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Ozer. Bu phgnaon arnao belin &tci g€ciftd

cocdlain ozelliHe haldr kasLfi'lda sposilire oltlas
nedflille rrlcur vilbltrii Fr!'rk utl4uu b6sa'ak
toprgr !€tetrsiz agdtk qvgda.@n 'Mind€o oiCtl
91taD tfi${ tDzuklubnun diizeltilaEsinde
kulantlslak tit cihrz lrsarlrn@ldadr.Bu cibnz
hag,|drl ]ilrlde srrs$Dda ropub u!'gpt!&F hllTdi
olgerek uygElanatr to ku!'r€titr i$€trileD deEederde
ofuna$ dllutrrulda rytlt 13 sesli bit u!"1 ile hast4B
dotlu bas[g$ belinecsbir.Boylelikle He.$3!ltr dogu
bastrg dlrlunlrfl alg 4"rak bo jtne do&u bi' eglim
gniemesi a@d.sltmald3dr.AFca bli Fetlvo'tlada
6lq0len bu deEeder bir Bikodercdsfici rltltd+h
ks)&difecek ve bu drgp er Netrtor cinstlded bi!
LCD displalde! de Bodenleffbilec€hir.

.lnahtsr *xct*ler - Y0I61S Egitirncisi .
Fiz!-o Terapi . Kur1 et Olc0m

I - Girq

Cerebral Palrl (CP)- Co@ldatdaki befin f€lci
anlamrna gelir. Degi$k tipleti m6!utnn. Buokrdan
baalrn Abonif polyoolelir Nonporaliti& pobomlslit
|b... .B$ Crsrnldr ilgiletdten hs(dlk flr0 : racud!fi
bir l'ansllda kol iB baca&ra tnoto! deliiit (Heniphiik
Tip) ]2 da boEaklrrda dalE belirgi! olork ibere
kouarda r! bocrklards rnolo! &fisitlir (Dplejik Tip)
.Bu cocuklada rnorot dsfiside birlihe bgzr kas
gruptanoda torus 4tu9 (spadisite) sDmnu
olur.Dpleji& CP'li hasal'I motor delisit re baldf
klstannda sFasisits olrnast n€deniyle ioFrklann
agrrl1k r€fm€dio ]ilf0tl6.

Bu €ahslt|ada : CP'nin diCejik fo.ml!l&
tnofcadback ul'gula&a$ ile $nkne grasmtto liiclll
liikiiniin toFlts aktardnE$udati tEletstligitl
dlreltilmesi lintalsun h!dr. Cet9ekle$irilmqc
cahln Y&S{i Egnirncisi cthazr ku\ao 6le0m losqu
hagr ryall(abtsrnllr topugE, y€.ldiril€cet }e l0
dakika sore ile ltr&r|€ e8itni fap acaldrHaialar
tcdail sihesirce tcdavini! I0. . 20. - 30. gtuileri ile 2.
\€ 6. 416n degerlesdirilec.lcBolleliltle lB{aftFn
g€lisim siheci adz.kfl mit olaclhri.

Bu pmje ktpssunda beJ'in lelci Se9inds
hadalafl! vilor nl&lerfui toFga tdcr$z
ulgulafialannda dola)'l olutad )'nri!!t5 boadd gultu!
gidf'ilmfsi a@lt'nm'' ta^r.

Ceftbml Csy has|rldltrdo tlfrhe
fonlslron|mtm dit€ttilmesinde brofeedbck tedalide
kullliloak oacre lAsarld@ yitrib'0t egiltdd
ardaaffa gelg| Gait Traioer $e&il'lde g$r diito gibi
09 bolitunden olu$qktadr

t. Ynk duyarh tabanl|k
2. Bele bkrhbilen k0g,lik kontot krfusu
3. Brgfa$ klblosu ( labarlt ilc kon rol

h{uFr alaslBda )
.r. Ciblz-BilgisaFrbsglsfisnbtuimi

t'ld I

ToFEa sygufarE[ agrltk LCD go$erge tte
Ne\rlon obiak izlenebil€cek re belirli bi' ilre icin
topuE8 akanlas yok bellege al$acsloi. BeleEe
al$arl aErtk nil(l'nna g6!e bir esik deger
$?Ilsnscak : egiL Ldltrd. topuEa yok veritditude
hsarenrtr dotsu b6grgfl gddercaEk ses r9 l'k'En
olusan bir qtan rerilecsltir. Bu {€kilde ttdaorn hrdi
keddini ltribil$n0 ditzeltilE€si slgt lca!trr
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2-SISTEM TANITTMI

lstenilen ozellikleri saglal"bilecek bir cihaan
iki onemli bdl0rnden olutrnasr gerektidlr. Bunlardan
ilki topugs a&lsnla! ,,[k0n 0holmesini saglamak
adaclyla @sarlan n stlsin gsuge taba$k mekanik
sistemdi. Bu projede aslnda agrl& olgmeye }lEyan
bir alg aJncl (Ttursducer) tasanmr yaprlmaktadrr
Dols'yrsryla dnceliue bir fiziksel bfl},0klok algtlanrp
elelrriksel it€r€te d0n0stflrllerektir. Bu fiziks€l
til:/f,kjft 'rygrlansn y0k ile sahip oldugu dirEng
degefuin degitnesi prensibi ile CaLlan srain gauge
adh elemalr tar"aindan saglenacalcr. Asagrdrti
S€kilde Strain Gauge'in gekli goz0kmekedir.

SFain gauge elemanrnrn bu algrlarnayr yeterti
bir s€viyede yapabilnesi icin ba.z fiziksel kosullann
saglannt&st gereklidi.. Yani elekEonik d€vreoe
itlenebile.ek yetedi s€viede bh elelr.iksel iraret elde
edilebilftsi ifin tn€kadk bir sislene ihtiyq var&r ve
bckli bolnrtlda ssnip otInatdr. Afagrda S€kjt-2 de
gdr en mekaaik sistern hastanm ayakl€blslnm
topuguE yerle$iril€cekir. Topuga ulgutanan
k weti! alg|leabilme3i igin algrtayrcr otarak iki
lamlel levhods ol$Sxo bir si$eD hjtan rnakradr.
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Burada

tanmlansbilir.

Ceme(s) = ALiL

: b0k0lrne gennimi
:al0min),um elastik modoh , 72.1 CPa
b0k0lme germesi l500um /m ile smrldr.
levhalm uzunlugu (m)
Kesit Mod0lo
levhanrn eni (m)
levhanrh ytlksekligi (n)

ile temsil edilrnelcedir

Bu formoller ile uygulanan kuwei ile
boyurlar amsnda bir ilitki hmrlnustur. Bu veriler ile
strain gauge di.enci aEnndaki bagm! a$grda
gdsrerildigi gibidir.

Hethangi $bit bir nesneye d$andan bi.
kuwet uygulandrgmda bir gerilne ve germe meydana
gelir. Gerilme nesnenin iti )rapBndlki dirent
klwerle.i ile tanmlanrkeA g€.rme ne$e tl?€rindeki
Sekil degi$ime yada defonnasyon ile tantrnlanr
Cerilme oygulanan kuwetin (F) bi.im ylzeye
b6t[ nesi ite hesaplanabilir.

Gerilrn€ (o) = F/A

Ceme ise nesneye bir y L uygllan&lnda
nesnenin bolurdaki degignin orijinrl boyuna
bol|rllmesi ile hesaplanabilt. Nesnenin
defomagyonunun birim uamluga omnr olarak

(4)

(5)

S€kil2

Bu levhalann llzerine sgain galge'ler
yerle$iilecehir. Kuwetin uygulanmasryla bfu ucu
sabit , dig€r ucu serb€st olan levhshxda b0kolme ohtr.
Bu b$k$me smrlldr .Bu limider uygulrnan klwel
F , rnalzemain elastik modolo E (bu tasanmda
allsiDwm kullanrle|'ll ) . levhalsnn 04nlupu L
kesh doddo W ile Hook yasasr ile otupn geinim
atagdaki bogrrttlarla hesaplambilir

cermenin nominal deE€rle.i 0,005inctl4nch
den daha azdr. Ve genellikle bi.im obmk mikro sFarn
kullanrlr.

Mikrcsrrain = Strain r t0" (6)

Dn€ngteki ve boydaki bu degi'imler€ baglr
olarak duyarlthk yani gEuge fa!:r6r belirlenir. K ile
gdslerilir ve asagd€ld biginde form0le edilmign
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k=(^Ri  R)(^ l /D=4\ 0 ' )' e l

Bumda ;

R

AR

I

Al

gauge direnci (Q )

gauge direncindeki degitim hiktan

gauge'in uzunluEu

gauge'in uzunlugpdaki de[itim

miktan (Em)

germe (p € ) miko shain

Cihaan ildnci onemli b6lllm0 ise. uygulanan
kuwet ile o.antfi olsl-ak elde edilen direnf degigini
ile eleMksel igara fi.eten birimdir.Bu birimden elde
edilen ifaiet yflks€ltilir, ryarlanabilen bir egik deger
ile ka.tdagBhr r€ etit degerin ozEnnde olnzs)
halinde ha3ta s€3 ve r$k ile u)€nhr.Bu $ekilde
hasranln ylruy850n0 kendi kendine d0zeltnesi . alnan
bilgilerin hastsnh aedavisinin takibi ve gerekli
istatinikterin gkanhbilm€si igin bellege alnmasmr
soglayacrk olan bir Elektsonik Sisiemdir. gekil-3 de
gonibn blok tema Yftqd5 Egitirncimsinii elektonik
siiieminin tenelidir.

Yanm Wh€atstom Kdprlbo

Bir )anm kdp icin sistemin 9*r$

cerinmernit dulumdski sEain 8au€e direnci

R= ll0rl
Gauge fsktor k=2
Vin =10 Y

Stmin gauge lerin 100!$raio'e mfflz kslrlesa ,
€ =4.0067 | 0' olur. Bu degerlerle

 P
k = 3: ise AIt = kRo olur. (8)

Rs

kuwet icin

Ytr8yo5 egitirncisinin birimlerini inc€leyelim.

DA Wheottone Kdp tsr. ilk !$@ada
kuwer ile ollnth olatrl bir direnf degigimi elde
edildikten sonra bu degisimin b€lirlenmesi yani
0lg0lrnesi gerekmektedir.Bu dlgmeyi Fpabile.ek en
uygun derre'€nm Whe?cslone devresidir.Kopr0deki
dort direngten ikisi gerinim olgerden oluSur.

AFgrdaki !.kilde bi )€nm kdprfl gdn mektedir.

v-. = v- 4\*  -2R

AL = 2.120.4,006.10r = 0,0960

v - =lo.! !5=4mv* 2.t20

Bu h€sapl6malar 100 Ne\r,ton'luk bir
yapilmr;rrr.

AhSm Yhkteued I,tde edilen bu mv'lar
mertebesindeki gerilim degetini devremizde
kullanabilmek icin belli .bir degere y0ksehnek
gerekmektedii. Bunun igin INAIo3 adll
BURR-BROWN firma$la ait 6190rn yokselteci
kullanrlmt$r.

INA|03 dosllk gtullttYe ve d050k
bozulmdya sahip bir olglm ylkssltrcidir'Bu
ozellikle'inden dolay bngok uygrlalmda
kullanrlr.Ozelliklerden Baalan:

. Y0tsek l€liled€ nikrcfon dn y0kselte.i

. Fark Alcrlannda

. Sinyal Y0kseheci olatal
Strain Gauge'li A$rhk Ol90.n
Ulgulamalanndo
Kdp lransducer'larda

Kullanrltr.

(e)
* ,

f : t-l:1

i- aVout
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Seklt_4

Yuksfldaki $ekilde bu yi (sehecin iq ]"p$l
gogerilnektedir.INAlo3 r9V dan t25V a kadar geni:
bir gerilim gtalgmda frl'Sabilir.Bu rlm devrnin
kazalct R6 )Ok di.enci ile 5aglanmaktadr.l&zans
ifadesi

Vo= (1+2R /R€XR, /RrXVrV,) (10)

Burada R'=3 KO, Rr=R,=6 Kr)

vo=(1+6.t d/RoXVrVr) ( l l )

Y0kseltecin sisteme uygulanF devre iemasl
Sekil-s'te go$erildigi gibidif. Derre On A}!n
yap rtrq olup hassasiyeti sltltnlm$tr. Bu *kildeki
bir devrede Rc ile kazancl 500 diE rine kadar
kararhlrgt bozulnathn yfilc€ltnek m[mklndor.Bu
sislemde krzancr 250 olorak Eyarlayarak Crktstndan
Ininimu[r Muk gErilin olusndsr ama{lanmrsrr.

Karttlasanct -K(d ; En bash bir
ftr;rlqrcFc! gcncl llnaft bir iolensel ylkeltecin
iki girijine dotsudsn bagl.dnamk olutruruldugu
gibi, govenilk bir devte igis bazr elerhanlarhih
d$€nd€! baglStura3r gerekir. $ekil{'da en hasit bk
kargrls$mc| devresi gostedlmekredir.Bu'ada i$lems€l
ytlkseltscin giriti[e bir slnusoi&l dalga u)gulanm$rr.

r uq ise topraga baglanm$lr. Vi { oldugunda Crkrr
+Vsat ve Vi:o oldugu[da fft$ -Vsat seviyesindedir.
Vi isareli negatiften pozitife giderken srfrr
s€viyesinden gegdginde q&ls +Vsd! tan -Vsai h
sigtar. fger grkrt -Vsar lan ' Vsal 'a sr9mm,S ise girii
negatife gide.ken s,firdan gegtigi anlasrlr.

$ekil-6

Daha iyi bir sonug igin kartrlatlncl olaEk
imal edilmit de!rcleri kullanmakta layda v!.dr.Bu
amaqla Nadonsl Sediconductor tlr0nl olan LM324
'[n Lullanrlmasr uygun goddll Aynca ha$anm
a)arlanan egik degerinin lbt0nde bir delierde kuwei
ulgulgmasr durumund! ka.irlaJnncr Ctkqmn bir sesli
ve |irkh uyan detresini stfmesi ama{lanmaktadr.Bu
sistemin devre tekli apgrda g0slerildigi gibidir.

Sehl!-t

Mlkrodenetlellcl Koh; Cth0lnozde
anft birgok uygulamada mikoitlemciler ve
mikrcdenedeyiciler gibi elemanlar srkhkla
kullanllrnakadr.Bu proje kapsamnda sistemdeki
bilgilerin depolanmasr ve A,,D ddntqflmc0
islemlcrinin )erine gelirilnesi amacryls
mikrodenerleyici kullsnrlmrytr.Bu amatla TECEL
firmas,m ah MC:00 hikrcitlemci karrr ibtiya9lan
karirla)"cak d0zeyde bulunmu5tur. Kanm
ozelliklerinden baalan tunlardr

. 68HC11A1 Mikrod€netloyioi

. 36 Bit ll.rOUT plus an

. 8 Channel, E Bit A,/D Pon
1a7



. R9232 Seri Po

. |(t tqtal of fO 0nes

. 512 byres'tik dahili EEPRoM.

. 18K EPROM.

. 32K SRAM.

. Boyut : 3.0'x 3.0',O,A2all.x7.A2.'nt.

. 6Mttr 9alrFns Hzr.

. EEPROM ysna , okfia v€ aynl
zamsnda galr$rrma yelercgl

SekilS'dc bu l3rlm bn resrni bnlur rtahad

$eldl€

3- Ot9[m SoDuslan

Sisteme uygularDn hna€t degerlerine g&e
eldeerdgimiz9 osgdilinrqizelge-I'dor€rilmi$i..

CkelgE r

Ku'rel alg a]:ckta Sekil-z 
'de 

eomldilgo
gbl gqinim oleer al0afulum levhala
verlettirilni$ir. Bu sis(cmde 245 NeFlon'd@ 6ofi'a
al[minyum levha Cok fela e$'ldiEindeo hllrd
algrlalt llftll lrbantia deFehdirDolaysyta 245
NeDtotr'alao soru'a sistem hatd veraeldedir.

Bu pr$leoiD @dil ifio al8ddiryrrd y€riae
eslik levla kllllod-nat vets htwet glgtlrylcl abn,
ile levha sras[daki @al kartErlfiatdr'.

Ol$ln sonuthflna bhldlBnda hwel
alg'laFcrda F/Vo orelDm 245 !ee!on'a bdat
dogusal olamk degi'tigi gorlildel(edir.

O&tu$lrlksetteciniok@sar Vo/Vo ise 250 cilaruda
@i{o*tedir. OlFrdl€rded eldE edit€n gr4 kuwEti
ile r{kseltecitr gfrs &aldati dsgiCei gdnereD
deggrl$ $e&il-9 

'da vsriltti$h.

Seldt-9

4 - Sotrlc

Trp alallndsli geli$lelse ragrien
Coc|ikiardald B€tin Felci brs(allFnttr ney&la
gelmesi!€ .chep olatl erked€ri! t[dl ttlinm(mekte
r€ k€sh bir redavGi tnlutudak8dr. An ak k4ititr
hr ha$alrk ]izindEr aldE basar bag& olrnk
uygulao!$ fizik letEpi ile hasulrrtr gelitini
eL:lrfi'kl4l.r- Bu amrfla gerFkl€$itidtye
C$lan YtrEllg EgiiiscGi roF*laq $ygulanan
bnyel hrwer alg sFcrsr ile gdilioe ddEtrtihi erEk
u,€plan,Il hrwetirt br1y0l'logo newton okak
olg0lehlneld€dn Ay alnarda 619|ll€tr tll &gErler
bir mikodndlc,yici yar&niryla tEllsgg irrffikr"rF.
Bu!.brr sonr'ati a,ca.nalarda a.@r1srz B€l€nil( sisldni
daba & &igtlt€r€& bt lrbad* ifiae '€tletlireak rc
hna-R€d'li bi. lratiridded tnsydsna gel€tr
bteissFrla dc\"$h brberl€$o bn sisttd
olrsulnnahr-
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l2l
t3l

I4l
t5l
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Vo(rnV)

F(NeNlon)

Kur,!er
{Newton)

93: 1413 r 2 tN2 21t,6 at.4

Wheatgoae
C|tlxl tdv)

!,85 5,475 1J2 &59 9 1 4 ,.1

Yd('elteg
(Volt)

0.96 \.47 IJ!J Lza 2,44

K7Jze, 249) 2SO2 2to,6 2tt,5
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