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Ozet — Akilli tekstiller, sensorler, mikroislemciler, piller ve benzeri elektronik bilesenlerin gesitli
yontemler (iletken iplik, iletken boya vb.) ile tekstil {irlinlerine entegre edilmesi ile iiretilmektedir. Bu
sayede tekstil iirlinleri manyetik, kimyasal, termal ve mekanik degiskenleri (sicaklik, nem, kuvvet vb.)
algilama fonksiyonu kazanirlar. Akilli tekstiller, elektronik bilesen ve kumas ara baglantilarinin
islevselliklerinden dolay1, geleneksel liretim yontemleriyle elde edilemeyen esneklik ve konfor 6zellikleri
gosteren sistemler olup, bu sayede spor giyim, medikal uygulamalar ve savunma endiistrisi gibi bir¢ok
alanda kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, mikroislemci kontroliinde calisan ii¢ eksenli agisal ivmedlger
modiili, nabiz sensorii, ortam sicakligi, bagil nem sensorii ve sicaklik sensorii dokuma kumasa iletken
iplik ile entegre edilmistir. Ol¢iim sonuglarinin gdzlenebilmesi icin OLED ekran ve TCA9548A ¢oklayict
modiil kullanilmistir. Bu sensdrlerden alinan kalp ritmi, bagil nem, viicut sicakligi ve hareket bilgisi
islenip ekran bilesenine yansitilmistir. Bu sistem araciligiyla parametreler, bilgisayar baglantisina ihtiyag
duyulmadan 6lgiilebilmis ve kullaniciya geribildirim yapilmistir.

Anahtar Kelimeler — Akill: Tekstiller, Sensorler, Mikroislemci, E-Tekstiller, Iletken Iplikler

I. GIRIS

Akilli kumaglar veya e-tekstiller olarak da bilinen akilli tekstiller, geleneksel rollerinin 6tesinde ek
ozellikler edinmeleri i¢in birtakim elektronik bilesenlerin ¢esitli ara baglantilar yoluyla entegre edildigi
tekstil iiriinleridir. Cesitli malzemelerle ve imalat ydntemleriyle iiretilebilirler. Onceki g¢alismalar
incelendiginde, standart tekstil tiretimi i¢in kullanilan {iretim metotlarinin akilli tekstil {iretiminde de
kullanilabilecegi goriilmiistiir [1]. Bu uygulama nakis makineleri ile otomatik olarak yapilabilirken, dikis,
dokuma, 6rme vb. manuel yollar kullanilarak da yapilabilir [2].

Tekstil yiizeylerinin esnek ve entegre edilebilir olmasi, ayrica giysilerin kullanict ile siirekli temas
halinde olmasindan o&tiirii, sensor uygulamalart i¢in akilli tekstil iiretimi ideal bir segenektir. Bununla
birlikte, akilli tekstillerde kullanilan elektronik bilesenler, sistemler kullanici konforu i¢in optimize
edilebilmesinden 6tlirli, normal sistemlere kiyasla daha hafiftir ve bu bilesenlerin gii¢ tiiketimleri de
diisiik oldugu i¢in daha kii¢iik boyuttaki gii¢ kaynaklari ile uzun siireli ¢alisabilmektedir. Bu nedenlerden
otiiri saglik, spor ve moda sektorii de dahil olmak iizere akilli tekstillerin genis bir kullanim alanlar1
bulunmaktadir.
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Bu tekstil iiriinleri rezistif, kapasitif veya optik sensor tipleriyle entegre edilip mekanik, termal,
kimyasal ve manyetik cevresel degiskenleri (nem, sicaklik, basing vb.) algilayabilirler ve bu degerleri
genellikle bagli olduklar1 islemciye gonderirler. Benzer ¢alismalar [3-11] incelendiginde, bu tip
uygulamalarda kullanilan en yaygin bilesenlerin rezistif basing sensorleri, kapasitif basing sensdrleri,
sicaklik sensorleri, nem sensorleri, optik sensorleri oldugu gézlenmektedir.

. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada kullanicinin kalp ritmi, viicut sicakligi, terleme durumu ve hareket bilgisi parametrelerini
algilayan, harici bir terminale ihtiya¢ duyulmadan bir ekran aracilifiyla kullaniciya geri bildirim yapan
bir akilli tekstil tasarlanmas1 amag¢lanmustir.

Dogal liflerin antistatik Ozelliklerinden dolayr bu calismada dogal bir lif olan kenevir lifi tercih
edilmistir [12]. Akilli tekstil {iretimi i¢in, standart tekstil iiretim metotlar1 karsilastirilmig, isleme ve
malzeme maliyetleri diisiik olan el ile dikim teknigi kullanilmistir. Akilli tekstillerde kullanilan iletken
malzemeler karsilagtirilip el ile dikis islemine uygun, korozyona dayanikli ve inert bir malzeme olan
paslanmaz ¢elik liften tretilmis bir iletken iplik kullanilmistir. Akilli kumas iiretim metotlari
karsilastirilmis, mukavemetleri, maliyetleri ve tasarima uygunluklar1 incelendikten sonra tasarimda
lehimleme ve mekanik sikistirma metotlarinin kullanilmasina karar verilmistir [12].

Sistemde Kkalp ritmi SEN-11574 nabiz sensorii tarafindan, viicut sicakligt MLX90614 IR sicaklik
sensoOrll tarafindan, bagil nem o6l¢iimii DHT11 sicaklik ve nem sensorii tarafindan, hareket bilgisi de
ADXL345 ii¢ ekseni jiroskop tarafindan Ol¢iilmiistiir. Bu verilerin islenmesi i¢in ATmega2560 islemcili
Arduino Mega 2560 karti, iglenen verilerin kullaniciya geribildirimi i¢in SSD1306 OLED ekran
kullanilmistir. Devre semasi ¢izilip hesaplamalar1 yapildiktan sonra devre elemanlar1 kumasa dikim
yontemi ile entegre edilmistir.

Iletken iplik entegrasyonu dikim yontemi ile gerceklestirilip sistem karmasiklig1 en aza indirgenmeye
calisilmigtir. Ayrica sistemde olusabilecek temassizlik veya kisa devre sorunlari, tekstil iirlinlinlin alt
tabakas1 verimli bir sekilde kullanilarak onlenmistir. Devre elemanlarinin entegrasyonu sirasinda ara
baglanti olarak lehimleme ve mekanik sikistirma kullanilmigtir.

A. Devre Elemanlari

Devrede kullanilan SEN-1157 nabiz sensoriiniin 6n tarafindaki LED, kullanicinin tenine temas edecek
sekilde kumasa yerlestirilmistir. Bu uygulama nihai tekstil iirliniinde; eldivenlerde parmak ucu veya
tisortlerde bilek kisminda kullanilmasi seklinde miimkiindiir. Sensor, dogrudan damara denk gelecek
sekilde yerlestirilir. LED’den yayilan 151k, bir ortam 15181 sensorii tarafindan algilanir. Kalp kan
pompaladiginda ortam 15181 sensdriine yansiyan 151k miktar1 da artacagindan, kan akisindaki degisim
sensor tarafindan algilanmis olur. Bu degisim analiz edilip alinan sonraki veriler ile kalp ritmi hesaplanir.
Sensoriin {i¢ bacag1 vardir ve bu bacaklar sirasiyla toprak, kollektdr ve sinyal bacaklaridir. Sensdriin
calisma gerilimi 3.3V - 5V arasindadir ve ¢ektigi akim 4 mA’dir. Sensor, tasarlanan sistemde 5V ile
beslenmisgtir. Sekil 1’de sensoriin kumasa entegre edilmis hali verilmistir.

Sekil 1. SEN-1157 Nabiz Sensorii

Temasli sicaklik dl¢limleri, yalnizca test hedefi ve sensor 1s1l dengeye ulastiginda dogru sekilde dlgtim
yapabilmektedir. Bu durum, tepki cevabinda gecikmeye veya Ol¢iim hatalarina sebebiyet verebilir. Bu
ylizden bu akilli tekstil calismasinda kizilotesi sicaklik sensorii olan MLX90614 kullanilmistir. Bu
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sensoOriin diger kullanim nedenlerinden bazilar1 ise sensériin kendini kalibre edebilmesi ADC’sinin 17 bit
olmasidir. Sekil 2’de sensoriin devredeki goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 2. MLX90614 IR Sicaklik Sensorii

Kullanilan DHT11 bileseni, dijital ¢ikis veren bir sicaklik ve nem sensoriidiir. Ortam sicakligini ¢esitli
birimlerde dl¢gmede ve ortamdaki nemi (bagil nem, %) 6lgmede kullanilir. Bu ¢alismada DHT11’ in
sicaklik olgtim fonksiyonu kullanilmamaktadir. Bu bilesen rezistif bir nem 6lgiim bileseni ve bir NTC
termistor icerir. Bu bilesenler 8 bitlik bir mikrodenetleyiciye baglidir. Tek kablolu seri arayiiz,
entegrasyonu kolaylastirir. Boyutu kiiciik ve gii¢ tiiketimi diisiiktiir. %20-%90 bagil nem O6l¢iim aralig
vardir. Nem 6l¢lim ¢oziintirliigii 1°dir. Dort adet pini vardir. Bu pinler sirasiyla; VCC, S, NC, GND’dir.

DHTI11, sicaklik degisimini algilamak i¢in NTC termistoriinlin direng degerini algilar. Artan sicaklikla
direnci azalan NTC termistor, bagli oldugu devrede bir gerilim farki yaratir. Bu fark DHT11 tarafindan
hesaplanip islenir ve sicaklik degeri elde edilir. Nem oranmni algilamak i¢in ise, bulundugu ortamdaki
neme gore direnci degisen rezistif nem sensorii kullanilir. Sicaklik 6l¢limiine benzer olarak, rezistif nem
sensorii tepki olarak direncini degistirdiginde, olusan potansiyel fark algilanip hesaplanarak bagil nem
bulunur. Sekil 3’te sensoriin devredeki hali gosterilmistir.

Sekil 3. DHT11 sicaklik ve nem sensorii

Devrede hareketi algilamak i¢in kullanilan ADXL345, 13 bit ¢oziiniirliigii olan, 3200 Hz maksimum
bant genisligine (saniyede maksimum 3200 veri gonderebilen) sahip + 16g dinamik 6l¢iim araligina sahip
bir dijital agisal ivmedlger sensoriidiir. Ug eksende dijital agisal ivme degerleri verir. Sensér, SPI veya
12C ile erisilebilir ve 16 bitlik dijital ¢ikis verir. Gii¢ tiikketimi ¢ok diisiik olup caligma esnasinda 30 pA,
bekleme modu esnasinda ise 0.1 pA akim ceker.

ADXL345, seri komutlar araciligiyla kullanici tarafindan segilebilen ¢oziintirliik ve 6l¢iim araliklarina
sahiptir. Bu sensor hizlanma degerlerini kullanict taniml esiklerle karsilastirarak hareket varliini tespit
edebilir. Bu ¢alismada, kullanicidan alinan ii¢ eksenli ivme verisi, kullanicinin hareket halini belirlemek
icin kullanilmistir. Islem, bir dnceki 6lciimde elde edilen agisal ivmeler ile bir sonraki lciimde elde
edilen agisal ivmeler ile karsilastirilarak yapilmistir. Sekil 4’te sensoriin devredeki hali gosterilmistir.
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Sekil 4. ADXL345 ivmedlcer

Arduino Mega 2560 kartinda bir adet I12C portu bulunmaktadir. I2C iletisim protokolii, baglanan
cihazlarin ayni 12C veri yolundaki cihazlarla iletisim kurulmasina bilesen adresleri ¢cakigsmadig: siirece
olanak tanidigi i¢in sistemde bir 12C ¢oklayicis1 kullanimi gerekmistir. Sekil 5’te TCA9548 A bileseninin

devredeki goriiniimii gosterilmistir.

ST
socral

Sekil 5. TCA9548A 12C Coklayict

Arduino, agik kaynak kodlu yazilim ve donanima sahip bir mikrodenetleyici platformudur. Arduino
araciligr ile sensorlerden gelen veriler okunabilir ve bu verilere gore elektronik bilesenler kontrol
edilebilir. Maliyetlerinin diisiik olmasi, a¢ik kaynak kodlu oluslart ve kolay bulunabilmeleri gibi
avantajlarindan dolay1 yaygin kullanilan bu mikroislemci Kartlarindan biri de Arduino UNO’ dur. Sekil
6’da Arduino Mega 2560’ 1in devredeki goriiniimii gosterilmig, Tablo 1°de ise Arduino Mega 2560’ 1n

teknik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Arduino Mega 2560 Teknik Ozellikleri

Arduino Mega 2560 Teknik Ozellikleri

Mikrodenetleyici
Dijital pin sayis1
Analog pin sayis1
PWM pin sayist
Giris — ¢ikis gerilimi
Saat hiz1

Bellek
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ATmega2560

54

16

15

5V

16 MHz

8 KB SRAM, 256

KB FLASH, 4 KB
EEPROM
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Sekil 6. Arduino Mega 2560

SSD1306, organik / polimer 1s1k yayan diyot nokta-matris grafik goriintiileme sistemleri icin
denetleyicili ve tek ¢ipli bir CMOS OLED / PLED siiriiclidiir. 128 segment ve 64 ortak uctan (common)
olusur. Bu tiimlesik devre ortak katot tipi OLED paneller i¢in tasarlanmistir. [12C iletisim araytizii, slave
adres biti SAQ, 12C-bus veri sinyali SDA ( Cikis i¢in SDAOUT / D2 ve giris i¢in SDAIN / D1) ve 12C-
bus saat sinyali SCL’ den ( DO ) olusur. Hem veri hem de saat sinyalleri ¢ekme direnclerine
baglanmalidir. RES# cihazin baslatilmasi i¢in kullanilir. SSD1306, 12C veri yolu tarafindan herhangi bir
bilgi iletmeden veya almadan Once slave adresini tanimalidir. Cihaz, slave adres biti (SAO) ve
okuma/yazma bitini (R/W# bit) takip eden slave adrese yanit verir ve asagidaki Tablo 2’de verilen
formatina sahiptir. Sekil 7°de devredeki goriiniimii gdsterilmistir.

Sekil 7. SSD1306 OLED Ekran

Tablo 2. SSD1306 bayt formati
b7 | b6 | b5 | b4 | b3 |b2 |bl b0

0 1 1 1 1 0 SA0 | R/IW#

SAQO biti, slave adres i¢in bir uzant1 biti saglar. SSD1306'n1n slave adresi olarak 0111100 veya 0111101
secilebilir. D/C# pini slave adres se¢imi i¢in SAO gorevi goriir. 12C-bus arayiiziiniin ¢alisma modunu
belirlemek i¢in R/W# biti kullanilir. R/W# biti 1 ise okuma modu, R/W# biti 0 ise yazma modu aktiftir.

Devre elemanlarinin elektriksel baglantilari, Lilypad iletken iplik ile yapilmistir. Bu iplik akimi
kablolarla ayn1 sekilde iletir. Lehimleme gerektirmez ve esnek bir devre yaratma olanagi yaratir. Bu
nedenle de giyilebilir akilli tekstillerde kullamilabilirler. Iplik, ¢ift katli yapisindan dolay: standart
polyester ipliginden biraz daha kalindir. Fakat 0.25mm olan ¢aplari, el ile veya makine yardimi ile dikim
islemlerine uygunluk saglar. Bu iplikler oldukga diisiik direnglidir. Metre basina 4.88 Q direng gdsterirler.
Ipligi olusturan malzeme paslanmaz celik elyaftir. Bu nedenle iplikte oksitlenme goriilmemektedir. Ek
olarak yorulma dayanimi yiiksektir ve suya karst dayaniklidir. Sekil 8’de Lilypad iletken ipligin
gorilintiisii verilmistir.
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Sekil 8. Lilypad Iletken Iplik

B. Devre Tasarimi ve Hesaplamalar

Devre tasariminda kart ve sensOr konumlamalari, bilesenler arasina dikilecek ipliklere gore
olusturulmustur. Sistem karmasikliginin en aza indirgenmesi i¢in ve olasi kablo hatalarinda kablolar ayirt
edebilmek icin bilesenler arasi mesafe arttirilmis, toprak, 5V besleme, master SDA ve master SCL
baglantilarin1 saglayan iplikler uzun ve diiz bir hat, manuel bir sekilde dikilmistir. Devre semasi
cizildikten sonra, mikrodenetleyici ve sensorler standart pamuk iplikler ile kumasa sabitlenmistir.
Ardindan iletken ipliklerle toprak hatti, 3.3V besleme hatt1 ve 5V besleme hatt1 olusturulmustur. Bir
sonraki adimda ise DHTI11’ den alinan dijital c¢ikis ve SEN-1157’den alinan analog ¢ikis,
mikrodenetleyici kartina baglanmis ve sensor ile ¢oklayici arasindaki kablo baglantilari kurulmustur. Son
olarak da bilesenler gereken besleme ve toprak hatlarina baglanmistir. Diger bilesenlerin baglantilar
yapilirken, kablo ¢akigsmasinin 6nlenmesi i¢in kumasin alt katmani kullanilmistir. Bu sayede, kumasta
iletken iplik i¢in kullanilabilir yiizey alani arttirilmis ve kisa devre olusumu Onlenmistir. Sekil 9°da
Fritzing uygulamasi ile ¢izilen devre semasi, Sekil 10°da akilli tekstil devresinin test asamasindaki
goriintlisli gosterilmistir.

l-

Sekil 10. Tekstil Devresinin Test Asamasindaki Goriintiisii

C. Devre Elemant Diren¢ Hesaplari

Tiim iletkenler elektrik iletimi esnasinda 1s1 enerjisi agiga ¢ikarir. Bu akilli tekstil tasariminda stirekli
Olciim yapilacagi i¢in devre uzun siire zarflarinda ¢alisacak ve bilesenler siirekli olarak 1sinacaktir. Akim
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direngler ile kontrol edilmediginde asir1 1sinmadan dolay1 bilesenler zarar gorebilir. Bu ylizden harici bir
direng bileseni gereksinimi kontrolil i¢in hesaplama yapilmistir. Direng hesabinda Ohm kanunu (V =1 x
R) kullanilmustir.

SEN-11574 nabiz sensorii bileseni i¢in: 5 = 3.10-3xR formiiliinden, gereken harici direng 1666,67Q
olarak hesaplanir.

MLX90614 IR sicaklik sensorii bileseni igin: 5 =1.2.10-3xR formiiliinden, gereken harici direng
4166.67Q olarak hesaplanir.

DHT11 sicaklik ve nem sensorii bileseni i¢in: 5 = 1.10-3xR formiiliinden, gereken harici direng 5000Q
olarak hesaplanir.

ADXL345 ti¢ eksenli ivme Olger icin: 3.3=140.10-6xR formiiliinden, gereken harici direng 23571.42Q
olarak hesaplanir.

SSD1306 128x64 OLED ekran bileseni i¢in: 5 = 430.10-6. R formiiliinden, gereken harici direng
11627.90Q olarak hesaplanmugtir.

Arduino Mega 2560 kartinin girislerinde 20-50kQ dahili yiiksege ¢ekme direngleri oldugu igin, harici
bir direng kullanimi gerekmemistir.

D. Mikroiglemci Algoritmast

Algoritmada kullanilacak kiitiiphaneler eklenip degiskenlerin tanimi yapilmis, 12C ile haberlesme icin
bir fonksiyon tanimlanmistir. Ardindan, algoritmanin kisminda bilesenlerde hata kontrolii yapan ve
bilesenleri calistirmaya baslayan kurulum kismi ve siirekli olarak 6l¢im yapip alinan verilerin OLED
ekrana yansitildigi dongii kismi yazilmistir. Algoritma, on boliimde incelenmistir.

[k olarak algoritmada kullamlacak kiitiiphaneler tanimlanmgtir. Algoritma 2’de kullanilan SSD1306
bilesenini kiitiiphanelere tanitmak i¢in ekran genigligi ve yiksekligi, reset pini, ekran adresi
tanimlanmigtir. Ardindan DHT nin D2 pinine baglandig1 ve DHT serisinin DHT11 modelinin kullanildig1
tanimlanmistir. Algoritma 3’te Onceden tamitilan SSD1306 bileseninin bilgileri, kiitliphanedeki bir
fonksiyon araciligiyla tanimlanmistir. MLX90614 sensoriiniin haberlesme protokolii tanimlanmis ve
ADXL345 bileseni, kiitiiphanesine i¢cinde bulundugu bir fonksiyonla tanitilmistir. DHT11 bileseninin
onceden tanimlanan verileri, bir fonksiyon araciligiyla girilmistir. Ardindan, SEN-1157 sensoriiniin baglh
oldugu pin belirtilmis ve giiriiltii engelleme icin sinyal esigi tanimlanmistir. Kalp ritmi degiskeninin
baslangi¢ degeri 0 olarak atanmustir.

Algoritma 4’ te TCA9548A’nin 12C adres tanimi yapilip TCA9548A’nin kullandigi kanal
degistirmeye yarayan bir fonksiyon tanimlanmustir.

Algoritma 5’te baud hizi tanimlanir. Baud hizi, her bir saniyede iletilen seri iletisim sinyalidir. 115200
baud hizi, saniyede 115200 bit génderildigi anlamina gelir. DHT kiitliphanesinde dnceden tanimli olan bir
fonksiyon DHT11°1 6nceki adimlarda tanimlanan parametreler dogrultusunda calistirir ve SEN-1157
sensOr kiitliphanesindeki fonksiyona sensoriin giris pini ve sinyal esigi girilerek, sensor baglatilir. Bir
sonraki adimda TCA9548A, 0 numarali kanali araciligiyla SSD1306 ile haberlesmeye baslar. Ekran,
taniml1 parametreler dogrultusunda calisgtirilir. Eger ekran bu kisimda hata verirse, terminale bir hata
mesaj1 gonderilir ve algoritma sonsuz bir dongiiye girer. Ekran basarili bir sekilde calismaya basladiginda
ise terminale bilesenin ¢alistigina dair bir mesaj iletilir ve algoritma devam eder. Terminale mesaj
gondermek, bilesenlerde olas1 bir hata durumunda hata tespitini hizlandirir.

TCA9548A 6nce MLX90614 ile sonrasinda da ADXL345 ile haberlesme saglayip bilesenleri ¢alistirir.
MLX90614’iin yaymnim katsayis1 tanimlanir, sensor kisa siireli uyku moduna girer ve bir gecikme
sonrasinda c¢alismaya baglar. ADXL345 baslangic1 da SSD1306° da yapildigr gibi kontrol edilir ve olay
sonucunda terminale mesaj gonderilir.

Algoritma 7°de myBPM kalp ritmi degiskeni tanimlanip sensorden alinan veriyi isleyen ve kalp ritmi
ciktist olarak veren kiitiiphane fonksiyonunun ciktisina esitlenir. Sonrasinda nem degeri, DHT11’in
rezistif nem sensoriiniin direng degerini okuyup bagil neme ceviren fonksiyonun c¢iktisina esitlenir. Bu
islemler tamamlandiginda TCA9548A, 1 numarali portuna baghh MLX90614 ile iletisime gecer ve
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kiitiiphanedeki 6n tanimli1 bir fonksiyonu ile sicaklik bilgisini alir. Ardindan, TCA9548A 1 numarali 12C
kanali ile iletisimi keser ve 2 numarali [2C kanali ile iletisime baglar. ADX1.345, diger sensorlerden farkli
olarak, olay isleyicisiyle ¢agirilir ve islenen agisal ivmeler terminale hata kontrolii i¢in yansitilir.

TempXA, TempYA, TempZA olarak tanimlanan gecici degiskenler ve XA, YA, ZA agisal ivme
degiskenleri tanimlanir. Temp degiskenleri agisal ivme degiskenlerine yeni degerleri atanmadan Once
esitlenir. Bu yontem ile, bir 6nceki veriler gegici olarak tutulmus olur. Bu veriler elde edilen sonraki
veriler ile Kkarsilagtirilarak, bu ¢ veriden herhangi birinin degisimi gozlenir. Degiskenler
karsilagtirildiginda degisim gozlenirse, hareket algilanmig olur ve V degiskeni 1 olarak atanir.

Algoritmanin bu asamasinda algilama ve hesaplama islemleri tamamlanmis olup, TCA9548A 0
numarali 12C kanali ile iletisime baslar. Ekran sifirlanir ve edinilen sicaklik verisi, ekranin (5,5)
koordinatlarindan baglayarak ekrana ‘“Temperature: X °C” seklinde yazdirilir. Ardindan, (5,20)
koordinatlarindan baglayarak, V degiskenin degerine gore hareket bilgisi yazdirilir ve “Movement
detected.” veya “No movement.” ¢iktis1 alinir. Sonraki adimda ekranin (5,35) koordinatlarindan
baslanilarak bagil nem orant % cinsinden ekrana “Humidity: %X” seklinde yazdirilir. Ekranin (5,50)
koordinatlarindan baslanip kalp ritmi verisi de ekrana “Heart Rate: X BPM” seklinde yazdirildiktan sonra
800ms gecikme uygulanir ve dongii algoritmasi bastan baslar. Sekil 10°da akilli tekstil iirlinliniin ekrana
yansittig1 degerler gosterilmistir.

Sekil 11. SSD1306 Test Sirasindaki Goriintiisii

1. SONUCLAR VE BULGULAR

Bu c¢alisma kapsaminda kenevir lifinden iretilen dokuma kumasa; Arduino Mega 2560
mikrodenetleyici karti ve bu kart tarafindan kontrol edilen SEN-11574 nabiz sensorii, MLX90614 IR
sicaklik sensorli, DHT11 sicaklik ve nem sensorii, ADXL345 ii¢ ekseni jiroskop ve SSD1306 128x64
OLED ekran, iletken iplikle entegre edilmistir. Standart bir tekstil iirlinline kalp ritmi, viicut sicakligi,
bagil nem ve hareket algilama fonksiyonlar1 kazandirilmistir.

Bu akilli tekstil tasarimi gelistirme asamasindadir ve elde edilen prototip devre ¢ogu standart tekstil
tirtinii ile biitiinlestirilebilir. Biitlinlestirme yapilacak tekstil iirlinlinde sensoér konumlamalar1 biiyiik bir
Oonem arz etmektedir.

SEN-11574 nabiz sensoril, ¢calismada belirtildigi gibi dogrudan bir damarin istiine 151k yayacak sekilde
yerlestirilmelidir. Bu yiizden alinan veri dogrulugunu arttirmak i¢in parmak uclarina veya bilek kismina
yerlestirilmesi gerekmektedir. Fakat parmak uglarina yerlestirilir ise kullanici konforu azalabilir ve
uzuvdaki hareket yogunlugundan dolay1 sorunlar olusabilir. Bu sensoriin bilek bolgesinde kullanimi1 daha
uygun olacaktir.

MLX90614 IR sicaklik sensorii, viicut 1sisin1 temassiz 6l¢tiigli icin sensoriin koltuk altina yakin bir
bolgeye yerlestirilmesi gerekmektedir. Temassiz sensorlerde dikkate alinmasi gereken bir diger durum ise
bu tip sensorlerin ortam sicakligindan etkilenmesidir. MLX90614, ayn1 anda hem hedef sicakligi hem de
ortam sicakligini dl¢tiigili i¢in sensor kendini kalibre etse de, emisyon katsayisi uygulamadan uygulamaya
degisebilir. Daha dogru sonuglar i¢in test yapilmalidir.
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DHT11 bileseni kapasitif bir nem sensorii icermektedir ve dlgiilen bagil nem degeri bolgesel terleme
hakkinda bilgi verir. Bu yiizden bilesen koltuk altina, sirta veya ellere yakin bir bolgeye yerlestirilebilir.
Ellere yakin bir bolgede konumlandirma kullanici konforunu azaltabilir ve uzuvdaki yiliksek hareket
yogunlugundan dolay1 temassizlik sorunlar1 olugabilir. Bu ylizden en uygun boélgeler sirt veya koltuk alt1
bolgelerinin cevresidir. Bilesenin sicaklik 6l¢iim fonksiyonunun c¢oziintirliigii disiik oldugu icin, bu
calismada kullanilmamustir.

ADXL.345 ii¢ eksenli jiroskop bileseni dijital bir acisal ivmedlger sensériidiir. Ug eksende dijital agisal
ivme degerleri verir. Bu sensor kullanicinin hareket halinde olup olmadigini belirlemek igin
kullanildigindan dolay1, hareket yogunlugu diisiik olan bélgelerde kullanilmalidir.

Arduino Mega 2560 kart1, diger bilesenlere gore daha agir oldugu icin, kullanici konforu ve baglanti
kolaylig1t g6z Oniline alinarak agirligin daha az hissedilebilece§i omuz ve iist kol bdlgelerine
yerlestirilebilir. TCA9548A 12C c¢oklayicit da hafif bir bilesen oldugundan devreyi basitlestirmek igin
Arduino Mega 2560 kartinin yakinina yerlestirilebilir.

SSD1306 128x64 OLED ekran bileseninin, kullanicinin ekrana yansitilan verileri zorluk ¢ekmeden
okuyabilmesi i¢in, kullanicinin koluna yakin bir bolgeye yerlestirilmesi gerekmektedir.

Bu tasarim standart bir kiyafet ile entegre edildiginde, kullanicinin hareket kabiliyetini geleneksel
algilama metotlartyla kiyaslandiginda daha az kisitlayan, siirekli veri takibi ile kullaniciya giiven saglayan
ve kullanicilarin yasam standardini arttiran bir akilli tekstil tirlinii elde edilecektir. Bu ¢alismada edinilen
kalp ritmi, viicut 1sisi, terleme durumu (bagil nem) ve hareket bilgisi algilama fonksiyonlar: ile
tasarlanacak olan bu akilli tekstil, giinlik hayatta yasamsal bulgu takibi, gozetim altindaki hastalarin
takibi, sporcu performans gdézlemi gibi bir¢cok alanda kullanilabilir.

Bu caligmada gergeklestirilen akilli tekstil tasarimi, anlik veri takibi lizerine gelistirilmistir.
Verileri kaydetme ve kablosuz haberlesme fonksiyonlar1 eklendiginde, ADXL345°ten alinan hareket
bilgisi ile SEN-11574’ten alinan kalp ritmi degisimleri karsilastirilarak kalp ritim bozuklugu gibi
rahatsizliklarin teshisi yapilabilir, DHT11’den alinan bagil nem bilgileri ile asir1 terleme durumu tespit
edilebilir, MLX90614 ve DHTI11 sensorleri bir yara lstiine yerlestirildiginde yaranin enfekte olup
olmadig1 gozlemlenebilir.
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