalarda iyi bir verim saglandigi géralmastir (Aydin, 2016).

1.5 Uygulama
Bu bolumde uygulamanin nasil gerceklestirildigi aciklanacaktir. Secilen donanim

kullaniimasi asagidaki boltimlerde aciklanmistir.

1.5.1 Donanimin Hazirlanmasi

Uygulama donanim kisim tasarlanirken de bulunan el modeli 3D yazici ile yazdirilip elde
edilmistir. Yazicidan cikardigimiz parcalari, silikon tabancasi yardimiyla birlestirip,
prototif kolu ortaya cikarttik. Servo motorlar farkli tasarimlar denendikten sonra 3D
boyutlu protez el Gzerine sabitlenmistir. Misina ile modelin parmaklari servo motorlara
baglanmistir.180 derece dénme acisini saglamak icin misinayl parmaktaki aciya gore

ayarladik. Arduinoya kol icin gerekli yazilimi yukledik.

1.5.2 Degerlendirme ve Karsilasilan Zorluklar

Parmak hareketlerinin algilanmasi icin eldivenlerin secilmesi tasarimin tamamlanmasini
uzatmistir. Nedeni ise ilk secilen eldivenlerin sert bir yapiya sahip olmasi ve (zerine
sabitlenen sensorlerin rahat hareket edemeyip dogru sonuclar vermemesiydi. Son olarak
yapilan tasarim ise hem rahat kullanima hem de dogru sonuglari vermekte oldukca basarili
olmustur.Servo motorla parmaklar arasindaki misinanin parmaktaki agisini ayarlamakta ve
bunun icin dogru aciyr bulmak bizler icin olduk¢a zor olmustur.Flexsensérlerin motorlari
180 derece acigiyla dénmesini saglayan uygun kodun bulunmasi birgok kodun denenmesi
sonucu ile bulunmustur. Protez el Gzerinde yer alan servo motorlardan bir tanesi baglanti
gerceklestirildikten sonra kisa devre gosteriyordu, tespiti saglandiktan sonra degisimi

saglanarak sorunun ortadan kaldirilmasi saglanmistir.

1.6 Sonug ve Oneriler

Yaptigimizarduinosistemli robotik elinnormal bireldiventizerineflexsensorleyerlestirilerek,
eldiveninhareketini robotik kol eszamanliolaraksaglamaktadir.Gelisen robot teknolojisiyle,
yaptigimiziigboyutlu kol sistemiyle, insanlara ve tipdiinyasina son derecefaydali bir

sistemgelistirdik.



BOLUM 2
2.1 Robot Nedir ?
Robot , mekanik sistemleri ve bunlarla iliskili kontrol ve algilama sistemleri ile bilgisayar
algoritmalarina bagli olarak akilli davranan makinelerdir.Robot,yeniden programlanabilen;
maddeleri , parcalari, aletleri, programlanmis hareketlerle yapilacak ise gore tasiyan veya

isleyen cok fonksiyonlu makinelerdir.

Robot , bir kaide tzerinde en az bir kol, tutma organlari(genellikle pensler, vantuzlar veya
elektromiknatislar,pnématik, hidrolik veya elektriksel sensorler ile konumu ve basing
algilayicilari ile, bilgi islem organlariyla donatilmis kontrollii mekanik maniplelerdir.
Robot, bu konuda c¢alismalariyla taninan MajaMataric’'in yaptigi tanima goére, ortamdan
topladigi verileri dlnyasi hakkinda sahip oldugu bilgiyle sentezleyerek, anlamli ve
amaclarina yonelik bir sekilde hareket edebilen ve bunu guvenli bir bicimde yapabilen bir
makinedir (Robot, 2016).

2.2 Robotlarin Avantaj Ve Dezavantajlari

2.2.1 Avantajlari

Tip alaninda ve teknoloji alaninda ¢ok faydali olabilir.Buna 6rnek bazi ameliyatlarin
robotlar ile yapilmasi gosterilebilir.Tehlikeli ve hayati 6nem tasiyan isler robotlar
tarafindan gerceklestirilebilir(Robot avantaj dezavantaj, 2015). Ornegdin; bomba imhasinda
robotlarin kullanilmasi gibi;

Zor veya buyuk isleri yapabilirler.

Tehlikeli veya elverissiz kosullarda da calisabilirler.

Rutin islemlerde standart olustururlar.

Yorulmazlar.

Yapim ve bakim maliyetlerine ragmen en ucuz isgtcudur.

Uzaktan yonetilebilirler.

Yalniz ve diskiin insanlara refakat edebilirler.

insanlarla mantikl iletisim kurarak sosyallesme agiklarini kapatabilirler.

Egitici ve eglendirici olabilirler.



2.2.2 Dezavantajlari
Cok riskli islerin yapiminda robotlar hata yapabilir. Beklenmedik zamanlarda bozulabilir.
Robotlarin kullaniimasi ¢evresel agidan riskler dogurabilir. Robotlar ile birlikte sanayinin

gelismesi sonucunda cevre kirlenmesi gibi durumlar ortaya ¢ikabilir.

Insanlarin issiz kalmasina neden olabilirler.

Rutin islemlerde yanlis veri ile hep yanlis Grinu verirler.

Yanlis programlandiklarinda insanlar igin tehlikeli sonuclara yol agabilirler.

Askeri alandaki kullanimlarinda kitle imha silahi islevi gorebilirler.

Bireysel sosyallesme ihtiyacini doyurdugu icin toplumsal sosyallesmeyi ¢okertebilir.

Yapay zekanin fazla ilerlemesi durumunda bilimkurgularda sikca rastlanan
insanhgin iyiligi icin insanlar1 yok etme sonucu ortaya ¢ikabilir (Robot avantaj dezavantaj,
2015).

2.3 Robotik Cerrahi Nedir?
Hastanin karin boslugunu kicuk kesilerden giren bir kamera ve birkag cerrahi alet gubugu
sayesinde hastanin karninda biyltk bir ameliyat yarasi olmamakta, ameliyat sonrasi

iyilesme ve normal yasama donme daha hizli ve kolay olmaktadir.

Laparoskopinin de avantaji olan bu durumun robotik cerrahideki gelismis durumu ise
cerrahin ameliyat ettigi bolgeyi yakindan, 3 boyutlu ve en ince ayrintisina girerek
gorebilmesi kucuk sinir ve damarlari ayirt edebilmesi. Korumasl, acgik cerrahide cerrah
elinin ve aletlerin giremeyecegi ya da cevreye zarar verebilecedi durumlarda bile adeta
yapay bir el gibi ¢alisan robot cerrahin elinin disaridaki hareketlerini birebir hassasiyette

iceriye aktarmakta ve ameliyati mukemmellestirmektedir (Robotik cerrahi, 2012).

Robot kolunun icerdeki sinirsiz hareket yetenegi, ayni anda birka¢ cerrahi alet
fonksiyonunu yerine getirmesi, ¢cok daha az kanamaya yol agmasi ve iyilesme sirecinin

daha kisa olmasi robotik cerrahiye yonelmesinin asil nedenlerindendir.



Figur 1: Robotik CerrahiUygulamasi (D.V, 2013)

2.3.1 Robotik Cerrahinin Avantajlari

Daha kiiclk yara izi ve kozmetik Ustlinlik saglanir.

Kisa stirede iyilesme olur.

Hastanede yatis stresinde kisalma olur.

Kan nakli ihtiyacinda azalma olur.

Enfeksiyon kapma riskinde azalma goraldr.

Daha az yan etki gerceklesir.

Gunluk aktivitelere daha hizli donalir.

Mikemmel kanser kontrolu yapilir. Kemoterapi veya 1sin tedavisi gerekli olan
hastalara erken midahale yapilir.

Agri derecesinin daha az olmasi ve kullanilan agr kesici miktarinin azalmasini
saglar.

Obezite hastalarinda yagh dokunun fazla olmasi operasyonlari zorlastiriyor.

Robotik cerrahi yaglari kolayca ge¢cmeyi saglar.

2.4 Robotik Cerrahinin ve Da Vincinin Kullanim Alanlari
Uroloji
Kalp ve damar hastaliklari
Genel cerrahi



Obezite cerrahisi
Jinekoloji
KBB

Tiroit hastaliklari

2.5 Robotik Cerrahi Sistemleri
AESOP
HERMES
ZEUS
SOCRATES
Da Vinci

AESOP

Figur 2: Robotik Cerrahi Sistemleri

Figlr 3: Dinyada ve Tirkiye’de Robotik Cerrahi Sistemlerinin Kullanimi



2.6 Da Vinci
Da Vinci ile gergeklestirilen islem ‘robot yardimli laparoskopi ameliyati’ olarak
tanimlanabilir.  Yani bugine kadar duymaya alistigimiz, ‘acik ameliyat’ ve

‘laparoskopikameliyat’in yaninda yeni gelistirilmis G¢lncu bir ameliyat yontemi.

Da Vinci robotuyla gergeklestirilecek ameliyat sirasinda; cerrah, hastanin yattigi masanin
biraz ilerisinde bulunan, ameliyata kumanda edebilecegi bir konsola oturuyor. Bu
konsoldan, goriinti aliyor ve robotun kollarini hareket ettirebiliyor. Robotun 4 kolu var.
Bunlar 540 derece dénme ve 6 ydne hareket etme 6zelligine sahip. Kollardan biri aslinda
bir kamera. Yulksek c¢Ozunurlukte 3 boyutlu gorintiyd, 10 kat bulylterek monitore
yansitiyor. Cerrah da, bu goruntiler esliginde, bir cerrah eli gibi hareket edebilen robotun
diger kollarini harekete gecirerek zor ve hassas bir ameliyati gerceklestiriyor. Ayrica insan
elinden ¢ok daha ufak boyutlarda oldugu icin ameliyatlarda cerrahin elinin uzanamayacag!
yerlere de girebiliyor. Boylece hem hastaya hem de cerraha pek ¢ok avantaj sagliyor
(D.V,2012).

Da Vinci robotuyla yapilan laparoskopik cerrahide, maksimum 5 delikten en hassas
ameliyatlar bile kolaylikla yapilabiliyor. Operasyonda bir asistan ile hemsire, cihazlarin
viicuda yerlestirilmesi ve hastanin takibi gibi islemler icin ameliyat masasinin gevresinde
yer aliyor. Operasyonda, gobek Uzerinden 12 milimetrelik kesi acilarak bir trokar (boru)

yardimiyla vucut igine bir teleskop yerlestiriliyor.

Robotun diger kollari icin viicutta 8 milimetrelik 3 delik daha aciliyor. ihtiya¢ duyuldugu
takdirde bu kollara bir tane daha eklenebiliyor. Operasyonu gerceklestirecek olan doktor,
ameliyat masasinin disinda yer alan bir konsoldan organlari 3 boyutlu ve 10 Kkat
blyuttulmus olarak gorebiliyor. Gortntiiniin 3 boyutlu olmasi cerraha operasyon sirasinda
derinlik hissi kazandiriyor, bunun sonucunda ameliyat bolgesini ¢cok daha net ve ayrintili
olarak goérebilmesini sagliyor. Cerrah vicut icine sokulan 4 kolu, 2 kumanda kolu ve
ayaginin  altinda bulunan pedallarla yodnlendirerek operasyonu gerceklestiriyor
(D.V,2013).



2.7 Mikroiglemciler nedir?

Mikroislemci merkezi islem tnitesidir. Mikroislemciler kisisel bilgisayarlarda oldugu gibi
elektrikli aygitlarin kontroliinde kullanildiginda gémlu bilgisayar sistemi sinifina girer.
(Mikro islemci, 2014)

Mikroislemci uniteleri:

1. Merkezi islem Birimi(CPU)

2. Giris/Cikis(Input/Output) Unitesi

3. Bellek(Memory) Unitesi

Single board (tek bord) mikroislemd karti
i

8 -

// \ RAM
Cavrasal

/ iinlteler o cPU Bellek

Monitar, y {A 4> Mikroislemci <:> i’
Giris/Cikis VT

printer, -

klawye, T |K0ntrﬂ| Unitesi | ROM
sabit Unitesi
disk,

ALU Bellek

Tablo 1: Mikroislemci Sisteminin Temel Bilesenlerinin Blok Diyagrami

2.8 Mikrodenetleyici Nedir?

Mikroislemcili bir sistemin igerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM, ROM,
ALU, kontrol (nitesi ve 1/O JUnitesini tek bir c¢ip icinde barindiran devreye
mikrodenetleyici denir. Veri giris aygitlarindan gelen dijital veya analog verileri ALU
vekontrol Unitesi yoluyla de@erlendiren mikrodenetleyiciler sonrasinda ¢ikis sinyalini 1/0
portlari araciligiyla kontrol ettigi aygitlara gonderirler (Mikrodenetleyici, 2009).



Tek ¢ip Mikrodenetleyici

4;;\ —

lniteler

LED, LD, Isi, <::>
IsiX sensoru, Kontrol Unitezi
role vk.
ROM
\ / ALL
|

Tablo2 : Tek Cipli Mikrodenetleyici Blok Diyagrami

RAM

PORTB..)

I/O({PORTA,

2.9 Mikrodenetleyicilerin Mikroislemcilere Gére Avantajlari

Mikroislemci ile kontrol edilecek olan bir sistemi gerceklestirmek icin gereken donanimda
CPU, RAM, 1/O chip’leri ve bunlar arasinda veri alis verisini saglamak icin de veri yolu,
kontrol yolu, adres yolu gerekmektedir. Ayni zamanda bu c¢ipler arasindaki iletisimi
saglayan bu yollari yerlestirmek icin gereken baski devre katidir.Mikrodenetleyici ile
kontrol edilecek sistemde ise bahsettigimiz Uniteleri tek bir ¢ip icerisinde barindiran bir
entegre bir de devre Karti yeterli olacaktir. Tek bir entegre ile elektronik c¢dzimler
sunmanin maliyetinin daha distk olacadi bir gergektir. Bunun yaninda kullanim ve

programlama kolayligi da ayri bir avantajidir (M.m. avantaj, 2009).

2.10KULLANILAN MALZEMELER

2.10.1Servo Motor

Servo herhangi bir mekanizmanin isleyisini hatayr algilayarak yan bir geri besleme
dizeneginin yardimiyla denetleyen ve hatayl gideren otomatik aygittir. Robot
teknolojisinde en ¢ok kullanilan motor gesididir. Bu sistemler mekanik olabilecegi gibi
elektronik, hidrolik-pnématik veya baska alanlarda da kullanilabilmektedir.  Servo
motorlar da ¢ikis; mekaniksel konum, hiz veya ivme gibi parametrelerin kontrol edildigi,

Ozetle hareket kontroli yapilan bir diizenektir. Servo motor icerisinde herhangi bir motor
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AC, DC veya Step motor bulunmaktadir. Ayrica siriict ve kontrol devresini de igerisinde
barindirmaktadir.

Projemizde kullandi§imiz servo motor ARDUINO ile uyumlu dijital servo motordur. Bu

servo motor 180 derecelik donls acili stirekli donebilen ve G¢ ucu bulunan bir tiptedir.

Kantrel {an flesak direndi
Bincap kafes mbor

Fielgrars faz

Tablo 3 :RCServo Motor(n.d).

2.10.1.1 Servo Motor Cesitleri

Standart servo motorlarin t¢ kablosu vardir. Bunlardan biri power (4 V ile 6 Varasinda),
kirmizi, toprak icin siyah ve kontrol icin beyazdir.

Servo motorlarin boyutlari ve sekilleri planlanan uygulamaya baghdir. Servo motor ve
benzerleri robotikte sik kullanilan servo motor tipleridir. Bunlar disuk glgte calisabilir,
kullanilan servo motorun karakteristik 6zelliklerine ve uygulamaya bagh olarak 100 mA
ile 2A arahgindaki DC voltaj kaynaklari ile beslenebilirler. Endistriyel ve mobil

uygulamalarda kullanilan AC voltaj ile calisan servo motorlar da vardir (Servo, 2016).
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2.10.1.2 Servo Motor Ozellikleri
Disli mekanizmasi metaldir ve 30-160 derece dénme acgisina sahiptir. Futaba kumandalarla

tam uyumlu olup RC araclarinizda kullanabilir.

Boyut: 40.6 x 19.8 x 42.9 mm

Agirlik: 50 gr

Hiz: 0.15 saniye 60 derecelik dénme agisi igin. [4.8V uygulandiginda.]
Tork: 13 kg/cm2 [6V uygulandiginda.]

2.10.2FlexSensor

Flexsensor diger adiyla esneklik sensori bir direng gibi calisan bikilme durumuna goére
direnc degeri degisen bir sensordir. Sensor dik durumdayken direnc degeri sifirdir.
Biukulmeye basladikca diren¢ degeri artar. Yani diren¢ degeri ile esneme dogru
orantilidir. Boylece algilama devrelerinde kullanilabilir. (flex (2011))
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Figur 5 : FlexSensor

Ug cesit direnc aralig vardir:

- Diisik 1kQ-20kQ
. Orta 20kQ-50kQ
- Yiiksek 50kQ-200kQ

=+ ALLLAMILAIILIR UZUN LUK - |
_T 112424 12 419
-\.1-\.\.
8 ]
'
2, ARTIF LM LIE =
6_3’3-|C|_25C|| Q526 [3.730]

Figur 6 : FlexSensorin Boyutsal Diyagrami
2.10.2.1 FlexSensor Kullanim Alanlari:

= Robotik

= Carpmanin algilanmasi

= Eklem hareketlerinin algilanmasi

= Oyun eldivenleri( sanal gerceklik eldiveni)

= Biyometrik uygulamalarda
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2.10.3 ArdunioUno

ATmega328 mikrodenetleyici iceren bir Arduino Kartidir. Arduino ’'nun en yaygin
kullanilan karti oldugu soylenebilir. Arduino Uno 'nun ilk modelinden sonra ArduinoUno
R2, ArduinoUno SMD ve son olarak ArduinoUno R3 c¢ikmistir. Arduino 'nun kardes
markasi olan Genuino markasini tastyan Genuino Uno karti ile tamamen ayni 6zelliklere
sahiptir.

Arduino Uno 'nun 14 tane dijital giris / ¢ikis pini vardir. Bunlardan 6 tanesi PWM c¢ikisl
olarak kullanilabilir. Ayrica 6 adet analog girisi, bir adet 16 MHz kristal osilatort, USB
baglantisi, powerjaki (2.1mm), ICSP bashgi ve reset butonu bulunmaktadir. Arduino Uno
bir mikrodenetleyiciyi desteklemek icin gerekli bilesenlerin hepsini igerir. Arduino Uno 'yu
bir bilgisayara ba§layarak, bir adaptor ile ya da pil ile calistirabilirsiniz. Asagidaki resimde
ArduinoUno R3 'n kisimlari gosterilmektedir. (Tasdemir,C., (2012))

Figdr 7 : ArduinoUno
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2.10.3.1Arduino Uno Teknik Ozellikleri
Mikrodenetleyici : ATmega328

Calisma gerilimi : +5V DC

Tavsiye edilen besleme gerilimi : 7 - 12V DC
Besleme gerilimi limitleri : 6 - 20 V

Dijital giris / ¢ikis pinleri : 14 tane (6 tanesi PWM cikisini destekler)
Analog giris pinleri : 6 tane

Giris / ¢ikis pini basina disen DC akim : 40 mA

3,3V pini igin akim : 50 mA

Flash hafiza : 32 KB (0.5 KB bootloader igin kullantilir)
SRAM : 2 KB EEPROM :

1 KB Saat frekansi : 16 MHz

(Arduino 0zellikler, 2009)

2.11 3D Yazici
3 Boyutlu Yazicilar, 3 Boyutlu olarak c¢izimi yapilmis cisimlerin plastik ve benzeri

malzemeler ile olusturan cihazlardir.

2.11.1 3D Yazicinin Kullanim Alanlari

Gunumuzde uc¢ boyutlu yazici teknolojisi micevher, aksesuar, ayakkabi tasariminda,
endistriyel ve mimari tasarimlarda, insaat muhendisliginde, yapi islerinde, otomotiv
sanayisinde, hava-uzay, discilik ve tip sektoriinde, egitimde, cografi bilgi sistemlerinde ve
farkli alanlardaki bilimsel calismalarda birgok Ulkede yaygin olarak kullaniliyor. Bir
suredir sanayi sektorinde kullanilan bu yazicilarin kigik ve gelistirilmis masa st
modelleri, artik evlerimize de girebilir duruma geldi.

3D yazicilarin tip sektdriinde, biyolojik dokularin ve yapay organ dretiminde hcrelerin
tutunabilecegi kahiplarin hazirlanmasinda, kimyasal bilesik veya ilag Gretiminde,
biyokimyada ¢ok farkli fonksiyonlara sahip protein molekdllerinin tasarlanmasinda, nano
teknolojide ve biyomedikal sektérinde ise parca dretiminde rahatlikla kullanilabilecegi
disundluyor. ABD’li bir arastirmaci gegtigimiz yil icinde bir hastadan alman dokulari
isleyerek, alti saat icerisinde 3D yazicidan bobrek ¢ikarmayi basarmis. Belgika’da yapilan

bir arastirmada ise iki ayr1 hastaya 3D yazicida Uretilen yiiz ve ¢ene takilmis. Tabii bu tibbi
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arastirmalarin  hepsi deneme asamasinda. 3D teknolojisinde yasanan mithis hizh
gelismeler, ¢ok yakin gelecekte bircok bilimsel gelismeyi de beraberinde getirecege
benziyor.Son 5-6 yildan beri gelismis tlkelerde evlerde de kullanilan 3 Boyutlu yazicilar
artik tUlkemizde de, 6grencilerin, evden calisan tasarimcilarin, kicuk isletmelerin, bir
bilgisayar veya akilli cep telefonu maliyetlerine ve ayni sekilde taksitle sahip olmalar
miimkiin olmaktadir. (D. ibrahim, 2005)

2.12DevreninBaglantiSemasi

Figur8 :DevreBaglantiSemasi

2.133D ProtezKolunYapimi

ilk olarak 3d yazicidan protez kol parcalarini gikardik.
Sicak silikon yardimiyla parcalari birlestirilir.

Sevro motorlar protez kolun tzerine monte ettik.
Eldivenin Uzerine flexsensorleri diktik.

Direncleri flexsensorlere lehimledik.

Eldiven ve kol arasinda iletim saglamasi icin lehim yaptik.

Servo motorla parmak arasindaki 180 derecelik aciyi sagladik.
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Arduinouno’yaservo motorlarin ¢alismasi ve parmaklarin hareket etmesi icin
gerekli kodlamalari attik.

Adaptor yardimi ile 5V 3Amperlik servo motorlara gli¢ sagladik.

Servo motorlarin donis agisini bulmak igin internetten yardim aldik.

Figur 9: Onkol parcalar

17



Figur 10: Servo ve 3b el entegrasyonu
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Figur 11 : 3b Protez Elin son asamasi

2.14Servo Motorla Ilgili Calismalar
Hazirlanan maket elin her bir parmagini hareket ettirmek icin 5 adet servo motor

kullanilmistir. Kullanilan servo motorlar R/C tipi servo motor olup aldigi sinyale gore
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motor milini istenilen aciya dondurerek o acida sabit tuttugu icin tercih edilmistir. Servo
motorlarin dondsu ile birlikte parmaklarin hareket etmesi icin her bir parmaktan ¢ikan
misinalar servo motorlarin pervanelerine baglanmistir.

Servolar tam harekette yaklasik olarak 500 mAakimc¢ekmektedir.bu durumda parelel bagl
olan 5 servonun ayni anda ¢alismasi igin 2.5-3 A akima ihtiya¢ duyulmaktadir. Arduinonun
calismasi icin gerekli olan beslemeden yeterli akim alinamadigindan servolararduinodan
farkli bir kaynakla beslenmistir. Bunun icin 5 V 3 A’lik bir adaptor kullaniimistir.Servo
motorun Arduino ile baglantisini saglayan sari kablolar 5 servo motor i¢in Arduino’nun
PWM cikisi uglarina baglanmistir. Bu uglar sirasiyla 8-9-10-11-12 numarali pinlerdir.
Kirmizi kablo pilin + ucuna kahverengi kablo ise pilin — ucuna baglanmistir. Servo motor
devresinin calisip calismadigini test etmek amaciyla 6ncelikle boarda kurulup ardindan

Proteus programinda devrenin dizayni olusturulmustur.
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BOLUM 3

3.1 Ardunio ile 3 BoyutluProtezUygulamali Robotik Elin Gelecegi

Yerli girisimciler 3D yazicilarla protez kol tretmeyi basardi. Maliyeti 300 TL ile 400 TL
arasinda olan bu protez kolun en biyuk o6zelligiyse kisiye gore kolayca uyarlanabiliyor
olmasi. ikinci sanayi devrimi olarak yorumlanan 3D (3 boyutlu) yazicilarla yapilanlar sinir
tanimiyor. Yerli girisimciler, 3D yazicilari kullanarak protez kol Gretmeyi basardi. 3D
yaziclya sahip bir kullanicinin bile evde yapabilecegi bu protez kol modelinin en bulyik
avantaji ise maliyeti. Piyasada su an ortalama bir protezin maliyeti 2-3 bin lira civarinda
yer aliyor. 3D vyaziciyla protez kol dretmenin maliyeti ise 300 ile 400 TL arasinda.
3D yaziciyla protez kol Uretmeyi basaran 3bFab sirketinin genel muduri HakanGuizelgoz,
ilk modeli tamamen mekanik olarak tasarladiklarini, ancak bu modeli daha sonra
elektronik devreler ve motorlarla yenilediklerini ifade etti. Glizelgdz, “Bu yeni protez
modelinde bardak tutma, el sikma, parmaklarin her birini bagimsiz olarak oynatma gibi
eylemleri komutlarla harekete gecirebiliyoruz. Protezi tasarlarken parmak ve diger
noktalarda sert, eklemlerde esnek malzeme kullandik. Bdylece tum eklemlerin hareketli
olmasini sagladik. Su an protezin tgunct modelini tretmek icin hazirhklarimiz devam
ediyor” seklinde konustu. Gelecekteki amagclarinin protezi dustince yardimiyla kontrol
etmek oldugunu sdyleyen Glizelgdz, sozlerine su sekilde devam etti: “Sinir sisteminden
gelen elektrik akimlarint  yorumlayip  dogrudan  proteze  aktararak, gelecekte
sanki kendi viicudunuzun bir uzantisi gibi kontrol edebileceginiz protezlere kadar gidecek
bir yolumuz var.

”Glzelgdz’ln aktardigi bilgilere gére 8 yasinda bir ¢cocuga protez gelistirmek lzere bir
hastaneyle gorismeler suriyor. Bu protezin cocuga 6zel olarak gelistirilecegini dile getiren
Guzelg6z, “Protezi gelistirmek Uzere hazirliklara basladik. Ancak protezler, 6zellikle
cocuklarda ¢ok sikintili bir konu. Cocuk biyudukee protez uymaz oluyor, aileler 6 ay veya
1 yil gibi araliklarla yeni protez maliyetlerini Gstlenmek zorunda kaliyor. Oysa 3 boyutlu
yazicilar sayesinde yeni ihtiyaca uygun protezi ¢ok daha uygun bir maliyetle ve kisiye 6zel
olarak saatler icinde Uretebiliyoruz” dedi.

Turkiye’de kullanilan 400 civarindaki 3 boyutlu yazicinin yizde 90’inin 10 bin dolarin
altinda oldugunu belirten Glizelgdz, “Turkiye’de 6zellikle masaustil yazicilarin fiyatinin
daha uygun hale gelmesiyle birlikte ¢cok blyik bir buyime potansiyeli gézlemliyoruz. 1

yillik bir sirket olmamiza ragmen goérdugimiz talep ve buna bagh olarak blylmemiz
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Turkiye’nin bu alanda yogun bir talep patlamasina hazirlandigini gosteriyor”dedi.
(Arduino 3D protez kol, 2013).

3.2 TezOnerisi

Projemizi daha da gelistirip, Doktorlarin islerini hafifletmeyi hedefliyoruz. Projemizde
sadece elimize agma ve kapama hareketi verdik.

Bu durumda sadece parmak protezi gelistirip, gelistirdigimiz parmagin biyolojik
parmaklarla esneklik uyumlu olarak calismasini saglayacak protez kol gelistirmeyi

hedefliyoruz.
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BOLUM 4

4.1 Projemizin Avantaj ve Dezavantajlari
Projemizdeki avantaj ve dezavantaj ile noktalar asagidaki tabloda verilmistir.

AVANTAJ DEZAVANTAJ

Doktorunuzaktanislemyapabil Estetikagidan tam

mesi olarakistenilenniteliktetasarlanam
amasi

Maliyetinazolmasi Dayanikliliksuresi

Estetikacisindanmevcutbir el Kullanimsiresinin tam

gérinimuisaglamasi olarakbilinememesi

Enfeksiyonriskiazalmasi Belirli zaman zarflarin da
degistirilemiyorolmasi

Tablo 7 : Projemizin Avantaj ve Dezavantajlari
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BOLUM 5

EKLER

KULLANDIGIMIZ ARDUINO KODLARI

#include<Servo.h>
constint pot1=A0;
constint pot2=Al;
constint pot3=A2;
constint pot4=A3;
constint pot5=A4;
Servo servol,
Servo servoz,
Servo servo3;
Servo servo4,
Servo servob;
int flexdurum1=0;
int flexdurum2=0;
int flexdurum3=0;
int flexdurum4=0;
int flexdurum5=0;
int pos1=0;
int pos2=0;
int pos3=0;
int pos4=0;

int pos5=0;
voidsetup() {

/I put yoursetupcode here, torunonce:

Serial.begin(9600);
servol.attach(3);
servo2.attach(5);
servo3.attach(6);

servo4.attach(9);

26



servob.attach(10);

}

voidloop() {
flexduruml=analogRead(potl);
posl=map(flexdurum1,0,1023,0,180);
{

servol.write(posl);

}

flexdurum2=analogRead(pot2);
pos2=map(flexdurum2,0,1023,0,180);
{

servo2.write(pos2);

}
flexdurum3=analogRead(pot3);

pos3=map(flexdurum3,0,1023,0,180);
{

servo3.write(pos3);

}

flexdurum4=analogRead(pot4);
pos4=map(flexdurum4,0,1023,0,180);
{

servod.write(pos4);

}

flexdurum5=analogRead(pot5);
pos5=map(flexdurum5,0,1023,0,180);
{

servob5.write(posb);

}

}
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