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5.2. Ekler



OZET

Projede amag; trafik kazasinda,savasta,is kazasi gibi olaylar zincirinde uzvunu kaybeden
kisilerin hayatin1 kolaylagtirmak ve yasam kalitesinin artmasin1 amaglanmistir. Projemiz
kapsaminda dirsekten asagisin1 ( 6n kolunu) kayip eden kisilerin parmaklarini hareket
ettirebilme ve tuttugu cismi hissedebilme 6zelligi bulunmaktadir. Parmaklarin biikiilme
ozelligi flexsensorler tarafindan saglanirken,hissiyat ise forcesensorlerin baglantisindaki
servo motorlar tarafindan saglanmaktadir. Robotik kolumuzun iki Onemli islevi
bulunmaktadir. Birinci gorevi uzaktan kontrol edilebilen eldiven ile parmaklarin hareket
edebiliyor olmasi, ikinci goérevi ise parmak uglarinda bulunan force sensoére kuvvet
uyguladigimizda servo motora iletilen sinyaller yardimiyla bir mekanik hareket saglayip
deri yiizeyi ile temas edip kisiye hissiyat duyusunu geri kazandirmaktir. Kolunu kayip
etmis kisilerin kesilen bolgedeki kaslarin sinir uclari uzun siire kullanilmadigindan
islevlerini kaybetmektedir yani beyin, sinir ug¢larindan uzun bir siire sinyal algilamadig
icin o bolgedeki sinir uglarini unutuyor bizim yaptigimiz bu proje yardimiyla o bolgede bir
mekanik hareket saglayarak sinir uglari siirekli olarak bir sinyal algilamaktadir ve bu isleve
tip diinyasinda rehabilitasyon denmektedir. Bizim projemizi diger projelerden 6zgiin kilan

0zellik robotik elin force sensdrler yardimi ile basing hissini algilanmasidir.

Anahtar kelimeler: Flex sensor, force sensor, servo motor
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KISALTMALAR

FCR: Force sensor

DC: Adaptorden sagladigimiz direk akim
GND: Toprak

V: Volt

Vee: +5 volt

DIGITAL(PWM): 0-13 degerler: aras1 Arduino ¢ikis pinleri
ANALOG: A0-AS degerleri aras1 Arduino giris pinleri

1A
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BOLUM 1
1.1.GIRIS

Insanlik tarihinin ilk zamanlarindan giiniimiize gelinceye kadar insanlar her alanda bir
ihtiya¢ sonucu bilingli ya da bilingli olmayarak buluslar yapmistir. Teknolojinin ¢ok eski

zamanlara dayanan bir ge¢misi oldugu goriilmektedir.

Sinir zedelenmeleri nedeniyle sakat kalan viicut fonksiyonlari, iiretilecek yeni robot kol ve
bacaklar sayesinde giderilecektir. insanlar bu yeni robot uzuvlar sayesinde hayatlarina

kaldiklar1 yerden devam edebileceklerdir.

Modelleme yaparken dogadaki yasamdan esinlenerek yapilmaktadir. Bizde robotik

kolumuzu insan kolunun fonksiyonlarin1 géz dniinde bulundurarak tasarladik.

Insan kolunun yaptig1 birgok hareketten bazilarii yapabilir hale getirdik. Ornegin anahtar
tutusu,isaretetme,bir yumurtay1 kirilmadan tutabilme gibi.. Giinliik yasamimizda en ¢ok

kullandigimiz hareketleri gerceklestirebilmektedir.

Geri beslemeli robotik kol, biyolojik saglam ele takilan eldiven iizerine yerlestirdigimiz
flexsensorler aracilifiyla robotik elde bulunan servo motorlar parmaklarin hareket etmesini
sagliyor. Robot elin parmaklar1 {izerine yerlestirdigimiz forcesensorler yardimiyla da
herhangi bir temas saglandiginda forcesensoriin diger ucuna bagli olan servo motor

donerek kola basing yapar..

1.2.Projenin Amaci

Bu calismada robot kolunun c¢aligmamizdaki amag¢ insanin el hassasiyetinin robot koluna
aktarilarak, bu hassasiyetin 6nem arz ettigi konularda, ¢aligma sartlarinin insan ¢alisma konforuna
elverigsiz oldugu yerlerde caligmalarin insan elinin hareketlerinin kopyalanarak yapilabilirligini

gostermek ve daha sonraki ¢aligmalara ilham kaynagi olmay1 hedeflemektir.



Bizler de bu misyon ve vizyonda; fizyolojik sinyallerden yararlanarak, bu fizyolojik sinyalleri

elektirksel sinyallere doniistiiriip fiziksel bir hareket elde etmeyi istemekteyiz.

Bu proje herhangi bir kaza sonucu veya dogustan itibaren kolunu kaybeden engelli insanlar

i¢in tasarlanmistir.

Bu robotik kol olarak bilinen projede eldiven lizerine flexsensor yerlestirerek robotik eli
onun araciligiyla hareket ettirdik ve robot elin parmaklari iizerine yerlestirdigimiz FCR
sensorle kisiye hissiyat sagladik. Bu projenin diger amacindan bahsetmemiz gerekir ise; bir
trafik kazasinda dirsek altin1 kaybeden bir hastayr diislinebiliriz. Bu hastanin dirsek
kisminda bulunan sinir uglar1 belli bir zamandan sonra artik hi¢ bir sey hissetmeyecektir ve
beyinde bir siire sonra artik orda sinir u¢larinin oldugunu unutacaktir. Biz bu proje yardimi

ile kisi nesne veya herhangi bir yere dokundugu zaman servo motor donecektir ve deri

yiizeyine

temes edecektir ve sinir uglar1 bu sinyalleri beyine ileterek stirekli olarak sinyal elde

edecektir ve buda bir ¢esit rehabilitasyon olarak gorev yaparak kisi hissiyat duyusunu ve

sinirler islevini geri kazanacaklardir.

Projenin dokunma hissi veren kismi;

Yaptigimiz arastirmalara gore su anda piyasada bulunan tiim protez eller sinirli sayida
hareket yapabilmekte. Biyonik el, hareket eden el gibi projeler farkli sebeplerden dolay1
sadece proje olarak kalmakta ve hastalar tarafindan kullanilamamaktadir. Bu projelerin
piyasaya sunulmasi i¢in gerekli olan Onemli asama protez ellere basing hissinin

verilmesidir.



Projenin parmaklari hareket ettiren kismi;

Hazirlanan maket elin her bir parmagini hareket ettirmek i¢in 5 adet servo motor
kullanmilmistir. Kullanilan servo motorlar R/C tipi servo motor olup aldigi sinyale gore
motor milini istenilen agiya dondiirerek o agida sabit tuttugu igin tercih edilmistir. Servo
motorlarin doniisi ile birlikte parmaklarin hareket etmesi i¢in her bir parmaktan ¢ikan

misinalar servo motorlarin pervanelerine baglanmistir.

Servolar tam harekette yaklasik olarak 500 mA akim ¢ekmektedir.bu durumda parelel bagh
olan 5 servonun ayn1 anda caligmasi i¢in 2.5-3 A akima ihtiya¢ duyulmaktadir. Arduinonun
caligmasi icin gerekli olan beslemeden yeterli akim alinamadigindan servolararduinodan
farkli bir kaynakla beslenmistir. Bunun i¢in 5 V 3 A’lik bir adaptor kullanilmistir. Servo
motorun Arduino ile baglantisini saglayan sar1 kablolar 5 servo motor i¢in Arduino’nun
PWM cikist uglarina baglanmistir. Bu uglar sirasiyla 8-9-10-11-12 numarali pinlerdir.
Kirmiz1 kablo pilin + ucuna kahverengi kablo ise pilin eksi ucuna baglanmistir. Servo
motor devresinin c¢alisip calismadigini test etmek amaciyla oncelikle boarda kurulup

ardindan Proteus programinda devrenin dizayni olusturulmustur.

Figiir1: Projenin yapim asamasi



1.3. Literatiir Taramasi

En gelismis biyonik kol; yliz sensor, yirmi altt motor ucundaki kiigiik bilgisayarla yapilan
bu protez diinyanin en gelismis biyonik kolu, agirligi dogal kola ¢ok yakin ve dort

kilogram diisiince giicliyle hareket ettiriliyor. Peki bu olay nasil gerceklesiyor ?

Oncelikle hastanin adele kalintilarindaki sinirler ameliyatla tekrar canlandirilmistir.
Bilgisayar yardimiyla kol kokiinden gelen sinyalleri algiliyor. Dolayisiyla hasta bir
hareketi yapmay diisiindii§ii zaman istedigi gibi hareket ettiriyor fakat miizik aleti calmak

isteyenler teknolojinin biraz daha gelismesini bekleyecek gibi goziikiiyor.

Biyonik el ve diisiince kontrolii ; beynin i¢inde bir siirii elektriksel iletisim var o elektriksel
iletisimlerin yaydig: bir takim dalgalar var. Kafamiza taktigimiz alet sayesinde algiladig:
sinyalleri ekrandan okumamizi sagliyor. Asil yaptigi is konsantrasyon seviyeni olgiiyor.

Beyin konsantre oldugu ve gevsedigi zamani goriip ayirt edebiliyoruz.

Beyinde milyarlarca sinir hiicresi bulunur bunlara néron denir. Bu noronlarin birbirleri
arasinda bir¢ok baglanti var. Aralarinda bilgi ve elektriksel aktarimlar oluyor. Sonugta

beyin dalgalar1 yayiliyor. (Micera, 2014)

1.4.Piyasa fiyatlar:

Biyonik kolun uzak doguda iiretim potansiyeli yliksektir. Protez kollarin fiyatlar1 hakkinda
heniiz kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak piyasaya stirtildiiglinde yiiz bin dolar
diizeyinde bir fiyatla satis yapilacagi tahmin edilmektedir. Protez kollar tilkelerinde gazi
olanlara sigorta tarafindan karsilanacak sekildedir. Yeni gelisen teknoloji ile beyin
tarafindan kontrol edilebilen uzuvlarin iretimine sicak bakiliyor ve bes yil igerisinde

gelistirilecegi konusunda sunulmasi bekleniyor. (Adali, 2016)



BOLUM 2

2.1.Materyal ve Metodlar

Kullanmis oldugumuz materyallerin listesi su sekildedir; arduino, force sensor, servo

motor, kablolar, direng, 3D yazici, flexsensor

2.1.1Arduino

Bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini iceren gelistirme ortamindan
olusan bir fiziksel programlama platformudur. ATmega 328 mikrodenetleyici igeren bir
arduino kartidir. Arduinonun en yaygin kullanilan kart1 oldugu sdylenebilir. Arduinonun
l4tane digital giris/¢ikis pini vardir. Bunlardan altt tanesi pwm c¢ikist olarak
kullanilabilir.Ayrica 6 adet analog girisi, bir adet 16 MHz kristal osilatorii, USB baglantisi,
powerjakit (2.1mm) , ICSP bashigt ve reset butonu bulunmaktadir. ArduinoUno bir

mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in gerekli bilesenlerin hepsini igerir.

ArduinoUno Teknik Ozellikleri:
Mikrodenetleyici : ATmega328

Calisma gerilimi : +5 V DC

Tavsiye edilen besleme gerilimi : 7 - 12 V 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 diisen DC akim : 40 mA

3,3 V pini i¢in akim : 50 mA



Flash hafiza : 32 KB (0.5 KB bootloader i¢in kullanilir)
SRAM : 2 KB EEPROM :
1 KB Saat frekansi : 16 MHz. ( S. A., 2015).

Figiir 2: Arduino

Arduino, (2015)

2.1.2 Force Sensor

Bu FSR (Kuvvete Duyarli Direng) hassas alana uyguladiginiz basinca gore direng degeri

elde edeceksiniz. Kuvvet ve direng ters orantili olarak degismektedir.

Force sensorlerin islevleri ayni olmakla beraber boyut, agirlik, kalinlik gibi 6zellikleri
farklilik gosterebilir. Uzerine uygulanan basinci algilar. Bu sensér Smm ¢apindaki dairesel
alana uyguladiklar1 kuvvetle orantili olarak direncin degerlerinde farklilik gosterir ve bu
sebepten dolay1 kubve veya basincin degerleri hesaplana bilmektedir. Sensoriin 1g ile 10kg

araliginda kuvvetlerin 6lgmesi i¢in yapilmustir.



Sensoriin lizerine 1 gram konuldugunda 1MQ, 10kg konuldugunda ise 100kQ direng
degerleri goziikkmektedir. (Hopf et al., 1996).

TEKNIiK OZELLIiKLER
e Boyut 0.76 cm (pad ¢ap1).
o Agirlik 0.15 g.

e Kalinlik 0.38 mm.

1.5 "
iyt —
o S
&)
'T ﬂj

Figiir 3 : FSR sensor

(Hopf et al., 1996).

2.1.3 Servo Motor

Herhangi bir mekanizmanin igleyisini hatay1 algilayarak yan bir geri besleme diizeneginin

yardimiyla denetleyen ve hatay1 gideren otomatik aygittir.



Robot teknolojisinde en ¢ok kullanilan motor ¢esididir. Disli mekanizmas1 metaldir ve 30-
160 derece donme agisina sahiptir. Futaba kumandalarla tam uyumlu olup RC araglarinizda

kullanabilir.

Boyut: 40.6 x 19.8 x 42.9 mm

Agirlik: 50 gr

Hiz: 0.15 saniye 60 derecelik donme agist i¢in. [4.8V uygulandiginda. ]
Tork: 13 kg/cm2 [6V uygulandiginda.] (Bigler & Bigler, 1999).

SERVO MOTOR

Figiir 4 : Servo Motor
(Bigler & Bigler, 1999).



2.1.4.Flex Sensor

Flex sensor diger adiyla esneklik sensorii bir direng gibi ¢alisan biikiilme durumuna gore
direng degeri degisen bir sensordiir. Sensér dik durumdayken direng degeri sifirdir.
Biikiilmeye basladik¢a diren¢ degeri artar. Yani diren¢g degeri ile esneme dogru

orantilidir. Boylece algilama devrelerinde kullanilabilir.

Flex Sensor patentli teknoloji, direngli karbon elementlerini temel alinarak yapilan bir

sensorddar.

Degisken basili bir direng olarak kullanilir. Flex sensorii ince esnek bir tabaka tizerindeki
mitkemmel form faktorii bulunmaktadir. Flex sensor aslinda bir direng.Sensor egildikge
sensOr uglarinda goriilen direng degeri degisiyor.Benim elimdeki sensor tek yone
duyarli.Sensor tam dikken en diisiik direng degerine sahip ve egildik¢e bu deger biiyiiyor.
Piyasada farkli boyutlarda bulabilmek miimkiin.Benim en sik karsilastigim 4.5" ve 2.2"
olanlari.Sensérii mcu ile kullanabilmek icin direng degerinin gerilim bilgisine

cevirmek gerekli. Basit yoldan bir gerilim boliicii ile bu is yapilabilir.

Uygulamalar:

Tibbi cihazlar
Endiistriyel kontroller
Bilgisayar ¢evre birimleri
Miizik Enstriimanlar

Olgme aygitlari



Sanal gergeklik oyunlari

Fizik Tedavi

Ozellikler:

Ozel miisteri spesifikasyonlarina uyacak sekilde tasarlandi
Yiiksek diizeyde giivenilirlik, tutarlilik, tekrarlanabilirlik
Sert 1s1 direnci

Montaj i¢in ¢esitli esnek veya sabit yiizeyler

Sonsuz sayida diren¢ imkan1 ve bilkkme oranlari.

Syed, A., Agasbal, Z. T. H., Melligeri, T., & Gudur, (2012).

Figiir 5: FlexSensor

Spectra symbol, ( 2017)
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BOLUM 3

3. Veriler ve Tartisma

Normalde protez kol kullanan birisi herhangi bir yere dokundugu zaman dokunup
dokunmadigin1 bilemez. Bizim projemiz hastaya pisikolojik acidan biiyiik oranda fayda

saglamistir.

Bu proje maliyeti ve ebat1 bakimindan daha 6nce yapilan projelere gore daha faydalidir.
Maliyeti diistik oldugu i¢in patentinin alinmasi ve piyasaya siiriilmesi daha kolaydir.

Yaptigimiz arduino sistemli robotik elin normal bir eldiven iizerine flex sensorler
yerlestirilerek, eldivenin hareketini robotik kol es zamanli olarak saglamaktadir. Gelisen
robot teknolojisiyle, yaptigimiz ii¢ boyutlu kol sistemiyle, insanlara ve tip diinyasina son

derece faydali bir sistem gelistirdik.

Bu devre farkli sekillerde kurulabilirdi. Devre tasarlanirken bazi degisiklikler yapildi. EKG
problar1 yerine daha kullanisli ve daha uygun maliyetli ve ayrica daha az yer kaplayan FCR
sensoOrlerini tercih ettik. EKG problarinin kullanilmasinin zor oldugundan yavas yavas

yerine daha basit ve kullanigh sensorlere vermektedir.

11



BOLUM 4
4. Sonuc¢

Kaza, savas vb yaralanmalar sonucu meydana gelen uzuv kaybindan sonra sinir uglart belli
bir siire sonra tahrip oluyor ve beyine sinir uglarindan sinyal gitmiyor zaman igerisinde
beyin sinir uglarini unutuyor ve yokmus gibi davraniyor. Proje yardimiyla servo motor
veya vibrasyon motoru yerlestirerek hareketi esnasinda sinir ucglar1 sinyalleri
algilayabilecektir ve beyine sinyali aktaracaktir bu da o bolgedeki sinir uglarina tekrar

islevini geri kazanmaya yarayacaktir.

Unutulan sinirlerin tekrar hatirlanmas1 uyguladigimiz rehabilitasyonun bir sonucudur.
Yapilan bu projeyi gelecekte gelistirmek istersek protez veya robot elin ilizerine termal (1s1)
bildirim sensorleri yerlestirerek kisi dokundugu nesnenin 1sisin1 da hissedecektir buda
yiiksek sicakliklarda protez ele zarar gelmesini Onleyecektir diger tarafdan ise kisiye
piskolojik olarak biiyilkk derecede katki saglayacaktir. Giiniimiizde biyomedikal
miithendisleri bu tip projeler iistiinde yogunlasarak protezleri gelistirmek istemektedirler ve

engelli insanlarin yagam kalitelerinin artmasini saglamaktadirlar.

12
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EK

#include <Servo.h>

const int pot1=A0;

//const int pot2=Al;
//const int pot3=A2;
//const int potd=A3;

const int pot5=A4;

int forceSensorPin0 = AS5;

//int forceSensorPinl = AS5;

Servo servol;
//Servo servo2;
//Servo servo3;
//Servo servo4;
Servo servo5;

Servo servoForce0;

int flexdurum1=0;

//int flexdurum2=0;
//int flexdurum3=0;
//int flexdurum4=0;

int flexdurum5=0;
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int pos1=0;

//int pos2=0;
//int pos3=0;
//int pos4=0;

int pos5=0;

void setup() {

// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);

servol.attach(3);

//servo2.attach(5);

//servo3.attach(6);

//servo4.attach(9);

servo5.attach(10);

servoForce0.attach(11);

}

void loop() {

delay(100);
flexdurum1=analogRead(potl);
posl=map(flexdurum1,500,180,0,180);

servol.write(posl);

int forceValue =analogRead(forceSensorPin0);
Serial.println(forceValue);

int mappedForce=map(forceValue,0,1024,0,180);
servoForce(.write(mappedForce);
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/flexdurum2=analogRead(pot2);
//pos2=map(flexdurum2,230,450,0,180);

//servo2.write(pos2);

/flexdurum3=analogRead(pot3);
//pos3=map(flexdurum3,400,1200,0,180);

//servo3.write(pos3);

/flexdurum4=analogRead(pot4);
//posd=map(flexdurum4,400,1200,0,180);

//servo4.write(pos4);

flexdurum5=analogRead(pot5);
posS5=map(flexdurum5,400,180,0,180);

servoS.write(posS);

}
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