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OZET/ABSTRACT

Akilli sistemler, tekstil sektoriinde giinden giine artan uygulama alani bulmaktadir. Ortam
sicakligina gore fiziksel veya kimyasal olarak tepki veren tekstil malzemelerinin yanisira
elektronik yapilarin, tekstil materyallerinin bir pargasi oldugu yapilar da gelistirilmistir.

Bu calismada, Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi ile Tekstil
Miihendisligi Boliimlerinin ortak ¢aligmalari sonucunda, elektronik 6zelliklere sahip, 1sitma
fonksiyonlu bir giysi gelistirilmistir. Isitmanin saglanmasi amaciyla ¢elik malzemeden
yapilmis iletken iplikler kullanilarak 1sitici paneller iiretilmistir. Bu 1sitic1 panellere uygun
olarak optimum bir giic kaynagi, elektronik devre ve biitin bu materyalleri iizerinde
tastyabilecek yelek tasarlanmig ve tretilmistir. Sistem termal manken {izerinde test edilerek
farkli yapilardaki 1sitma panelleri ile zamana gore 1sitma karakteristigi ve gerilim degisimleri
elde edilmistir.

New systems have been improved for textile industry as electronic substructures combine
with textile material instead of basic textile materials, which reaction variously physical and
chemical according to media temperature.

In this study, a heating cloth which includes electronic circuitry is developed by co-
operation of Electrical and Electronics Engineering and Textile Engineering Departments of
Dokuz Eylul University. Heater panels are produced by using steal based conductor threads
to supply heating function. Fitting with these panels, optimum power source, electronic
circuit and a waistcoat are designed and produced to carry all these materials. System is
tested on a thermal mannequin and heating characteristic together with voltage change
according to time are obtained using different heating panel configurations.
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1. GIRIS

Son yillarda akilli materyaller ve yapilar iizerine yapilan arastirma ve gelistirme
faaliyetleri, iletisim, akilli bina, savunma sektorii gibi alanlarda “akilli iriin” uygulama
¢alismalarinin artmasinda 6nemli rol oynamustir (Sahin vd., 2005). “Akill1 {irtin”, her ne kadar
yeni bir yaklasim olsa da ozellikle tekstil sektoriinde cesitli uygulamalar gelistirilmistir
(Brower, 2001; Cognis, 2005).

Bu ¢aligmada, 1sitma fonksiyonuna sahip, akilli giysi tasarimi ve uygulamasi yapilmistir.
Celik iletken ipliklerle {iretilen 1sitict paneller kullanarak 1sitmayir saglayan elektronik
altyaprya sahip, interaktif bir giysi olusturulmustur. Elektronik alt yapi ile uyumlu olacak
sekilde islevsel bir giysi tasarlanip iiretilmis ve 1siticili giysinin performansi oda sicakliginda
test edilmistir (Akhtar, 2002; Park, 2003).

2. UYGULAMA CALISMALARI
2.1 Isitica Paneller

Yapilan ¢esitli bilimsel caligmalar ve gelisen teknoloji ile birlikte, akilli giysi
uygulamalarinda klasik iletken kablolarin yerini iletken iplikler almistir (Hongu ve Philips,
1990).

Tasarlanan sistemin temel amaci, optimum elektronik altyapi ve tasarlanan islevsel giysi
konfigiirasyonu ile kullaniciy1 1sitmaktir. Bu ¢caligmada 1sitma ¢elik ipliklerle dokunmus 1sitici
panellerle saglanmistir. Yiiksek enerji tiiketiminden kacinmak i¢in, giysinin tiim ylizeyinin
1sitilmasi yerine giysinin, insan fizyolojisi agisindan 1sitilmasi 6nem tasiyan bolgelerine 1sitict
paneller yerlestirilerek 1sitma saglanmasi tercih edilmistir (Haisman, 1988).

2.2. Elektronik Devre Tasarimi

Bu uygulamada, algilayicilar tarafindan alinan sicaklik bilgisini degerlendirip
karsilastirarak 1sitict panellerin devreye girip c¢ikmasini saglayan ve kullaniciya arayiiz
olusturan elektronik alt yapi tasarlanmistir (Kayacan vd., 2006; Sahin vd., 2004; Yazici,
2004).

Bu elektronik altyap1 islevlerine gore; dlgtim-kontrol birimi, kullanici arayiizii ve giig
kaynag seklinde ii¢ boliime ayrilabilir. Olgiim-kontrol birimi, sicaklik bilgilerini dogrudan
mikrodenetleyiciye gonderen dort adet sicaklik algilayicisi ve karar verme mekanizmasi olan
mikrodenetleyiciden olusmaktadir. Kullanici arayiizii, istenen sicaklik araligmin girilmesi
amaciya kullanilan bir tus takimi, bu sicaklik degerlerini dort adet algilayicidan gelen sicaklik
bilgilerini ve ortalama sicaklik bilgisini ekranda gosteren LCD (Sivi Kristal Gosterge)’den
olugmaktadir. Gii¢ kaynagi ise, tiim elektronik kartlarin ve 1sitict panellerin enerjisini saglayan
1sitmaya yarayan pil grubudur. Sistemin blok diyagrami Sekil 1°de gosterilmistir.



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt: 10 Say1: 3 Sayfa No: 35

LCD
Giig |
kaynagi
S
>
2
]
—  Sensér 2
devresi .%’
o
X
=
>4 Kontrol —
4 5 8 l. P
leé s birimi
| L AR R .
Tug takim

Sekil 1. Sistemin blok diyagrami

2.3. Kontrol Sistemi

Bu ¢aligmanin baslangicinda, PIC16F877 mikrodenetleyicisi ve ag-kapa kontrol yontemi
kullanarak sistemin 1sitilmasi diisiiniilmiistiir. Bu yontemde sisteme bir adet sicaklik esik
degeri girilir. Ag-kapa kontrol mekanizmasinda dort adet algilayicidan gelen sicaklik
degerinin ortalamasi esik degerinden kiigiikse 1sitic1 paneller devreye girer; ortalama sicaklik
degeri esik degerinin {izerinde oldugunda paneller devreden ¢ikar. Ag-kapa kontrol
mekanizmasinin, Sekil 2’de goriildiigii gibi bir kontrol grafigi vardir. SP_1, sicaklik esik
degerini gdstermektedir. Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalamasi, esik degerinin etrafinda
salimim yapar ve anahtarlama siiresi kisadir. Sicakligin kiiciik degisimleri bile anahtarlamaya
neden olur. Sekil 2’nin sag tarafinda, set degerinin daha yiiksek bir degere ayarlanmasi
sonucunda sicaklik degisimleri goriilmektedir.
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Sekil 2. Ag¢-kapa kontrol grafigi

Ac-kapa anahtarlama siiresinin kisaliginin pil dmriinii ve sistemin etkin ¢aligma siiresini
kisaltacag diislincesiyle anahtarlama siiresi ile sistemin etkin ¢aligma siiresini arttirmak ve pil
omriinii uzatmak amaciyla ag-kapa kontrol yontemine histeresiz 6zelligi eklenmistir.
Histeresiz ile ag-kapa kontrol yontemi grafigi Sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 3. Histerezis ile ag-kapa kontrol grafigi

Histeresiz ile ag-kapa kontrol yontemi uygulandiginda, artik sisteme iki ayr1 esik degeri,
yani arzu edilen sicaklik araligimin alt ve iist esik degerleri girilir. Sistem artik kullaniciyr bu
sicaklik araliginda tutmak amaciyla ¢alisacaktir.

Baslangicta, algilayicilardan gelen sicakliklarin ortalama degeri, girilen alt esik
degerinden kiigiikse veya iki degerin arasinda ise isitict paneller devreye girer. Ortalama
sicaklik, girilen iist esik degerinden daha biiyiik bir deger aldiginda 1sitic1 paneller devreden
cikar; ortalama deger, alt esik degerinin altinda bir deger alincaya kadar da 1sitici paneller
devre dis1 kalir. Isiticilarin tekrar devreye girmesi i¢in, ortalama sicakligin, alt esik degerinin
de altina diismesi gerekir. Sekil 3°te de goriildiigii gibi 1sitict panelleri anahtarlama siiresi, ag-
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kapa kontroldeki anahtarlama siiresine gore daha uzundur. Bu da sistemde daha uzun bir pil
omrii saglayacaktir.

3. YONTEM

Isitic1 panel olarak, 4 cmx10cm boyutlarinda, celik iletken ipliklerden dokunmus kumas
yiizeyleri kullanilmistir. On denemelerde 1, 2, 3 ve 4 katli paneller hazirlanmis ve sirayla her
biri i¢in 1, 2, 3 ve 4 adet panel ile, toplamda on alt1 farkli konfigiirasyonda sicaklik ve gerilim
Olgtimleri yapilmastir.

Isitic1 panellerin, termal mankene giydirilen giysi yapisi igerisindeki yerlesim 6rnegi Sekil
4’te goriilmektedir.

Isitict kumasg panelleri
Sekil 4. Isitict panellerin giysi yapist i¢erisindeki yerlesimi.

Bu o6l¢iimlerde, sicaklik algilayicilart cirt-bant ile panellerin {izerine sabitlenerek her bir
konfigiirasyon i¢in 60 dakika 6l¢iim yapilmis ve degerler kaydedilmistir. Sicaklik algilayicisi
olarak, seri dijital ¢ikis veren 0,1 =C hassasiyetinde DS1820 entegresi kullanilmistir (Maxim
Integrated Products, 2008).

Sistem kullanic1 tarafindan girilen esik degerleri ve algilayicilardan gelen sicaklik
bilgisinin karsilastirilarak 1sitict panellerin devreye girmesi ve ¢ikmasi mantigiyla calisir.
Fakat denemelerde sistemin siirekli ¢alisma durumu gozlenerek sicaklik ve pil geriliminin
zamana gore degisimleri elde edilmek istendiginden siirekli ¢alisma durumundaki sicaklik ve
gerilim degerleri kaydedilmistir.

3.1. Ol¢iim Sonuclan

Oncelikle elektriksel verimliligi gézlemlemek igin oda sicakliginda (22+«=1°C) &lgiimler
yapilarak sistemin ¢alisma performansi ile ilgili bilgiler elde edilmistir. Bu denemelerde 1, 2,
3 ve 4 kath 1sitict paneller kullanilmistir. Sicaklik ve pil grubunun gerilim bilgileri
kaydedilmistir.

Isitic1 panellerin direng degerleri Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Isitict panellerin direng degerleri (_)

Panel 1 Panel 2 Panel 3 Panel 4
1 kath 56 53 55 56
2 kath 26 27 25 25
3 katli 20 19 20 19
4 kath 15 14 14 14

Sekil 5 ve Sekil 8 arasinda farkli kat sayilarina sahip 4 adet panel denemelerinin zamana
gore sicaklik ve gerilim degisimi grafikleri verilmistir.

40
35 A
- 30 A 4
© 25
é 20
g 15
“ 10
5
0 T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Siire (dk.)
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Sekil 5-b. 1 katli-4 adet panel uygulamasinin gerilim-zaman grafigi
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Sekil 6-a. 2 katli-4 adet panel uygulamasinin sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 6-b. 2 katli-4 adet panel uygulamasinin gerilim-zaman grafigi
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Sekil 7-a. 3 katli-4 adet panel uygulamasinin sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 7-b. 3 katli-4 adet panel uygulamasinin gerilim-zaman grafigi
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Sekil 8-a. 4 katli-4 adet panel uygulamasinin sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 8-b. 4 katli-4 adet panel uygulamasinin gerilim-zaman grafigi

Sekil 5-Sekil 8 arasinda, 4 adet panel denemeleri grafiklerinde goriildiigii gibi, her bir
deneme i¢in Ol¢iim siiresi farklilik gostermektedir. 1 katli 4 adet panel denemesinde Slgiim
stiresi 45 dakikadir. Bu siire i¢inde panellerde oda sicakliginda olgiilen maksimum sicaklik
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48 °C olmustur. Bu maksimum noktasindan pilin 7 V degerine diislip Ol¢lim sonuglandigi
andaki panel sicakliklar1 40 °C civarindadir. 2 katli 4 adet panel denemesinde 6l¢iim siiresi 23
dakika, maksimum o6lgiilen panel sicakligi 45 °C ve pil gerilimin diistip 6l¢iim sonuglandigi
andaki panel sicakliklar1 40 °C seviyesindedir. Panel kat sayis1 3 yapildiginda 6lglim siiresi
19 dakika, 6l¢iilen en yiiksek sicaklik degeri 45 °C seviyesinde ve 6lgiim sonucundaki panel
sicakliklar1 43 °C seviyesindedir. 4 katli 4 adet panel uygulamasinda Olgiim siiresi 14
dakikaya diiserken panellerin 6l¢iilen en yiiksek sicaklik degeri 53 °C derece seviyelerinde ve
gerilim diismesi ile 14 dakikalik 6l¢iim sonucunda Slgiilen sicaklik 50 °C civarindadir.

4. SONUCLAR VE YORUM

Bu ¢aligmada 1sitma fonksyonlu bir akilli giysi tasarimi ve uygulamasi yapilmistir. Celik
iplikler kullanilarak olusturulan isitict paneller ve giysi Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii tarafindan tiretilmistir.

Elektriksel ve elektronik altyapi agisindan sistemde amaglanan, maksimum pil 6mrii ile
optimum sicaklik artis1 saglamak ve elektronik yapinin boyutlarini minimize ederek
kullaniciya rahatsizlik vermeden giyilebilir bir yelek tasarlamaktir. Pil grubu i¢in optimum
boyut ve kapasite belirlendikten sonra Ni-MH tip pillerden olusan pil grubu olusturulmustur.
Sistemin performansi i¢in yapilan denemeler bu pil grubu ile gergeklestirilmistir.

Elektriksel a¢idan 6nemli olan diger bir parametre ise 1sitici panellerin boyutlar1 ve buna
bagli olarak panellerin direng degerleridir. Optimum sicaklik eldesi i¢in en uygun direng
degerleri hesaplanarak, bu diren¢ degerlerine sahip 1sitic1 paneller iretilmesi gerekmektedir.
Farkl1 kat sayilarina sahip 1sitic1 paneller, elektriksel olarak direng degerleri farkli oldugu i¢in
isinma  karakteristikleri de farkhidir. Gii¢ tliketimi, dogrudan 1sitici panellerin direng
degerlerine baglidir. Bu da demektir ki, bu tip uygulamalarda mobil gii¢ kaynagi kullanilmasi
gerektigi i¢in, giic kaynaginin émrii dogrudan 1sitic1 panellerin direng degerlerine baglidir.
Bundan dolay1 1sitici panellerin boyutlari, panellerin kat sayisi, liretimde kullanlan iletken
ipligin miktari, sistemin kullanim amacina gére dogru olarak belirlenip degerlendirilmelidir.

Isiticih giysilerde gili¢ kaynagi, sistemin performansi igin en 6nemli parametredir. Pil
kapasitesi, sistemin etkin kullanim siiresini dogrudan etkiler. Pil kapasitesi de kendi
boyutlariyla dogru orantilidir. Ni-MH piller boyutca biiyiik ve agirdirlar. Denemeler 6 V-
3000 mAh pil grubuyla yapilmaya baglanmistir. Yapilan birkag test sonucu elde edilen
sicaklik sonuglart goz Oniinde bulundurularak 12 V-3300 mAh pil grubu kullanilmasi
kararlastirilmistir. Giysi igine yerlesim igin pil grubu iki parca olarak imal ettirilip, giysi
icinde elektriksel olarak seri baglanmistir.

Sicaklik eldesi agisindan denemeleri inceleyecek olursak, en fazla sicaklik artis1 4 katli 1
panel uygulamasinda elde edilmis, sicaklik 80 °C’yi asmistir. Minimum sicaklik artis1 1 kath
4 panel uygulamasinda gerceklesmis, panellerin sicakliklar1 34 °C olarak olgiilmiisiir. Oda
sicakliginda yapilan bu denemeleri etkin c¢alisma siireleri olarak degerlendirilecek olursa,
uzun uygulama siireleri tek panel uygulamalarinda goézlemlenmistir. Beklendigi gibi,
panellerin kat sayilar1 arttikga, etkin ¢alisma siireleri de diismiistiir. 2 panel denemelerinde
ortalama ¢alisma siiresi 40 dakika, 3 panel denemelerinde 30 dakika, 4 panel denemelerinde
siire ortalama 20 dakika olarak 6l¢tilmiistiir.

Yukarida bahsedildigi gibi, mobil uygulamalarda pil 6mri biiyilk énem tasir. Bu tip
calismalarda uygulanan kontrol sisteminin tasariminda, pil 6mriini arttirilmasi, yani sistemin
etkin calisma siiresinin uzatilmas: amaglanmalidir. Bu ¢alismada kontrol sistemi olarak
histeresiz ile ag-kapa kontrol yontemi uygulamistir. Gelecekte bu gibi ¢alismalarda 1sitmay1
saglamak ve etkin kullanim siiresini arttirmak i¢in farkli kontrol yontemleri kullanilabilir.
Bunlardan biri de Vuru Genislik Modiilasyonu (VGM) kontroliidir. VGM’nda ag¢-kapa
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sinyali, devrede kalma siiresi degistirilebilen bir kare dalga seklindedir. Diger yontemler ise
Oransal (P) kontrol ile Tiirevsel-Oransal (PD) kontroldiir.

Akilli giysi uygulamalarinda 6nemli konulardan biri de bilgi ve giic aktarimidir. Bu
calismada elektriksel ve elektronik tiim baglantilar klasik kablolama ile yapilmistir. Bu
konuda yapilacak ileriki ¢alismalarda, algilayicilardan gelen sicaklik bilgisi iletimi, kullanici
arayiizli ile kontrol karti arasindaki haberlesme, klasik kablolama yerine, giysinin igine
dokunan iletken ipliklerle yapilabilir. Giysi ve elektronik diizenekler arasindaki baglant1 da
metalik ¢it ¢it diigme gibi tekstil malzemeleri ile saglanabilir.
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