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Giintimiizde kullandigimiz elektronik cihazlar hayatimizi siirdiirmemiz agisindan son derece
onemlidir. Bu cihazlarin temelini olusturan elektronik devrelerin farkl bilim dallarinda kullanim ile
yeni iriinler tretmek miimkiin hale gelmistir. Ayrica tekstil sektoriinde rekabet edebilmek i¢in
konvansiyonel irtinler disinda, katma degeri yliksek triinlerin de gelistirilmesi gerekmektedir.
Elektronik devrelerin nakis vasitasiyla tekstil ylizeyine aktarilmasi ile hazir giyim sektdriinde
kullanilan iriinlere fonksiyonel anlamda cesitlilik katilabilmektedir. Bu ¢alismada, elektronik
devrelerin nakis islemi ile kumas iizerine uygulanmasi amaglanmis, bu ama¢ dogrultusunda UV
radyasyon siddetini dlgen fonksiyonel bir devre tasarimi yapilmasi planlanmistir. Bu kapsamda
iletken iplikler temin edilmis ve hazirlanan elektronik devrenin iletken iplikler kullanilarak nakis

yoluyla kumasa aktarilmasi saglanmistir. Elektronik devrelerin kumas iizerine nakis islemi ile
uygulanmasi vasitasiyla, yeni fonksiyonel tiriinlerin gelisimine 6ncii olunmasi amaglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Nakis, Elektronik Devre, Radyasyon, [letken Iplik.

Abstract

Nowadays the electronic devices are extremely important for us to continue our lives. Producing new
products is possible by using electronic circuits, which form the basis of the devices, in different
disciplines. In addition, in order to compete in textile industry, it is necessary to develop new products
with high added value besides conventional products. By transferring the electronic circuits to the
textile surface with embroidery, the functional properties can be added to the products used in the
apparel industry. In this study, it is aimed to apply electronic circuits on fabric by embroidery. For
this purpose, a fabric surface that measures UV radiation intensity is planned to develop. In this
context, conductive yarns are provided and the electronic circuit was transferred to the fabric by
embroidery using conductive yarns. It is aimed to be a pioneer in the development of new functional
products through the application of electronic circuits on the fabric by embroidery process.

Keywords: Embroidery, Electronic circuit, Radiation, Conductive yarn.
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1. Giris

21. ytizyihn yenilikei teknolojileri, moda giyim
Uriinlerinin iretimini ve tasarimlarin1 yeniden
sekillendirmektedir. Giyilebilir teknoloji
Urinleri kisaca viicuda uyumlu bir sekilde
rahatlikla giyilebilen ve kisilerin giindelik is ve
aktivitelerine entegre olan teknolojik iriinler
olarak tamimlanmaktadir [1]. “Giyilebilir
teknoloji”, “giyilebilir cihaz” ve “giyilebilirler”
terimlerinin hepsi viicuda rahatlikla giyilebilen
aksesuar ve kiyafetleri temsil eden elektronik ya
da bilgisayar teknolojilerini icermektedir [2].
Baska bir ifade ile giyilebilir teknoloji; giyilebilen
ve giysinin bir parcasi ya da aksesuar1 olarak
onunla biitiinlesen elektronikleri kapsamaktadir

13].

Giysi ve teknolojinin bir araya gelmesi ile
glinimiiziin  giyilebilir teknolojileri, insan
bedenini  teknoloji  tasiyicis1  durumuna
getirmektedir. Elde tasinabilir mobil cihazlarin
islevleri (teknolojik gelismelere paralel olarak
kumas Kkonstriiksiyonuna katilmakta) “ikinci
deri” olarak adlandirlan giysi formuna
dontismektedir [3].

1980°li ve 1990’1 yillarda hiz kazanan giyilebilir
teknolojinin gelisimi, saglik, askeriye ve eglence
sektorlerinin gelismesi ile 2000°li yillarda daha
da hiz kazanmistir. Teknolojideki hizli gelisme
ile daha kiiclik bir hal alan devreler ile giyilebilir
driinler,  bireylerin  gilindelik  hayatinda
kullandiklar1 cihazlara ve egyalara biitiinlesmis
duruma gelmistir [2].

Bilisim, elektronik, miihendislik, tekstil gibi
alanlarin uzmanlar ile tasarimcilarin ortak
calismalari sonucunda; giysiler iizerinde bilgi ve
iletisim  teknolojilerinin  kullanilmas1  ve
teknolojinin tekstiller ile birlestirilmesi ile
giyilebilir teknoloji iirlinleri ortaya ¢ikmis olup,
2000°1li yillardan itibaren akill tekstiller, tekstil
ve hazir giyim sektorleri icerisinde 6nemli bir
yer edinmeye baslamistir [4].

Kumaslara entegre edilen algilayiclar ile
olusturulan bu yeni {riinler algilayicilar
sayesinde toplama izni olan veriyi toplayip
kaydetmekte, kendine verilmis olan tanimh
gorev her ne ise bunu yerine getirmektedir [5].
Genel olarak, giyilebilir teknoloji gesitli tiirlerde
haberlesmeye, giyen kisinin gergcek zamanl
olarak bilgilerine ulasabilmeye ve dahili
belleginde depolayabilmeye imkan
saglamaktadir [2].

Giyilebilir teknoloji pazari, viicut sensdrleri,
akilli saatler, akill gozlik, kisisel video kayit
cihazlari, elektronik giyim esyasi ve miicevher
gibi iriinleri icermektedir. Bu triinler saglk ve
etkinlik izleme, spor performansi izleyicileri,
giyilebilir web, saglik hizmetleri, yasam takibi,
konum takibi, moda ve koruyucu giysiler gibi
amaglarla kullanilmakla birlikte, temel
kullanimlar saglik, giivenlik, eglence ve iletisim
alanlarinda yogunlagsmaktadir [4].

Giyilebilir teknolojilerde biiylik yenilikler
yaratmak icin kullanilan ilgi c¢ekici pek c¢ok
yontem ve malzeme bulunmaktadir. Bunlar
asagidaki gibi siralamak mimkiindiir [3]:

iletken miirekkepler,

sekil hafizali alagimlar,
termokromik pigmentler,
elektronik/iletken tekstiller,
151k yayic1 malzemeler vb.

lletken iplikler ve tekstil malzemelerinde
yasanan gelismeler ve elektronik bilesenlerin
siiregelen minyatiirlestirilmesi ile elektronik
tekstil (e-tekstil, iletken tekstil) alan1 dogmustur.

1.1. Elektronik (iletken) tekstiller

Dogal kaynakli tekstil malzemelerinin elektrigi
iletmemesi, sentetik liflerin hammaddesi olan
polimerlerin organik kombinasyonlarinin da
elektrik akimini iletebilmesi i¢in gerekli olan
serbest elektronlar1 saglayamamasi1 sebebiyle
tekstil materyallerinin iletkenlik o6zellikleri
konusunda nanoteknolojik calismalar
yogunlasmistir [6].

Akilll tekstillerin bir kolu olan elektronik
tekstiller, tekstil alaninda e-tekstiller veya
giyilebilir elektronikler olarak bilinmektedirler.
Elektronik tekstiller adindan da anlasildig tizere
icerisinde elektronik ve tekstil yapilarinin bir
arada kullanildig: iriinlerdir ve gliniimiizde bu

driinler tekstronik kavrami altinda ele
alinmaktadir [7].
Elektriksel olarak iletken ozellikteki tekstil

yapilary; endiistri, askeri, uzay, tip gibi bircok
alanda kullanilarak, koruma, savunma, saglk,
iletisim, hesaplama, otomasyon amacl tekstil
tirtinleri olarak aktif rol almaya baslamistir [8].

Elektronik tekstillerin ilk ¢ikis noktas1 1850°li
yllara kadar uzanmaktadir. O yillarda elektro

terapi amaciyla yapilan ¢esitli korse ve
kemerlerde elektrik aksami igeren iirlinler
kullanilmistir.  Sonraki yillarda elektronik
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alanindaki ilerlemelerle daha konforlu, dis
etkilere kars1 daha direngli ve daha uygulanabilir
iriinler ortaya ¢kmaya baglamistir [7].
Elektronik islevleri saglayan sistemlerin
giysilere entegrasyonu konusundaki gelismeler
1990’1 yillar1 takiben giyilebilen bilgisayarlarin
gelisimi ile hiz kazanmistir [9]. 2000’li yillara
gelindiginde diinyanin o6nde giden gelen
markalarinin  gelistirdigi  ¢esitli  {riinler
tliketicilere sunulmaya baslamistir. 2006 yilinda
Nike ve Apple firmalar1 tarafindan ortak
gelistirilen  irlinle ayakkabi tabanlarina
yerlestirilen sensorler sayesinde kullanicinin
cebinde tasidigl i-pod’a hiz ve performans
verilerin ulastirllmas1 saglanmis ve ayni
zamanda bu performansa bagh miizik
calistirllmas1 ¢alinmasi1 da saglanmistir [7].
Giliniimiizde giysi, aksesuar, ev tekstili, mobilya
gibi bircok kullanim alaninda elektronik
ozelliklere sahip tekstillerin kullanimina dair
ornekler mevcuttur.

{Metal yarns (multt or monofilament) [4]

Huybrid, metal twisted yams [5]

Coated yarns [6]

Digital printing [9]

Screen printing (8]

\
V- Cables [10]

Embroidery [12]

Confection
o

A8

Sekil 1. Tekstil iirlinlerine elektriksel iletkenlik
kazandirma yontemleri [11]

Elektronik tekstiller ve giyilebilir bilgisayarlar,
iletken kumaslara elektronik bilesenlerin
entegre edilmesiyle elde edilmektedirler. Burada
o6nemli olan iki nokta vardir. Bunlar iletken
kumasin {iretilmesi ve iiretilen bu kumasa
elektronik bilesenlerin (mp3, GPS, mikrofon,
algilayicy, islemci, vb.) entegre edilmesidir [10].
Bu akilli materyaller, cesitli sekillerde tekstil
yapisinin i¢ine dahil edilmektedir. Literatiirde
yer alan bir smiflandirmaya gore, tekstil

tirtinlerinin elektriksel iletkenlik kazanmasinda
kullanilan ~ yontemler 3  bashk altinda
toplanabilmektedir (Sekil 1) [11].

o Lif, iplik ve yiizey liretim stireci
o Terbiye islemleri
o Konfeksiyon liretim siireci

Bu alanda temel tegkil edecek iiriin olarak
iletken elyaf ilk sirada yer almaktadir. iletken
elyafin direkt kullaniminin yani sira iplik haline
getirilmeleri veya dokuma, 6rme ve dokusuz
ylizey olarak da son iirlin haline getirilip c¢esitli

uygulama alanlarina entegrasyonu
saglanabilmektedir [7]. Literatiirde yer alan
calismalar  incelendiginde, son  yillarda

elektronik devrelerin cesitli islemler ile tekstil
materyaline uygulanmasi ve akilli tekstiller ile
ilgili calismalarin yogunlastigl gézlenmektedir.
Post et al. (2000), ¢ok katmanli elektronik
devre sistemlerinin tekstil yilizeyi lizerine iletken
iplikler vasitasiyla entegre edilmesi ile 151k sagan
elbise ve mizik dinlemeyi saglayan ceket
tasarimlari tlizerine ¢alismiglardir [12]. Linz et
al. (2005), elektronik devrelerin tekstil
materyali lizerine daha az maliyette maliyetle ve
daha az yer kaplayacak sekilde entegre edilmesi
tizerine bir calisma gerceklestirmislerdir. Bu
ama¢ dogrultusunda, cesitli elektronik devre
materyallerinin kapsiillenmesi lizerine deneysel
calismalar yapilmistir [13]. Kayacan ve Bulgun
(2005), tekstil materyallerine elektriksel
iletkenlik 6zelligi kazandirilmas: {izerine bir
calisma gergeklestirmislerdir [14]. Linz et al.
(2007), Kkapasitif elektromiyografi o6l¢timleri
icin, viicutta temassiz sekilde 6l¢clim yapabilen
sensorleri, iletken nakis iplikleri ile tekstil
materyaline isleyerek sensorlerle ¢alisan giysi
tiretimini gerceklestirmislerdir [15]. Kahraman
vd (2008), elektronik 6zelliklere sahip, 1sitma
kontrollii bir giysi gelistirmislerdir. Isitmanin
saglanmasi amaciyla, ¢elik malzemeden yapilmis
iletken iplikler kullanilarak 1sitict paneller
tretilmistir. Bu 1sitic1 panellere uygun olarak
optimum bir gilic kaynag1 ve elektronik devre
kullanilarak, biitlin bu materyalleri {lizerinde
tasiyabilecek yelek tasarlanmis ve tretilmistir
[16]. Stoppa and Chiolerio (2014), giyilebilir
elektronikler ile ilgili bir calisma
gerceklestirmislerdir. Bu c¢alismada malzeme
sec¢imi, giyilebilir elektronik tasarimi, giyilebilir
elektronikler hakkindaki mevcut tekniklerin ve
tasarimlarin  avantajlar1  ve dezavantajlari
hakkinda bilgiler verilmistir. Calismada ayrica;
miimkiin olan en esnek, ergonomik ve ekonomik
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giic ile calisan elektronik devreler ile tekstil
materyaline entegrasyonlari hakkinda
onerilerde bulunulmustur [17].

Bu calismada, ortamdaki UV miktarini 6lgme

ozelligine sahip bir hazir giyim {rini
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, ortamdaki UV radyasyon

siddetini 06l¢me o6zelligine sahip bir devre
olusturulup, iletken iplikler vasitasiyla dokuma
kumas lizerine nakis islemi ile yoluyla entegre
edilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Iletken iplik

Calisma kapsaminda kullanilan iletken iplige ait
ozellikler Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Calismada kullanilan iletken ipligin
ozellikleri

P Karisim iplik .
lElealipy Oram Numarasi UGS
Paslanmaz @
celik filament /01.00 505 Tex 14 Q/m
e Bekinox
iplik
Dokuma kumas
Calisma kapsaminda bezayagl orgiisiiyle

dokunmus, 120 g/m? agirhginda, atki siklig1 35
tel/cm ve ¢ozgii siklig1 45 tel/cm olan dokuma
kumas kullanilmistir.

Elektronik komponentler

Calisma kapsaminda kullanilan ve Sekil 2’de yer
alan elektronik komponentleri asagidaki sekilde
siralamak mimkiindiir:

Sensoér (Reyax UV-01): 280-400 nm araliginda
UV isinlarin 6l¢climiinii yapabilen sensor.

LM358 islevsel Yiikseltec Entegresi
(Operational Amplifier - OpAmp): Sensoérden
gelen sinyalleri yiikseltip, islem nitesi
tarafindan yorumlanabilir seviyeye getiren
ylikseltme araci.

Attiny85: Programlanabilir islemci entegresi
icerisindeki yazilim ile  programlanarak
ylkseltilmis sensor sinyallerinin degerine gore
uyar1 ledlerini aktif eden eleman.

LED (Light Emitting Diode - Isik Yayan Diyot):
Uzerinden elektrik akimi gectiginde 151k yayan
devre elemani. Farkli UV seviyelerinde farkl
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renkteki ledler 151tk vermekte, boylelikle UV
seviyesi hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.

Devrenin elektriksel aktivitesini saglamak i¢in
kullanilacak diren¢ ve kondansator gibi yardimci
elemanlar

calisiimistir

minimum sayida kullanilmaya

Sekil 2. Calisma kapsaminda kullanilan
elektronik komponentler

Nakis makinesi

Calisma kapsaminda Sekil 3’te yer alan Tajima
marka TFGN1215 model nakis makinesi
kullanilmigtir. Nakis makinesine iliskin teknik
veriler Tablo 2’'de yer almaktadir.

Ll

Sekil 3. Tajima TFGN1215 model nakis
makinesi

Proje kapsaminda 750 d/dk hizla calisilmis,
tansiyon ayar1 optimum olacak sekilde
ayarlanmistir. 80 numara nakis ignesi
kullanilmistir. 15.1 x 24 cm’lik desen i¢in 3251
desen vurusu yapilmis ve yaklasik 12 metre iplik
tiikketimi gerceklestirilmistir.
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Tablo 2. Nakis makinesi teknik verileri

Makine kafa sayisi 15 kafali

Maksimum hiz (d/dKk) 1100

Nakis deseninin hazirlandig1 | EOS Compucon 2.0

program

2.2. Metot

Calisma kapsaminda ortamdaki UV radyasyon
siddetini dlgme o6zellige sahip devrenin
kurulmasi, devrenin iletken iplikler vasitasiyla

dokuma kumas tizerine nakis islemi ile
aktarilmast ve bu devreye elektronik
komponentlerin  entegre edilmesi islem
basamaklari gerceklestirilmistir.

2.2.1. Devrenin kurulmasi

Elektronik devreler, farkli komponentlerin

iletken yollar vasitas1 ile uygun konumda
birlestirilmesi ile olusturulmaktadir. Bu yollar
devre kartlarinda ince bakir levhalar ile
saglanmaktadir. Devre kartlari tek veya cok katli,
tizerinde bakir levhalar ile yollar ¢izilmis
bicimde tasarlanmaktadir. Komponentler yollar
tizerine lehimlenmekte ve devre Kkartlari
olusturulmaktadir.

Calisma kapsaminda olusturulan elektronik
devre tasarimi Sekil 4'te, devrenin sematik
goriiniimii Sekil 5’'te, devre elemanlari ve iletken

yollar Sekil 6’da gosterilmistir.

MicraCantraller
AttinyS5

AMPLIFICATOR

SENSOR UV-01 o)

]

Sekil 4. Calisma kapsaminda gergeklestirilen
elektronik devre tasarimi
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/

L. 2l

Sekil 5. Calisma kapsaminda gerceklestirilen
elektronik devre tasariminin sematik gériinimii

o 1 2 o= (0
b o o F o)
oz il
) oz & o
o _lo o{ =0 ‘g\"
- ot
2 ol =0 )
o[, jo ‘ &
H |
o llo Q‘
: " . 0
L O | iy oar Lo
(@

(b)

Sekil 6. Calisma kapsaminda gergeklestirilen
elektronik devre tasariminin elemanlari (a) ve
iletken yollar1 (b)

2.2.2. Elektronik devrenin nakis islemi ile
kumasa aktarilmasi

Modiller ve tekstil ylizeyi {zerindeki
komponentler arasindaki baglanti iletken tekstil
malzemeleri ile saglanacagindan, baglanti icin
cesitli iletken iplikler ve baglanti bigimleri
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, estetik
goriintii ve baglanti stabilitesinin saglanmasi i¢in
elektronik devrenin kumas yiizeyine aktarilmasi
sirasinda nakis yontemi tercih edilmistir.
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Calisma kapsaminda elektronik devrenin
kurulmasinda herhangi bir elektrik kablosu ya
da breadboard kullanilmamis olup, iletken iplik
ile iletim saglanmistir. Elektronik devrenin
kumasa islenmesi sirasinda elde edilen goriinti
Sekil 7’de yer almaktadir.

Sekil 7. Nakis makinesinde kumasa islenen
desen

2.2.3. Elektronik komponentlerin entegre
edilmesi

Calismanin idglincli asamasi, dokuma kumas
uzerine iletken iplikler kullanilarak nakis
vasitasiyla  aktarilan elektronik  devreye,

elektronik komponentlerin entegre edilmesidir.
Elektronik komponentlerin entegre edilmesi ile
elde edilen irin Sekil 8'de yer almaktadir.
Bahsedilen elektronik komponentler, lehimleme
ve iletken ipliklerle tutturulma yontemleriyle
kumas yiizeyine sabitlenmistir.

Sekil 8. Calisma sonucunda elde edilen iirtin
2.2.4. Elektronik devrenin ¢alisma prensibi

UVisim1 elektromanyetik spektrumdaki dalga
boylarina gére UVA (320-400 nm), UVB (290-
320 nm) ve UVC (200-290 nm) olarak {i¢ tipe
ayrilmaktadir. Dalga boyu uzadik¢a derinin alt
tabakalarina giris miktar1 artmakta ancak ciltte
kizariklik olusturma o6zelligi azalmaktadir. Bu
nedenle UVA, cildin derin tabakalarina niifus
etmektedir. Fakat yiiksek dozlara maruz
kalmadik¢a kizariklik yapmamakta ve UVB’den
daha az kanserojen 0zellik gostermektedir.
UVB'nin biyolojik etkisi, UVA’dan 1000-10000

kat daha fazladir. UVB cildin st tabakasini
etkiler ve ciltte kizariklk, giines yanigi ve
cildimizin koyulagmasini saglayan melanin
pigmentinin olusumundan sorumludur. Ayrica
bagisiklik sistemini baskilayip, cilt kanserine
neden olmaktadir [18].

Literatiirde yer alan calismalarda, dalga boyu
azaldik¢a viicutta olusan hasarlarin arttigl
gozlenmektedir. Bu nedenle dalga boyu
azaldik¢a tehlikenin farkina varilabilmesi i¢in
sar1 ve kirmizi led yanmasi hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan UV sensoéri 280-
400 nm arahiginda ol¢iim yapabilmektedir.
Mikro kontrol iinitesinde olusturulan yazilim ile
ortamdaki uv dalga boyu 350-400 nm arasi ise
yesil, 320-350 nm arasi ise sar1 ve 280-320 nm
arasi ise kirmizi led yanmaktadir.

3. Sonug ve Oneriler

20. yizyilin son c¢eyreginde giderek artan ve
hizlanan teknolojik gelismeler, c¢ok cesitli
alanlarin bir araya gelerek ortak bir iiriin ortaya
cikarabilmelerini olanakli hale getirmistir. Bu tip
cok disiplinli uygulamalarin en iyi 6rneklerinden
biri de akilli interaktif tekstil {riinleridir.
Bilgisayar, elektronik, kimya gibi bilim dallar1 ile
tekstil biliminin ortak calismalar1 sonucunda
olusturulan bu {riinlerin temel kullanim
alanlari, saglik, giivenlik, eglence ve iletisim
alanlarinda yogunlagmaktadir [14].

Radyasyon, dalga, parcacik veya foton olarak
adlandirilan enerji paketleri ile yayilan enerji
olarak  tanimlanabilmektedir. Ultraviyole
radyasyon, elektromanyetik spektrumun
gorinir 1siktan daha kisa dalga boylu olan belli
bir pargasini olusturmaktadir ve genel olarak ii¢
béliimde incelenmektedir. UV A ve UV B derinin
alt kisimlarina kadar etki ederek, cildin
koyulasmasina ve daha ileri asamalarda deri
kanseri gelisimine neden olabilmektedir. UV C
ise UV radyasyonun en tehlikeli kismi olup
bagisiklik sistemini zayiflatarak basit enfeksiyon
durumlarinda bile insan saglig1 a¢isindan biiyiik
problemlerin yasanmasina yol agmaktadir. Bu
nedenle, isi geregi glines altinda ¢alismak
zorunda olan insanlar, oyun amac¢h disarida
bulunan ¢ocuklar ve farkli sebeplerle giinese
maruz insanlar saglik agisindan biiyiik bir risk
altindadirlar.

Bu  bilgilerden yola ¢ikilarak, calisma
kapsaminda ortamdaki UV miktarini 6lgme
ozelligine sahip bir devrenin olusturulup
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kumasa entegre edilmesi amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda, UV miktarin1 o6lgme
ozelligine sahip devrenin kurulmasi, devrenin
iletken iplikler vasitasiyla dokuma kumas
lizerine nakis islemi ile aktarilmasi ve bu
devreye elektronik komponentlerin entegre
edilmesi islem basamaklar1 gergeklestirilmistir.
Bu yontem icin uygun iletken iplik se¢imi, nakis
isleminin hizi1 ve o6zellikleri, elektronik devre
tasarimi ile mikro kontrol {initesindeki yazilim
son derece énemlidir.

Yapilan calisma sonucunda ortamdaki UV
miktarin 6lgen devre dokuma kumas iizerine
aktarilmistir. Elde edilen trin ile dis ortamda
yapilan  denemeler sonucunda, iriiniin
ortamdaki UV siddetini 6l¢tiigii ve UV miktarina
gore devrede bulunan ti¢ farkli led’den birinin
yandig1 gozlenmistir. Isik dalga boyu azaldik¢a
led yesil, sar1 ve kirmizi 151k sirasini izlemistir.
istenilen dalga boyunu yayan, kalibrasyonu
yapilmis bir 151k kaynagi olmamasi sebebiyle,
detayli denemeler yapilamamis olup, ¢calismanin
ileriki agsamalarinda yapilmasi planlanmaktadir.

Calismanin bu asamasinda elektronik devre
althgr kullanilmadan, kumas {izerine devre
entegre edilmesi, uygulanabilirligi ve
calisilabilirligi {izerinde durulmustur. Ileriki
asamalarda, mevcut devrenin
minyatiirlestirilerek bir giysi {lizerine monte
edilmesiyle fonksiyonel bir giysi tasariminin
gerceklestirilmesi ve  kontrollii ortamda
denemelerinin yapilmasi hedeflenmektedir.
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