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Ozer, Bu ¢ahsmamn amaci bevin felci gegiren
cocuklann dzellikle baldr kaslarinda spasiisite olmasi
nedeniyle vileul vikiindi parmak uglanna basarak
topufta vetersiz agarlik uygulamas yizlinden ortava
gikan  vitrivls  bpzuklufumun  duzeltiimesinde
kullamlacak bir cihaz tasarlanmakiadirBu  cihaz
hastamn yitriime smasinda topufia vygoladif kuvveti
‘8lgerek uygnlanan bu kuvvetin istenilen deferlerde
olmas) durumunda 151klx ve sesli bir uyan ile hastaya
dofru bastigm belirtecektir. Bovlelikle Hastamn dofiru
bastifn durumlan algilayarak bu ydne dofru bir ¢filim
postermesi amaglanmakiadir. Ayrica belli perivotlarda
digiilen bu deperler bir mikrodenetleyici vardumyla
kaydedilecek ve bu deferler Newton cinsinden bir
LCD displavden de pdzlemlenebilecektir.

Anantar Sozcikler
Fizyo Terapi . Kuvvet Olglim

- Yaridyits Egitimeisi .

I- Girig

Cerebral Palsy (CP). Cocuklardaki beyin felci
anlammna gelir. Degisik tiplerd meveuttur. Bunlardan
bazilan Abortif polvomyelit. Nonparalitik polvomyelit
vb... .Bu ¢aligmada ilgilenilen bastalik tird : viicudun
bir yansinda kol ve bacakta motor defisit (Hemiplejik
Tip) va da bacaklarda daha belirgin olmak fizere
kollarda ve bacaklards motor defisittir (Diplejik Tip)
Bu cocuklarda motor defisitle birlikte baz kas
gruplannda  tonus  artig (spastisite)  sorarm
olur.Diplejik CP'li hastalar motor defisit ve baldir
kaslannda spastisitc olmasi nedeniyle topuklarna
agiriik vermeden wilriirler,

Bu cahsmada : CPnin dipleiik formumda
biofeedback uvgulamas ile yiirime siasinda viicut
vilkiiniin  topufa  aktanlmasmdaki  vetersizlifin
ditzeliilmesi smaglanmaktadir. Gergeklestiriimeye
cahsan Yiirliviis EZitimeisi cihaz kuvvet §ligiim kKisim
hasta avakkabisimn topuguna yerieglinlecek ve 30
dakika sfire ile viriime egitimi yamlacaknr Hastalar
tedavi siiresince tedavinin 10, . 20. . 30. ginleri ile 2.
ve 6. avlan deferlendirilecek.Béyvlelikle hastalifan
gelisim siireci gdzlenmig olacaktir.

Bu proje kapsamunda beyin felci geginmis
hastalanin = viicut  yilklerini  topufa  yctersiz
uygulamalarinda dolay: clugan ybriiyis bozuklugunun
giderilmesi amaglanmakiadir.

Cercbral  palsy  hastalannda  yilvime
fonksivommun diizeltilmesinde biofeedback tedavide
kullamimak fizcre tasardanan  yirdyls egiticisi
anlamna gelen Gait Trainer Seldl-1de gbritlditgi gibi
ii¢ boliimden olusmaktadir,

1. Yiik duyarh tabanhk

2. Bele tokilahilen kitghk konirol kutusu

3. Baglant kablosn ( tabaniik ilc kontrol
kutusu arasinda )

4. Cihaz-Bilgisayar baglantt arabivimi

Topuga uygulanan afgiflik LCD gosterge ile
Newton olarak izlenebilecek ve belirli bir sitre igin
topuga aktarilan vilk bellege alinacakir, Bellefe
alman afurhk miktarma pére . bir egik  defier
ayarlanacak : egik istinde topufia yuk verildifinde
hastanm dopru bastifau gosterecek ses ve igik’tan
ofusan bir uyan verileoektir. Bu gekilde bastamn kendi
kendini yiirfviigini diizeltilmesi saflanacaktr.
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2-SISTEM TANITIMI

Istenilen 8zellikleri saglayabilecek bir cihazin
iki dnemli bélimden olugmasi gereklidir. Bunlardan
ilki topuga aktanlan yfikiln BlgBlmesini saglamak
amaciyla tasarlanan strain gauge tabanh mekanik
sistemdir, Bu projede aslinda agirhik 8lgmeye yarayan
bir algilayics (Transducer) tasartm: yapilmaktadir.
Dolayisiyla dncelikle bir fiziksel buytiklik algtlanip
elektriksel igarete donfigtirilecektir, Bu  fiziksel
bityliklitk wygulanan yiik ile sahip oldugu direng
defferinin degismesi prensibi ile alisan strain gauge
adh eleman tarafindan saglanacakur. Asafidaki
sekilde Strain Gauge’in sekli gbzitkmektedir.

Strain gauge elemanmn bu algilamay yeterli
bir seviyede yapabilmesi igin baz fiziksel kosullarm
safflanmas) gereklidir. Yani elektronik devrede
islenebilecek yeterli seviyede bir elektriksel isaret elde
edilebilmesi igin mekanik bir sisteme ihtiyag vardir ve
belirli boyutlara sahip olmalidir, Asasirda Sekil-2 de
gorilen mekanik sisten hastanin  ayakkabisimin
topuguna  yerlegtirilecektir.  Topuga  uygulanan
kuvvetin algilanabilmesi icin algilayici olarak iki
paralel levhadun olugan bir sistem kullamimakiadir,

L

Sekil 2

Bu levhalanin (Qzerine stain  gauge’ler
yerlegtirilecektir. Kuvvetin uygulanmasiyla bir ucu
sabit , differ ucu serbest olan levhalarda biikiilme olur,
Bu bitkkfiime symrhdr Bu limitler uygulanan kuvvet
F , malzemenin elastik moduli E (bu tasarimda
altminyum kullantimgtir ) | levhalarn nzunlugu L
kesit modfili W ile Hook yasasi ile olusan gerinim
agagrdaki bagimhilarla hesaplanabilir.

c=Feg 4y
Fe
= 2
°“w (2)
bh’
W= 3
5 3)
Burada

o bik{lme germimi
E :alliminyum elastik modilii , 72.1 GPa

E :biflkilme germesi 1500um /m ile sturlidir.
L. levhann uzunlugu (m)

W : Kesit Modiln

b :levhanin eni (m)

h  :levhanin yiksekligi (m)

ile temsil edilmektedir

Bu formdller ile uypulanan kuvver ik
boyutlar arasinda bir iliski kurulmugtur. Bu veriler ile
strain  gauge direnci arasindaki bafmu  agafida
gosterildigi gibidir.

Herhangi sabit bir nesmeye disaridan bir
kuvvet uygulandiginda bir gerilme ve germe meydana
gelir. Gerilme nesnenin igi yapisindaki direng
kuvvetleri ile ammlanirken, germe nesne fizerindeki
sekil degistirme yada deformasyon ile tanmlamir.
Gerilme uygulanan kuvvetin (F) birim ylizeye
hdllinmesi ile hesaplanabilir,

Gerilme(g)=F/A (4)

Germe ise nesneye bir yitk uygulandiginda
nesnenin  boyundaki degigimin orijinal boyuna
biltnmesi ile hesaplanabilir. Nesnenin
deformasyonunun  birim uzunlufia oramt  olarak
tanimlanabilir.

Germe{g) = AL/L {5)
Germenin nominal degerleri 0,005inch/inch

den daha azdw. Ve genellikle birim olarak mikro strain
kullamilir,

Mikrostrain = Strain x 10° (6)
Direngteki ve boydaki bu degiisimlere bagl

olarak duyarhlik yani gauge foktdr belivlenir. K ile
gostetilir ve asagidaki bigimde formille edilmistir
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k=(ARlR)/(A]ll)=% (7)

Burada ;

R : gauge direnci (2 )

AR : gauge direncindeki defisim miktan

1 : gange’in uzuniugu

Al : gauge’in uzunlugundaki degisim
miktan (mm)

e : germe (u &) mikro strain

Cihazin ikinci 8nemli b8lGm0Q ise , uygulanan
kuvvet ile orantii olarak elde edilen direng defigimi
ile elekiriksel igaret {ireten birimdir.Bu birimden elde
edilen isaret yiikseltilir , ayarlanabilen bir esik deger
ile kargdagtirtlir ve esik deBerin Ozerinde olmas)
halinde hasta ses ve wik ile uyarilir.Bu sekilde
hastamn ylirliy@igting kendi kendine dfizeltmesi . alman
bilgilerin hastanmi  tedavisinin takibi ve gerekli
istatistiklerin ¢ikarilabilmesi icin bellege alinmasim
saplayacak colan bir Elektronik Sistemdir. Sekil-3 de
ghrillen blok sema Yrfyils Egitimeimsinin elektronik
sisteminin temelidir.

Ir
}; Vi Yo 2 =4 :
WY et THEIELTED FARSUASTIN | o ETTYAW
| oy W |
[ 1 =
MR | ) oupen l
I g
PUGISAYAR.
BAGI ANT) ARAEIUAY

Sekil-3
Y (irtylls efgitimeisinin birimlerini inceleyelim.

DA Wheatstone Kdprisi. ik asamada
kuvvet ile orantili olarak bir direng defisimi elde
edildikten sonra bu defisimin belirlenmesi yani
olglilmesi gerekmektedir.Bu dlgmeyi yapabilecek en
uygun devre yarim Wheatstone devresidir. Kopritdeki
d6rt direngten ikisi gerinim 8lgerden olusur.

Asagrdaki sekilde bir yarim kapril gbrillmektedir.
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Yarum Wheatstone KSpriist
Bir yarim kdpri igin sistemin gikig
Gerinmemis durumdaki strain gauge direnci

R= 12002
Gauge faktor k=2
Vin =10V

Strain gauge lerin 100pstrain’e maruz kalirlarsa ;
£ =4,0067 10~ olur. Bu degerlerle

k=§iseAR=kRs olur. ®)
Re
"AR
Vmu = Vin _ﬁ
AR =2.120.4,006.10~ = 0,096Q

2.120

9)

ot

Bu hesaplamalar 100 Newton ‘luk bir kuvvet igin
yapilmgtir.

Olciim Yikselteci Elde edilen bu mV'ler
mertebesindeki  gerilim  deferini  devremizde
kullanabilmek igin belli -bir defere ylikseltmek
gerekmektedir.  Bunun  igin  INA103  adh
BURR-BROWN firmasina ait 8lgiim yllkselteci

kultanilmigtir.

INAIO3 doghk ghrditiye ve distk
bozulmaya sahip bir 8i¢im  yikseltecidir.Bu
dzelliklerinden dolay: birgok uygulamada

kullanilir.Ozelliklerden Bazlan;
e Yiksek kalitede mikrofon 8n ylikselteci
o  Fark Alicilarinda
e Sinyal Yokselteci olarak
Strain Gauge'li Agirhk Olgtim
Uygnlamalarinda
Koprt Transducer'larda
Kuilanshr,



Yukaridaki gekilde bu yikseltecin i¢ yapisi
gosterilmektedir.INA103 9V dan £25V a kadar geniy
bir gerilim arahifmnda caligabilir.Bu thm devrenin
kazancr Rg yitk direnci ile saflanmaktadir.Kazang
ifadesi

Vo= (112RRe)R2/R)NV-VY)  (10)

Burada R'=3 KQ, R,=R,=6 KQ

Vo=(1+6.10%/Rg)(V,-V)) (an

Yikseltecin sisteme uygulams devre semas
Sekil-5'te  gosterildii  gibidir. Devre On Ayan
yapilmig olup hassasiyeti arturilmigur. Bu sekildeki
bir devrede Rg ile kezanct SO0 deferine kadar
kararliligy bozulmadan yiikseltmek mimkindir.Bu
sistemde kazanci 250 olarak ayarlayarak gikigindan
minimum 1 V luk gerilim olugmas: amaglanmstir.

Karsilastine: Katt ; En basit bir
kargtlagmer; genel amagh bir islemsel yiikseltecin
iki girigine dofrudan baglanarak olusturuldugu
gibi, ghvenilir bir devre igin baz elemanlarinda
disaridan  baglanmasi gerekir. Sekil-6'da en basit bir
kargtlagtirier devresi gosterilmektedir. Burada islemsel
ylikseltecin girisine bir sinusoidal dalga uyvgulanmistir.

+ ug ise topraga baglanmigtr. V; <0 oldugunda ¢ikig
+Vsat ve V>0 oldugunda ¢ikig -Vsat seviyesindedir.
Vi jsareti negatifien pozitife giderken sifir
sevivesinden gegtifiinde ¢ikig +Vsal tan -Vsat 'a
sigrar. Eger gikig -Vsat ‘tan +Vsat 'a sigramig ise giris
negatife giderken sifirdan gegtigi anlagilr,

Sekil-6

Daha iyi bir sonug igin karsilastiric: olarak
imal edilmis devreleri Kullanmakta fayda vardir.Bu
amagla National Semiconductor firiinfl olan LM324
“in kullamimasi uygon gdriddi. Ayrmca hastann
avarlanan esik deferinin istinde bir degerde kuvvet
uygulamas) durumunda kargtlaghrier ¢rkigmin bir sesH
ve 1stkll uyan devresini slirmesi amaglanmaktadir.Bu
sistemin devre sekli agafiida gosterildigi gibidir.

[):0 ]

Lea jin j-::

Sekit-7
Mikrodenetleyici Kafi;  Gimtimizde
arttk  birgok  uygulamada mikroislemciler ve
mikrodenetleviciler  gibi  elemanlar  sikhikla

kullanilmaktadir.Bu proje kapsamnda sistemdeki
bilgilerin  depolanmas1 ve A/D  donGstitritct
islemlerinin yerine getirilmesi amaciyla
mikrodenetleyici kullanilmistir.Bu amagla TECEL
firmasima ait MC200 mikroiglemei karti  ihtiyaglan
Kargilayacak  duzeyde bulunmustur. Kartin
dzelliklerinden bazilan sunlardic

» G68HC11A1 Mikrodenetleyici
s 36 Bit INJOUT plus an
e 8 Channel, 8 Bit A/D Port.
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RS-232 Seri Port,

45 total of /O lines.

512 hytes'lik dahili EEPROM.

16K EPRCM.

32K SRAM.

Boyut : 3.0" x 3.0" (7.62cm x 7.82cm).
BMhz Galhgma Hin,

EEPROM yazma , akuma ve ayni
zamanda calishrma yetenefji

® 4 & 0 0 & & »

Sekil-8°de tn kartin bir resmi tadunmaktadir.

Sekil-8
3~ Olgiim Sonuclar

Sisteme uygulanan kuvvet deferlerine ghre
elde ettifimiz ¢ikas gerilim. Cizelge-1 ‘de verilmigtir.

 Cizelge-1

Ve(mV)
— | 2| &| 8| gl g| %
Fvewon) | | §( E| 8] &| ¢
Kuvvet 982 1472 | 1962 [2209 | 2336 (2454
{Newton)
Wheatstone [3.85 (5878 | 792 (8359 |94 |97
Ciag (mV)
Yiikselteg 096 [147 1935 J2u5 [228 {244
{Volt}
Kazang 2493 |250.2 | 2506 [250.2 |2494 [2%51.5
(Vo/Va)

Kinver alglayicida Sekil-2 "de  pOnildagi
gibi  gerinim  Blger  aliiminyum levhaya

verlegtirilmigtir, Bu sistemde 245 Newton'dan sonra
aliminyum levha ¢ok fazla epildifinden lamvvet
algilayicisimn tabanina  defmektedir. Dolayisiyla 245
Newton'dan sonra sistem hata vermektedir.

Bu problemin ¢8zitmil i¢in aliminyam yerine
gelik Jevba kullamimal veya kuvvet aigilayict taban
ile levha arasindaki uzakhk artturlmalidir.

Olgim  sonuglarna  balaldifinda  kuvvel
alglayiada F/Vq orammn 245 mnewton’a kadar
dogrusal olarak defistifi porilmektedir.

Olgiim yitkseltecinin kazanci Vo/Vi ise 230 civarnnda
degigmektedir. Olgiimierden elde edilen giris kuvveti
ile yikseltecin ¢lag arasindaki defigimi pgsteren
deperler Sekil-9 ‘da verilmigtir.

Vst G (il

W2 TR WAL TS e
B imtoss

Sekil-9

4 - Sonug

Tip alanmndaki gelismelere mpmen
Cocuklardaki Beyin Felci hastabfimm meydana
gelmesine sebep olan etkenlerin tinmd bilinmemekte
ve kesin bir tedavisi bulunmamaktadir. Ancak kiginin
bu hastallk yizinden aldifa hasara bafh olarak
vygulanan fizik ferapi ile hastanm  geligimi
saplanmakiacdir,. Bu amagla gerceldestirilmeye
cahgilan Yiiriyds Egitimcisi topuktan uygulanan
krvvet, kuvvet alglayicis ile gerilime dfndistiiriilerck
uygulansn kuvvetin  biyiklogd nsewion olarak
Slgiltebilmekiedir. Ay zamanda Slgitlen bu degerier
bir milqodenetleyici yardmuyla bellefie alinmakiadir.
Bundan sonmhasanmlardaanmmizmekaniksistemi
daha da kiciilterck bir tabanhk igine yerlestinnek ve
Infra-Red’li bir arabirimden meydana gelen
bilgisayarla devamh  habedesen  bir sistem
olugturmalkchir.
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