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OZET

Bu ¢aligmada, tek alt ekstremitedeki ylirlime bozuklugu olan insanlar i¢in bir dis iskelet
sisteminde tasarim ve yapay sinir aglari ile kontrollii yiirime amaglanmaktadir. Dis iskelet
sisteminin tasarlanmasi SolidWorks programi ve yazilimi kullanilarak {i¢ boyutlu
modellenme yapilmistir. Es zamanli olarak insanlar iizerinden deneyler yapilarak yiirlime
verileri alinmis ve ayak tabani buna bagli olarak dorde boliinerek zemin {izerinden etkiyen
tepki kuvvetleri belirlenip 6l¢lilmiistiir. Deney sonucunda elde edilen veriler kullanilarak
insan iskelet sisteminin yiiriimesi modellenip dis iskelet sisteminde olusan gerilmeler,
kasilmalar, yiirime hareketleri ve sekil degistirme metodlari elde edilmistir. Bu deneyler
ile kontrol agamasinda kullanilacak yiiriime ve yiiriitme verileri elde edilmistir. Ayrica
ayakta olusan tepki kuvvetinin mevcut halindeki durumlar icin motor glcl tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yirime Analizi; Alt Eksremite; Dis Iskelet Sistemi; Yirime Hareketi

Kontroll; SolidWorks yazilimi
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BOLUM BiR
GIRIS
1.1 Amag
Birgok patolojik durumun agiklanmasinda ve yeni tedavi yontemlerinin olusturulmasinda

insan hareket ve fonksiyonun degerlendirilmesi olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle ¢esitli test

ve degerlendirme yontemleri gelistirilmekte olup fikir ve ¢6ziim yolu aranmaktadir.

Eklem hareket genisligi, bir eklemin gergeklestirdigi hareket miktarini belirtir. EKlem
hareketinin objektif bir sekilde degerlendirilmesi, yapilan tedavinin yeterli olup
olmadiginin belirlenmesi agisindan gereklidir. Bununla beraber eklem genisligi degeri,
hastaligin anlagilmasinda, tedavi edici egzersizlerin etkin uygulanmasinda ve tedavi
programlart iizerinde uygulanacak degisikliklerin belirlenmesinde kullanilmakta olup

gelismeler takip edilmekedir.

Klinikte normal eklem hareketinin (NEH) degerlendirme asamasinda inspeksiyon,
universal gonyometreler, radyografik 6lcimlerde, bilgisayar destekli uygulamali videolarin
analizleri gibi bircok yontem bigimi kullanilmaktadir. inklinometre son yillarda kullanilan
acisal hareketleri yercekimi ivmelerine gore kaydeden cihazdir. Inklinometrenin, lgiimde
¢ok sik kullanilan alet olan gonyometreye oranla daha gercekci sonuglar verdigi ¢aligmalar
sonucu tespit edildi. Omurgada olusan hareketler gibi kompleks hareketlerin 6lgimiinde

inklinometrenin tistiinliigli bir¢ok ¢aligmada belirtilmistir.

Eklem hareketlerinin geniglik degerini, eklem etrafindaki yumusak dokular ve kemik
yapilar gosterir. Yumusak dokular; kaslar, tendonlar, kapsiil, cilt, cilt altindaki doku,
sinirler ve kan damarlarindan olusmaktadir. Biitiin bu yapilar eklem hareket genisligini

etkiler.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin en 6nemli saglik problemleri arasinda gosterilen
obezite, olmas1 gerektiginden fazla yag dokusunun sagligi etkileyecek sekilde viicuttaki

birikimi olarak sonuglanir.

Giiniimiizdeki bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerin ilerlemesiyle insanlarin yasam

bigimleri ve beslenme aligkanliklart gittikge degismistir. Yaglar ve karbonhidratlarin asiri



tiketilmesi, azalmis fiziksel aktivite ve sedanter yasam sekli obezitenin gittik¢e artmasina

sebep olmaktadir.

Insan yiiriime hareketinin belirlenmesi, tip alamindaki uzmanlari, miihendisler ve
matematikgiler i¢in her zaman asilmasi zor bir problem olmustur. Giinlik yasamda insansi
robotlarin insan faaliyetlerine yardim edebilmeleri igin insana yakin dogal yiiriime
yollarmin saglanmasi1 gerekmektedir. Insan yapismin karmasik olmasi nedeniyle insan
yiiriitme seklinin uygulanabilecegi alt eksremite destek sistemi tasarlamak oldukca zor bir
istir. Bunun saglanmasi icin yiirlime hareketinin yiiksek serbestlik dereceli karmagik

sistemin basitlestirilmesi gerekir.

Bu sorunlarin iistesinden gelmek igin bir¢ok arastirmact teorik ve deneye bagh
calismalarinda biped robot modeli olusturmuslardir. Alt eksremite destek sisteminin
tasariminda, eklemlerin agisal araligi sinirlamasi, bacaklarin kinematik degeri, eklemlerin
acisal hiz degerleri, baglantilar1 arasindaki temaslar gibi ¢esitli faktorler bulunmaktadir.
Yiriimenin baglangi¢ siireci basing aletleri kullanilarak elde edilen mekanik kayitlarin
biyomekanik analizleri ile incelenir.insan yiiriime hareketi yan, 6n ve dik diizlemlerdeki
dinamiksel hareketlerin birlesmesinden olusmaktadir. Bipedal yiiriiyiisiin  yiiriime
hareketlerini elde etmek icin ylrime analizi iki veya daha fazla dizlemde deneysel verilere

dayanarak gergeklestirilmelidir.

Yurtime hareketi temel olarak sajital diizlemin ekseninde yer almaktadir. Sajital diizlemin
ekseninde bipedal ylrime modeli insan yirime hareketlerine benzerdir. Tim biped
robotlar en fazla bu dizlemin eksenindeki ekleme sahiptir. Yirime yoriingesinin tespit
edilmesi diizgiin bir yiirlime hareketinin olusturulup belirlenmesini saglar. Bu kararl bir

hareketi belirlemek icin gereklidir.

Gelisen teknoloji ile dis iskelet sistemlerinde kullanilan sensorler, eyleyici (aktuator) ve
kontrol Unitelerinin boyutlart  kiigtltilip gucleri arttirrlmaktadir.Bununla birlikte
eklemlerin istenen kinematigini ve hareketlerindeki artis1 veya azalis1 belirleyerek, moment

ve gii¢ ihtiyaglarinin belirlenmesi saglanmaktadir.

Bu caligmada, tek alt eksremite problemi yasayan insanlar ig¢in dis iskelet sisteminin
tasarlanmasi1 ve sinir sistemin hareketinin yapay sinir aglari ile saglanmas1 amaglanmakta

ve gelistirilmektedir. Gergeklestirilen ¢aligmalar saglikli insan iizerinden bilek, diz ve kalca



eklemlerinin agma germe agilar1 ve basma sirasindaki ayaga gelen tepki kuvvetleri ile
tespit edilmistir. Tasarim asamasinda, kullanicinin fizyolojisine uyucak sekilde, uzunlugu
degistirilebilir, istenen yoringelerde hareket ectmeyi saglayan, rijit formlardaki
elemanlardan olusan ii¢ serbestlik dereceli dis iskelet sistemi SolidWorks programi ile
tasarlanmistir. Bu analizlere gore dis iskelet sisteminin tastyicilik olan kisimlarinin nihai
geometrisi ve mekanik oOzellikleri tespit edilmistir.Yiirlime sirasinda motorlara gelen
moment ve donme degerlerini analiz etmek igin yurimenin kinematik-kinetik analizleri

SoildWorks Motion ile gergeklestirilmistir ve arduino yazilimi ile desteklenmistir.



1.2. Eklemler:Hareketli eklem olsun veya olmasin kemiklerin bir sekilde birbirleriyle
birlestikleri yerlere eklem (Lat. Articulatio, junctura; Gr. Arthron) denir. Eklemler,
kemikler arasindaki fonksiyonel baglantiy1 saglayan yapilardir. Bazi eklemlerde kemikler
birbiriyle hareket etmeyecek sekilde baglanmistir. Sinirli hareket imkani veren eklemlerde
kemik yiizeyler arasindaki sureklilik kikirdak doku ile saglanir. Tam hareketli eklemlerde

ise eklemlesen kemik uclar1 arasinda sureklilik bulunmaz.

1.3. Eklemlerin Gelismesi:iskeletin farkli kisimlari tek bir olusum seklinde bulunan
mezoderm’den gelisir. Bu tomurcuklar mezoderm hiicrelerinin ¢ogalmasiyla olusur.
Mezensim hiicrelerinin  ¢ogalmasiyla olusur. Mezensim hiicrelerinin  ¢ogalarak
kiimelesmesi ve blastema’yr olusturmast yogunlasma doneminde gergeklesir. Bu
kiimecikler 4. Haftadan itibaren kikirdaklasir ve daha sonra (6-9. aylar arasinda) da

geliserek kemiklesir.

Embriyolar dénemin sonu ya da erken fetal donemde, biyuk olan eklemlerin sinovyal
mezengiminin interzonunda once kiiciik vakuol benzeri bosluklar belirir ve zamanla bunlar
belirginleserek birbiriyle birlesirler. Kavitelesme olarak adlandirilan bu olay sinoviosit
katinin farklanmasi ile hemen hemen ayni donemde gerceklesir. Kavitelesme ilk olarak
ortadaki interzondan bagslar. Kiigiik kaviteler genisleyerek ve birbiriyle birleserek, geliserek

eklem bosluguna doniisiirler.

1.4. Eklemlerin Smmiflandirilmasi

Eklemler morfolojik yapilarina veya fonksiyonel 6zelliklerine gore siniflandirilirlar.
Morfolojik yapiya gore:

1. Articulationes fibrosae ( Fibroz Baglantilar)
2. Articulationes cartilagineae (Kartilagindz Baglantilar)

3. Articulationes synoviales (Sinovyal Baglantilar) olarak ayrilirlar.

Fonksiyonel siniflandirmada eklemlerin hareket olanaklar1 g6z oniinde alinir. 3 ana baslik

altinda incelenir. Fonksiyonel siniflandirmada eklemler:

1. Synarthrosis ( Hareketsiz Eklemler)
2. Amphiarthrosis ( Az Hareketli Eklemler)
3. Diarthrosis ( Hareketli Eklemler ) olarak ayrilirlar.



1.5. Diarthrosis Tipi Eklemler

Bu gruptaki eklemler tam hareketli olup viicudumuzdaki eklemlerin ¢ogu bu grup
icerisinde yer alir. Gerek anatomik, gerek fizyolojik bakimdan viicudun en miitkemmel
eklemleri olmakla beraber viicut parcalarinin hareket ederek konumlarini degistirmelerine

olanak saglarlar. Diarthosis grubu igerisinde yer alan eklemlerin ortak 6zellikleri sunlardir:

1.6. Cavitas Articularis (Eklem Boslugu):Sinovya adi verilen eklem sivisiyla dolu olan
bu bosluk, eklem yiizleri arasinda kalan eklem araliginin distan eklem kapsiilii ile

cepecevre birbirini sarmasi ile meydana gelir.

1.7. Cartilago Articularis ( Eklem Kikirdagi):Eklem yiizleri, cartilago articularis adini
alan saglam ve diizgiin, genellikle de hiyalin kikirdaktan yapilmis bir doku ile doselidir.
Eklem kikirdagi, eklem iizerine etki eden yiiklerin genis bir alana dagitilmasini ve eklemde
olusan hareketlerinin en az siirtinme katsayisi ile ger¢eklesmesini saglar. Eklem yuzlerinin
birbirine uygun olmasi ve temas etmesi, eklem hareketlerinin diizenli ve rahat
yapilabilmesi icin gereklidir. Eklem yiizleri arasinda goriilen uyumsuzluklar1 gidermek i¢in

bazi yardimci durumlar ortaya ¢ikmistir. Bunlar;

1.7.1. Discus Articularis : Eklem boslugunu saran kismen veya tamamen ikiye bolen bu

olusum fibro-kartilagindz yapidadir.

1.7.2. Meniscus Articularis : Os femoris’in condylus lateralis ve medialis’leri ile tibia’nin

condylus medialis ve lateralis’leri arasindaki uyumsuzlugun giderilmesini saglarlar.

1.7.3. Labrum Articulare : Uyumsuz olan eklem yiiziinii genisletmek amaciyla fac.

Articularis’in kenarlarina tutunmus olusumlardir.

1.8. Capsula Articularis ( Eklem Kapsull): Eklemlesen kemik uglarina tutunan
kapsulln, eklem boslugunda negatif hava basincinin olusturulmasi ve eklem boslugunu
dolduran s1vinin salgilanmasi gibi etkin fonksiyonlari vardir. Eklem kapsiilii iki tabakadan

meydana gelmistir.

e Stratum Synoviale ( Mebbrana Synovialis): Capsula articularis’in i¢ yuzi ile
Cartilago Articularis diginda kalan, eklem yiizlerini 6rten, yassi veya kuboidal
hiicrelerden olusmus bir tabakadir. Igeriginde iki tiip hiicre yer almaktadur.

Synovioctyus phagocyticus ( A hucreleri) hiicreleri fagositik 6zellik gosterir.



Synoviocytus secretorius hiicreleri ( B hiicreleri) gelismis endoplazmik

retikulumlara sahiptir ve sinovyayi salgilar. Eklem kikirdagini besleyen sinovya

eklemlerin daha rahat hareket etmesi i¢in eklem yiizlerini yaglar ve kayganlastirir.
e Stratum fibrosum ( Membrana Fibrosa): Fibroz bag dokusundan yapilmis olup

capsula articularis’in dig tabakasini olugturan sert bir yapidir.

1.9. Ligamenta (Eklem Baglari):Kuvvetli bag dokusundan yapilmis olan ve kemik
uclarinin birbirine baglanmasini saglayan bu yapilar eklem kapsiiliiniin disinda (Ligamenta
Extracapsularia), eklem kapsulinde (ligamenta Capsularia) ve eklem boslugu iginde
(ligamenta intracapsularia) bulunabilir. Ligamentler tutundugu kemigin dogal hareketine
izin veren esnek ve biikiilgen yapilardir. Ayn1 zamanda uygulanan kuvvetlere kars1 uygun

direng saglayabilecek Sl¢iide giiclii bir yapilar1 vardir.

1.10. Tam Hareketli Eklem Yiizlerinin Sayisina Gore Siniflandirilmasi
1.10.1.Articulatio Simplex ( Basit Eklem): Eklemi, kars1 karsiya gelen iki eklem yiizii

olustururlar. Articulatio Interphalangeae manus bu tip ekleme &rnektir.

1.10.2.Articulatio Composita (Birlesik Eklem): Ikiden fazla eklem yiiziine sahip olan
eklemdir. Articulatio Cubiti 6rnek gosterilebilir. Burada Articulatio Humeroulnaris,
Articulatio Humeroradialis ve Articulatio Radioulnaris proximalis ortak bir kapstlle

birlesmislerdir.

1.10.3.Articulatio Combinata( Kombine Eklem):Eklem kapsiilleri ve eklem bosluklari
ayr1 olmakla birlikte fonksiyonel olarak bir biitiinliik i¢inde ¢alisan eklemlerdir. Ornek

olarak Articulatio Radioulnaris distalis et proximalis fonksiyonel olarak ¢alisirlar.

1.10.4.Articulatio Complexa :Intraartikiiler kikirdak tasiyan eklemler bu gruptadir. Ornek

Articulatio Temporomandibularis.

1.11.1. Tam Hareketli Eklemlerin Eksenlerine Gore Simiflandirilmasi
Fonksiyonel bir smiflandirma olmakla birlikte yapilan tanimlamalar klasik anatomik
pozisyonda birbirine dik olan eksenlere gore yapilir. Buna gore eklemleri asagidaki gibi 4

ana baglik altinda siniflandirabiliriz:



1.11.2.Tek Eksenli (Uniaxial) Eklemler : Butip eklemlerde eksen tranvers ya da
vertikaldir. Transvers eksende ginglymus ( mentese) grubu eklemler sadece bikilme
(fleksiyon) ve gerilme (ekstansiyon) hareketlerini gerceklestirir. Vertikal eksende trokoid
grubu eklemler saga-sola veya ige-disa donme (rotasyon) hareketlerini yapmamizi

saglarlar.

1.11.3.1ki Eksenli (Biaxial) Eklemler:ikicksenli eklemlerde bir tranvers bir de sagital
eksen bulunur. Tranvers eksen etrafinda fleksiyon-ekstansiyon, sagital eksen etrafinda ise

abduksiyon-adduksiyon hareketleri gergeklesir.

1.11.4.1kiden Fazla Eksenli (Poliaxial) Eklemler : Bu tipeklemlerde {ic ana eksen
bulunur. Bunlar transvers, sagital ve vertikal eksenlerdir ve bu eksenlerde sirasiyla
fleksiyon, ekstansiyon, abduksiyon-adduksiyon ve i¢-dis rotasyon hareketleri yapilabilir.
Bu temel eksenlerin yami1 sira sayisiz tali eksenlerde goriilmektedir. iki ve ikiden fazla

eksenli eklemlerde sirkumdiiksiyon (circumductio) hareket de ortaya ¢ikabilir.

1.11.5.Belirli Bir Ekseni Olmayan (Monoaxial) Eklemler : ArticulatioPlana grubuna
dahil edilen bu tip eklemlerde eklem yiizleri diize yakin sekilde olup ve u¢ temel diizlemde
kisith hareket gerceklestirirler. ( Akbulut&Ozmen,1998)

1.12.Tam Hareketli Eklemlerin Eklem Yiizlerinin Sekline Gore Siniflandirilmasi

e Ginglymus: Eklem yizlerinden konveks olan makara, konkav olan makaraya
uyacak sekildedir. Sadece axis tranversalis’te fleksiyon ve ekstansiyon
hareketleri yapilabilir. Articulatio Humeroulnaris ve Articulatio Talocruralis

bu tip ekleme 6rnek olarak verilebilir.

e Articulatio Trochoidea : Eklem yiizlerinden biri silindirik, digeri ise silindire
uyabilecek konkavliktadir. Eklem, vertikal eksen iizerinde donme hareketi
gerceklestirir. Articulatio Radioulnaris proximalis bu tip ekleme 6rnek

gosterilebilir.

e Articulatio Ellipsoidea: Eklem yiizlerinden biri oval ( digbiikey) bir yiize
digeri ise buna uyacak konkav (i¢biikey) bir yiize sahiptir. Elipsoid eklemler



fleksiyon-ekstansiyon ve abduksiyon-adduksiyon hareketlerini tranvers ve
sagital cksenlerde gergeklestirirler. Bu tip ekleme Articulatio Radiocarpea

ornek gosterilebilir.

e Articulatio Bicondylaris: Bu tip bir cklemlesme olusmasi ig¢in eklem
yiizlerinden birinin ¢ift kondil, digerinin ise bu kondillere uyacak iki eklem
yiizii bulunmas1 ve igermesi gerekir. Insan viicudundaki tek 6rnegi Articulatio

Genus’tur.

e Articulatio Sellaris: Transvers ve sagital ekseni bulunan bu tip eklemdeki
eklem yuzleri eyere benzer bir yapiya sahiptir. Articulatio Carpometacarpea

pollicis bu tip ekleme 6rnektir.

e Articulatio Spheroidea : Eklem yiizlerinden biri kiireye benzer sekilde
konveks, digeri onu i¢ine alacak sekilde konkavdir. Her ii¢ eksende de hareket
aciga cikarilabilen bu eklem tipi viicutta Articulatio humeri ve Articulatio

coxae’da bulunur.

e Articulatio Plana : Eklem yizleri diize yakin bir sekilde olup biiyiik ¢caph
sferik bir eklem yiiziiniin bir pargas: olarak kabul edilirler. Bu tip eklemlerde
sadece kayma hareketleri izlenir. Articulatio zygapophysiales ve articulatio

intercarpeae, plana tipi eklemlere 6rnektir.

1.13.Eklemlerde Yapilan Hareket Cesitleri

Eklemlerde yapilan hareketleri kayma, acisal, sirkiimdiiksiyon ve rotasyon hareketleri

olmak tizere dort ana gruba ayirabiliriz.

1.13.1.Kayma Hareketleri:Bir eklem yiiziiniin diger eklem yiizii iizerinde her bir yone
dogru hafif kaymasi seklinde tanimlanabilir. En basit hareket c¢esidi olarak 0Ornek

verilebilir.

1.13.2.A¢isal Hareketler:Bu hareketlere fleksiyon (flexio), ekstensiyon( extensio),

abduksiyon (abductio) ve adduksiyon (adductio) hareketleri denir.



e Flexio: “Biikiilme” veya “Kivrilma” anlamina gelir. Bu hareket sonucunda
eklemi olusturan kemikler arasindaki acilasma azaltilir. Daha rahat hareket

saglanir.

e Extensio: Bu hareketle fleksiyon durumundaki eklem tekrar eski durumuna
doner. “Gerilme” veya “Acilma” anlamina gelen ekstensiyon hareketinde eklemi

olusturan kemikler arasindaki ag¢inin artmasi SOnucu ortaya cikar.

e Abductio: “Uzaklastirma” anlamina gelmektedir. Abduksiyon ile alt ve st
ekstremite govdeden dis tarafa dogru uzaklasir. Ayni1 zamanda el ve ayak
parmaklarinin elin ve ayagin orta hattindan disa dogru uzaklasma hareketi de

abduksiyon hareketi olarak tanimlanabilir.

® Adductio: Alt ve iist ekstremitenin i¢ tarafa dogru getirilmesiyle ortaya gikan bir
durumdur. Ayrica el ve ayak parmaklarinin el ve ayagin orta hattina dogru

getirilmesi hareketidir.

% Circumductio:Eklemlerde goriilen bu hareket bir nokta etrafinda gergeklestirilen

dairesel donme hareketi seklindedir.

% Rotatio: Hareketaxis verticalis etrafinda gergeklesir. Rotatio, rotatio interna ( ig
yana donme) veya rotatio externa (dis yana donme) seklindedir. Eklemlere dénme

hareketi yaptirir.

1.14.Eklem Yiizeylerinin Birbirinden Uzaklasmasim1 Onleyen Faktorler

Eklemin normal dizilimlerinin korunmasi ve hareketlerinin amaca uygun olarak
gergeklestirilmesi i¢in eklem yiizlerinin birbirlerine sikica temas etmeleri gerekmektedir.
Eklemlerin yapist anahtar kilit seklinde olmasi gerekir.Eklem instabilitesinin etiyolojisi
genellikle birgok nedene bagli olmakla beraber instabilite sonucunda eklemde
mikrosubluksasyon veya dislokasyonlar goriilebilir. Bir eklemin stabilizasyonunu saglayan
baz1 statik ve dinamik yapilar mevcuttur. Statik yapilar; ligamentler, labrum, eklem
kapsiilii, eklem yiizlerinin sekli ve eklem i¢i negatif basingtir. Dinamik yapilar ise eklem

¢evresini saran kaslardir. (Otman, 1998)



% Statik Stabilizatorler
Eklem kapsill: Eklem kapsiiliiniin sinovyal eklemlerin fonksiyonlarini  yerine
getirmesinde blyik bir 6nemi vardir. Yogun konnektif fibr6z dokudan yapilmis olan
eklem kapsiilli, hareketi sinirlayarak pasif stabiliteyi saglar. Propriceptif sinir sonlanmalari

sayesinde de aktif stabilizasyonu gergeklestirir.

Ligamentler: Baglar iki kemik arasi baglantiy1 saglayip eklemlerin mekanik stabilitesini
artiran yapilardir. Paralel dizilimli kollajen liflerden olusan bu yapi asir1 hareket

olusumunu engeller ve eklem hareketlerinin diizenli gerceklestirilmesini saglar.

Labrum: Labrum, fibrokartilaginz dokudan olusmus olup eklem stabilizasyonundan
sorumlu bir yapidir. Bu stabilizasyonu konkav eklem yiiziiniin derinligini arttiracak sekilde

gerceklestirir. Labrum’un ayn1 zamanda eklemi yaglayici ve sok emici 6zelligi de vardir.

Eklem Yuzlerinin Sekli: Kalca ve ayak bilegi gibi eklemlerde kemiklerin anatomik
dizilimi sonucu dogal bir stabilizasyon goriiliir. Yiikler altinda eklem yiizlerinin geometrik
sekli pasif ayak bilegi stabilitesinden sorumlu olan temel bir yapisi vardir. Diz ve omuz
eklemi gibi eklemlerde anatomik uyumun yetersiz olmasi eklemin dogal stabilizasyonunu

azaltir.

Eklem Boslugundaki Negatif Hava Basinci: Bu basing degisik pozisyonlarla degismekle
beraber her zaman dis atmosfer basincindan diisiik olmaktadir. Kalga ekleminde negatif
basincin olusturdugu ¢ekme kuvveti ortalama 15 kg kadardir ve sadece bu kuvvet bile

ekstremiteyi tasimak i¢in oldukga yeterlidir. (Onat, 2003)

1.15.Dinamik Stabilizatorler

Aktiviteler sirasindaki dinamik eklem stabilitesi (aktif stabilite) kaslar ve muskulotendintz
tinite gibi kasibilir yapilar tarafindan saglanir. Articulatio gelenohumerale viicudumuzdaki
hareketliligi en fazla olan eklemlerden birisidir. Kaslarin omuz eklemi stabilizasyonuna

katkilar1 asagidaki mekanizmalarla agiklanabilir:

e Kaslarin kendinden kaynaklanan pasif kas gerginligi.

e Intraartikiiler yiizeylerin asnmasina neden olan kontraksiyon.
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e Pasif ligament0z sinirlayicilart ikincil olarak gerginlestiren eklem hareketi.
e Kontrakte olmus kasin durma etkisi.
e Kas hareketinin koordinasyonu ile eklemin tepki gucunun glenoid yizeyinin

merkezine dogru yonlendirilmesi. (Akdere,1998)

1.16.ALT EKSTREMITE BUYUK EKLEMLERI
1.16.1.Kalca Eklemi(Articulatio Coxae)

Eklem Hakkinda Genel Bilgiler:VViicudun en buyik ve stabil eklemlerinden birisi
olan kalca eklemi femur’un caput ossis femoris’i ile os coxae’nin acetabulum’u
arasindadir. Articulatio coxae, multiaksial karakterli art.spheroidea tipinde sinovyal
bir eklemdir. Eklemin konveks eklem yuzinu caput ossis femoris olusturur. Caput
ossis femoris bir kiirenin {igte ikisi kadar olup, i¢yana, yukariya ve biraz da one bakar.
Fovea capitis femoris kismi hari¢ etrafi eklem kikirdag: ile kaplidir. Eklem kikirdag:
merkezi kisimlarda kalin, periferde ise daha incedir. Bu yapinin bdyle olmasi eklemin
hareket etmesi agisindan incelenebilir bir durumdur. Konkav eklem yiiziinii olusturan
acetabulum oblik olarak 6ne, yana ve asag1 bakar. Acetabulum’um eklem kikirdagi ile
kapli olan facies lunata’s1t ekleme katilir. Viicut agirligi, pelvis kemiklerinden
femur’un caput femoris’ine facies lunata sayesinde nakledilir. Facies lunata’nin
kuvvet iletiminin gerceklestigi list kismidiger kisimlardan daha genistir.
Acetabulum’un ekleme katilmayan boliimii olan fossa acetabuli, sinovyal membran
ile ¢evrilmis fibroelastik yag dokusuyla doldurulmustur. Labrum acetabulare adi
verilen fibrokartlaginéz yapidaki olusumda acetabulum’u daha ¢ukurdur,

Capsula Articularis:Articulatio coxae’nin eklem kapsiilii saglam ve sik orgiiliidiir.
Kapsiill medial’de labrum acetabuli’ye, lateral’de 1ise On tarafta linea
intertrochanterica’ya, arka tarafta da crista intertrochanterica’nin biraz yukarisinda
collum femoris’e tutunur. Viicudun yercekimi merkezi kal¢a ekleminin arkasindan
gecer ve eklemi hiperekstansiyona zorlar. Buna bagl olarak kalca ekleminde
kapsiiliin 6n kismi1 arka kismindan daha kalin sekilde gelismistir.

Ligamenta Articulares:Articulatio coxae’da dort adet dis bag bulunmaktadir.
Bunlar;ligamenta Iliofemorale, ligamenta ischiofemorale, ligamenta pubofemorale ve
zona orbicularis’tir. Eklemde ligamenta capitis femoris ve ligamenta transversum

acetabuli olarak adlandirilan iki adet de i¢ bag bulunmaktadir.
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e Ligamenta Extracapsularia:Ligamenta iliofemorale eklemin yaninda yer
alan Y seklindeki bir bagdir. Bu bagin tepesi, yukarida spina iliaca anterior
inferior’un alt tarafina, tabani ise linea intertrochanterica’ya tutunur.
Uylugun ekstansiyonunu onleyen bag viicudun en gii¢lii bagidir ve 300 kg
agirligi kaldirabilir.

e Ligamenta ischiofemorale: Yukarida acetabulum’un arka ve alt boliimiine
tutunan kuvvetli bag, disa yukar1 dogru seyrederken femur boyunu sarar.
Ligamenta ischiofemorale uylugun arkaya gitmesine engel olur ve ig
rotasyon olusumunu kisitlar.

e Ligamenta pubofemorale: Uggen seklindeki bu bag yukarida eminentia
iliopubica ve crista obturatoria’ya asagida ise linea intertrochanterica’nin alt
i¢ ucuna tutunur. Ligamenta pubofemorale femur basini i¢ yandan destekler
ve uylugun ekstensiyon ve asirt abduksiyon hareketini kisitlar.

e Zona orbicularis: ligamenta ischiofemorale, ligamenta pubofemorale ve
ligamenta iliofemorale’den ayrilip derine giden lifler collum femoris’i en
ince yerinden kaplayarak bu ligamenti olusumunu saglarlar.

e Ligamenta capitis femoris: Yass1 ve tiggen seklinde bir bagdir. Ligamenta
transversum acetabuli ve incisura acetabuli’nin kenarlarindan baslayip
fovea capitis femoris’e tutunur.

e Ligamenta transversum acetabuli: Incisura acetabuli’nin uglarma

tutunarak c¢entigi kapatan yassi lif demetlerinden olusan kuvvetli bir bag

dokudur. ( Korugan, 2000)

1.17.AYAK BILEGI EKLEMi(Articulatio Talocruralis)
Eklem Hakkinda Genel Bilgiler: Ayak bilegi eklemi ginglymus sinifina dahil olan
sinovyal bir eklemdir. Eklemlesme, tibia ve fibula’nin alt pargasi ile talus’un iist
parcasi arasinda gergeklesir. Ayak bilegi eklemi, ayak bileginin 6n yiiziindeki
tendonlarin arasinda hafif bir ¢okme seklinde goriilebilir. Tibia ve fibula’nin alt
kismi, talus’un trochlea tali par¢asinin yerlesimi i¢in derin bir soket seklindedir. Bu

soket seklindeki yuvayi iki malleol ve tibia’nin alt parcasi olusturur. Fibula’nin facies
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articularis malleoli lateralis’i talus’un dig-yan tarafindaki tiggen seklindeki facies
malleolaris lateralis ile eklemlesir. Tibia ise talus ile iki yerde eklemlesir. Bunlardan
ilki tibia’nin alt yiiziinde ¢ukurlugun catisini olusturan facies articularis inferior’dur.
Bu eklem yiiziiniin 6n kism1 arka taraftan daha genis olmakla birlikte 6nden arkaya
dogru hafif¢e konkavdir. Facies articularis inferior, talus’un facies superior kismiyla
eklemlesme yapar. Tibia’nin talus ile eklemlesen ikinci kismi ise facies articularis
malleoli medialis’tir. Bu eklem ylizii, talus’un yarimay bi¢imli facies malleolaris

medialis’i ile eklemlesme saglar. (James, 2004)

e Capsula Articularis: Ayak bileginin 6n ve arkasinda ince olan fibroz
yapidaki eklem kapsiilii yan taraflarda giiclii kollateral baglarla
desteklenmistir. Her iki eklem yiiziinii doseyen kikirdak dokusu
yakinlarinda kemige tutunur. Yalniz 6n tarafta biraz daha asagi uzanir ve

talus’un yapisina ulasir ve burada talus’un boynuna yapisir.

e Ligamenta Articulares: Articulatio talocruralis’te eklem kapsiiliinii i¢ yan

ve dis yandan kuvvetlendiren baglardan olugsmaktadir.

e Ligamenta collaterale mediale (ligamenta deltoideum):Malleolus
medialis’in tepesi, 6n ve arka kenari ile li¢ tarsal kemik (os naviculare,
calcaneus ve talus) arasinda uzanir. Bu baglar eklemin fibréz membraninin
i¢ yanini kuvvetlendirir ve arcus longitudinalis’in korunmasina yardimci

olur. Uggen seklindeki bu bag dort anatomik par¢adan olusmaktadir:
I.  Pars tibionavicularis
Il.  Pars tibiocalcanea
I1l.  Pars tibiotalaris anterior

IV.  Pars tibiotalaris posterior

Ligamenta collaterale laterale: ayak bileginin lateral kisminda, malleolus lateralis ile

talus ve calcaneus olmak Uzere uzanan ii¢ bag bulunmaktadir.

Ligamenta talofibulare anterius: Malleolus lateralis’ten baslayip anteromedial sekilde

collum tali’ye yapisan ¢ok giiclii olmayan bir bag olarak tanimlanir.
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Ligamenta talofibulare posterius:Kalin ve olduk¢a giiglii bir bagdir. Fossa malleoli
lateralis’ten baglayip horizontal bir sekilde hafifce arka kisma yonelerek talus’un

tuberculum laterale’sine yapisir.

Ligamenta calcaneofibulare: Posteroinferior bir seyirle malleolus lateralis’in tepesini
calcaneus’un dis ve yan yiizlindeki tuberculum calcanei’ye baglar. M.peroneus longus et
brevis’in tendonlar1 bu bagin yiizeyelinde ¢aprazlasir. Capraz yapilar daha saglamlilik ve

tutunma saglar.

Ayak Bilegi Ekleminin Vaskiilarizasyonu: Articulatio tibialis anterior’un malleolaris
anterior lateralis ve medialis’i ile articulatio fibularis’in malleolares laterales’inden

beslenir.

Ayak Bilegi Ekleminin Innervasyonu: Nervus tibialis ve nervus fibularis profundus

tarafindan innerve edilir.(Cleffken et al, 2007)

Proper plantar digital
arteries and nerves

Flexor digitorum longus tendons {cut)

Flexor dig brevi: {cut)
Parforating arteries
(o |

of jurr {cut)

Abductor hallucis muscie (cut)

Flexor digitorum longus tendon (cut)

Tibialis p
X ] Q {cu)
Fibularis lo e QU \; ~ v and nerve (cut)

R Lateral piantar artery and nerve
AL digiti h N = — = Flexor digitorum brevis muscle (cut)
\ s Abductor halluci (cu)

Tibial nerve and posterior tibial artery

Sekil 1. Ayak bileginde bulunan baglar
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Sekil 2.Ayak Bileginin Distan ve Icten Goriiniisii
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1.1.8.Ayak Bilegi Ekleminin Biyomekanigi:

Alt bacak, ayak bilegi ve ayak eklemleri ayr1 eklemler olarak ele alinmasina ragmen
fonksiyonel bir biitiinliik icinde hareket ederler. Bu eklemlerin 6ne dogru gerceklestirilen
hareket ve destek olmak tizere iki temel islevi bulunmaktadir. Hareket esnasinda eklemler
esnek bir kaldira¢ kolu gorevi istlenirken destek islevinde biitiin viicudun hareketine

olanak taniyan sert bir yap1 6zelligine sahiptirler.

Articulatio talocruralis, tibia ve fibulanin distal uglar ile trochlea tali arasinda olusan
ginglymus tipi bir eklemdir. Ayak bilegi ekseni medial ve lateral malleollerin uglar
arasindan geger. Sagital diizlemde ayak bilegi dorsal fleksiyon(ekstensiyon) ve plantar
fleksiyon(fleksiyon) hareketlerini ger¢eklesmesini saglarlar. Ayagin plantar fleksiyonunda
ayak bilegi ekleminde biraz rotasyon, adduksiyon ve abduksiyon hareketleri de ortaya
¢ikabilmektedir.

Ayak bilegi ekleminin anatomik sekli kalga eklemindekiyle benzerdir yani bu eklemde
dogal bir stabilizasyon goriilmektedir. Eklem stabilizasyonu en ¢ok dorsal fleksiyonda
ortaya ¢ikmaktadir. Dorsal fleksiyonda trochlea tali’nin daha genis olan 6n kismi (6n kisim
yaklasik olarak 2.4 mm daha genistir), medial ve lateral malleol tarafindan olusturulan
cukurlugu dolduran bir yapiya sahiptir. Talus bu pozisyonda seklinden dolayr malleoller
arasmda sikigir ve hareket edemez. Obiir taraftan, ayak bilegi plantar fleksiyon yaparken
daha dar olan arka pargasi 6ne dogru hareket etmeye baslar ve eklem ¢ukuruna yerlesir. Bu
pozisyonda malleollerin sikistirici etkisi dorsal fleksiyondaki kadar glglii bir yapiya sahip
degildir. Bunun sonucu ayak bileginin plantar fleksiyondaki stabilitesi azalir. Talus’un
kemik yapilar tarafindan desteklenmeyen plantar fleksiyondaki yerlesimi, yiiksek topuklu
ayakkab1 giyen kadinlarin ayak bilegi yaralanmalarina daha ¢ok yatkin olma nedeni bize

acikca gosterir.

Dorsal fleksiyonda fibula, yukar1 dogru kayma ve disa dogru donme hareketini
gergeklestirir. Plantar fleksiyonda ise asagi dogru hareket etmeye baslar ve ige doner. Eger
fibulanin bu hareketleri goriilmezse ayak bileginin tam dorsal ve plantar fleksiyonu

gerceklestirmesi imkansiz hale gelir.

Ayak bilegi ekleminin sagital diizlemdeki toplam eklem hareket genisligi degeri yaklasik
olarak 45 derecedir fakat bu deger kisilerin ayak yapisina gore degisir. Bu hareketin 10-20
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derecesi dorsal fleksiyon, kalan 25-35 derecesi de plantar fleksiyondur. Shimada
gonyometre kullanarak yapmis oldugu oOlglimlerde dorsal fleksiyon 18 derece, plantar
fleksiyon ise 47 derece olarak bulunmustur. Ahlberg ise bu acilar sirasiyla 32 ve 43

derece olarak tespit etmistir.

Ayak bilegi ekleminin yiik tasima yiizeyinin biiyilkk olmasi1 nedeniyle, diz veya kalca
eklemine nazaran ve bu eklemden gegen streslerin daha az olmasi saglanir. Ayakta durus
pozisyonunda viicut agirligimin %50-60’1 topuktan, %40-50’si ise metatars baslarindan

gecisi saglanir.

150 Ib agirhigindaki birinin bir mil kostugu zaman her bir ayaga etki eden kuvvet miktari
yaklasik 220 ton civarindadir. Yiiriime aktivitesinde ayak bilegine etki eden yiik miktari
viicut agirhi@inin 1.2 kati, kogsmada ise viicut agirliginin 2 kati olarak belirlenmistir. Bu
oran 60 cm yiikseklikten atlayan bir kiside viicut agirliginin 5 katina kadar ¢ikmaktadir.
(Cumbhur, 2001)

1.18.1.AYAK EKLEMLERI(Articulationes pedis)
Articulationes subtalaris:Ayagin arka boliimiinde, calcaneus’un konveks facies
articularis talaris posterior’u ile talus’un konkav facies articularis calcanea
posterior’u arasinda olusmustur. Sinovyal bir eklem olup tipi modifiye art.plana’dir.
Eklemi saran eklem kapsiilii, eklem yiizlerinin kenarlarina yapisir. Zayif olan eklem
kapsulu, eklem cevresindeki kaslar tarafindan desteklenir. Bu eklemin birgok
anatomist tarafindan tanimlanan 4 adet bagi bulunmaktadir.
Ligamenta talocalcaneum laterale: Kisa ve kuvvetli liflerden olusmustur.
Trochlea tali’den topuk kemiginin digyan yiizeyine dogru uzanir.
Ligamenta talocalcaneum mediale: Talus’un tuberculum mediale’sini
calcaneus’un sustentaculum tali’sinin arka boliimiine baghidir.
Ligamenta talocalcaneum posterius:Tuberculum laterale tali’den calcaneus’un
nonartikiiler iist yliziine ulagir.
Ligamenta talocalcaneum interosseum: Talus ile calcaneus’un birbirine baglayan

en gii¢lii bagdir. (Houglum, 2005)
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Articulationes talocalcaneonavicularis:Talus ve calcaneus’un 6n yarilari ile os
naviculare arasindaki, art.plana grubu bir eklemdir. Bu eklemi, talus’un bas1 ile os
naviculare’nin arka konkav eklem yiizii arasindaki eklemle, talus ile calcaneus’un 6n
yarilar1 arasindaki eklemler meydana getirir. Bununla beraber ekleme ligamenta
calcaneonaviculare plantare’nin iist yiiziide katilir. Eklemi inkomplent sekilde saran
eklem kapsiiliiniin arka kismi kalin olmaktadir. Ligamenta talonaviculare, ligamenta
calcaneonaviculare plantare ayak longitudinal kemerinin korunmasinda oldukca

onemlidir.

Articulationes calcaneocuboidea:Eklemlesme calcaneus’un on ucu ile os
cuboideum’un arka yiizii arasinda olur. Calcaneus’un facies articularis cuboidea’si ile
os cuboideum’un facies articularis calcanea’s1i arasinda olusan eklemin tipi
articulationes plana’dir. eklem kapsiilii baglar tarafindan kuvvetlendirilmis sekildedir.
Ligamenta bifurcatum, ligamenta plantare longum, ligamenta calcaneocuboideum

plantare ve dorsale eklemin kuvvetli baglaridir. (Descioglu, 2008)

Subtalar Eklemin Biyomekanigi: Subtalar eklemde esasen tek bir eksen
bulunmaktadir. Bu eksen, hareketin tanimlandig: bilinen diizlemlere oblik alabilecek
sekilde seyrederler. Inversiyon ve eversiyon hareketleri, intertarsal ve tarsometatarsal
eklemlerde olusan kayma hareketlerinin katkis1 olmasina ragmen biiylik Olciide
subtalar eklemde gerceklestirilirler. inversiyon hareketi, ayak tabanmin ice dogru
donmesiyle gerceklesen bir harekettir. Ayak tabanmin disa dogru doénmesi ise
eversiyon olusumuna sebebiyet verir. AAOS’nin verilerine gore ayak bilegindeki
inversiyon 38 derece, eversiyon ise 23 derecelik bir degerdir. Wrightyiriimenin
basma fazinda subtalar eklemdeki hareket genisligini sadece 6 derece olarak
bulmustur ve bu degeri fonksiyonel eklem hareket genisligi olarak tanimlamistir.

(Dauber , 2001)
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BOLUM 2

MALZEMELER VE YONTEMLER

2.1 ARDUINO:G/C kart1 ve processing/wiring dilinin i¢eren bir uygulama platformudur.
Arduino kartlarinda programlama igin baska bir sisteme gerek duyulmaz ¢iinkii karttaki

mikrodenetleyiciye dnceden tanimli bir program yazilidir.

2.1.2Arduino Bilesenleri:

2.1.3. Arduino’nun Temel Bilesenleri: Arduino kitlphaneleri, arduino bootloader,
AVRDude ve derleyiciden(AVR-GCC) olusur.Arduino’nun bu kadar tercih edilmesinin en
biiyiik sebebi herkesin mikrodenetleyiciler iizerinde kapsamli bilgi sahibi olmayi

gerektirmeden herkesin programlama yapabilmesini saglar.

2.1.4. Ardiuno ile Neler Yapilabilir?

GCok kolay programlama yapilabilir. Analog ve dijital sinyalleri igleyebiliriz. Sensorlerden
gelen sinyalleri kullanarak robotlar ve sistemler tasarlayabilirsiniz.Arduino bircok ihtiyaca

gore de Uretilmektedir.

2.1.5.Arduino Nasil Kullanilir?

Arduino tiim projelerini sifir elektronik ve yazilim bilgisiyle ¢abucak yapabilecek bir arag
degildir. Hazir kiitiiphaneleri ve ornekleri kullanarak belli bir degerden sonra tikanmamak
i¢in arduino ile birlikte elektrik ve yazilim 6grenmemiz gerekir. Caligmaya baglamadan
once arduino hakkinda temel bilgiler edinmeliyiz sonrasinda sizin i¢in uygun bir arduino
kart1 se¢ip bilgi edinmeliyiz. Biitiin arduino kartlar1 ayn1 sekilde programlanabilir ama

farkl1 6zellikleri olabilir. (
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Sekil 5. Arduino Temel Karti

e Arduino’nun temel kartidir

e Uzerinde mikrodenetleyicisi vardir.

2.2.PNP Yontemi Ile Baski Devre Yapim
Pnp yontemi evde uygulanabilecek baski devre yontemidir bu yontemde aktarilmig
olan devre ¢izimi 1s1 uygulanmasi ile bakir yiizey iizerinde kopyalanir ve eritme
islemi uygulariz. Transfer kagidina baski devre ¢izimlerinin aktarilmasi igin lazer
yazict ile devre ¢izimimizin devre ¢iktisin1 almamiz gerekir. Pnp transfer kagitlari
piyasada a4 kagitlart olarak satilmaktadir. Bu yontem diger yontemlere kiyasla

biraz daha kullanisl olur.

2.2.1.PNP Yéntemi ile Baski Devre Yapiminda Gerekli Malzemeler
Perhidrol
Tuz ruhu
Ut
Lazer yazici
Pnp transfer kagidi
Bakarh plaket
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e Plastik legen
e Korucu eldiven
e Su

e Matkap

2.2.3.ISLEMLER

Devredeki gizim lazer yazicidan pnp transfer kagidina ¢ikarilir. Baski devrenin bakirli olan
yiizeyi temizlenir ve iyice kurutulur. Iyi derecede baski elde edebilmek igin baski devre
kartinin bakirli tarafi sicak {iti ile 1stilir. Sonraki adimda bakirli yiizeye ¢izimin aktarilmis
oldugu bask1 devre kagid1 yerlestirilir ve lizerine preslenerek kagittaki bakir yiizeyin
aktarilmasi. Bu islemi yaparken transfer kagidi bakir yilizeyinde oynatilmamali ve tim
¢izimin tamamu aktarilana kadar iitii ile bastirilmaya devam edilmeli. Bu islem
tamamlandiginda baski devre kagidi baski devre karti iizerinden dikkatlice kaldirilmal:.
Daha sonraki adim istenmeyen yiizeylerden kurtulmaktir. Bunu da su sekilde yapariz:
plastik legene tuz ruhu konur miktari ise kiitlece % 5’1 kadar perhidrol ilave edilir.
Eritmenin hizlandirilmasi ve bakir yiizey iizerinde meydana gelen hava kabarciklarinin
gitmesi icin legen bir kenardan hareket ettirilerek bakir yiizeylerin erimesi beklenir. Islem
tamamlaninca baski devre alinir, temizlenir ve kurutma islemi yapilir. Sonra devre

elemanlarini yerlestirmek i¢in oyuklar acilir ve son olarak devre elemanlarini lehimleriz.

2.2.4.Dikkat Edilmesi Gerekenler:
e Eritme islemleri havali bir ortamda yapilmalidir.
e Baski devre kartini ¢ikarmak igin eldiven kullanilmalidir.
e Baski devre kalemi kullanilmalidir.
e Bu kalemler hemen hemen biitiin elektrik¢ilerde kullanilir.
e Kullanim1 ekonomik, kolay yontemdir yalniz devre yollarinin birbirine yakin

olmast durumunda kullanimi zor olur.

2.2.5.Baski Devre Kalemi Yonteminde Kullanmilan Malzemeler:
e Plastik legen
e Bakirli plaket
e Baski devre kalemi

e Tuzruhu
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e Matkap

e Perhidrol

e Koruyucu eldiven

e Alkol, aseton ya da tiner

e Bir parca pamuk

2.2.6.ISLEMLER
Devre kartinin bakirh yiizeyi glizelce temizlenir. Hazirlanan baski devre baski
devre kalemiyle bakirli yiizey lizerine ayni sekilde gizilir. Devre kalemi eritme
islemini dayanakli oldugundan devre elemanlariin baglanacagi noktalar baski
devre kalemi ile ¢izildiginde bu kisimlardaki bakirlar kalacak devre ortaya
¢ikacaktir.
Yiizey tizerinde devre ¢izimi bittikten sonra eritme islemi yapmak icin plastik legen
icinde eriyik hazirlanmasi lazim bu eriyiki hazirlamak icin legene tuz ruhu dokiiliir.
Tuz ruhunun %5’1 kadar perhidrol konulur. Ondan sonra devre Uzerindeki

kabarciklarin giderilmesi saglanir.

2.2.7.BASKI DEVRE KARTI
Baski devre tek veye iki yiizeyi bakirla kapli levhalar {izerinde yapilan bir
elektronik devre ¢izimine aktarilmasi ve bu devre elemanlarinin aktarilmasiyla
olusan elektronik devre kartidir.
Devre kartlarinin kullanilmasi devrenin bulundugu alanin ara baglantilarinin ve
kablo kullanimin1 en aza indirmesini saglar. Devre kartin1 devre elemanlarin1 monte
etmek delikli pertinaksa devre yapmaktan daha kolaydir. Bu bize zaman kazandirir.

Tasarlanmis kartta olasi bir arizay1 tesbit etmek daha kolaydir.

2.3.DIRENC
Kelime anlami bir seye kars1 gosterilen zorluktur. Devre elemant olan direncin
amaci ise akima kars1 bir zorluk gosterip akim sinirlamasi yapmaktir. Elektrik

enerjisi direng tizerinde 1s1ya doniiserek harcanir.
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Sekil 6. Diren¢ ve Semboli

2.3.1.Direncin devredeki amaci:
e Devreden gegen akimi sinirlamak
e Belli bir miktar 1s1 enerjisi Uretmek
e Devrenin besleme gerilimini kiigiilterek diger elemanlarin ¢aligmasini saglamak

e Hasas devre elemanlarinin yiiksek akima kars1 korumak

2.3.2.Yapilan Malzemeye Gore Diren¢ Cesitleri

Bunlar 3 tanedir:

1. Karbon karisimli direngler
2. Film direncler(ince tabakali)
3. Tel sarimli(tas) direngler

2.3.2.1. Karbon karisimh direngler:
Toz haldeki karbonun dolgu malzemesi regineli tutkal ile Uretimi yapilir. Karbon

direnglerin tolerans oranlar1 yiiksektir ve eskidik¢e degisen direnglerdir.

2.3.2.2. Film direcler (ince tabakal) :
Direng gosteren seramik bir ¢cubugun etrafinda kaplama yapilmasiyla elde edilen

direnglerdir. Bunlar ;Karbon film direngler, metal cam karigimi direnclerdir.

Bu direncin hata pay1 ¢ok diistiktiir %1-2 gibi ¢ok diisiik degerlerdir. Bu direngler yiiksek

kararliklar1 nedeniyle hassas yapili elektronik devrelerde ¢okga tercih edilir.

24



2.3.2.4.Tel sarimh (tas) direncler:

Krom-nikel, nikel-giimiis, konstantan, tungsten, manganin vb. Maddelerden elde edilmis
tellerin porselen bakalit, amyant gibi 1s1ya karst duyarli olan bir madde uzerine
sarilmasiyla elde edilen malzemelerdir. Cok gii¢liidiirler, yiiksek akimin oldugu yerde

kullanilmas1 uygundur.

2.4.Diren¢ Baglant1 TUrleri:

2.4.1. Paralel baglanti

Sekil 7. Paralel Baglant1 Semasti
Bunlar satirlarin alt alta oldugu durumda direnclerin baglanmasidir.

2.4.2. Seri Baglanti:

— —C |

Sekil 8. Seri Baglant1 Semast

Direnglerin yan yana baglanmasidir.
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Sekil 9. Direng Renk Kodlar1

2.5.DIYOT
Tek bir tarafa elektrigi ileten devre pargasidir. P kutbu anot diger N kutbu da katotdur. N
tipi maddeyle P tipi madde bir araya gelerek olusur. Bu maddeler ilk birlestiginde P tipi
maddedeki oyluklarla N tipi maddede elektronlar iki madde arasinda birlesim olusarak

birbirlerini nétrlerler. Burada nétr blge olusmus olur. iki tarz diyot vardir. Bunlar ;

1. Dogrultmag diyotlar
2. Sinyal diyotlar

Dogrultmag Diyotlar: Yiiksek akimlari tagiyan ve yiiksek tepe degerinin ters gerilimine

dayanabilen diyotlardir.
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Sinyal Diyotlar: Yuksek frekansta ¢alismaya odakli, diisiik akim ve gerilimde ¢alisabilen
diyotlardir. Bu iki diyot da silisyum ve germenyum gibi yar1 gecirgen malzemeler ile

yapilir.

2.5.1.Diyotlarin Polarlamasi ve Diyotlarin Calismasi Sekli

2.5.2.Dogru polarlama: Anot ucu gii¢ kaynaginin pozitif(arti) kutbu katot ucunada
kaynagin eksi(negatif) kutbu eklendiginde P tipi madde oyluklar gii¢ kaynagindan
pozitif(art1) kutbu tarafindan, N tipi maddede elektronlarda gii¢c kaynaginin eksi(negatif)
tarafindan ilerler. Bu durumda nétr bolge yikilmis olur kaynakta artidan eksiye dogru bir

elektron akisi olur. Diyotlar iletisime ge¢mis olur.
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Sekil 10. Dogru Polarma

2.5.3.Ters polarlama: Diyotun katot ucu gii¢ kaynaginin art1 kutbu anot ucunada
kaynaginin eksi kutbu baglandiginda ise N tipi maddede elektronlar kaynagin negatif(eksi)
P tipi maddedeki oyluklarda kaynagin pozitif(art1) kutbu tarafindan ilerler. Boyle bir
durumda nétr bolge genisler, yalitima ge¢cmis olur. Eger diyota ters akim uygulandiginda
diyot yalitimdaysa ¢ok kii¢iik derecede akim geger buda sizintidir. Bu istenmeyen bir
olaydir akimin s1zintidaki azlik ve ¢cokluk oran1 diyotun yapisinda kullanilan yar iletken

malzemeyle dogrudan baghidir.
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Sekil 11. Ters Polarma

Ters polarlamada diyota uygulanan gerilim belirli bir seviyeye gelinceye kadar
yaliimdadir. Diyot yalitimdayken tistiinden ¢ok az sizint1 akimi geger. Diyottaki gerilim
degeri belli bir seviyenin iizerine ¢iktiginda diyot teshir olur bozulur ve yalitkan 6zelligini
kaybeder. Bunun sebebi uygulanan gerilimin yukseltilmesiyle elektronlara verilen enerji
arttikga ve boylece pek ¢ok elektronun valans tarafindan iletkenlik bandina gegerek diyot

tizerinden gegen akimin artmasidir.

2.5.4iDEAL DiYOT

Dogru polarmada direkt iletimde olan esik gerilimi olmayan diyottur. Gergekte bu diyot
miimkiin olamaz. Ideal diyot bir devredeki bir anahtar gibidir. Bu durumda diyot dogru

polarmadayken kapali anahtar, ters polarmadayken agik anahtar gorevi yapar.
Kullanilan diyotlar:

e Asir1 akim gecmesi

e [ ehimlemenin hatali olmasi,

e Uygulanan gerilimin asir1 artmasi
e Ortam sicakliginin yiikselmesi

e Mekanik zorlamalar

e Diyotun kaliteli olmamasi

e (ibi nedenlerden dolayi diyotlar arizanabilirler.
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Sekil 12. Diyot ve Anot Katot Uglar1

k4

Normal Diyot Zener Diyot Foto Diyot Led Diyot
&
—

Schottky Diyot Lazer Diyot Tunel Diyot

Sekil 13. Diyot Cesitleri ve Gosterimi
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Sekil 14. Diyotun Karakteristik Egrisi

2.6.KONDANSATOR

Yiiklerin az bir zaman dilimi i¢in depo etmeye yarayan devre elemanlaridir. Sembolii C,
birimi ise faraddir. Yapisal olarak iki iletken levha arasina konulmus yalitkandan olusur.
Levhalar arasinda bulunan maddeye elektrigi iletmeyen dielektrik ad1 verilir. Di elektrik

yap1 olarak; mika, kagit, polyester, metal kagit, seramik vb. maddeler kullanilabilir.

Kutuplu Kondansator

R SR I S
I W 3 E

Kutupsuz Kondansator

mllen by b
T T B

Sekil 15. Kondansatorlerin Gosterimi
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2.6.1. Kondansator Sariji:

Kondansator sarj1 kondansatoriin levhalar arasinda potansiyel fark ortaya ¢ikmasidir. iki
levhasida esit sayida elektron varken kondansator bostur. Kondansator pile baglandiginda
pilin pozitif kutbuna baglanan levhada elektronlar pilin pozitif ucuna dogru ilerlemeye
baglar. Bu levha art1 olur. Bu levhanin art1 yiikklenmesi levhaya gelen elektronik durumu
arttirir. Sonug pilin pozitif kismina yakin olan levha pozitif diger levhada negatif olarak
yuklenir. Kondansattrde dielektrik malzeme yalitkan olmasi sebebiyle pilde strekli bir
akim donanimi olamaz. Kondansatoriin plakalar1 arasindaki potansiyel siddet, pil
gerilimiyle esit seviyede oldugu zaman akim sifira diismeye baglar. Kondansatorun pil ile

temast koptugunda kisa siireligine kondansator ytiklii kalir.
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Sekil 16. Kondansatoriin Sarj Semast

2.6.2.Kondansatorlerin Birimi

Kondansator birimi farad olan ¢ok yiiksek bir kapasite degerine karsilik geldiginden,
kullanimlarda siklikla faradin ast katlar1 olan; milifarad, mikrofarad, nanofard, pikofarad

kullanilir. Asagidaki kondansator tablosunda birimler arasinda ¢evrimler belirtilmistir.
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0.000001 uF = 0.01 nF = 1pF 1F
0,00001 uF = 0,01 nF = 10pF 10 uF
00001 pF - 0.1 nF = 100 pF 10° oF
0.001 uF = 1 nF = 1000 pF 1012 pF
0,01 F = 100F = 10000 pF P
0,1 uF = 100 nF = 100000 pF 1 pf

1 uF - 1000 nF = 1000000 pF 10~ oF
10 uF = 10000 nF = 10000000 pF 10 uF
100 uF - 100000 nF = 100000000 pF 1012 F

Sekil 17. Kondansator Birimleri

2.6.3.Kondansatorlerin Calisma Voltaji
Kondansatorlerde ¢alisma voltaji ok énemlidir. Ornegin 15v ile galisan bir devrede 3V
luk ¢alisan bir kondansator uygun olmaz. Ozellikle elektrolitik kondansatdrlerin calisma

voltajlarinin iistiinde gerilim oldugu zaman 1sinip patlayabilirler. (J Prey Med et al, 2007)

2.7.TRANSISTOR
Transistor yan yana preslenmis iki PN diyodundan olusan, baslangicina uygulanan sinyali
arttirarak akim ve gerilim kazanci ¢ikan gerektiginde anahtarlama olarak kullanilan yari
iletken devre elemanidir. Transver ve rezidans kelimeleri transistor kelimesinin kokudr.
Transistorler esas olarak bipolar ve unipolar olmak tizere iki gruba ayrilir. Bi polar
transistorler iki tiptir. Bunlar: PNP ve NPN dir.Devre elemanlar ti¢ kutuplu olan

transistorlerin kutuplar1 emiter beyz kollektor olarak isimlendirilir.
Emiter (yayicr): Akim tasiyicilarinin hareket ettigi bolge
Beyz (taban): Transistoriin ¢alistigi bolge

Kollektor (toplayicr): Akim tasiyicilarin bolgesidir.

2.7.1.Transistorlerin i¢ Yapisi ve Calisma Prensibi
NPN veya PNP seklinde ii¢ yari iletken maddenin bilesiminden olusur. Beyz tetiklendigi
zaman kollaktor emiter arasinda direng degeri belli bir miktar diiser ve akim gegirir hale
gelir. Emiter ve kollektdrden gegen akim beyz kutbuna uygulanan akimin miktariyla
iliskilidir.
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E - Emitter

B -Base

Sekil 18. Transistdr ve I¢ Yapisi

2.7.2.NPN Tipi Transistorler:NPN tipi transistorlerin yapis1 iki N tipi yar1 iletken
madde arasindaki tabaka halinde yerlestirilmistir. P tipi yar1 iletken beyz
maddesinden olusur. iki N tipi madde arasindaki beyz tabakasi elektron trafigini
kontrol eder. Transistorler gecen akimi denetleyerek kiigiik akimlar1 buytltebilir.

Biiyiik akimlar1 da kiigiilterek akimlarin ¢aligmasini saglar.

C (Kollektor)
N
B — ey e- Vcc -
e P s
Ves — ]
= BN g
I E (Emiter)

Sekil 19. NPN Tipi Transistor I¢ Yapisi
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C (Kollektdr) C (Kollektdr)

_L Beyz-Kollektdr
N Jmkls'rym.l
B (Beyz) = - B (Beyz)
N Beyz—lEm'rter
T Jonksiyonu
E (Emiter) E (Emiter)

a) NPN tipi Transistdr figiksel yapisi ve sematik sembolii

Sekil 20. NPN Tipi Transistor

2.7.3.PNP Tipi Transistorler:PNP tipi transistorlerin yapisida NPN tipi
transistorlere benzer. Tek fark bu kez P tipi iki yar1 iletken madde arasinda ince bir

tabaka halinde N tipi yar1 iletken maddenin yerlestirilmis olmasidir.

Sekil 21. PNP Tipi Transistor ve I¢ Yapist

34



C (Kollektor) C (Kollektsr)

—L Beyz-Kolektor
P Jonksiyonu
B (Beyz) = B (Beyz)
N ——
P BeyJ— Emiter
T .JOHKSi_u’OnU
E (Emiter) E (Emiter)

b) PNP tipi Transisior fiziksel yapist ve sematik sembol

Sekil 22. PNP Tipi Transistor

2.8.LED

LED, Light Emitting Diode (151k yayan diyot) led isminden anlasilacagi {izere bildigimiz

gibi diyot akimin yanlizca bir taraftan gegmesine iki ayakli bir iletken devre elemanidir.

AR TAMA |
|

Sekil 23. Led ve Renk Cesitleri

2.8.1.Ledin Calisma Prensibi :Diger diyotlar gibi LED’in yapisinda p-tipi ve n-tipi
olmak {iizere iki farkli ¢esit yar1 iletken madde bulunur. P-tipi yari iletkende art1 yiikli
tastyicilari N-tipi yari iletkende eksi yiiklii tagiyicilar vardir. Bu sekilde, diyot

Uzerinden anottan katot yoniinde elektrik akim1 gegisi olabilir.
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Delic [+ k] Ekektron [- yidk)

Sekil 24. Ledin Calisma Prensibi

LED’de ayn1 durum gegcerlidir. Standart diyotlarda degisik olmak {izere ledlerde p ve n tipi
yart1 iletkenlerinin birlestigi noktadaki elektron aligverisi 151k olusumuna neden olur. Bu

olaya elektroluminesans denilmektedir.

2.9.BUTON

Buton iterek iizerine basildiginda makine veya yazilimlardaki bir islemin baslamasini ve
kontroliinii saglayan basit bir mekanizmadir. Sekli insan eline uygun sekilde tasarlanmis

olup genellikle basilacak boliimde diiz yapidadir. (Perkoning et al, 2009)

AHSHHE

Sekil 25. Buton Cesitleri
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BOLUM UC
ELEKTRONIK KISIM
3.1.ELEKTRONIK KART

-Elektronik kartin {istiinde mekanizmanin beyni mikroislemci bulunmakta.

-Elektronik karta mekanizmayi ii¢ mod(yava, orta ve hizli hareket) da ¢alistiran ii¢ buton

ve stop butonu bulunmakta.

-Ledler hangi mod da oldugunu gdstermek i¢in.

Sekil 26. Elektronik Kart

Sekil 27. Elektronik Kart Uzerinde Devre Yollari
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> RA2/AN2/VREF RA1/AN1 <—>
<— RA3/AN3/CMP1

+«— RA4/TOCKI/CMP2

RAO/ANO <—>
RA7/0SC1/CLKIN <—>
<«—> RA5/MCLR/Vrr —| [ 18 RAB/OSC2/CLKOUT «—>
ALIMENTACION & Vss ——{ [E 14 Voo () ALIMENTACION
<—> RBO/INT RB7/T10SI/PGD +—>
<—> RB1/RX/DT RB6/T10SO/T1CKI/PGC +—>
<+ RB2/TX/CK RB5 <—>

= RB3/CCP1 RB4/PGM =—=

PIC16F627A /[PIC16F628A] / PIC16F648A  diyot.net
Sekil 28. PIC16F628A

3.2. 3 Boyutlu (3D) Yazic1 Nedir: Sanal ortamda hazirlanmis 3 boyutlu nesneleri kati

formda nesnelere doniistiiren makinelere 3 boyutlu (3D) yazici denir.

3.3.3 Boyutlu (3D) Yazic1 Ne Ise Yarar:3D baski teknolojisi ile ihtiyag duydugunuz
bir nesne basabilir, 3D tarayici ile taradiiniz bir cismin ¢iktisini alabilirsiniz ve
hatta cizdiginiz bir tasarimi Ornekleyebilir, kendi {riinilinlizi olusturabilir, 3D

yazicilar ile dilediginiz her seyi basabilirsiniz.
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Sekil 29. 3 Boyutlu Yazici

3.4. 3 Boyutlu Yazici Tarihi

>

1984 yilinda ilk 3D yazici teknolojisi Charles (Chuck) HULL tarafindan
kesfedilmistir. Hull’un bastigi ilk 3D nesnesi bir ¢ay kupasi idi.

1986 yilinda ‘3D System’ adl1 ilk 3D yazici sirketinin kurulmasiyla birlikte yeni bir

sektor dogmus oldu.

1988 yilinda 3D System tarafindan tretileni SLA-250 adinda ilk yazici tanitildi.
Selective Laser Sintering (SLS) ve Fused Deposition Modelling (FDM)

teknolojileri bulundu.

1990’1 yillarda ise bu teknoloji hizla ilerlemis ve Amerika’da ilk renkli baski

alinmistir.

2007 yilinda RepRap ismi ile ilk acik kaynak kodlu 3 boyutlu yazicilar ortaya ¢ikti
ve 3 boyutlu yazicilara erisim kolaylasti. Giinlimiizde bu yazicilar evlerimize kadar
ulasti. (RepRap; Orijinal ad1 "Replicating Rapid Prototyper" olan RepRap projesi,
kendini olusturan pargalar1 dahi kopyalayip iiretebilen bir 3 boyutlu yazici

gelistirilmesidir.)
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3.5.3D Yazicllar Nasil Cahsir:3D  yazicilar, katmanli imalat (Additive
Manufacturing) diye nitelendirilen bir {iretim yontemi ile ¢alisirlar. Baski igin
cesitli hammaddeler kullanilsa da genellikle filament diye adlandirilan termoplastik
materyaller kullanilir. 3D yazicilar1 alirken dikkat edilmesi gereken bir husus
filament tipidir. Cogunluk PLA denen filament hammaddesini tercih ediyor.3D
yazicilarda baski hizi da ¢ok onemli bir kriterdir. Eger ¢ok yiiksek hizda baski
yapmak isterseniz baski kalitesinden 6diin verirsiniz ve sonug¢ olarak istenmeyen
ciktilar elde edersiniz. Hem kaliteli baski hem de hizli bir performans sergileyen
3D yazicilar tercih etmelisiniz.3D yazicilar i¢in dikkat edilmesi gereken
ozelliklerden bir digeri de veri giris yontemidir. Baz1 3D yazicilara SD kart ile veri

aktarilabilirken bazilaria da Wifi 6zelligi kullanilarak veri aktarilabilir.

1
Filament Spool

Print Bed - - - \'
1

Sekil 30. 3D Yazicilarin Calisma Prensibi

3D yazicilarin ¢alisabilmesi i¢in 3D modellemeye, tasarima ihtiyaci vardir. Sanal ortamda
AutoCAD, SolidWorks, 3ds Max vb. gibi bir CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) program

ile tasarlanmis ¢izimler veya 3 boyutlu tarayici ile taranmis olan cisimler ‘STL’ formatinda
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disa aktarilirlar. 3D yazic1 ‘STL’ uzantisindaki nesneyi algilar ve baski islemini

gerceklestirir.

3D yazicilarda calisma prensibini daha detayli olarak anlatmak gerekirse; baski islemi
baslamadan 6nce yazicinin ug¢ kisminda bulunan ‘Nozzle’ diye adlandirilan kafa bolgesinin
belirli bir sicakliga erismesi gerekmektedir. Ciinkii 3D baski islemi eriyen filamentin
katman katman ve iist liste serilmesi seklinde gergeklesir. Kafa bolgesi ne kadar yiliksek
sicaklikta olursa filament de o kadar diizgiin bir sekilde yayilir. Nozzle’den eriyerek ¢ikan
filament, yiizeyde yayildig1 an donar ve kat1 forma geger. Tiim katmanlari tamamlandiktan

sonra modelimiz tamamen kat1 formda hazir hale gelir.

0! © & cu
Print core 1 a

u' t iM 3 | '( Cr 3 PicoretMaterst  [MoA v ] A |~

Profile: Normal Quality * v

Print Setup Custom -

nfil | "y .
Y]

U

Enable Support v

- |
4
o = L
& | [ ) Support Extruder WPrint core 2 v
v ~ Build Plate Adhesion v
1 (&)
- 2/
( J Need help improving your prints? Read the K
UM3_UltimakerRobot & Ready to Save to File
26.0 X 15,0 x 33.8 mm
curq. @ 0zh 34min | | z{ss‘Tumhuu Save to File

10 11 12 13 14

Sekil 31. Sanal Ortamda 3D Model Tasarimi1

3.6. 3D Yazici ile Neler Yapilabilir? 3D Yazicilarin Kullanim Alanlar: Nelerdir?

3D yazicilar ile yapabileceklerinizin bir sinir1 yoktur. En yaygin olanlart {iriin
prototipleme, ev dekorasyonu, hediyelik esya olmak iizere bunun yam sira gida sektorii

gibi alanlarda da kullanilir. Ornegin ¢igekleriniz igin bir vazo, tasarladiginiz veya hazir
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tasarimini buldugunuz dekoratif aksesuar vb. basabilirsiniz. Gliniimiizde kullanimi1 oldukga
yayginlasan bu yazicilar ile kendi tasarladiginiz ¢ikolatalar elde edebiliyorsunuz. Yalnizca

cikolata da degil, 3D yazic1 teknolojisi gida sektoriinde hizla gelismekte.

Sekil 32. Modelleme

» NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) astronotlari, ihtiyaci olan materyalleri

uzaya gonderdikleri 6zel bir 3D yazicidan basarak elde ediyorlar.
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3.7. MIKRO ISLEMCI
-Mikro islemci i¢in Arduino da yazdigimiz kodlar
#include &It;Servo.h&gt;
Servo myservo;

int pos = 0;

void setup()

{

myservo.attach(10);
pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
pinMode(4,0UTPUT);
pinMode(5,0UTPUT);
pinMode(6,INPUT);
pinMode(7,INPUT);
pinMode(8,INPUT);

pinMode(9,INPUT);

void loop()

{ basla:
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if (digitalRead(8)==HIGH)

{

inti=1;

int a = 0,b=0;
while (i==1)
{

for(pos = 30; pos &lIt;= 60; pos +=1)
{ a=30;

at++:
myservo.write(pos);
if(digitalRead(9)==HIGH)

{

digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, HIGH);

i=0;

for(pos = a; pos &gt;=30; pos -=1)
{

myservo.write(pos);

delay(15);

b

digitalWrite(5,LOW);
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goto basla;

}

delay(15);

¥

a=0;

for(pos = 60; pos&gt;=30; pos-=1)
{

b++;
myservo.write(pos);
if(digitalRead(9)==HIGH)

{

digitalWrite(4, LOW);

digitalWrite(5, HIGH);

i=0;

for(pos = 60-b; pos &gt;=30; pos -=1)
{

myservo.write(pos);

delay(15);

b

digitalWrite(5,LOW);
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goto basla;

delay(15);

b=0;

-Bu kodla servo motorlarin hareketini ve buton komutlarini kontrol ediyoruz.
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Sekil 33. 3D Boyutlu Yazici Portatifi
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BOLUM 4
BULGULAR

Yaptigimiz projenin ad1 ayak hareket ettirme mekanizmasi, biz bu projede felgli hastalar,
obezite sorunu yasayip ayak ilizerinde fazla kalamayan veya kramp girmis hastalar i¢in bir
mekanizma tasarladik. Tasarladigimiz projenin ileri geri hareket etmesini eklemleri
calistirmasini planladik. Projede servo motor kullandik tek yonlii oldugundan biri ileri biri
geri hareket ettiriyor. Servo motorlar 3V-5V arasi gii¢ kaynaginda hareket ediyor ve
tizerindeki butonlara basildig: siirece hareket degistiriyor. Biz bu projede amacimiza

ulastik.
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BOLUM 5

SONUC
Tez ¢alismamizda oncelikle obez olan bireylerin, fel¢ geciren hastalarin, yiiriimekte zorluk
ceken bireylerin kalga, dizler ve ayak bilegi eklemlerindeki hareket etme degerlerini
elektronikl olarak dijital olarak kullanilan inklinometre cihazi kullanip bazi degerler bulup
bu degerleri obez olmayan, fel¢ gecirmemis hasta, ve normal yiiriiyiis sergileyen bireylerin

degerleri ile karsilastirmakti.

Projeyi yapmamizdaki bir diger amacimiz, saglikli kisiler ve sagliksiz kisiler arasindaki
farkin olup olmadigni belirleyip buna gore bir 6nlem almakti. Eklemlerdeki hareket
genisligi, rahatsizligin anlagilmasinda, tedavi yontemi uygulanabilecek egzersizlerin
uygulanmasinda 6nemli bir noktadir. Tedavi edilebilecek bir tedavi programi uygulamak
tizere degisikliklerin belirlenmesinde kullanmak miimkiindiir. Giinliik hayatta yapmis
oldugumuz yiiriiylis, merdiven inme-¢ikma, sandalyeye oturup-kalkma yapmis oldugumuz
her tiirlii hareketlerin yapilabilmesi i¢in eklem hareket agilarinin belirli bir degeri olmasi

gerekir.

Bu sebeple eklemlerin hareket acilarini belirlemek i¢in bir¢ok ¢aligsma 6ne siirlilmiistiir.
Klinik ortamda normal eklem hareketlerinin (NEH) belirlenmesinde kullanilan inspeksiyon

aleti, gonyometre, radyografik 6l¢iimler, bilgisayar ortaminda izlenen video analizleri gibi
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bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Ekonomik yonden en ¢ok kullanilan gonyometredir, kullanimi1

cok yaygindir ve en ¢ok c¢alisma bu cihaz {izerinde yapilmaktadir.
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