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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Projemizin temel fikri; viicudunun farkli uzuvlarini kullanamayan veya kaybetmis kisilerin
yasamlarini daha rahat siirdiirebilmesini saglamaktir. Projeyi ilk asamasinda bir bacak protezi
olarak tasarlayacagiz. Protezi kullanan kisinin beyninde diisiinciileri karsiliginda olusan elektrik
sinyallerinin elektrotlar yardimi ile bir tinitede isleyerek ve kisinin anlik olarak dengesini 6lgerek
kisiyi protez lizerindeki motorlar araciligi ile ayakta tutacaktir.

Ana kavrama noktasi olarak protez fiziksel olarak kisiyi belinden, agirlik yiikiinii yaymasi
icin omuzlarinin altindan ve kalga gevresinden kavrayacaktir. Protezin ayak kismi bacaga motorlu
bir eklem mekanizmas: ile baglanacaktir. Boylece protezin ayagi kontrol iinitesinden kontrol
edilerek kisinin dengede kalmasi saglanacaktir.

Sistem beyinde olusan elektrik sinyallerini EEG cihaz1 yardimi ile kisinin kafasina
yerlestirilecek olan elektrotlardan gelen veriyi isleyerek kisinin istedigi hareketin durumunu
degerlendirerek, protezin istenilen hareketi yapmasi saglanacaktir. Kaydedilen veriler okunan
verilerde olusabilecek kopmalarda kopan ve ya eksik elektrot sinyallerinin kopmadan onceki ve
koptugu andan hemen sonraki sinyaller okunarak kayitli sinyaller arasindan arayr en iyi
tamamlayacak sinyalin bulunup istenilen hareketin kesinligi miimkiin olan en yiiksek sekilde
dogrulanir.

Kisinin kafa boliimiine yerlestirilmis olan 8 adet elektrot 8 tane analog dalga verisi lretir.
Uretilen dalgalar kisinin farkli diisiincelerinde farkli degerler alirlar ve her birinin her durumda
aldig1 degerlerin kombinasyonu her durum i¢in farkhdir.
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*Gorsel: Prototip 3 Boyutlu Cizimi

Not: Prototip SOLIDWORKS 2022’de modellenmistir.
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https://drive.google.com/file/d/1AlpiJap0AHgGNP7XiU7wMxsx4zSLEC0K/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/19hxIYOoj1Ni5X38Bs9CLonLAIjH0NHc-/view?usp=sharing

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Projemizde g6z oOniinde bulundurdugumuz temel problem; bir kiginin viicudunun gesitli
uzuvlarm (kol, bacak, el, ayak vb.) kullanamama veya 0 uzvunu kaybetmis olup, bu durumun
hayatinda yaratabilecegi olumsuzluklardir.

Bu problem karsisinda gelistirilmis olan protezler bulunmaktadir. Bu protezler kullanimina
gore hareketli veya hareketsiz olabilmektedirler fakat hareketi mekanik olarak herhangi bir
elektronik aksam kullanmadan yapmaktadir veya kullanimma gore Onceden ayarlanmisg
pozisyonda sabit olarak kalarak kisinin istedigi kullanimi saglamaktadir.

Bizim yapacak oldugumuz protez, beyin tizerindeki
elektrik dalgalanmalarin1 ¢esitli sensorler ile Olgerek her
durum i¢in kendini 6zel olarak ayarlayip hareketleri daha
kolay bir sekilde yapabilecektir.

Otomatik olarak hareket edebilen, sinir uglarini
okuyabilen protez prototipleri zaten yapilmaktadir. Bu
protezlerde ise bizim eksik gordiigiimiiz sey, protezin kapali
bir sistem igerisinde sadece sinir ucundaki veriyi kullanarak

eklem hareketlerini protez tizerinden yapmasidir. Bu protezler
daha da gelistirilebilir durumdadir. Amacimiz, su ana kadar
iretilmis  protezlerdeki ve prototip olarak sunulan
protezlerdeki eksikleri tamamlayarak yeni bir protez
iiretmektir.

\

3. Coziim

Projemizde glinimiizde kullanilan ve gelecekte kullanilmasi hedeflenen protez
prototiplerinden ¢ok daha gelismis ve gelecekte iiretilebilecek diger protez prototipleri veya
protezleri miimkiin oldugunca iyi iiretebilmek i¢in projemizde yer verecegimiz bir sistem kayit
tutucusu ile gelecege yonelik gelismis bir protez prototipi yapacagiz.

Giintimiizde en gelismis robot protez sadece kisinin istedigi eylemleri yapmaktadir. Bizim
yapacak oldugumuz proje, protezi kullanan kisinin beyninde olusturdugu elektrik dalgalarimi
okuyarak kisinin istedigi hareketleri yapmanin yaninda ¢alistig1 her saniye kendisini kisiye gore
yeniden egiterek uzun kullanim siirelerinde siirekli olarak kendisini yenileyerek daha sorunsuz ve
daha fonksiyonel bir hale gelmektedir. Kendisini egitmekte kullandigi verileri protez, ayni
zamanda kaydederek ileride yapacak oldugumuz diger protez prototipleri i¢in 6nceden okunmus
ve islenmis veri ile daha iyi daha gilincel ve daha sorunsuz prototipler {iretebilmemizi
saglayacaktir. Baska bir agidan baktigimiz zaman projemiz temel islevi olan robot protezin
yaninda gelecekte yapilacak diger projeler icin de veri toplamamizi saglayacaktir.
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4, Yontem

Protez kisiyi ana kavrama noktasi olarak belinden, agirlik yiikiinii yaymasi ig¢in
omuzlarmin altindan ve kalga g¢evresinden kavrayacaktir. Protezin kendini ve bireyi dengede
tutabilmesi i¢in protezin ayaklari ortalama bir insan ayagi boyutunda tabani ve u¢ kismi1 miimkiin
oldugunca sert yiizeylerde daha iyi kavrama saglayabilecek kadar esnek bir malzemeden, ayagin
topuk ve bacaga baglanan eklem kisimlarini1 metalden yapacagiz.

Protezin ayak kismi bacaga motorlu bir eklem mekanizmasi ile baglanacaktir. Boylece
protezin ayagi kontrol {initesinden kontrol edilerek kisinin dengede kalmasi saglanacaktir. Protezin
ayak kismu igerisi ortalama bir insan ayaginin sigabilecegi boyutta olacaktir, boylece bacaklarini
veya ayagini kaybetmemis fakat kullanamayan insanlar bu protezden yararlanabilecektir. Protezin
bacak kismi ortalama bir insan bacagi kalinlig1 diistiniilerek ve igerisine insan bacagi sigabilecek
acikliga sahip bir yapida, sagindan ve solundan iki metal parca yardimi ile baldir kismi
olusturulacak ve ayak ile diz boliimii arasindaki baglanti saglanacaktir.

Protezin baldir kism1 uyluk kismina diz boliimiinde bir motor ile baglanacaktir. Protezin
dizinde bulunan motor kisinin bacak hareketlerini kontrol iinitesinden gelen verilere gore
yapmasini saglayacaktir. Protezin uyluk kismi kalga boliimiine tipki baldir boliimiindekine benzer
sekilde, icerisine insan bacagi girebilecek ve ortalama bir insan bacagi kalinligi diisiintilerek
yerlestirilmis, sagdan ve soldan gegen iki metal parcasi ile diz ile kalgca arasindaki baglanti
saglanacaktir. Protezin kalga kisminda sag ve sol i¢cin birer motor bulunacaktir, bu motorlar
bacagin uyluk boliimiinii kalgaya baglayan parcalardir. Protezin kalca kisminda sag ve sol
bacaklarin motorlari, motorlu bir mekanizmaya baglanarak iki bacagin saga ve sola dogru acilip
kapanma hareketi de saglanacaktir. Protezin kal¢a boliimii kisinin bagta bahsedildigi gibi bedenini
kavrayan mekanik sisteme baglanarak kisiyi ayakta tutacaktir.

Protezde her motor kullanilacagi yere uygun sekilde tercih edilerek hazir olarak satin
almacaktir. Kullanacagimiz motorlarin her birinin birer siirliciiye ihtiyact vardir, motorlarin
stiriciileri motorlar1 karsilayabilecek degerlerde tercih edilip hazir olarak satin alinacaktir. Projede
kullanacagimiz ¢ogu parcayr kendimiz iiretebilecegimiz halde satin aliyoruz ¢iinkii ¢cogu pargay1
kendimiz iiretmeye kalktigimiz zaman ortalama olarak %60-70 aras1 bir maliyet artis1 ve ek olarak
da pargalar1 liretmek i¢in daha fazla zaman harcamamiz gerekmektedir. Motor siirliciiler protez
iizerinde bulunan kontrol {initesi ile kontrol edilerek protezin hareket etmesi saglanacaktir.

IMU ag1 ve ivme sensorii protezin bel destegi boliimiinde yer alacaktir. Kontrol iinitesi
IMU dan aldig1 veriyi isleyerek motorlarin ¢alisarak birey bir eylem gerceklestirmek istemese de
gerektiginde ayakta durma ve ya yiirlime gibi durumlarda kisinin dengede durmasini saglayacaktir.
Sistem beyinde olusan elektrik sinyallerini EEG cihazi yardimu ile kisinin kafasina yerlestirilecek
olan elektrotlardan gelen veriyi isleyerek kisinin istedigi hareketin durumunu degerlendirerek
protezin istenilen hareketi yapmasi saglanacaktir.

Kontrol iinitesi protezin calistig1 her an kisinin beyninde olusan sinyalleri isleyerek hangi
durumda ne gibi sinyaller olustugu cihaz {izerindeki bir SD karta kaydederek siirekli olarak isler.
Islenen veriler hareketlerin protez kullanildik¢a daha kesin sonuglar ile eylem yapmasimi saglar.
Kaydedilen veriler okunan verilerde olusabilecek kopmalarda kopan ve ya eksik elektrot
sinyallerinin kopmadan ©nceki ve koptugu andan hemen sonraki sinyaller okunarak kayith
sinyaller arasindan, arayr en iyi tamamlayacak sinyalin bulunup istenilen hareketin kesinligi
miimkiin olan en yiiksek sekilde dogrulanir.



Kisinin bas kismina yerlestirilmis olan 8 adet elektrot, 8 tane analog dalga verisi iiretir.
Uretilen dalgalar kisinin farkli diisiincelerinde farkli degerler alirlar ve her birinin her durumda
aldig1 degerlerin kombinasyonu her durum igin farklidir. Bu durum kisinin o an ne diisiiniiyor
olabilecegini 6nceden egitilmis bir sistem ile tahmin etmemizi saglayacaktir.

EEG cihazin1 arada kullanmamizin sebebi elektrotlardaki verilerin okunamaza yakin,
guriiltiilii ve dagmik veriler olmasidir. EEG cihaz1 elektrotlardan aldigi verileri filtreleyerek
okunabilir sade ve daha net verilere doniistiirmektedir.

EEG cihazlar1 gliniimiizde bir¢ok iinitenin birlesiminden olusarak okudu ve filtreledigi
verileri isleyebilmektedir. Bu EEG cihazlarinda harici bir iinite ile okunan sinyali islenmeden
sadece diislenen eylemin, ne oldugu, verisi alindiktan sonra dis bir kontrol sistemi ile protezin o
eylemi yapmasi istenebilir. Fakat biz EEG cihazindan sadece filtrelenmis verileri alacagiz ve
isleme kismimi kendi yazilimimiz ile yapacagiz. Bu yontemi se¢meseydik hazir olarak islenmis
veriyi veren cihazlar ile daha kolay bir yol ile sonuca ulasabilirdik fakat verileri EEG cihazindan
en son hali ile almamiz durumunda EEG cihaz1 kendi yazilimi ile olasi hareketlerin verisini
vermekte ve bu da protezin kisi sadece yiiriimeyi aklindan gegirmesi durumunda yliriimeye
baslamasi demek ve bu istenmeyecek bir durum. Bunun sebebi ise bahsettigimiz EEG cihazlarinin
basit iglemler icin gelistirilmis olmasi. Biz de bu yiizden EEG cihazindan sadece filtrelenmis veriyi
alarak isleme kismini kendimiz yapacagiz ve cihazin belirli bir noktadan sonra kisiye gore kendini
egitmesini ve ylirlime eylemini gerceklestirmeyi degil de yiiriime eylemini diisiinlirken protezin
gereksiz yere hareket etmemesini saglayacagiz.

Kontrol iinitesinde siirekli olarak calisacak bir yapay zeka bulunacaktir. Kontrol iinitesi
stirekli olarak aktif olacagi ve siirekli olarak veri isleyecegi i¢in burada hazir olarak satin alarak
kullanabilecegimiz 2 adet kontrol kart1 sectik. Bunlardan birisi digerine gore daha diisiik islem
kapasitesine sahip Raspberry Pi 4 karti digeri ise Raspberry Pi ‘a gore daha yiiksek islem
kapasitesine sahip olan Latte Panda Alpha kartidir. iki kart arasinda temel fark Raspberry Pi’ m
Arm mimarisi ile ¢aligmasidir. Bu iki kart: aym1 anda sistemde kullanmayacagiz. Ilk basta sistemi
Raspberry Pi ile test edecegiz ve sistemin hem kaydettigi verileri hem de motorlara tepki olarak
gonderdigi ve isledigi sinyallere bakarak sistemin stabilligini test edecegiz. Eger Raspberry Pi
sistemde igslem giiclinli karsilamaz ise diger secenek olarak belirledigimiz LattePanda kartina
gececegiz. LattePanda’nin islem giiciiniin boyle bir sistemde yetersiz kalmas1 diisiik bir ihtimal
fakat Raspberry Pi’ a gore de daha yiiksek bir maliyeti var.

Iki kart ile test yapmamuzin bir diger sebebi de bu, proje maliyetini diisiik tutmaktir.
Protezin kontrol iinitesine ekli olan bir radyo sinyal alicis1 ile proteze eklenmis bir uzaktan
kumanda bulunacaktir. Proteze eklenmis olan uzaktan kumanda protezin 6grenme asamasinda ve
kapatip agarken kullanan kisinin protezi daha rahat kullanmasini saglayacaktir. Protezin kontrol
linitesine ek olarak bir batarya yuvasi bulunacaktir ve bataryanin herhangi bir tehlike durumunda
hem proteze hem kullanan kisiye zarar vermemesi i¢in yuvast sert metal ile ¢evreli olacaktir.
Protezin kontrol iinitesi lizerinde bulunan bir ekran yardimi ile protezin temel ayarlari
yapilabilinecek ve ariza durumunda ariza bilgisi ekran {izerinden okunabilinecektir.

Kontrol {initesinde bulunan 6zel yapida bir soket ve proteze 6zel bir iletisim sistemi ile
sadece yetkili bir kisinin protezin EEG veri ge¢misini okuyup degistirip, fabrikasyon ayarlarim
degistirip, protezin yazilimi iizerinde ayarlamalar yapmasini saglayacaktir. Protezin tizerindeki SD
karta kaydedilen veriler ayn1 zamanda daha sonra toplanip daha detayl1 ¢alisan bir protez sistemi
icin harici olarak iglenerek daha iist diizey ve daha fonksiyonel protezler liretmek ve ya liretmis
oldugumuz protezleri giincelleyerek daha fonksiyonel protezler iiretebiliriz.



Kullanilacak Olan Temel Malzemelerin Tanitima:
1-Paslanmaz Celik Cubuk:

2-Arduino Pro Micro:

Protezin ve protezi kullanan kisinin agirligini tagiyabilmesi igin ¢elik
cubuklar kullanacagiz. Protezin ilerleyen zamanlarda paslanip
bozulmamasi i¢in paslanmaz tiirden ¢elik ¢ubuklar kullanacagiz.

RaspberryPi gibi kartlarda “logic=1" verisinin elektriksel olarak
karsilig1 3.3volttur. 3.3volt protez ilizerindkei motorlar1 siirmek
i¢in yetersiz kalacaktir. Ayn1 zamanda diisiik olan bu voltaj ¢ikisi
sensorlerin de diizgiin ¢aligmamasina sebep olabilir bu sebeple
motorlar: siirmek ve sensor verilerini okuyabilmek i¢in Arduino
Pro micro kartim1 kullanacagimiz kontrol kartinina ekleyecegiz.

Protezi kullanan kisi hareket ederken siirekli olarak okunan beyin
dalgalarim isleyebilecek 2 kart tercih ettik. Bu kartlardan birisi
LattePanda karti: Lattepanda karti Raspberry Pi a gore daha
yiiksek islem giiciine sahip, Windows gibi islem giicii isteyen
isletim sistemlerini kaldirabilecek giicte bir mini bilgisayardir.
Raspberry pi ise LattePanda ya gore daha diisiik islem giiciinde
daha ucuz bir mini bilgisayar kartidir. Iki karti sirasiyla test

edecegiz, boylece Raspberry pi 1n islem giiciinii kaldirabilmesi durumunda daha pahali bir ¢6ziim
olan LattePanday1 kullanamayarak protezin toplam maliyetinin diisiiriilmesi saglanacaktir.

4-SD Kart:

San)isk
Ultra

16Ge MES

@ E=I

5-EEG Cihaz:

Protezde Raspberry Pi 1 kullanmamiz durumunda Raspberry pi in
kendi igerisinde dahili bir depolamasi olmamasi sebebi ile en az
16GB lik bir sd kart ile Raspberry Pi 1 calistiracagiz.

Protezi kullanan kisinin karmasik beyin dalgalarin1 6nce okuyup
daha sonra filtreleyerek temiz bir sonug olarak kontorl {initesine
iletmesi icin kullanacagiz. Kullanacagimiz bu eeg cihazim
ergonomiklik ve proje asamasinda kolaylik saglamasi igin veriyi
bluetooth ile aktaran modellerden sececegiz.



6-EMG Sensor:
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Projede kullanmay1 diistinmedigimiz dakat ilerleyen zamanda
EEG verisinin yeterli kalmadig1 egitim siireclerinde(protezin ilk
kullanildig: siiregte) kisinin sinir ucu elektrik dalgalanmalarini
da okuyarak sistemin veriyi ¢esitli yerlerden okuyarak kendisini
daha hizli bir sekilde egitmesini saglayacaktir.

8-Motorlar:

Kullanacagimiz lityum pili ihtiyacimizdan daha yiiksek voltaj
cikisina sahip oldugu i¢in pili direkt olarak sisteme baglamamiz
duurmunda voltaj yiiksek gelecek ve siiriicii kartlarin1 yakacaktir.
Bunun oOniine ge¢mek i¢in pilin ¢ikis voltajin1 bir regiilator
ilemotorlarin ve siiriicii kartlarinin ihtiya¢ duydugu voltaja disiiriip
diistiriilmiis olan voltaj ¢ikisina bir regiilator daha baglayarak
kontrol kartinin ihtiyaci olan daha diisiik voltaja diisiirerek sistemin
diizgiin bir sekilde ¢calismasi saglanacaktir.

Protezin eklem bolgelerinden hareketini saglayabilmek icin
her eklem i¢in birer motor kullanacagiz. Kullanacagimiz
motorlar1 yiiksek torklu diisiik devirli 6zel cam kaldirma
motorlar1 olarak sectik. Bu motor tercihimizin amaci hem

tasarimsal olarak cam kaldirma motorlar1 ince yapida

oldugu i¢in protezin yapisini bozmayacaktir hem de diisiik

devirli yiiksek torklu modeller kullanacagimiz igin protezin yiikiinii kaldiabilecektir.

9-Akim Sensorleri:

Motorlarin ve ya motor siiriiciilerin yiiksek akim ¢ekmesi
durumunda once uyar1 verip ¢ekilen akimin artmasi durumunda
sistemin g¢aligmasin1 giivenli olarak durdurarak motorlarin ve
motor siiriicilerin hasar almasin1 engellemek i¢in her motorun
cektigi akimi bu sensorler ile dlgecegiz.

Protezi ve protezi kullanan kisiyi dengede tutabilmek i¢in siirekli olarak
kisinin durus acisin1 Olcerek kontrol sistemine bildirecek bir sensor
kullanacagiz.
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11-Lityum Batarya:

Biitiin proteze giic verebilmek ve motorlarin ¢ekecegi
giicii karsilamak i¢in giiglii ve istedigimiz voltaj
degerindne daha yiiksek bir lityum batarya kullandik
boylece hem daha uzun kullanim siiresi olacak hem de
bataryaya daha az yiklenildigi icin olas1 risklerin
oniine ge¢ilmis olacak.

Eklem bolgelerinde protezin yiikii tasiyacak ve eklemlerin kusursuz
sekilde hareket etmesini saglamasi i¢in her eklemde gerek boyutta ve
sayida rulman kullanacagiz.

Bataryadan c¢ikacak olan voltaj ve akim diger bolgelerdekinden
daha yiiksek olacagi i¢in batarya ¢ikisinda digerlerindne daha
yiiksek akim tagima kapasitesine sahip kablolar kullanacagiz.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Piyasada sikc¢a kullanilan protezler tek bir hareket iizerinden mekanik olarak calistiklari
icin yeterince kullanish olmazlar; 6rnek vermek gerekirse, bu tarz bir bacak protezi kullanan bir
kisi istedigi gibi kosup ylirliyemez ¢iinkii protez tek bir pozisyonda ayarli oldugu icin yliriinen
alanin arazisindeki yamukluklar ve ayak ekleminin yapmasi1 gereken hareketler aktif olarak
oOl¢iiliip o anki duruma gore ayarlanamamaktadir.

Duruma gore kendisini ayarlayip kisinin istedigi hareketleri yapan protezler de genellikle
prototip olarak bulunmaktadir. Aslinda bu protezlerin kullanirken kisiyi zorlayacak bir sorunu
bulunmamaktadir fakat bizim i¢in eksik yonii protezlerdir. Eksik yan1 ise sadece kendi igerisinde
cevirdigi veriyi eklem hareketi yapmak i¢in kullandigi motorlara ileterek hareket saglamasidir.
Bizim yapacagimiz protez kosullari, motorlarin bindigi yiikii ve sinir ucu veya beyinden okunan
elektrik sinyallerindeki sagmalar1 kendi igerisindeki yapay zeka ile degerlendirerek ortama en
uygun caligmay saglayip, gerektiginde kullaniciyr bilgilendirecek ve yaptigi eylemlerin kaydini
cihaz icerisindeki harici hafiza kartina kaydederek istenildiginde disaridan harici olarak okuyarak
protezin yapmis oldugu ve kisiden toplanan verileri disarida islenebilecektir. Cihazin topladigi
veriler ayn1 zamanda cihazin kendisini siirekli olarak kisinin beynine gore senkronize etmesini de
saglayarak protezin en diisiikk sorun ile caligmasini saglayacaktir. Protezin bir diger farki ise
tasarimindan dolay1 hem bir uzvunu kaybetmis hem de uzvu viicudunda olan ancak kullanamayan
kisilerin kullanabilmesi saglanilacaktir.
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6. Uygulanabilirlik

Projemizi ilk etapta temel fonksiyonlar1 yapabilir bir prototip olarak {iretip daha sonrasinda
kullanisli ilk prototipi ile testler yapacagiz. Kullanigh bir prototip iirettikten sonra bunu herkesin
kullanabilecegi bir liriin olarak pazarlamaya baslayacagimiz zaman olusturdugumuz prototip
iizerinden en kolay ve en diisiik maliyetli nasil iiretebilecegimizi diisiinerek iirlinlin son haline
ulasacagiz.

Projemizin ticari bir iriin olarak satisinin yapilip insanlar tarafindan kullanilmaya
baslanmasi, 2. etap olan kullanigh bir prototip iiretme etabin1 gectikten ve basarilt bir prototip
irettikten sonra yapilabilecektir.

Projenin ticari bir {irlin olarak satisinin yapilmasi durumunda yasanabilecek temel sorun,
salgin doneminde diinya geneli bir sorun olan ¢ip krizinden dolay: iiretimi maliyetli olacak ve
piyasada cip bulunamamasindan dolayr daha diisiik islem giiclindeki cipler kullanilarak daha
verimsiz Uriinler Uiretilmesine sebep olabilecektir.

Projenin islevselligi nedeni ile kullanacagimiz parcalar iiriiniin son halinin maliyetini
arttirdig i¢in Uriiniin son haline geldiginde satisinda fiyatinin beklenenden yiiksek olmasi da olast
risklerden birisidir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Takvim:
Tarih/Siirec¢ Proje asamasi
+ Ocak-Subat/2022 Fikrin ortaya glkmaS}, icerigin
belirlenmesi
+ Subat/2022 Bagvurunun yapilmasi
+ Mart/2022 Literatuir taramas1 ve ARGE
calismalarinin yapilmasi
+ Nisan/2022 Projede gerekli yazilimlarin yapilmasi

Ihtiyaclarin belirlenmesi
May1s/2022 Malzeme temini

Prototip ¢alismasina baslanmasi ve
yazilimlarin denenmesi ve kontrolii

Haziran/2022

Temmuz/2022 Prototip ¢alismasinin son agamast

Agustos/2022 05-07.08.2022 Yarismaya katilma

Prototip Yapim Takvimi:

Mavis 1-15 16-30 1-15 15-31
¥ Haziran Haziran Temmuz Temmuz
Prototipin
Temel Prototipin en goriilen Prototip
Genel . . hatalar .
prototipin islevsel hale 1¢in
Arastirmalar . ) sonucu son
hazirlanmasi getirilmesi hale son testler
getirilmesi
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Tahmini Maliyet Hesabi:
Malzeme ve Ozellikleri Adet B,I fim To.plam
Fiyati Fiyati
Paslanmaz Celik Cubuk(Adeti 50cm) 8 160 1480
Arduino Pro Micro 10 1150 11500
LattePanda Alpha 864s 1 17200 17200
Raspberry Pi 4 8gb 2 11400 12800
Class 10 16GB Micro SD Kart 1 1150 1150
EEG Cihaz1 1 110000 110000
EMG Sensor Kiti 1 1750 1750
Motor Siirticti Karti 5 1110 1550
20Amper Step-Down Voltaj Diisiiriicii 2 1250 1500
3Amper Step-Down Voltaj Diistiriicii 4 125 1100
Dc Cam Kaldirma Motoru(Sag Sol Cifti) 4 11000 14000
ACS709 70 Amper Akim Sensorii 9 1200 11800
Cesitli Boyutlarda Rulmanlar 25 b5 b125
MPU 6050 Ivme ve Gyro Sensorii 5 150 $250
5S 6000Mah Batarya 2 12000 14000
Lityum Pil Sarj Cihazi 1 1320 1320
8GA Gii¢ Kablosu(Adeti 1Metre) 8 120 b160
Toplam 134.685

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Problemi yasayan kisiler genellikle viicudunun bir ve ya birden ¢ok uzvunu kullanamayan ve
ya kaybetmis kisilerdir.

9. Riskler

Projemizi prototip olarak iiretirken karsilasabilecegimiz riskler:

Beyinden toplanan verilerin islenip harekete doniistiiriiliirken kullanilan motor ve motor
stiriiciilerin isini en 1yi ve en uygun sekilde yapabilecek olan tarzda bulamamak.

Eklemlerin hareketini yaparken kullanacagimiz motorlarin yapisi protezin kullanilabilirligi
ve ergonomisi i¢in ¢ok onemli, uygun motoru hazir olarak bulabilmek karsilasabilecegimiz temel
sorunlardan biridir.

Hareketi yapan motorlara giic verebilmek i¢in kullanacagimiz motor siiriiciiler motorlari
besleyebilecek giicte, saatlerce galigsabilecek ve 1sinma problemi yaratmayacak siiriictiler olmalidir.
Aslinda bu motor bulma probleminde daha kolay ¢oziilebilecek bir problemdir; motorun
calisabilecegi akim degerlerine sahip mosfetler ile sifirdan bir motor siiriicii iiretilebilir.

Beyinden veriler toplandiktan sonra verileri isleyecek bir sisteme ihtiyacimiz var. Bu
sistemi projenin maliyetinin diisiik olmas1 ve projenin giinliik kullaniminda sorun yaganmamasi
icin piyasada bulunan hazir kartlar ile yapacagiz. Burada karsilasabilece§imiz problem; piyasadaki
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hazir iriinlerin kapasitelerinin siir ve calisabilecegi sartlar belirlidir, projeyi giinlilk hayatta
kullanilabilir yaptigimiz zaman bu iriinler ¢alisma sartlarmin disina ¢ikilmast durumunda
yaptigimiz protez olmasi gerektigi gibi calismayabilir. Bu problemin yasanmasi ¢ok diislik bir
ihtimaldir.

Beyinden verileri toplarken kullanacagimiz elektrotlar her zaman her veriyi eksiksiz
sekilde okuyamayabilir. Bu durumun yasanma ihtimali yiiksektir ¢linkii kisinin aktif olarak hareket
etmesini saglayacak bir sistem oldugu i¢in protezin sistemi de kisi ile birlikte hareket edecektir. Bu
problemin yagsanmamasi i¢in kontrol sistemi siirekli olarak elektrotlardan veri okuyarak bu
okudugu verileri isleyerek kaydeder. Elektrotlardan gelen verilerde kopukluk olmasi durumunda
kaydedilen verilerden kopmus elektrot verisine en yakin olan bulunur ve hareket gidisatina gore
eger uygun bir veri ise kayit altindaki veri bozulmus olan verinin oldugu yere yerlestirilerek
hareketin devamlilig1 saglanir ve bu problemin yasanam ihtimali de yok denecek kadar azalir.

Projenin iiretimi sirasinda karsilasabilecegimiz riskler:

Mikrogip gibi giiniimiizde ¢esitli sebeplerle iiretimi ve ticareti yavaslamis parcalarin zor
bulunarak son iiriinlin iiretim maliyetinin ve tlretim siiresinin artmasi giiniimiiz kosullarinda
yasanabilinecek bir sorundur. Bu sorun tedarik zincirinin yavas yavas normale donmeye
baslamasindan dolay1 birkacg sene igerisinde eski haline dénecektir ve bu sorun ortadan kalkacaktir.

Prototip olarak iirettigimiz ilk {iriiniin iiretiminin son {iriinii iiretirken tasarimindan dolay1
yasatabilecegi sorunlar vardir. Prototip lretilirken prototip iizerinde yapacagimiz degisiklikler
prototipin ilk halinde uzaklasacagi i¢gin iiretim sirasinda iiriinii liretebilmek igin prototipin 2. Bir
versiyonunu hazirlayarak tizerindeki parcalarin iiretimde kolaylik olmasi ve iiretim maliyetini
diisiirmesi i¢in montaj yontemini giinimiiz iiretim teknolojisine gore diizenleyerek bu sorunu da
cozebilecegiz.

Projenin iiretildikten sonra kullanicimin yasayabilecegi riskler:

Projeyi giinliik hayatta kullanilabilir yapmak i¢in 6ncelikle uzun Omiir testi yapacagiz ve en
son Uriiniin yaratabilecegi pek ¢ok sorunu engellemis olacagiz fakat yapacagimiz bu teste ragmen
yine de kullanicr i¢in yaratabilecegi bazi sorunlar ve riskleri var.

Bu risklerin basinda en tehlikeli risk olan ve bataryaya sahip tiim irtinlerin tasidigi
bataryanin yarattig1 patlama ve yangin riski vardir. Bu durumun yasanip yasanmayacagi uzun
Omiir testinde bataryanin yiik altinda ve sicaklik altinda verdigi tepkiler Olgiilecektir. Fakat her
ihtimale kars1 bataryanin yarattig1 bir risk oldugu i¢in batarya kisinin bedenine temas etmeyecek
bir kutunun igerisinde ayni1 zamanda iriiniin kendisine de zarar vermeyecek sekilde izole
edilecektir.

Uriiniin bir diger olas1 sorunu da protezi kullanan kisinin agirlig1 ve ya kullanim sirasinda
bindirdigi yiikten dolay1r protezin eklem yerlerinde, motorunda ve ya motor siiriiciisiinde
olusabilecek sorunlar. Protezi kullanacak kisiler segilecegi ve doktor gozetiminde kullanilacagi
icin bu sorun ¢ok biiylik risk yaratmamaktadir.
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