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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI
EL HAREKETLERIYLE ASPIRATOR KONTROLU
COSKUN CENGIZzZ

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

MEKATRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi EBUBEKIR YASAR)

Giiniimiizde el hareketleri ile uzaktan kontrol, birgok sistemde cihazlarla etkilesimde
bulunmak ve kontrol etmek amaciyla farkli sekillerde kullanilmaktadir. Giinliik hayatta
kullandigimiz elektrikli ara¢ ve gereglerin el hareketleri ile temassiz olarak kontrol
edilmesi kisisel kullanim ve kamu kullanimi i¢in hijyenik, hizli ve giivenli bir etkilesim
saglamaktadir. El hareketlerinin tespit edilip algilanmasinda kullanilan yontemler
verimlilik, ekonomiklik, giivenlik ve sagladig1 kolayliklar gibi 6zellikler ile birbirinden
ayrilmaktadir. Ozellikle mutfakta kullanilan cihazlarin ¢ogu ucuz maliyetli oldugu igin,
el hareketlerinin tespit edilmesi i¢in gelistirilecek sistemin de ekonomik olmasi gerekir.
Zira el hareketlerinin taninmasinda daha c¢ok pahali bilgisayar ve kamera iceren
sistemler kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, elektrikli mutfak aletlerinden olan
aspiratdrlerin temas etmeden kontrol edilebilmeleri amaciyla, diisiik maliyetli bir sistem
gelistirilmistir. Sistem aspiratoriin ag/kapa kontroliinii, motor hiz kontroliind ve
aydinlatma kontroliinii el hareketleri ile yapmaktadir. Motor hiz kontrolii ve ag¢/kapa
fonksiyonlari, elin saga ve sola hareketleri ile yapilirken 151k agma ve kapama elin
yukart asagi hareketiyle saglanmistir. Elektronik devrenin tasariminda kullanilacak
elemanlar ve bilesenlerin se¢iminde ekonomik olmasina 6zen gosterilmistir. Sistemde el
hareketlerini tanima algoritmasi (faz bazli hareket algilama algoritmasi), Arduino Nano
tizerinde ¢alisan yazilim yardimiyla gergeklestirilmektedir. Sistemde el hareketlerinin
algilanmas1 amaciyla, bir adet IR 151k algilayici ve iic adet IR Led 151k kaynagi
kullanilmistir. Ik olarak el hareketlerini tanima sistemi devre tahtasi iizerinde
tasarlanmis ve sonrasinda baski devreye aktarilmistir. Sistemin testleri aspirator
kullanilarak yapilmis ve soldan saga harekette %95, sagdan sola harekette %96,
asagidan yukariya harekette ise %98 dogru tanima goriilmiistiir. Tasarlanan el tanima
sisteminin aspirator lireticilerine pazarlamasi planlanmaktadir.

2021, 60 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Faz Bazli Hareket Algilama Algoritmas1, El Hareketi
Algilama, Uzaktan Kontrol, Optik Sensorler, Hareket Sensorleri, Aspirator Kontrolii.



ABSTRACT

MASTER THESIS
ASPIRATOR CONTROL WITH HAND MOVEMENTS
COSKUN CENGIiz

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF MECHATRONICS ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. EBUBEKIR YASAR)

Today, remote control with hand gestures is used in different ways in many systems to
interact and control devices. Controlling the electrical tools and equipment we use in
daily life with hand movements without contact provides a hygienic, fast and safe
interaction for personal and public use. The methods used in detecting and perceiving
hand movements are distinguished from each other with features such as efficiency,
economy, security and the facilities it provides. Since most of the devices used in the
kitchen are inexpensive, the system to be developed for detecting hand movements
should also be economical. Because, more expensive computers and systems containing
cameras are used to recognize hand movements. In this study, a low-cost system has
been developed in order to control the aspirators, which are one of the electrical kitchen
appliances, without contact. The system performs the on/off control of the aspirator,
motor speed control and lighting control by hand movements. Motor speed control and
open/close functions are performed by hand movements to the right and left, while the
light on and off process is provided by the up and down movement of the hand. In the
selection of the elements and components to be used in the design of the electronic
circuit, care was taken to be economical. Hand gestures recognition algorithm (phase-
based motion detection algorithm) in the system is carried out with the help of software
running on Arduino Nano. One IR light sensor and three IR LED light sources are used
in the system to detect hand movements. First, the hand gestures recognition system was
designed on the breadboard, and then transferred to PCB. The tests of the system were
carried out using an aspirator and the accuracy was 95% in left-to-right movement, 96%
in right-to-left movement, and 98% in bottom-up movement. The designed hand
recognition system is planned to be marketed to aspirator manufacturers.

2021, 60 PAGE

KEYWORDS: Phase-based Motion Detection Algorithm, Hand Movement Perception,
Remote Control, Optical Sensors, Motion Sensors, Aspirator Control.
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1. GIRIS

Bir¢ok kisinin kullanabilecegi mutfak esyalar1 veya giinliik hayatta kullanilan baska
aletlerin Ozellikle hijyen ve temizlik acisindan temas etmeden, uzaktan galigtirilmasi
bliyilk onem tasimaktadir. Hareket tanima temelli temassiz kontrol sistemlerinin
gelistirilmesi, kisisel ve kamu kullanimi i¢in hijyenik bir etkilesim sundugundan,
glinlimiizde 6nemi daha da artan bir arastirma alan1 olmustur. Uzaktan, dokunmaksizin
bir sistemin kontrol edilmesinde kullanici ile etkilesimde bulunmak ig¢in farkhi
yontemler kullanilmaktadir. Temelde cesitli sensorler ve kamera yardimiyla yapilan
caligmalarda el hareketlerinin tespit edilip algilanmasinda kullanilan yontemler kendi
aralarinda verimlilik, ekonomiklik, giivenlik ve sagladig1 kolayliklar gibi 6zellikler ile
birbirinden ayrilmaktadir. Bu yontemlerde elin tespit edilmesi ve devaminda el
hareketlerinin algilanmasi i¢in ¢esitli yontemlerin yaninda yapisal ve maliyet agisindan

farkl farkl bilesenlerde kullanilmaistir.

Tiim diinyanin i¢inde bulundugu salgin hastaliklar doneminde 6zellikle toplu kullanimi
s6z konusu olan elektrikli esyalarin temassiz olarak calistirilmasinin 6nemi daha da
artmistir. Her giin kullandigimiz elektrikli ara¢ ve gereglerin ¢ogu ucuz maliyetli oldugu
icin, bu ara¢ ve gereclerin el hareketleri ile kullanilabilmesi amaciyla ¢ok fazla
ekonomik degere sahip olmayan, basit yapilar gerekmektedir. Literatiirde el
hareketlerinin algilanmasinda daha c¢ok bilgisayarli gorme ve goriinti isleme
tekniklerinden ve giyilebilir sensorler igeren galismalara rastlanmaktadir. Bilgisayar ve
gorlintii sistemlerinin maliyeti ¢ogu zaman evlerde ve ortak alanlarda kullanilan
cihazlarin toplam maliyetinden fazla tutmaktadir. Bu caligmada, diisiik maliyetli
gelistirilen bir sistem ile mutfak arag ve gereclerinden biri olan ve mutfakta en gok
kullanilan esyalardan olan aspiratdrlerin gerek temiz ve kuru eller ile gerekse kirli ve
islak eller ile temasiz agma, kapama ve hiz kontrolii saglanmaktadir. Aspiratoriin
temassiz kullanimi hem coklu kullanimlar i¢in hijyen saglarken, tekil kullanimlarda
bazen kirli hamurlu ellerle kullaniminin 6nlemesi ile temizlige de katkis1 olmaktadir. Bu
sayede aspiratorlerin kullaniminda daha hijyenik, verimli, giivenli bir etkilesim
saglanmaktadir. Hazirlanacak sistemin ekonomik olarak gelistirilmesi bu tez
caligmasinin baslica 6zgilin degeridir. Ayrica gelistirilen sistem sadece aspirator igin

degil uzaktan kontrol edilmesi ¢esitli maslahatlar i¢in gerekli olan basit birkag



fonksiyona sahip kontrol parametre sayisimi igeren tiim farkli sistemler i¢in de

ekonomik ve hijyenik bir ¢c6ziim sunabilecektir.

Literatiirde el hareketlerinin algilanmasi1 {izerine birgok calisma yer almaktadir.
Gecmiste daha ¢ok kablolu uzaktan kontrol teknikleri tercih edilirken, gelisen
teknolojiyle birlikte ve maliyetlerin azalmasi1 ile kablosuz uzaktan kumanda
sistemlerinin kullanimi yaygmlasmistir. Insan hareketlerinin tespit edilip algilanmasi
icin gelistirilen sistemlerde algilayict eleman olarak yaygm iki temel bilesen

kullanilmaktadir. Bu bilesenler sunlardir:

1) Kamera

2) Sensor

Yapilan literatiir taramasinda sensor tabanli hareket algilama uygulamalarinda
hareketleri algilamak i¢in hareket, yaklasim, mesafe, kontrast sensorleri kullanildigi
goriilmiistiir. Sistem tasarlanirken bekleme durumunda fazla enerji harcamayan diisiik
gucle calisan bilesenlerden de olusmasi ayrica géz 6niine alinmistir. Bu sayede aspirator
calismazken enerji sarfiyati oldukca diisiik tutulmaya c¢alisiimistir. Bu calismada el
hareketlerinin yiiksek oranli taninmasi i¢in bu sensorlerden en uygun olan kombinasyon
tespit edilip kullanilmigtir. Sistem tasarlanirken ekonomik olmasi ve yiiksek basarimi

ozellikle g6z onilinde bulundurulmustur.

Bu ¢alismada hareket algilama amagli IR alic1 bir g6z ve 3 adet IR LED kullanilmistir.
Sistem tasarlanirken olas1 bozucu etki gosterebilecek giin 15181 ve IR kumandalarin
devreye olan negatif etkileri incelenerek giiriiltiiller en aza indirilmistir. Sistemin her
tiirlii 151k ortaminda kararli bir sekilde calismasi i¢in 38 KHZ frekansta uygun
modiilasyonlar yapilmistir. Bu calismalarda kararlilik i¢in esas teskil eden en biiyiik
parametre ledlerin frekanslart olmustur. Ledlerin alic1 g6z i¢in uygun frekansta olmasi
ve kumanda devreleri ile cakismamasi icin kumanda devrelerinden farkli bir
modiilasyon kullanilarak sistem tasarmmi kararli hale getirilmistir. Ilk basta prototip
tizerinde gelistirilecek olan bu devre baslangigta aspirator disinda tasarlanip ¢alistirilmis
ve son testler aspiratdr iizerinde yapilmustir. Ik prototip iizerinde el hareketlerinin
algilanip agma, kapama, seviye artirma ve seviye azaltma islevleri devreye eklenecek

led diyotlar ile g6zlemlenmistir.



Farkli ortamlarda yapilan denemeler sonucunda istenilen sonuglarin yiiksek oranh elde
edilmesiyle beraber, bu devrenin aspirator tizerindeki denemeleri gergeklestirilmistir.
Gelistirilen devre, belirlenen bir aspiratdre uyumlu bir sekilde yerlestirilmis ve devreden
elde edilen sinyallerle aspiratoriin kontrolii saglanmistir. Bunun i¢in farkli 11k
seviyelerinin bulundugu ortamlarda, ayn1 ortamda farkli konumlarda ¢esitli denemeler

yapilip sistemin kararl ¢alisip calismadig test edilmistir.

2. LITERATUR OZETLERI

El hareketlerinin taninmasina yonelik c¢alismalarin baslangicini siiphesiz kablolu
uzaktan kumanda sistemleri olusturmaktadir. Sonrasinda her sistemin kendisine has
kumanda aleti kullanilarak iizerinde bulunan fonksiyon tuslart yardimiyla kontrolleri
saglanmistir. Zamanla farkli IR ve RF kumanda tipleri geliserek daha fonksiyonel
kablosuz fare ve klavye yapilar1 yapilmistir. Tiim bu uzaktan kumanda tekniklerinde en
azindan kumanda temasi s6z konusu oldugundan hijyenik olarak uygun c¢oziimler

olmamuglardir.

Bu caligmanin amaci uzaktan dokunmaksizin sistemlerin kontrol edilmesini saglamak

tizere ekonomik ve diisiik gii¢ tiiketen bir sistem yapmaktir.

El ve yiiz hareketi tanima ile ilgili ¢aligmalar 1990'larin basinda baslamis ve o
zamandan beri devam etmektedir (Rehg ve Kanade, 1994). Bu calismalar, insan-
bilgisayar etkilesimi, sanal gerceklik, uzaktan kumanda ve endiistri alanlarinda bircok
potansiyel uygulamaya sahiptir (Freeman ve Weissman, 1997). Elektrikli aletlerin
uzaktan ve temassiz kontrolii, tiiketici ve endiistriyel elektroniklerde arzu edilen bir
Ozellik haline gelmistir. Temassiz kullanici arayiizleri, halka acik yerlerdeki hijyen

risklerini azaltmak i¢in de faydalidir (Erden ve Cetin, 2014).

Rekimoto (2001) yapmis oldugu calismada giyilebilir bilgisayarlar i¢in GestureWrist ve
GesturePad adli iki giris cihaz1 sunmustur. Her iki cihaz da kullanicilarin hareket tabanl
komutlar1 kullanarak giyilebilir veya yakindaki bilgisayarlarla etkilesime girmesine
imkan tanmmistir. GestureWrist adi verilen ilk cihaz, el hareketlerini ve 06nkol
hareketlerini taniyan bileklik tipi bir giris cihazidir. Bu cihazda tiim algilama 6geleri

normal bir bilekligin i¢ine yerlestirilmistir. GesturePad ad1 verilen ikinci cihaz ise



kiyafetlerin i¢ kismina takilabilen ve kullanicilarin bu modiil ile disaridan etkilesim
kurabildikleri bir algilama modiiliidiir. Geleneksel kiyafetleri goriinlimlerini

degistirmeden interaktif bir cihaza doniistiirmiislerdir.

Kang ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada tekerlekli sandalyeyi kontrol etmek igin el
hareketlerini kullanan giivenilir bir sistem sunmusglardir. Kontrol eylemleri, ¢iplak veya
eldivenli bir elin hareketleriyle olusturulabilmektedir. Hareketler bir 6lgek, konum,
yonelim ve ten renginden bagimsiz bir sekilde taninmis ve tanimlanmistir. Hareket
kontrolii i¢in el hareketinin konumu ve yonii, hiz ve direksiyon acis1 kontrolii igin
kullanilir. Sistem, her iki el ile de esit derecede iyi ¢alisir ve sistemde herhangi bir

degisiklik yapmadan herhangi bir zamanda degistirilebilir.

Metzger ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada, ¢ift eksenli bir ivmedlcer ve
yakinlik sensorii kullanilarak gosterilen parmaklari sayabilen bir hareket tanima sistemi
olan FreeDigiter gelistirilmistir. Sistem son derece hassas, 1518a dayanikli, az giic
gerektirecek yapida ve ucuz bir sekilde gelistirilmistir. FreeDigiter sisteminin isitme
cihazi, MP3 c¢alar gibi sabit cihazlara da cihaz kontrolii i¢in dahil edilebilecegi ve
temassiz etkilesimler saglanabilecegi belirtilmistir. Deneylerde % 99.0 dogruluk
oranlarina ulasilmistir ve sistemin ¢ok ¢esitli aydinlatma kosullarina toleranshi oldugu

goriilmiistiir.

Kim ve ark. (2007) yaptiklari ¢calismada, bir kullanicinin bilegine takilan ve el hareketi
ile farkli cihazlarin kontroliinii saglayan Gesture Watch (Hareket Saati) cihazim
gelistirmislerdir. Bu cihaz lizerinden yapilan el hareketlerini algilamak i¢in bir dizi
kizil6tesi yakinlik sensorli, PIC mikrodenetleyicisi kullanilmis ve Sakli Markov
modellerini kullanarak el hareketleri yorumlanmistir. Bu ¢alismada genel olarak % 95,5

tanima dogruluguna ulagilmistir.

Cheng ve ark. (2011) yapmis oldugu calismada, yakinlik sensorlerini kullanan yeni bir
temassiz hareket tanima sistemi gelistirmislerdir. Bir dizi kizilotesi sinyallerden 6zellik
cikarma yontemi ve karar agaci tabanl bir hareket siniflandirici 6nerilmistir. Sistem, bir
kullanicinin ekrana dokunmadan veya herhangi bir ek cihazi takmadan / tutmadan

sezgisel hareketleri kullanarak mobil cihazlarla etkilesime girmesine olanak tanir.



Degerlendirme sonuglarinda, sistemin digiik giicte oldugu ve 3B hareketleri gergek

zamanli olarak % 98'in lizerinde hassasiyetle taniyabildigini géstermektedir.

Popa (2011) yaptig1 c¢alismada ivmedlcer veya jiroskop sensorli, hareket tanima
sistemlerinden sensorlii ¢oziimlerde hareketleri algilamak icin kullanildigindan
hareketle, bu ¢alismada ivmedlger sensorii kullanilarak bir el hareketi tanima sistemi
gelistirilmistir. Bu sistemin oyun sistemlerinde, gomiilii sistemlerde, akilli ¢evre

birimlerinde ve benzerlerinde de kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Solanki ve Desai (2011), cihazlar1 el hareketi ile kontrol etmeyi amaclayan giyilebilir
bir prototip gelistirmislerdir. "Handmote" adin1 verdikleri sistem hem el hem de uzaktan
kumanda kombinasyonundan gelen giyilebilir cihazi ifade etmektedir. Sistem kizilotesi
1sikla  desteklenen bir kizilotesi kamera (goriintii yakalamak igin) igermektedir.
Kullanicinin eline IR LED'lerden olusan bu fenerden gelen bir IR 1s1mn1 gonderilir.
Ayrica, elektronik cihazlara komutlar1 iletmek ig¢in bir mikro denetleyici birimi ile
beraber kizilotesi modiil yapida kullanilmistir. Gergek goriintli isleme i¢in JAVA
uygulama gelistirme ortami kullanilmistir. Bununla birlikte, yazilim uygulamasini
calistirmak ic¢in kullanicinin her zaman bir diziistii bilgisayar getirmesi ve her zaman
aletlerle etkilesim icin gereken tiim modiilleri entegre eden cihaz1 takmasi
gerekmektedir. Bu prototipte, kullanict belirli bir cihazi agmak istediginde, yazilimin

onu tanimasi ve mikrodenetleyiciye bunu iletmesi gerekmektedir.

Wojtczuk ve ark. (2012) yaptiklar1 calismada 4x4 toplam 16 PIR sensoriin bir araya
getirilmesi  yardimiyla olusturulan hareket algilama sensoriini  MsPowerPoint
uygulamasinda slaytlarin kontrolii icin kullanilmislardir. Detektoriin  Oniindeki el

hareketini izlemek icin bir goriintii isleme algoritmasi kullanilmigtir.

Hemantha ve Srikanth (2013) yaptiklar calismada 26 adet alfabe harfini ve 10 adet
rakami, isaret dilini ve yukari, asagi, yakinlastirma ve uzaklastirma gibi hareket
komutlarii kullanarak taniyan sistemi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada ayrica yiiz tanima
kullanilarak, sistemin ¢alismasi belirli kullanicilara has kilinmistir. El hareketlerinin
c¢ikarilmasi, siniflandirilmasi ve yiiz tanima i¢in goriintli isleme ve algoritmalar Matlab

kullanilarak hazirlanmustir.



Kim ve Baek (2013) yaptiklar1 ¢calismada aktif kizilotesi (IR) yakinlik sensoriine dayali
diisiik giiclii ve kiiciik boyutlu bir hareket sensorii gelistirmislerdir. Geleneksel yakinlik
temelli MGS'ler (Motion Gesture Recognition) iki LED (en gii¢lii bilesenler) ve bir
fotodiyot gerektirirken, dnerilen MGS iizerinde, ayr1 ek bir fotodiyot ve tek bir LED

kullanilmistir.

Erden ve Cetin (2014) tarafindan gelistirilen el hareketi tanimlama sisteminde PIR
hareket sensorleri ve normal bir kamera kullanilmistir. Sistemde diferansiyel PIR
sensdrlerinin goriis menzilindeki herhangi bir hareket 6nce sensorler tarafindan algilanir
ve daha sonra bunun bir el hareketinden kaynaklanip kaynaklanmadigi video analizi ile
kontrol edilir. Hareket bir elden kaynaklaniyorsa, el hareketlerini ger¢ek zamanli olarak
siiflandirmak / tanimak i¢in PIR sensorlerinden ¢ikarilan tek boyutlu siirekli zamanh
sinyaller kullanilir. Cok modlu gosterici sistemi eli algilayabilir ve soldan saga, sagdan
sola, saat yoniinde ve saat yoniiniin tersine el hareketlerini taniyabilir. Sisteme tist PIR
sensoriiyle hizalanmig bir PIR sensorii daha ekleyerek yukari / asagi hareketleri tespit
etmek de mumkiindiir. Sistem, 1,5 metreye kadar el hareketlerini algilayabilir ve
taniyabilir. Kullanici ile TV seti arasindaki mesafenin yaklagik 1,5 - 2 metre oldugu

varsayilmistir.

El hareketi, cesitli elektronik cihazlarla etkilesimde bulunmak ve bu cihazlar1 kontrol
etmek i¢in kullanilan en yaygin aragtir. Batchuluun ve ark. (2015) tarafindan yapilan
caligmada, yeni bir sensor dizisiyle bulanik mantik tabanli siniflandirma kullanan yeni
bir el hareketi tanima yontemi gelistirilmistir. El hareketlerini smiflandirmak igin
uyarlanabilir bir sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi kullanilmigtir. Deneysel sonuglar,
gelistirilen yontemin mevcut diger yontemlere kiyasla daha fazla el hareketi tespit

ettigini gostermistir.

Lee ve ark. (2015), el hareketlerinin algilanmasi amaciyla giyilebilir ve iki pargadan
olusan bir bileklik tasarlamislardir. Giyilebilir bir bileklik ve alici birimden olusan
sistem bu sistemde el hareketini ayirt etmek i¢in hem ivmedlgcer hem de jiroskop
kullanmiglardir. El iizerinde meydana gelen titresimler Kalman Filtresi ile giderilmeye
calistlmistir. Tasarlanan sistemde, alici birim algilanan bilgilerin kodunu ¢6zdiikten

sonra karsilik gelen eylem cesitli cihazlar {izerinde gergeklestirilmistir. Sistemin testleri,



acma / kapama islevini ve karartma islevini kontrol etmek i¢cin LED lambalardan olusan

bir 151k kaynagi iizerinde yapilmislardir.

Kim ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, diisiik gii¢lii tasinabilir uygulamalar
icin IR hareket sensorleri kullanilarak ti¢ yonlii (3D) hareket algilama sistemi
gelistirilmistir. Bu sistemde, foto-sensorler tek bir ¢ip icerisine entegre edilerek kiigik

bir form faktorii elde edilmistir.

Deshmukh ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada, fiziksel engelli ve gozleri
gormeyen kisiler i¢in ev aletlerini el hareketiyle kontrol etmek amaciyla uzaktan
kumanda gibi yeni bir sistem gelistirilmistir. Handmote adini verdikleri sistem,
mikrodenetleyici gelistirme kartt Arduino kullanarak kizilotesi gorme, ivmedlger ve
kamera yardimiyla el hareketi tanima igin gergek zamanli bir goriintii isleme yardimiyla

yapilmistir.

Qin (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, kullanicinin el hareketlerini kullanarak diger
uygulamalar1 ger¢ek zamanli olarak calistirmasina izin veren bir Android uygulamasi
gelistirilmistir. Bu calismanin temel amaci, akilli telefon kamerasi araciligiyla
kullanicinin 6nceden tanimlanmis hareketlerini algilamak ve tanimlamaktir. Calismada
ayrica gergek zamanl performans: gostermek icin kullanicinin hareketleri kullanilarak

diger uygulamalar1 baglatmasina izin veren bir Android uygulamasi gelistirilmistir.

Chakraborty ve ark. (2017) tarafindan yapilan calismada, diisiik maliyetli ve diisiik
giicte yeni bir 151k tabanli hareket tanima sistemi gelistirilmistir. Sistemin etkinligi farkli
cevresel kosullar altinda ayrintili kullanict degerlendirmesi ile dogrulanmistir. Kullanic
degerlendirmesinin sonuglari, sistemin ¢ogunlukla iyi aydinlatilmis kapali ortamda
hareket tanima sistemi olarak kullanilabilirligini dogrulamistir. Sistem iyi aydinlatilmig

oda kosullarinda genel olarak %89 dogrulukla el hareketlerini tespit edebilmistir.

Czuszynski ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada el pozlarmi ayirt etmek i¢in Gauss
dagilim uydurma ve Yapay Sinir Ag1 tabanli yontemler yardimiyla iki tiir siniflandirma
teknigini uygulamislardir. Bu ¢alismada LED ve foto diyot kullanilarak ti¢ farkli yapisik
parmak pozu incelenmistir (tekli, ikili ve Ui¢lii yapisik parmaklar). Elden yansiyan
yansima Oriintiistindeki degisiklikler her iki yontemle siniflandirilarak sirayla %81 ve

%90 basarim elde edilmistir.



Moise ve ark. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, bir ATmega328P
mikrodenetleyicisi, dort aktif kizilotesi (IR) yakinlik sensortii, bir sicaklik sensorii, sesli
uyart ve rOle kullanilarak el hareketlerini algilayan ve bu hareketlere gore bir
termostatin kontroliinii saglayan bir sistem gelistirilmistir. El hareketleri termostatin

sicaklik esigini degistiren fiziksel diigmeler olarak yorumlanmistir.

Verdadero ve ark. (2018), mevcut uzaktan kumandalara alternatif olarak hizmet veren
ev aletleri i¢cin Android tabanli el hareketi kontrollii bir arayiiz sistemi olusturmustur.
Android cihazin kamerasi, statik el hareketlerini tespit etmek ic¢in kullanilmistir.
Toplanan veriler, kizilotesi 151k kullanilarak belirli ev aletlerinde komutlari yiiriitmek
icin taniabilir statik el hareketlerinden olusan bir veri tabaniyla karsilastirilmistir. Bir
dizi test ve degerlendirmeden sonra, sistem, belirli el hareketleri ile belirtilen ev
aletlerinde kontrol islevlerini yerine getirmistir. Sistem, hatasiz tanima i¢in uygun
aydinlatma kosullarinda karsilik gelen statik hareketin dogru sekilde yiirtitiilmesini
gerektirdiginden hareketle, aksi takdirde, sistemin c¢ikist ve yanlis tespit ile

sonuclanabilecegini ortaya koymuslardir.
Mevcut hareket algilama sensorleri bes farkli tiire ayrilabilir (Kim ve Baek, 2013):

Dokunma tabanl
Hareket tabanli,
Denetleyici tabanli,
Gorlntl tabanli
Yakinlik tabanl

o B~ D

Dokunmaya dayal1 sistemler sezgiseldir ancak aktif olmalar1 igin fiziksel temasa izin
veren uygulamalar gereklidir (Yang ve Kwon, 2011; Lee ve Park, 2012). Dokunmaya
dayali sistemler dokunmatik ekrandaki parmak veya kalem konumlarin1 ve hareket
yonlerini farkli komutlara dogru sekilde esleyebilme avantajina sahiptirler (Westerman
ve Elias, 2006; Wobbrock ve ark. 2007). Ancak, tiim olas1 hareketler 2B ekran

yiizeyiyle sinirli oldugundan 3B hareketler desteklenmemektedir.

Hareket tabanli sistemler, bir cihaz1 tutarak ve hareket ettirerek tek elle etkilesimle
gerceklestirilir. Jiroskoplar veya ivmedlgerler, bu sistemlerde agir bir hesaplama yiikiine

ragmen atalet hareketini 6lgmek icin kullanilir (Xu ve ark., 2012). Hareket tabanl



sistemleri kullanmak amaciyla, kullanicinin hareket yapmak i¢in bir mobil cihaza veya

harici bir denetleyiciye sahip olmasi gerekir (Wilson ve Shafer, 2003; Liu ve ark.,
2009).

Giyilebilir eldivenler gibi harici kontrolorlere dayali sistemler, tasmabilir el cihazlari
icin pahali ve agir hesaplama yiikii iceren ek dokunma sensorleri veya ivme Olgerler

kullanir (Kim ve ark., 2009).

Gorlintl tabanli sistemler, kullanicinin temassiz hareketini algilayan c¢esitli konumlara
yerlestirilmis kameralar kullanir, ancak tasinabilir cihazlar, ihtiyag duyulan asir
hesaplama giicii nedeniyle kamera tarafindan saglanan verileri nadiren kullanir (Wang,
ve ark., 2006). ilk {ic sistem tiirii, kullanicilarin cihazlarla iletisim kurmasini
gerektirirken, kamera ve bilgisayarla gorme tekniklerini kullanan gorme tabanli
sistemler kullanicilarin cihaza dokunmadan sezgisel hareketler yapmasina olanak tanir
(Pavlovic ve ark., 1997; Yang ve ark., 2002). Bununla birlikte, goriintii tabanl sistemler
hesaplama acisindan pahalidir ve gii¢ tiiketir ve bu durum, tabletler veya cep telefonlar1

gibi sinirlt gii¢ kaynagina sahip mobil cihazlar i¢in istenmeyen bir durumdur.

Ultrasonik algilamaya dayali yakinlik sensorleri nispeten agir ve hacimli oldugundan
(Bai ve ark., 2010), yakinlik tabanli hareket sensorlerinin ¢ogu tasinabilir uygulamalar
icin (Tar ve Cserey, 2011; Um ve Hung, 2006; Dobrzynski ve ark., 2012) IR
fotodiyotlar1 kullanir. Diisiik gii¢ ve kiigiik boyut, IR yakinlik tabanli hareket algilama
sensorlerinde digerleri arasinda en ¢ok istenen ¢Oziime sahip iki temel Ozelliktir.

Yakinlik tabanli hareket algilama sensorleri iki kategoriye ayrilir (Kong ve ark., 2013):

1. Pasif
2. Aktif

Pasif IR yakilik tabanli hareket algilama sensorleri insan elini bir IR yayici olarak
kullanabildiginden, diisiik gii¢ tiiketimi elde edilebilir. Bununla birlikte, taninma orani
cok disiiktiir (=% 70), bunun baslica nedeni piroelektrik foto diyotlarin ¢evresel etkilere
kars1 savunmasiz olmasidir (Wojtczuk ve ark., 2011). Ote yandan, IR yayicilar olarak
IR LED'leri kullanan aktif IR yakinlik tabanli hareket algilama sensorleri, ¢ogu
durumda % 90'dan daha yiiksek bir tanima orani sergiler. Birden fazla LED kullanan

aktif IR yakinlik tabanli hareket algilama sensorlerinde, her LED'den yayilan IR 15181,



bir nesneden yansimadan sonra doniisiimlii olarak bir fotodiyota ulasir. Fotodiyottan
gelen iki alternatif elektrik sinyalinin genligi, nesnenin konumuna gore degisir, bu da
hareket algilama algoritmasinin ¢esitli hareketleri algilamasina izin verir. Bu durumda,
LED'ler arasindaki mesafe hareketlerin algilanma oranini belirler. LED'ler sistemdeki
en fazla gii¢ tiiketen bilesenler oldugundan, genel gii¢ dagilimini azaltmak icin tek
LED'li bir hareket algilama sensorii bu ¢alismada yer almistir (Cheng ve ark., 2011). Bu
konfigiirasyon, ayri kanallar olarak birden fazla ayr1 fotodiyota sahip olmasina karsin
diisiik giliclii sensor tasarimina olanak tanir. Bununla birlikte, fotodiyotlar arasindaki
mesafe daha kisa oldugunda tanima oraninin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Tanima
oranin1 diisiirmeden ayr1 fotodiyotlar1 birbirine yakin yerlestirmek igin fotodiyotlarin
goriis alanin1 smirlayarak optik bir blok kullanan bir yontemi Kim ve Baek (2013)
yaptiklart calismada Onermiglerdir. Bununla birlikte, ayrik fotodiyotlar mevcut
tasinabilir cihazlara neredeyse hi¢ dahil edilemez. Dahasi her fotodiyotun goriis alanin
aywran bir optik blok olusturmak i¢in fazladan bir islem gereklidir. Bu sorunlarin
iistesinden gelmek i¢in, iki fotodiyotu bir hareket algilama algoritmasini ve tek bir
pakette bir IR LED'i entegre eden yakinliga dayali temassiz bir hareket algilama sensorii

Onerilmistir (Kong ve ark., 2013).

Literatiirde gegen ¢aligmalara paralel fakat ayri olarak gelistirilen sistemde ii¢ adet led
ve bir adet IR alict sensor kullamilmugtir. Ilk denemelerde ortam ve &zellikle giin
1s18indan kaynakli kararsizliklardan dolayr fotodiyot yerine TSOP38238 IR modiilii
ekonomik bir ¢oziim olarak secilmistir. IR alic1 sensor olarak TSOP38238 IR modiil
kullanilmistir. Bu ¢ip 38 KHZ frekansta ¢alismaktadir. Yapisinda IR filtre igeren modiil,
demodiile edilmis bir ¢ikis iireterek mikrodenetleyicilerin kullanimi i¢in uygun ¢ikis
verir. IR alict1 modiiliin 38 KHZ frekansta calismasindan dolay1 diger {i¢ led lambada
ayni frekansta ¢aligmaktadir. Bu frekans modiilasyonu uzaktan algilama sisteminin her

tiirlii 151k altinda daha kararli calismasini saglamaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

El hareketlerinin tespit edilmesi, kizilotesi 151k kaynagindan gelen 15181 el {izerinden
yansimasi ve bir kizilotesi 1s1k alicisi ile bu 1s181n algilanmasi prensibi ile ¢calismaktadir.
Devrede sinyallerin iiretilip algilanmasi ve gerekli kontrollerin saglanmasi amaciyla
Arduino Nano gelistirme kart1 ve giic devresinde ara yiiz olarak roleler kullanilmistir.
IR LED’ler 38 KHZ frekans iizerinden belirlenen bir anahtar degeri (sifre gibi
diisiiniilebilir) periyodik olarak yayarak, sistemin giin 15181 ve diger bozucu girislerden

(TV kumandalar1 gibi) olusacak giiriiltiilerden en az etkilenmesi saglanmistir.

3.1. LTE-4208 Ir Led ve TSOP38238 Ir Alic1

Kizilétesi 151k veri iletimi, gece goriisii, termal goriintiilleme, hareket tespiti, uzaktan
cihaz kontrolii gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Insan gozii ile goriilmeyen dalga
boyuna sahip oldugu i¢in ortam aydinlatmasini olumsuz olarak etkilememektedir (You
ve ark., 2018). IR LED, elektronik devrelerde kullanilan kizilétesi 151k yayan diyottur.
Tasarlanan devrede, kizilotesi 151k kaynagi olarak LTE-4208 IR LED tercih edilmistir.
Bu IR LED 940 nm dalga boyunda kizil6tesi 151k yaymaktadir. Yayilan 1s1k bir engelle
karsilastiginda yansimaktadir. Elden yansiyan kizilotesi 15181 algilayacak elektronik
eleman olarak da TSOP38238 IR alicisi tercih edilmistir. TSOP38238 IR alicisi, sinyal
frekans1 38 KHZ’e modiile edilmis olan kizilGtesi 1s1n ile aktiflesen, uzaktan kontrol
sistemlerinde kullanilan bir sensordiir. Bu sensor, elektronik bir sistemi kontrol eden bir
kumandadan gonderilen veya bir IR LED’den yayilip bir engele carptiktan sonra
yansiyan, 38 KHZ sinyal frekansina modiile edilmis olan kizil6tesi 151k lizerine diistiigii
zaman aktif olur ve ¢ikisinda OV degeri goriiliir. Aktif olmadig1 zaman cikisinda +5V
degeri goriiliir. 38 KHZ frekans degerine modiile edilmis dalgalara duyarli olmasi ile
ortam 1giklarindan, gilines gibi farkli 151k kaynaklarindan gelebilecek kizilotesi 1siklar
olsa da kararli ¢calismaktadir. TSOP38238 IR alicis1 ve bacak baglantilar1 Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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1 = Katot
2 = Anot

Sekil 3.1. TSOP38238 IR alicis1 ve LTE-4208 IR Led bacak baglantilari

TSOP aktif oldugunda 1 numarali bacagindan sinyal alinarak istenilen islem igin
kullanilabilmektedir. 2 numarali bacak topraga baglanmaktadir. 3 numarali bacaktan 2.5

V - 5.5V aras1 DC gerilim uygulanabilmektedir.

TSOP alicisinin module edilmis kizilotesi 1siklar ile aktif olmasini saglayan sisteminin
blok diyagrami Sekil 3.2°de gosterilmistir. Bir IR LED’den gelen ya da bir engelden
yansityan kizilotesi formda modiile edilmis sinyal, TSOP alicis1 tarafindan
algilanmaktadir. Kizil 6tesi 1siklar PIN foto diyotunu aktif etmektedir. PIN diyotundan
cikan sinyaller giris devresinde yiikseltilmektedir. Kontrol devresinden gelen sinyal ile
otomatik kazang kontroli devresinde bu sinyallerin seviyesi ayarlanmaktadir. Bant
geciren filtre devresi ile 38 KHZ frekanstaki sinyaller secilmektedir. Bu sinyaller
demodiilasyona tabi tutulup transistor tiizerinden c¢ikisa verilmektedir. Sinyal ile
transistor tetiklendiginde TSOP’un 1 numarali c¢ikisinda OV degeri goriilmektedir.

Transistor tetiklenmezse TSOP’un 1 numarali ¢ikisinda 5V degeri goriilmektedir.
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Girig ‘ Olt(omatlk Bant Gegiren
—| Devresi |Jg| AN | gyl Fijte - Demodilator
(Input) Kontroli (Band Pass)
\:\ (AGC)

/N 7

PIN Kontrol Devresi
(Control Circiut)

Sekil 3.2. TSOP38238 IR alicisinin blok diyagrami

Sekil 3.3’de TSOP alicist ve IR LED’in yansima 6zelligi ile ¢aligmasi1 temsili olarak
gosterilmistir. IR LED den yayilan ve 38 KHZ frekans degerine modiile edilmis
kizilotesi 151k engelden yansiyip TSOP ‘u tetiklemektedir. Elin sensore olan maksimum
uzakligina dair hesaplar ilerleyen konularda gelecektir. Burada elin bagparmaginin diger

dort parmakla bitisik olmasi sistemin kararli ¢aligmasi anlaminda 6nemlidir.

Vee Ho=—
C outft=— TSOP
EL Gnd H=—

@ reeo

Sekil 3.3. Kizilotesi 15181 IR LED’den yayilip, TSOP aliciya engelden yansimasi
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3.2. Ardumno Nano V3.0

Soldan saga, sagdan sola ve asagidan yukari olan el hareketlerini tespit etmek icin
elektronik devrede kullanilmak tizere 3 adet IR LED ve 1 adet TSOP devre elemani
belirlenmistir. IR LED’lerden yayilip kullanicinin elinden yansiyan kizilotesi
isinlarinin, TSOP’u aktif yapabilmesi i¢in, IR LED’lerin 38 KHZ frekans degerine
modiile edilmesi gerekmektedir. Bunu saglamak ve TSOP’un ¢ikisinda goriilen aktif
veya pasif durumlarina gore aspiratoriin agma, kapama, ¢alisma hizi ayari, lamba agma
ve kapama islemlerini gerceklestirmek igin ana bilesen olarak Arduino Nano V3.0
gelistirme kart1 tercih edilmistir (Sekil 3.4). Bu kart programlanabilmesi ve sahip

oldugu yeteri kadar I/0 baglant1 pinleri ile en ekonomik ¢dziimlerden birisidir.

| My oy my ged Ry ) AN m ewi g oA g md
' pr2611 010 03 08 D7 ‘D6 15 D4 OJILEDD2GND RST RX@ TX
~ o >N, R

-
L 5l ®
Di3 3U3 A2 A3 A4 AS AG Lgnar';; RST GNOD VIN
T 2T TSV LTETENYVES TS

Sekil 3.4. Arduino Nano V3.0 gelistirme kart1

Arduino gelistime kart1 ¢esitlerinden bir tanesi Arduino Nano’dur. Bu gelistirme karti
genis bir uygulama alanina sahiptir. Kii¢iik boyutu ve kolay kullanimi nedeniyle bir¢ok
gelistirici tarafindan tercih edilen bir gelistirme kartidir. Gomiill sistemler, otomasyon
uygulamalari, robotik sistemler, kontrol sistemleri gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Uzerinde Atmega328 mikrodenetleyicisi  bulunmaktadir.  Atmega328  mikro
denetleyicisinin 32 KB flash memory, 2 KB SRAM, 1 KB EEPROM’u bulunmaktadir.
Arduino Nano 16 MHZ frekans degerinde saat hizina sahiptir. Calisma voltaji 5 V’dur.
14 adet dijital giris ¢ikis pini, 8 adet analog giris pini vardir. AO-A7 pinleri analog
girigler, TX1, RX0, D2-D13 pinleri dijital giris ¢ikislardir. Arduino Nano, bu giris ve
cikis pinleri sayesinde ¢esitli sensorlerle birlikte kullanilip bu sensorlerden gelen analog
ve dijital veriler islenebilmektedir. Bu verilerin islenmesiyle istenilen sonuglar iiretilip

cesitli cihazlar kontrol edilebilmektedir. Bu gelistirme kart1 ile uygulama gelistirmek
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icin kullanilan Arduino yazilim gelistirme platformu (IDE) ve kullanilan programlama

dili (C++) kullanimi1 kolay ve isletim sistemi uyum sorunu olmayan yazilimlardir.

3.3. Kullamilan Diger Elektronik Devre Elemanlari

IR LED’lerin iizerinden gececek akimi sinirlandirmak icin 100 Q degerinde 3 adet
direng kullanilmistir. Arduino Nano ile IR LED’lerin frekans degeri 38 KHZ olarak
modiile edilebilmesi i¢in anahtarlama elemam1 olarak BC337 transistorlart ve bu
transistorlarin iizerinden gececek akimi smirlandirmak i¢in 4,7 KQ degerinde 3 adet

diren¢ kullanilmistir.

Elektronik devrenin baski devre tasarimi, bu devrenin elektronik elemanlarinin fiziksel
baglantis1 ve modiiler sekle getirilip aspiratore baglanmasindan énce el hareketi tespiti
denemelerinin yapilmasi i¢in devre tahtasi kullanilmistir. Bu sebeple el hareketlerinin
tespit edilip edilmediginin goriilmesi i¢in, TSOP’tan gelen sinyallere gore gelistirme
kartinin ilgili ¢ikiglarina baglamak i¢in 4 adet kirmiz1 mantar led ve 220 Q degerinde 4
adet diren¢ kullanilmistir. Baski devrede 4 adet mantar led yerine 4 adet JZC-22FY 12
V réle kullanilmigtir. Rolelerde ters emk’y1 (elektromotor kuvvet) gidermek igin 4 adet
diyot kullanilmigtir. Diyotlar ters emk’y1 kisa devre yapar. Rolelerin Arduino ile
stiriilmesi i¢in 4 adet BC337 transistor base baglantilarinda akim siirlama amagl 4
adet 4.7 KQ diren¢ kullanilmistir. Devrenin gerilim beslemesi ve aspirator ile devredeki

rolelerin baglantisi i¢in 5 adet iki pinli vidali terminal kullanilmigtir.

3.4. 38 KHZ Degerindeki Sinyal I¢cin Yapilan Ayarlar

Kullanilacak elektronik elemanlar belirlendikten sonra Arduino Nano’nun D9, D10,
D11 dijital ¢ikislarindan 38 KHZ degerinde dijital sinyal elde edebilmek i¢in Arduino
IDE kullanilarak Arduino Nano’nun 16 bit Timerl ve 8 bit Timer2 zamanlayicilarinin
yazmaglarimin ilgili degiskenlerine gerekli degerler atanmistir. Sekil 3.5’de Timerl
zamanlayicisinin yazmaclarinin yapisi ve 6zellikleri gosterilmistir. Sekil 3.6’da Timer2

zamanlayicisinin yazmaglarinin yapist ve ozellikleri gosterilmistir.
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ATmega328P 0000 = Normal
. 0001 = PWM to 255
D5 = PDS5 (chip pin 11) I 11m er ]_ 0010 = PWM t0 511
D10 = P2 (chip pin 16) 0100 = CTC to OCR 1A
o= Rz e Timer Mode 0101 = Fast PWM to 255
- ;
TCCR1A - Timer/Counter1 Control Register A 811? = E:g; mm Eg ?éég

Output A ((D9) Output B (4D10)
7 i3 5

1000 = PWM to ICR1 *
1001 = PWM to OCR1A *
1010 = PWM to ICR1

1011 = PWM to OCR1A
1100 = CTC to ICR1

1101 =n/a

1110 Fast PWM to ICR1
1111 Fast PWM to OCR1A
* = phase & frequency

i 2
Bit P - ! 0 correct
(0x80) I COMIAL | COMIAD | COMIBI | COMI1BO | L - | WGMIL | WGMIO I TCCRIA 00 = None
Read/ Write R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W 01 = Toggle
. = 10 = Clear
TCCR1B - Timer/Counter1 Control Register B 11 = set

MNoise Canceller

Clock Source [ prescaler

Bit 7 3 5 4 3 2 1 0
{DxB1} | ever | rcesi | — | wemia | wemiz | csiz2 | csu | csio | Tccrie
Read/Write R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W
Input Capture Edge Select
TCCR1C - Timer/Counter1 Control Register C
Force Cutput Compare
bit ] 5 2 2 2 z ! u 111 =T1(DS)T
{0x82) | rocia | rocis | - | - | - | - | - - | rcomic
Read/Write R/W RIW R R R R R R
TCNT1H and TCNT1L — Timer/Counter1 (Current count)
Bit 7 3 ] 4 3 2 1 [}
{0xB5) TCNTI[15:8] TCNTIH
(0x84) TCNTIL[T:0] TCNTIL
Read/ Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
OCR1AH and OCR1AL - Output Compare Register 1 A (Compare A limit)
Bit 7 3 5 4 3 2 1 0
(0xE9) OCRIA[15:8] OCRIAH
{(OxBB) OCRIA[7:0] OCRIAL
Read/ Write R/W R/W RIW R/W R/W R/W R/W RIW

Sekil 3.5. Timer] zamanlayicisinin yazmaclarmin yapisi ve 6zellikleri (Gammon,

2015).
ATmega328P 000 = Normal
o 001 = PWMto 255
010 = CTC to OCR2A
D3 = PD3 (chip pin 5) Tlm er 2 . 011 = Fast PWM to 255
D11 = PB3 (chip pin 17) Timer Mode 100 =n/a
101 = PWM to OCR2ZA
TCCR2A - Timer/Counter Control Register A ﬁ? = Ef’at M 0 OCRIA
Output A (D11) Output B (D3) - res °
Bit 7 [ 5 4 2 1 0
(0xB0) I COM2A1 | COM2AD ] COM2B1 COM2BO | - - | WGM21 | WGM20 I TCCR2IA 00 = None
Read/ Write RIW RW RIW RIW R R RIW RIW 01 = Toggle
10 = Clear
TCCR2B - Timer/Counter Control Register B 11 = set

Force Output Compare

Clock Source [ prescaler

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
(DxXB 1) | FOC2A | FOC2B | - | - | WGM22 | 522 | ©s21 | 520 | TCCR2B
Read/Write W W R R R/IW R/W R/W R/W

TCNT2 - Timer/Counter Register (Current count)
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
(0xB2) | TCNT2T:0] | Tonm2
Read/ Write R/W R/IW R/IW R/W R/IW R/IW R/W R/W

OCR2A - Output Compare Register A (Compare A limit)
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
(0xB3) | OCR2A[7:0] | OCR2A
Read/ Write R/IW R/W R/W R/IW R/W R/IW R/IW R/W

Sekil 3.6. Timer2 zamanlayicisinin yazmaglarinin yapisi ve 6zellikleri (Gammon,

2015).
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Arduino Nano’nun sistem ¢alisma frekans1 16 MHZ dir. Timerl zamanlayicisinin ilgili
yazmagclarinin degerlerine uygun atamalar yapilarak, Timerl zamanlayicisinin dijital
¢ikiglart olan D9 ve D10 pinlerinden 38 KHZ lik dijital sinyal elde edildi. Bunun igin
Timerl’in TCCR1A yazmacinin 6 numarali COM1AO ve 4 numarali COMI1BO0
degerleri aktif edildi. 7 numarali COM1A1l ve 5 numarali COM1B1 degerleri aktif
edilmediginden COM1A1-COM1A0 ve COM1B1- COMI1BO0 degerleri “01” degerine
yani toggle 6zelligine ayarlanarak, Timerl’in D9 ve D10 ¢ikislarinda 1 ve 0 seklinde
degisen dijital sinyal elde edilmesi saglandi. D9 ve D10 pinlerinde 1 ve 0 seklinde
degisen dijital sinyalin frekansinin 38 KHZ degerinde olmasi i¢in Timerl’in ¢aligma
frekansinin 76 KHZ degerinde olmasi gerekmektedir. TCCR1B yazmacinin WGM12 ve
CS10 degerleri aktif edildi. WGM12 ile ilgili WGM13, WGM11, WGM10 degerleri
aktif edilmedigi icin bu degerlerin ifade ettigi “0100* degeri ile Timer1’in modu CTC
(Clear Timer on Compare Match) to OCR1A olarak ayarlandi. CTC to OCR1A modu,
istedigimiz 76 KHZ degerindeki frekans i¢in Timerl’in OCR1A’na yazilacak compare
degerine gore ¢aligmasini saglamaktadir. CS10 degeri de aktif edildi. CS12, CS11 aktif
edilmedigi i¢in bu degerlerin ifade ettigi “001° degeri ile sistem ¢alisma hizinin 6n
Olcekleyici oran1 (prescaler) /1 belirlendi. Compare degeri Esitlik 3.1 ile

hesaplanmaktadir.

. Deser Sistem Frekanst 1 (3.1)
r e,r. = - Iy 1} - . o !
ompare Deger! [stenen Frekans x On Olgekleyici Orani

Sistem frekans1 16 MHZ, istenen frekans 76 KHZ ve 6n dlgekleyici orani 1°dir. 76 KHZ
degerindeki frekans i¢in gerekli olan compare degeri yaklasik 209 olarak hesaplandi ve

OCR1A yazmacina bu deger atandi.

Timerl’in Toggle 6zelligi, CTC to OCRI1A modu, /1 6n olgekleyici oran1 ve 209
compare degeri ile 76 KHZ degerinde Timerl calisma frekansi saglanip D9 ve D10
pinlerinde, bu pinlere bagli olan IR LED’lerin yaydig1 kizilotesi 1s18in TSOP’u aktif
edebilmesi i¢in 38 KHZ degerinde dijital sinyal edildi.

Timer2 zamanlayicisinin ilgili yazmaglarimin degerlerine uygun atamalar yapilarak,

Timer2 zamanlayicisinin dijital ¢ikisi olan D11 pininden 38 KHZ lik dijital sinyal elde
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edildi. Bunun i¢in Timer2’in TCCR2A yazmacinin 6 numaralit COM2A0 ve 1 numarali
WGM21 degerleri aktif edildi. 7 numarali COM2A1 degeri aktif edilmediginden
COM2A1-COM2AO0 degeri “01” degerine yani toggle 6zelligine ayarlanarak, Timer2’in
D11 ¢ikisinda 1 ve 0 seklinde degisen dijital sinyal elde edilmesi saglandi. D11 pininde
1 ve 0 seklinde degisen dijital sinyalin frekansinin 38 KHZ degerinde olmasi ig¢in
Timer2’in ¢aligma frekansinin da 76 KHZ degerinde olmasi gerekmektedir. WGM21 ile
ilgili WGM20, WGM22 degerleri aktif edilmedigi i¢in bu degerlerin ifade ettigi “010*
degeri ile Timer2’in modu CTC to OCR2A olarak ayarlandi. CTC to OCR2A modu,
istedigimiz 76 KHZ degerindeki frekans i¢in Timer2’in OCR2A’na yazilacak compare
degerine gore caligmasini saglamaktadir. TCCR2B yazmaciin sadece CS20 degeri
aktif edildi. CS22, CS21 aktif edilmedigi i¢in bu degerlerin ifade ettigi “001* degeri ile
sistem c¢alisma hizinin 6n Olcekleyici orani (prescaler) /1 belirlendi. 76 KHZ
degerindeki Timer2 calisma frekansi icin gerekli olan compare degeri yaklasik 209

olarak hesaplandi ve OCR2A yazmacina bu deger atandi.

Timer2’in Toggle 6zelligi, CTC to OCR2A modu, /1 6n 6l¢ekleyici oranit ve 209
compare degeri ile 76 KHZ degerinde Timer2 calisma frekansi saglanip D11 pininde,
ilgili IR LED’in yaydig1 kizilétesi 1518imm TSOP’u aktif edebilmesi i¢in 38 KHZ
degerinde dijital sinyal elde edildi.

Timerl ve Timer2 zamanlayicilarinin ilgili yazmaglarina atanan degerler Sekil 3.7°de

gosterilmistir.
TCCR1A = BV (CoM1AOD) | _BV(COM1EO) ;
TCCR1B = BV (WGM1Z) | BV(C310);

OCR1A=209;

TCCRZA = BV (COMZA0) | BV(WGM21);
TCCRZB = BV (CS520);
OCRZA=209;

Sekil 3.7. Timer1 ve Timer2 zamanlayicilarinin yazmag degerlerinin atanmasi

18



3.5. 38 KHZ Degerindeki Sinyalin Elde Edilmesi

Arduino IDE ile zamanlayici yazmag ayarlar1 yapilip ilgili program kodlar1 bir Arduino
Nano simiilasyonunda kullanilmak tiizere binary c¢ikti olarak alinmistir. Simiilasyon
yaziliminda arduino nano lizerindeki bu kodlar ile ¢alistirilmis ve dogrulugu simiilasyon
araglart ile test edilmistir. Bunun ig¢in gelistirme kartinin D9, D10 ve D11 dijital
cikislarina frekans Olger baglanip bu cikislardaki sinyalin yaklasik 38 KHZ oldugu
goriilmiistiir (Sekil 3.8).

SIM1

pCLK
CE
RST

CLK
CE
RST

CLK
CE
— RST

Hngerrbarde hiogr com

SIMULINO NANO

<RXDD

=Th 01

Sekil 3.8. Arduino gelistirme kartinin D9, D10 ve D11 dijital ¢ikislarinin 38 KHZ
frekans degerine modiile edilmesi

Ayrica bu cikislara osiloskop baglanip IR LED’in ¢aligmast i¢in gerekli olana dijital
sinyalin elde edildigi goriilmiistiir (Sekil 3.9).
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Digital Oscilloscope

Channel C

AC
303

Sekil 3.9. Arduino gelistirme kartinin D9, D10 ve D11 djjital ¢ikislarindaki sinyallerin
osiloskop ile gdsterimi

3.6. Faz Bazh Hareket Algilama Algoritmasi

Kizil6tesi 151k tabanli hareket tespiti sistemlerinde kullanilan yontemlerden birisi faz
bazli hareket algilama yontemidir. En az 1 adet kiziltesi 151k algilayicist ve bu
algilayicinin ¢evresinde konumlandirilmis 2 adet IR LED kullanilir. Hareket tespiti i¢in
kullanilan IR LED’lerin, farkli zaman dilimlerinde sirasiyla kizilGtesi 1sik yaymalari
saglanir ve kizilotesi algilayicinin sirasiyla aktif oldugu zaman dilimlerine gore elin
sagdan sola ya da soldan saga dogru hareket ettirildigi anlasilir (Cheng ve ark., 2011;
Anonim, 2011). El hareketinin soldan saga dogru veya sagdan sola dogru oldugunu
tespit etmek i¢in bir hareket algilama algoritmasinin bir ¢evrimine ait akis semas1 Sekil

3.10°da gosterilmistir.
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( Basla >

&
«

IR ledler icin sinyal Uret

Hareket yok

IR aliciya sinyal
geldi mi?

IR alic1 sinyal
zaman farki?

T1 deki sinyal T2
den 6nce?

Soldan saga Sagdan sola
hareket hareket

Dur

Sekil 3.10. Faz bazli hareket algilama yonteminin bir ¢evrimine ait akis semasi

Islem basladiinda, hareket tespiti i¢in farkli zaman dilimlerinden T1’de sol IR LED
icin ve T2’de sag IR LED’ i¢in iki ayr sinyal elde edilir. IR algilayicida elde edilen
sinyal degisimi belirli bir esik seviyesinin iizerindeyse elin bu IR LED’lerin birinin
tizerinde oldugu, belirli bir zaman farkindan sonra yine IR algilayicida elde edilen
sinyal degisimi belirli bir esik seviyesinin iizerindeyse elin diger IR LED iizerinde
oldugu anlagilir. Elin hangi yonde hareket ettirildigini tespit etmek icin, IR algilayicida,
el edilen iki sinyalin zamanlama bilgisi kullanilir. IR alicida ilk 6nce sol taraftaki IR
LED'in aktif oldugu T1 aninda sinyal iiretilmisse ve daha sonra, sag taraftaki IR LED'in
aktif oldugu T2 aninda sinyal {iretilmisse, elin soldan saga hareket ettigine karar verilir

veya tam tersi durumda elin sagdan sola hareket ettigine karar verilir.
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Faz bazl1 hareket algilama yontemi algoritmasi kullanan bir el hareket tanima sisteminin
temel diizenegi ve el soldan saga dogru hareket ettirildiginde iki ayr1 faz sinyalinin

zamanlama diyagramlar1 Sekil 3.11°de gosterilmistir.

T1

Sol IR LED |_

> @ Sag IR LED |_
IR Algilayici (T1)
Sol =
IRLE ‘ A ‘ L%D D
IR Algilayic

IR Algilayici (T2) |
—— Uzunluk (1p) —==

(a) (b)
Sekil 3.11. Faz bazl1 hareket algilama yontemi ile el hareketi tanima sistemi
(@) Sistemin temel diizenegi (b) T1 ve T2 fazlarinin zamanlama diyagramlari

T1 zaman diliminde soldaki IR LED ve T2 zaman diliminde sagdaki IR LED 1s1k
yaydiginda, algilayict T1 zaman diliminde aktif olmus, sonra T2 zaman diliminde aktif
olmus ise bu elin soldan saga dogru hareket ettirildigi anlaminda gelir. IR algilayict T2
zaman dilimine aktif olmus, sonra T1 zaman dilimine aktif olmus ise bu elin sagdan
sola dogru hareket ettirildigi anlamina gelir. Elden IR algilayiciya yansitilan kiziltesi
151810 yogunlugu, el ile IR LED'ler arasindaki mesafeye ve aciya gore degismektedir. IR
algilayicidaki T1 ve T2 anindaki iki ¢ikis sinyalinin yiikselen kenarlar1 arasindaki

zamanlama farki (TD) iki IR LED arasindaki mesafe (lo) ile dogru orantilidir.
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3.7. Algilama Mesafesinin Tespiti

Faz bazli hareket algilama yontemi kullanan bir el hareket tanima sistemindeki iki IR
LED'in konik 151k emisyonunu ve bu yaymimin enine kesit bir goriintiisii ile sistemdeki

bilesenlerin goriis alanlar1 Sekil 3.12°de tasvir edilmistir.

Belirsiz

Tespit Edilebilir Balge Tespit Edilebilir
Balge (Sol) it Bélge (Sag)
la
H
Ola
Bolge \ @« ¢ ho
o/ 1 N

IR Algilayici

(a) (b)

Sekil 3.12. IR LED’lerin 151k yayinimi (a) ve sistemdeki bilesenlerin goriis alani (b)

IR LED’lerin 151k yaymimi (emisyonu) ve IR alicimin goriis alani, her bilesenin
merkezindeki dikey ¢izgi boyunca simetrik oldugundan, IR LED'ler o emisyon agisina
ve IR alic1 B goriis agisina sahiptir. iki IR LED'in emisyon agilarinin drtiisen alani, IR
alicinin her iki IR LED'den ayni1 anda yansiyan sinyalleri aldig1 belirsiz bolge olarak
tanimlanir. Bir nesne belirsiz bolge i¢cinde hareket ederse, hareket algilama algoritmasi
nesnenin hareket yonini tespit edemez. Konik emisyonun enine kesit bir gérunimda
Sekil 3.12 (b)'de gosterilmistir. Bu sekilde sol ve sag tespit edilebilir bolge, bir nesnenin
sirasiyla yalnizca sol veya sag IR LED'lerden gelen IR 151811 yansittigi bolgeyi temsil
eder. Her hareket, nesnenin sol ve sag tespit edilebilir bolgeye girisi arasindaki
zamanlama farkinin 6l¢iilmesiyle tespit edilebilir. Yiiksekligi h olan tespit edilebilir bir

bolgenin uzunlugu | su sekilde tanimlanabilir:

05l
 tan(a?)

I=1y,h> ho (3.2)

23



Tespit edilebilir bir bélgenin uzunlugunun iki IR LED arasindaki mesafeyle ayni
oldugunu belirtir. Bir elin v sabit bir hizda hareket ettigini varsayarsak, zamanlama farki

TD su sekilde ifade edilebilir:

TD =5 =ly/v (33)

Burada TD, a < S iken a ve S degerlerinden bagimsiz olarak sabittir. Bununla birlikte, h
yiiksekligi arttik¢a, 1/h2 ile orantili olarak IR aliciya yansiyan 1s1k miktar1 azalir ve bu
daha diisiikk bir hareket yonil tespit etme oranina yol agabilir (Kim ve Baek, 2013).
Aspiratoriin ¢alisma hizi1 kademelerinin ve 1s18min temassiz el hareketleri ile kontrol
edilmesi i¢in ii¢ farkli el hareketi tercih edilmistir. Soldan saga dogru el hareketi ile
aspiratoriin calistirllmasinin ve tekrar ayni hareket yapilirsa 3. Kademeye kadar ¢alisma
hizinin artiginin, sagdan sola dogru el hareketi ile calisma hizi kademelerinin
azaltilmasmin saglanmasi, asagidan yukari el hareketi ile de aspiratoriin 1s18inin
acilmasinin ve kapanmasinin saglanmasi diisiiniilmiistlir. El herhangi bir kademede
soldan saga dogru hareket ettirildiginde, mevcut kademenin artirilmasi, sagdan sola
dogru hareket ettirildiginde mevcut kademenin azaltilmas1 diisiintilmiistiir. Aspirator 3.
kademede c¢alisirtken el soldan saga dogru hareket ettirildiginde ve aspirator
calismiyorken el sagdan sola dogru hareket ettirildiginde bir etki olmayacaktir. Bu el
hareketlerinin soldan saga, sagdan sola ya da asagidan yukariya seklinde tespitinin
yapilabilmesi i¢in 3 adet IR LED’in devrede TSOP’un gevresinde 2.5 cm mesafeyle
konumlandirilmistir (Sekil 3.13). Kullanilan IR LED’lerin goriis agis1 20°°dir (Anonim,
2004). Buna gore Esitlik 3.2°de, IR LED’ler arasindaki mesafe degeri (lo) 5 cm ve IR
LED’lerin emisyon agist (a) 20° degerleri ile sistemde tespit edilebilir bolgenin

yiiksekligi ho yani tespit edilebilir el mesafesi 14.178 cm olarak hesaplanmistir
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Alt IR LED

Sekil 3.13. TSOP ve 3 Adet IR LED alicisinin konumlandirilmasi

3.8. Devrenin Hazirlanmasi

Belirlenen elektronik malzemelerle elektronik devrenin sematik tasarimi yapilmistir
(Sekil 3.14). Arduino Nano gelistirme kartinin D9 djjital ¢ikisina BC337 transistoru
base bacagindan baglanmistir. Bu transistorun collector bacagi, Sol IR LED’in 38 KHZ
frekans degerinde kizilotesi 151k yaymasi i¢in Sol IR LED’in katoduna baglanmistir.
Boylece D9 dijital cikisindaki 38 KHZ degerindeki dijital sinyal ile transistorun
anahtarlama yapip IR LED’in yaydig1 kizilotesi 151tk 38 KHZ degerinde olmasi
saglanmigtir. Bu baglantilar D10 dijital ¢ikisi ile Sag IR LED ve D11 dijital ¢ikis ile
Alt IR LED i¢in de yapilmistir. TSOP algilayicisinin aktif oldugu durumlarin
belirlenmesi i¢cin TSOP algilayicisinin ¢ikisi ise gelistirme kartimin D8 dijital girigine
baglanmistir. D8’den gelistirme kartina gelen TSOP sinyalleri el hareketleri ile ilgilidir.
Bu sinyaller gelistirilecek yazilim ile degerlendirilip aspiratdriin ilgili kontrollerinin
yapilmasi saglanmigtir. Ancak el hareketlerinin tespit edilmesi i¢in ilk denemeler devre
tahtasi iizerinde yapildig1 i¢in D8’den gelen sinyallere gére aspiratériin agma, kapama,
hiz kademesi ve lambasinin kontroliinii temsilen mantar ledler kullanilmistir. Bu ledler

strastyla gelistirme kartinin D4, D5, D6, D7 dijital ¢ikislarina baglanmistir.
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Sekil 3.14. Devre tahtasi i¢in hazirlanan elektronik devrenin sematik tasarimi

Sekil 3.14’de sematik tasarimi goriilen devre, devre tahtasinda elektronik malzemelerin
fiziksel baglantilar1 yapilarak hazirlanmistir. Bu devre tahtasi ve iizerindeki aspiratoriin
calisma kademelerini ve lambasini temsil eden kirmizi mantar ledler, el hareketlerinin

algilanmasini saglayan TSOP ve IR LED’ler isaretlenerek Sekil 3.15°de gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Devrenin devre tahtasinda kurulmus hali ve denenmesi

3.9. Sistemin Yaziliminin Gelistirilmesi

Tasarlanan sistemin temel gorevi, TSOP ve IR LED’lerin iizerindeki soldan saga,
sagdan sola, asagidan yukariya olan el hareketlerini tespit edip, ilgili harekete gore

aspiratoriin kontroliinii yapmaktir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Aspiratdr kontroliinde el hareketinin yoniine gére yapilacak islemler

El Hareketinin Yonii Yapilacak islem

Cihaz kapali ise cihazi calistir.
Soldan Sag

o)

Cihaz agik ise kademe en fazla 3 olmak sartiyla

kademeyi 1 artir.

Cihaz acik ve kademe 1°den biiyiikse kademeyi 1

Sagdan Sola
azalt.

{4

Kademe 1 ise cihazi kapat.

Asagidan Yukari
Cihazin 15181 agik ise 15181 kapat.
Cihazin 15181 kapal1 ise 15181 ag.
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El hareketlerinin tespit edilmesi denemeleri, ilk olarak devre tahtasi tizerindeki devrede
yapilmistir. Bu sebeple Cizelge 3.1°deki el hareketi yonlerine gore devre tahtasindaki
LED’lerin yanmasi veya sonmesi diisiiniilmiistiir. Ilgili harekete gore LED’lerin

hangilerinin yanacagi Cizelge 3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Devre tahtasinda el hareketinin yoniine gore yapilacak islemler

El Hareketinin Yonu Yapilacak islem

Biitiin ledler soniik ise KADEME 1 LED’ni yak.

Soldan Sag KADEME 1 LED’i yantyor ise KADEME 2 LED’ni yak.
—) KADEME 2 LED’1 yaniyor ise KADEME 3 LED’ni yak.
KADEME 3 LED’i yaniyor ise bir sey yapma.
KADEME 3 LED’i yaniyor ise KADEME 2 LED’ni yak.

Sagdan Sola KADEME 2 LED’i yantyor ise KADEME 1 LED’ni yak.
_ KADEME 1 LED’i yaniyor ise bu LED’1 sondiir.

Biitiin ledler soniik ise bir sey yapma.

Asagidan Yukari
LAMBA LED’i agik ise LAMBA LED’ini kapat.

LAMBA LED’i kapali ise LAMBA LED’ini ag.

Belirlenen bu islevleri saglayabilmek icin her {i¢c IR LED sirasiyla 8 msn’lik T1, T2 ve
T3 zaman dilimlerinde 38 KHZ sinyal frekansina sahip kizilotesi 151k yaymalar

saglanmigtir. Boylece IR LED’ler i¢in 3 farkli faz olusturulmustur (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. IR LED'lerin 3 farkli fazdaki modiilasyonu

28



il
l
il
el
b4
- i i ILAMEBA
1. T1 3 3
éﬂn' iti 7 iti ? R Lapat >
Kademevi ILAMBAY
1 azalt ac
T1 el tezpitini
belirt
h A 4 h 4
il
v
éﬁk 27 Laamam|
kapat
H
Eademeyi ILANIB A
1 arfir ag
T2 el texpitini
belirt
A 4 v h 4
of
hd
8 msn’lik T2? T3 el tespitini
dillate alma
H
T¥deel
tespitini belirt
Y h 4

Sekil 3.17. Hareket tespit algoritmasina ait sonsuz dongiiniin akis semasi

El hareketlerini tespit eden sistemin calismasi ile ilgili akis semast Sekil 3.17°de

gosterilmistir.

SOL IR_LED T1 zaman diliminde, SAG IR_LED T2 zaman diliminde, ALT IR_LED
T3 zaman diliminde kizil6tesi 151k yaymaktadir. Bu zaman dilimlerinde TSOP’un aktif
olma durumlarmin tespiti i¢in dolayisiyla el hareketlerinin yoniiniin tespiti i¢in yapilan

islemler alt birimler halinde tasarlanmistir. T1 zaman diliminde TSOP aktif ise T2 ya da
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T3 zaman diliminde TSOP’un aktif olup olmadigina bakilmistir. Eger T2 zaman
diliminde bir aktiflik olmussa, elin sagdan sola dogru hareket etmis oldugu, eger T3
zamaninda bir aktiflik olmugsa da elin agsagidan yukariya dogru hareket etmis oldugu
belirlenmistir. Yine ayn1 sekilde T2 zaman diliminde TSOP aktif ise T1 ya da T3 zaman
diliminde TSOP’un aktif olup olmadigina bakilmis ve elin soldan saga ya da asagidan
yukart hareketleri varsa bunlar belirlenmistir. T3 aninda TSOP aktif oldugunda ise T1
veya T2 zaman dilimlerinde TSOP aktif olmamis ise elin alttan harekete basladig:
belirtilmistir, T1 ya da T2 zaman dilimlerinde TSOP aktif olmus ise elin alttan hareketi
dikkate alinmamistir. Algoritmanin gergeklestirilmesinde ve yazilimin gelistirilmesinde

Arduino IDE yazilim araci kullanilmustir.

3.10. Sistemin Devre Tahtasinda Test Edilmesi

Gelistirilen algoritmaya gore kodlamasi yapilan yazilim Arduino Nano gelistirme
kartina yiiklenmistir. Devre tahtasi tizerindeki sistem lizerinde, belirlenen el hareketleri
yapilarak sistemin ¢aligmasi test edilmistir. Yapilan denemeler sonucunda devredeki 4
adet kirmiz1 mantar ledin yanma durumlar gézlemlenmistir. Asagidan yukartya dogru
yapilan el hareketleri ile LAMBA LED’inin soniikken yandigi, yanikken de sondiigi
goriilmistiir (Sekil 3.18).

LAMBA LED’I yaniyorken elin ASAGIDAN YUKARIYA hareket ettirilimesi ve LAMBA LED’inin sénmesi.

Sekil 3.18. Asagidan yukartya dogru yapilan el hareketlerinin denenmesi
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Devre tahtasi lzerinde kurulan devrenin iizerindeki KADEME 1, KADEME 2,
KADEME 3 LED’leri soniikken, soldan saga dogru el hareketi yapildiginda KADEME
1 LED’inin yandig1 goriilmiistiir. KADEME 1 LED’i yanikken soldan saga dogru el
hareketi yapildiginda KADEME 2 LED’inin yandig1 goriilmiistir. KADEME 3 LED’i
yanikken soldan saga dogru el hareketi yapildiginda KADEME 3 LED’inin yandig1
gorilmustiir (Sekil 3.19).

I

KADEME 1 LED’i yaniyorken elin SOLDAN SAGA hareket ettirilmesi ve KADEME 2 LED’inin yanmasl.

e :

KADEME 2 LED’i yaniyorken elin SOLDAN SAGA hareket ettirilmesi ve KADEME 3 LED’inin yanmasi.

Sekil 3.19. Soldan saga dogru yapilan el hareketlerinin denenmesi
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~ KADEME 1 LED’i yantyorken elin SAGDAN SOLA hareket ettirilmesi ve KADEME 1 LED’inin sénmesi.

Sekil 3.20. Sagdan sola dogru yapilan el hareketlerinin denenmesi

Devre tahtasi lizerinde kurulan devrenin iizerindeki KADEME 3 LED’i yaniyorken,

sagdan sola dogru el hareketi yapildiginda KADEME 2 LED’inin yandig1 goriilmiistiir.
KADEME 2 LED’i yanikken sagdan sola dogru el hareketi yapildiginda KADEME 1

LED’inin yandig1 goriilmiistiir. KADEME 1 LED’i yanikken sagdan sola dogru el

hareketi yapildiginda KADEME 1 LED’inin s6ndiigii goriilmustiir (Sekil 3.20).

3.11. IR LED’lerin Aktiflik Durumlarimin DUzenlenmesi

TSOP38238 IR sensorii uzaktan kumanda aletlerindeki tuglara basilmasi ile yayilan

kizil6tesi 1siklara da duyarlidir. Bu sebeple tasarlanan devredeki IR alicinin gorecegi

sekilde bir uzaktan kumanda aletinin tuslarina basilip deneme yapilmistir. Bunun
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sonucunda devre tizerindeki LED’lerin bazilarinin yandigi goriilmiistiir. Sistemin bdyle
bir uzaktan kumanda aletinden etkilenmemesi i¢in gelistirilen yazilimda TSOP
alicisinin aktifliginin tespit edildigi kisimda degisiklik yapilmistir. 8 msn siiren T1, T2,
T3 zaman dilimlerinde sirastyla SOL IR LED, SAG IR LED ve ALT IR LED’in her bir
msn’de aktif olmasi veya aktif olmamasi saglanmistir. Buna gore bu IR LED’lerin aktif

olma durumlar sirasiyla Cizelge 3.3‘de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. T1, T2 ve T3 zamanlarinda IR LED’lerin aktiflik durumu

Zaman Dilimi IRLED Kag¢inci msn Aktiflik Durumu

Tl SOL IRLED
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IR LED’lerin aktif olma durumlart 1, aktif olmama durumlart O ile gosterilmistir. El

hareketi tespitinde li¢ zaman diliminde de elden bir kizil6tesi 151k yanmasi oldugunda
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TSOP alicis1 aktif, yansima olmadiginda ise TSOP alicisi pasif olacagindan, 8 msn
stiresince el engeli oldugunda TSOP alicisinin aktiflik durumu da IR LED’lerin aktiflik
durumlar1 gibi olacaktir. TSOP’un bu aktiflik durumu kontrol edilmistir ve ilgili zaman
dilimindeki IR LED’in aktiflik durumuna esit ise TSOP’un aktif oldugu yani ilgili IR
LED’in iizerinde elin oldugu tespit edilmistir. Uzaktan kumanda aleti ile tekrar

denemeler yapilmistir. Sistemin uzakta kumandadan etkilenmedigi gozlemlenmistir.

3.12. Devreye Rolelerin ve Gosterge Panelinin Eklenmesi

Devre tahtasi ilizerindeki denemeler yapildiktan ve dogru sonuglar alindiktan sonra,
aspirator motorunun ve lambasinin el hareketleriyle kontrol edilebilmesi i¢in devre
tahtasi lizerindeki gelistirme kart1 Arduino Nano’nun D4, D5, D6, D7 dijital ¢ikislarina
bagli olan mantar ledler yerine, bu dijital ¢ikislara baglanacak olan réle devresinin
tasarimi yapilmistir. Bu réle devresinde 4 adet JZC-22FY 12 V role, 4 adet diyot, 4 adet
BC337 transistor, 4 adet 4.7 KQ direng kullanilmistir. Roéle, diisiik akim degerleri ile
yiiksek giicte calisan cihazlart kontrol etmek, bu cihazlari anahtarlama yapmak igin
kullanilan bir devre elemanidir. Tasarladigimiz devrede el hareketlerinin tespit
edilmesinden sonra Arduino’nun ilgili dijital c¢ikiglarim1 kullanarak devre tahtasi
tizerinde ledlerin kontrolii saglandi. Ancak bu devre yiiksek akim g¢eken bir elektrikli
cithaz olan aspiratore baglanacagi icin, diisiik akim iireten Arduino ¢ikis sinyalleriyle
aspiratorii kontrol etmemiz icin réle kullanilmistir. Kullandigimiz réle ve baglanti

bacaklart Sekil 3.21°de gosterilmisti.

LY IZC-22FY
&  012-DC

SR} 28vDC10A
220/ 250VAC 7A

Sekil 3.21. Aspiratoriin anahtarlamasinda kullanilan role
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Kullanilan ro6lenin 5 adet bacagi bulunmaktadir. Roélenin igyapisinda bobin,
anahtarlamay1 saglayan kontak ve 3 adet baglant1 noktasi bulunmaktadir. R6lenin COM
bacagina kontrol edilecek cihazin ¢alisma gerilimi uygulanmaktadir. NO bacagina da
kontrol edilecek cihazin bir ucu baglanmaktadir. R6lenin 2 bobin baglanti noktasindan
gerekli enerji verildiginde bobin elektromanyetik olarak miknatislanir ve kontagi ¢eker.
Boylece COM baglanti noktast ile NO baglanti noktasinin birbirine temas eder ve
elektrik akimi saglanarak kontrol edilen cihaz c¢alistirilir. Bobinlere enerji
verilmediginde COM baglant1 noktas1 ile NC baglant1 noktas1 birebirine temas eder ve

elektrik akiminin kesilmesi saglanarak kontrol edilen cihaz kapatilir.

Rolenin devreye baglanmasi icin gerekli olan elektronik malzemeler de tespit edilerek
role devresi tasarlanmigtir (Sekil 3.22). Arduino dijital ¢ikiglarindan gelen sinyalin
roleyi tetiklemesi igin transistor kullanilmistir. Transistor i¢in gerekli akimin

sinirlandirmasi i¢in de diren¢ kullanilmastir.

YUK
+12V (@ -
° ROLE 220V
A

.,_,— COM

R1 Q1
Ardunic [ —1 BC337
AT

Sekil 3.22. Rolelerin devreye baglant1 semasi

Tasarlanan bu devreden 4 adet kullanilmistir ve bu devreler sirasiyla Arduino’nun D4,

D5, D6, D7 dijital ¢ikislarina baglanmistir. Devre tasariminda YUK olarak gosterilen
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yere strastyla D4 ¢ikisinin baglandigi role devresinde aspiratoriin agilmasini ve birinci
kademede caligsmasini saglayan diigme baglantist yapilmistir. D5 ¢ikisinin baglandig:
role devresinde aspiratoriin ikinci kademede calismasini saglayan diigme baglantisi
yapilmistir. D6 ¢ikisinin baglandigr role devresinde aspiratdriin iiclincli kademede
caligmasint saglayan diigme baglantist yapilmistir. D7 ¢ikisinin baglandigi rdle

devresinde ise aspiratoriin lamba baglantist yapilmistir.

El hareketleri ile aspiratoriin kademeleri kontrol edilirken, aspiratoriin hangi kademede
calistigimmi veya kapali oldugunu kullaniciya gostermek icin dijital bir gosterge olan
ortak katotlu kirmiz1 display kullanilmistir (Sekil 3.23). Bu elektronik elemanin 10 adet
baglant1 bacagi vardir. Bunlardan 2 tanesi GND bacagi, digerleri gdstergedeki 8 adet
ledlerin baglantisidir. Bu baglantilar sirasiyla A, B, C, D, E, F ve G harfleriyle temsil
edilirler. Bu ledlerin hangilerinin yanmasi isteniyorsa ilgili baglantilara enerji verilir.
Devrede Arduino gelistirme kartinin D3, D2, A3, A2, Al, A4, A5 cikislarina dijital
gostergenin sirastyla A, B, C, D, E, F ve G bacaklar1 220 Q degerinde direnglerle
birlikte baglanmistir. Aspiratoriin  kademe durumuna gore bu c¢ikislar yazilimda

kullanilarak 0, 1, 2 veya 3 rakami gostergede gdsterilmistir.

<

-
A
é
=
»
=

Sekil 3.23. Ortak katotlu kirmiz1 display 6n ve arka yiizii

Devre tahtasi iizerinde kurulan elektronik devrenin, mantar ledler yerine aspiratore
baglanacak rolelerin ve dijital gostergenin bulundugu sekli tasarlanmistir ve bu devrenin

semasi1 Sekil 3.24°de gosterilmistir.
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Sekil 3.24. Aspiratre baglanacak devrenin semasi

3.13. Baski Devrenin Hazirlanmasi

Bu asamalardan sonra tasarlanan devre semasinin fiziksel uygulamasi icin bir baski
devre kartt (PCB) tasarlanmistir. Bunun i¢in devre tasarimi ve baski devre kartlari
tasarimi ic¢in kullanilan bir elektronik tasarim otomasyon (EDA) programinda, el
hareketlerinin tespiti igin sematik olarak tasarlanan devrenin baski devresi ti¢ ayr1 bask1
devre seklinde tasarlanmistir. Baski devre kartlarinin yollar1 ve devre elemanlarinin

yerlesim planlar1 Sekil 3.24 ve Sekil 3.25 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 3.25. Baski devre kartinin yollart:
(a) Gelistirme kart1 ve rolelerin bulundugu devre, (b) TSOP alicisi ve IR LED’lerin

bulundugu devre, (c) Kademe gostergesinin bulundugu devre
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Sekil 3.26. Baski devre kart1 devre elemanlarinin yerlesim plani:
(a) Gelistirme kart1 ve rolelerin bulundugu devre, (b) TSOP alicis1 ve IR LED’lerin

bulundugu devre, (¢) Kademe gostergesinin bulundugu devre

TSOP alicis1 ve IR LED’lerin bulundugu devre ile kademe gostergesinin bulundugu
devrenin baski devreleri, ana devreden ayr1 tasarlanarak sistemin esnek olmasi
disiiniilmistiir. Gelistirme karti ve rdlelerin bulundugu devre belirli bir yere

sabitlenerek, ayri olan sensor ve gosterge devreleri de bu devreye ilgili baglanti
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pinlerinden kablolarla baglanarak, bu iki devrenin aspiratoriin istenilen yerine

yerlestirilmesi saglanmistir.

3.14. Devrenin Fiziksel Uygulamasi

Baski devre tasarimi tamamlandiktan sonra devrenin fiziksel uygulamasina gecilmistir.
Yaghh kuse kagida baski devrelerin ¢iktisi lazer yazicidan alinmistir. Devrelerin
dlgiisiine uygun sekilde bakir plaket kesilmistir. Utii yardimiyla yagh kagittaki gizimler
bakir plaketlerin lizerine aktarilmistir. Bu bakir plaketler sirayla, plastik bir kapta
perhidrol ve tuz ruhu karigiminda ' oraninda bekletilerek plakalarin ¢izili olmayan
kisimlarinin erimesi saglanmistir. Erime islemi gergeklestikten sonra plakalar ¢ikarilip
erimeyen kisimlar tiner ile temizlenmistir. Devrelerdeki elektronik elemanlarin
yerlestirilecegi bacak baglantilari ince u¢lu matkapla delinmistir. Rolelerin ve gelistirme
kartinin bulundugu ana devrenin baski devre kartina belirlenen elektronik elemanlar

dizilip lehimleme islemi yapilarak baglantilart saglanmistir (Sekil 3.26).

(b)

Sekil 3.27. Temel devrenin baski devre karti: (a) Elemanlarin yerlesimi, (b) Elemanlarin
lehimlenmesi
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TSOP alicisi1 ve IR LED’lerin bulundugu sensoér devresinin baski devre kartina
belirlenen elektronik elemanlar dizilip lehimleme islemi yapilarak baglantilari
saglanmistir (Sekil 3.27). Bu devre 6 adet ince kablo ile gelistirme kartinin bulundugu

devreye baglanmistir.

(b)

Sekil 3.28. Sensor devresinin baski devre karti: (a) Elemanlarin yerlesimi (b)
Elemanlarin lehimlenmesi

Kademe durumunu gosteren devrenin baski devre kartina belirlenen elektronik
elemanlar dizilip lehimleme islemi yapilarak baglantilar1 saglanmistir (Sekil 3.28). Bu

devre 8 adet ince kablo ile gelistirme kartinin bulundugu devreye baglanmstir.
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Sekil 3.29. Gosterge devresinin elemanlarinin baski devre kartina yerlesimi

Sensor devresi rdlelerin bulundugu devreden ayri bir devre olarak tasarlanmis ve bu
devreye kablo ile baglanmistir. Bdylece sensor devresinin aspiratoriin istenilen yerine

yerlestirilmesi saglanmaistir.

3.15. Sensor Devresinin Yerlesimi

Bu sensor devresi aspiratoriin dig yiizeyinin uygun bir bdlgesine yerlestirilebilecegini
gostermek i¢in prototip seviyesinde gelistirilen sistemde bir aliiminyum kompozit levha
kullanilmistir. Bu kompozit levha sensor devresinin Olgiilerine uygun bir sekilde
kesilmis ve levhanin sensorle beraber zeminde durmasi i¢in levhaya egriltme iglemi

yapilmustir (Sekil 3.29).

Sekil 3.30. Sensor devresinin monte edile'cegi levha
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Sensordeki TSOP alicist ve IR LED’lerin konumuna gore levha belirlenen yerlerden
delinmistir. Sensor devresi bu islemlere tabi tutulan kompozit levhanin iizerine monte
edilmistir. TSOP alicinin ve IR LED’lerin konumuna gore uygun yerlerden delinen

levhaya monte edilmis sensor devresi Sekil 3.30°da gosterilmistir.

(@)

Sekil 3.31. Levhaya monte edilmis sensor devresi: (a) Devrenin yandan goriiniisii (b)

Devrenin 6nden goriiniisii

3.16. Sistemin Aspiratore Baglanmasi

Sistemin sensor devresi modiiler hale getirildikten sonra rolelerin bulundugu temel
devrenin aspiratore baglanma asamasina gegilmistir. Cift motorlu, ii¢ ayr1 hiz segenekli

bir aspirator kullanilmistir. Devre lizerindeki dort adet réleden tigii aspiratoriin
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motorunun ¢aligmasini ve kademesinin arttirilmasini ve azaltilmasini saglayan kablolara
baglanmistir. Bu rolelerden biri aspiratoriin lambasinin agilip kapanmasini saglayan
kablolara baglanmistir. Bunu igin aspiratérdeki bu kablolarin aspiratoriin hangi calisma
kademelerini kontrol ettigi tespit edilmistir. Cihazin iizerindeki kademe anahtarlar
sokiildiigiinde kahverengi, pembe, acik kahverengi, beyaz, yesil olmak iizere 5 adet
kablo oldugu gorilmiistiir. Kablolardan rengi pembe olanin faz, kahverengi olanin
ticlincii kademe, yesil olanin ikinci kademe, beyaz olanin birinci kademe kablosu
oldugu tespit edilmistir. Acik kahverengi olan kablonun da iiglincli kademeyi calistiran
anahtardaki pembe (faz) kablodan, birinci ve ikinci kademeleri ¢aligtiran anahtara fazi
aktarmak i¢in ek kablosu oldugu tespit edilmistir. Aspiratoriin kademe anahtarlarina
bagli kablolarin renkleri ve hangi kademeyi aktif ettikleri Sekil 3.31°de gosterilmistir.
Kablolarda baglanti yokken aspiratoriin ¢aligmadigi, pembe kablo ile beyaz kablo
baglandiginda aspiratoriin birinci kademe calistigi, pembe kablo ile yesil kablo
baglandiginda ikinci kademe calistigi, pembe kablo ile kahverengi kablo baglandiginda

ucuncl kademe galistigi goriilmistiir.

Aspirator Aspirator

Kademe 3 Kademe 3

Kademe 2 Kademe 2
A I
Kademe 1 Py Kademe 1
Calismmyor Kademe 1 Cahsiyor
(@) ®)
Aspirator Aspiratdr
Kademe 3 Kademe 3
—
Kademe 2 ] . Kademe 2 ]
e — ——
Kademe 1 ’ Kademe 1
o ]

Kademe 2 Calisiyor Kademe 3 Calisiyor
© (@

Sekil 3.32. Aspiratoriin kademe kablolarinin baglantisina gore ¢calisma durumu: (a)
Kablolar bagli degilken (b) Beyaz kablo ile pembe baglandiginda (c) Yesil kablo ile
pembe baglandiginda (d) Kahverengi kablo ile pembe baglandiginda
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Lambanin agma kapama kontroliinii yapan anahtarda ise 2 adet kablo oldugu
gorlilmiistiir. Kablolarin tespiti yapildiktan sonra gelistirilen sistemin temel
devresindeki roleler ile bu kablolarin baglantisi yapilmistir. Devredeki lamba kontroli
icin belirlen rolenin ¢ikisindaki iki pinli vidali terminale, aspiratordeki lamba
kontroliinii yapan kablolar baglanmistir. Devredeki iiclincli kademenin anahtarlamasini
yapan rolenin ¢ikisindaki terminaldeki rélenin COM baglantisina pembe kablo, NO
baglantisina da kahverengi kablo baglanmistir. ikinci kademenin anahtarlamasini yapan
rolenin c¢ikisindaki terminaldeki rolenin COM baglantisina pembe kablo, NO
baglantisina da yesil kablo baglanmistir. Birinci kademenin anahtarlamasini yapan
rolenin c¢ikisindaki terminaldeki rélenin COM baglantisina pembe kablo, NO
baglantisina da beyaz kablo baglanmistir (Sekil 3.32).

o O

[/
{

Kadetiigl & {2% Kademed § 1
v az; Kademe2 g5«z; Liamba

NQ.COM NO COM NQ.COM NQ.CO

 Lambanin
Kablolar

"l Pembe
Kablo

Beyaz
Kablo

Yesil 2

\Kabli l ‘

Sekil 3.33. Sistemin aspiratore baglantisi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Ik olarak, gelistirilen sistem aspiratdre baglanmadan dnce sistem test edilmistir. Temel
devrenin, sensor devresinin ve gosterge devresinin elemanlar1 baski devre kartina dizilip
lehimlenerek fiziksel baglantilar1 saglandiktan sonra sensor devresi ve gosterge devresi
temel devreye baglanmistir. Bu testi gerceklestirebilmek i¢in 12 V DC gerilim saglayan
bir adaptor devreye alinarak ve sistem oOnceden belirlenen el hareketleriyle test

edilmistir. 11k olarak soldan saga el hareketleriyle denemeler yapilmistir (Sekil 4.1).

4

KADEME 2 rélesi aktif iken elin SOLDAN SAGA hareket ettirilmesi ve KADEME 3 rolesinin aktif olmasi.

Sekil 4.1.Soldan saga dogru yapilan el hareketleri ile elde edilen sonuglar

46



Sisteme enerji verildiginde gostergede 0 degeri goriinliyorken, soldan saga dogru el
hareketi yapildiginda gostergede 1 degeri goriilmiistiir. Gostergede 1 degeri varken
soldan saga dogru ikinci el hareketi yapildiginda gostergede 2 degeri goriilmiistiir.
Gostergede 2 degeri varken soldan saga dogru ficiincii el hareketi yapildiginda

gostergede 3 degeri goriilmiistiir.

‘ . LQ‘\— — = A
KADEME 3 rolesi aktif iken elin SAGDAN SOLA hareket ettirilmesi ve KADEME 2 rolesinin aktif olmasi.

KADEME 1 rélesi aktif iken elin SAGDAN SOLA hareket ettirilmesi ve sistemin

kapanmasi.

Sekil 4.2. Sagdan sola dogru yapilan el hareketleri ile elde edilen sonuglar
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Soldan saga dogru yapilan el hareketlerinden sonra sagdan sola el hareketleriyle
denemeler yapilmistir (Sekil 4.2). Gostergede 3 degeri goriiniiyorken sagdan sola dogru
el hareketi yapildiginda gostergede 2 degeri goriilmiistiir. GOstergede 2 degeri varken
sagdan sola dogru ikinci el hareketi yapildiginda gostergede 1 degeri goriilmiistiir.
Gostergede 1 degeri varken sagdan sola dogru {igiincii el hareketi yapildiginda ise
gostergede 0 degeri gOriilmiistiir. Sistem aspiratore baglanmadan Once yapilan
denemelerde soldan saga dogru yapilan el hareketleriyle gostergede kademe artisi
oldugu goriiliirken, sagdan sola dogru yapilan el hareketleriyle de gdstergede kademe
azalmas1 goriilmiistiir. Bu el hareketleriyle ilgili rolelerin aktif olup olmadiklari,
gostergedeki kademe durumuna gore ilgili rélenin COM ve NO baglantilar1 avometre

ile stireklilik testi yapilarak tespit edilmistir (Sekil 4.3).

YT

ABA ROLESH ’
[PASIF )"

Sekil 4.3. Calisma kademesine gore ilgili rolelerin aktiflik testinin sonuglari
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Yapilan test sonucunda birinci kademede birinci rélenin, ikinci kademede ikinci rélenin
ve liglincli kademede tigiincii rélenin iletimde oldugu goriilmiistiir. Herhangi bir kademe
durumunda asagidan yukariya dogru el hareketi yapildiginda lamba kontrol eden rélenin
aktif oldugu, tekrar ayni hareket yapildiginda bu rdlenin pasif oldugu gorilmistiir.

Yapilan 6l¢timlerin sonuglar Sekil 4.3 de gosterilmistir.

Gelistirilen sistemin blok diyagrami Sekil 4.4’de goriilmektedir. Yapilan 6l¢timlerden
sonra Ongorulen sistemin prototipini olusturmak igin sistem aspiratdre baglanmistir
(Sekil 4.5).

.............................................

Gelistirme
Kart1

Réleler |- Aspiratér

-~

h 4

Sensor

¥

Gosterge

Sekil 4.4. Gelistirilen sistemin blok diyagrami

Sekil 4.5. Ongoriilen temassiz el hareketi ile calisan aspiratdriin prototip uygulamasi
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Aspiratére 220 V AC gerilim ve devreye de 12 V DC gerilim uygulanarak sistem test
edilmistir. Sirasiyla soldan saga, sagdan sola ve asagidan yukariya dogru yapilan el
hareketleri yapilmistir. Her ii¢ harekette de sistemin sensoOriinlin ongoriildiigii sekilde
hareket algilama mesafesi yaklasik olarak 14 cm oldugu tespit edilmistir. Sistemin
ortam 1s18indan etkilenmedigi goriilmiistiir. Sistemin karanlik ortamda da calisip el

hareketlerinin tanindig1 gorilmistiir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Sistemin karanlik ortamda ¢aligsmasi
Denemeler sonucunda el hareketlerinin taninma oranlar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Sistemin el hareketlerini tanima orani

EL HAREKETI TANINMA ORANI EL MESAFESI
Soldan saga % 95 En fazla 14 cm
Sagdan sola % 96 En fazla 14 cm
Asagidan yukariya % 98 En fazla 14 cm

TSOP alicinin aktif olmasi i¢in IR LED’lerin 38 KHZ frekans degerinde modiile

edilmesi gerekmektedir. Sistem c¢alisirken avometre frekans 6lgme kademesi ile sensor
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devresindeki IR LED’lerin modiilasyon frekanslar1 dl¢lilmiistiir. Sol, sag ve alt IR

LED’lerin modiilasyon frekanslarinin 38 KHZ oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.7).

TT T-ECHNI-C
<

Sekil 4.7. Sag IR LED’in modiilasyon frekansi

Aspiratoriin lambas1 agik veya kapaliyken aspiratoriin ¢alisma kademesine gore
devreden gegen akim avometrenin ampermetre kademesi ile Slgiilmiistiir. Aspiratoriin
motoru ve lambast kapali durumdayken devreden gegcen akim 0.111 A olarak
Olciilmiistir. Lamba agikken ve motor ikinci veya iiglincii kademede calisiyorken
devreden gegen akim yaklasik olarak 0.153 A olarak Slglilmiistiir. Buna gore devreye
uygulana DC gerilim 12 V oldugundan Esitlik 4.1‘e gbre aspirator tamamen kapali iken
gelistirilen sistemin harcadig1 gii¢ yaklasik olarak 1.33 W, aspiratdr motoru ¢alisirken
ve aspirator lambas1 yaniyorken gelistirilen sistemin harcadig gii¢ yaklasik olarak 1.84

W olarak hesaplanmustir.

P=UxI 4.1)
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Devreden gegen akimin dl¢iim sonuglari Sekil 4.8°de gosterilmistir.

LAMBA KAPALIYKEN LAMBA ACIKKEN
DEVREDEN GECEN AKIM DEVREDEN GECEN AKIM

Sekil 4.8. Aspiratoriin ¢alisma durumlarina gore devreden gecen akimin Slgiilmesi
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Gelistirilen sistemde kullanilan elektronik malzemelerin fiyatlar1 ve toplam fiyat tespit

edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kullanilan elektronik malzemelerin fiyatlari

KULLANILAN MALZEME | ADET | ADET FiYATI | TOPLAM FiYAT
LTE-4208 IR LED 3 1,89 TL 5,67 TL
TSOP38238 IR ALICISI 1 7,92 TL 7,92 TL
ARDUNIO NANO V3.0 1 27,29 TL 27,29 TL
100 Q DIRENC 3 0,03 TL 0,09 TL
220 Q DIRENC 7 0,03 TL 0,21 TL
4,7 KQ DIRENC 7 0,03TL 0,21 TL
BC337 TRANSISTOR 7 0,26 TL 1,82 TL
JZC-22FY 12 VROLE 4 25TL 10 TL
ORTAK KATOTLU DISPLAY |1 2TL 2TL
TOPLAM 55,21 TL

Kullanilan malzemelerin maliyet hesaplamasi yapildiginda sistemin yaklasik 55 TL
maliyetinin oldugu tespit edilmistir. Bu maliyetin aspirator gibi maliyeti diisiik cihazlar

i¢in ekonomik oldugunu gostermektedir.

Kullanilan IR Alicisinin 38 KHZ frekans degerine sahip kizilotesi isinlart ile aktif
olmas1 sebebiyle gelistirilen sistem fakli 151k seviyesine sahip ortamlarda da kararli bir
sekilde c¢alistig1 goriilmiistiir. Ayrica kizilotesi 1sinlar géz ile goriilmedigi i¢in ortam

aydinlatmasi olumsuz olarak etkilenmemektedir.

Sistemdeki IR LED’lerin uygun frekansa modiile edilmesi gelistirme kart1 ile saglandigi

icin frekans modiilasyonu i¢in ayr1 bir zamanlayici devre kullanilmamagtir.
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Tasarim asamalarinda IR alicinin kiziltesi 1sin yayan uzaktan kumanda aletlerinden
etkilendigi goriilmistiir. Gelistirilen yazilimda yapilan degisikle ilgili zaman
dilimlerinde IR LED’lerin agik veya kapali olma durumlar1 belirlenen bir diizende
gerceklestirildigi igin IR Alicinin bu diizendeki 38 KHZ kiziltesi 1sinlara duyarli
olmasi saglanmistir. Boylece sistemin kizilotesi 1sik yayan uzaktan kumandalardan

etkilenmedigi goriilmiustiir.

Sistem aspiratére baglanarak calistirildiginda aspiratoriin farkli ¢alisma hizlarina ve
lambanin ag¢ik veya kapali olma durumlarina gore sistemin harcadigi giiciin diisiik

seviyede oldugu goriilmiistiir.
5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, elektrikli mutfak aletlerinden olan aspiratorlerin temassiz kontrol
edilebilmeleri amaciyla, diisiik maliyetli bir sistem gelistirilmistir. Sistem aspiratoriin
ac/kapa kontroliinii, motor hiz kontroliinii ve aydinlatma kontroliinii el hareketleri ile
yapmaktadir. Motor hiz kontrolii ve ag/kapa fonksiyonlari, elin saga ve sola hareketleri
ile yapilirken 151k agma ve kapama elin yukari asagi hareketiyle saglanmistir. El
hareketlerinin algilanmasi i¢in faz bazli hareket algilama algoritmasi kullanilmistir.
Gelistirilen sistem, ii¢ adet led 151k kaynagi ve TSOP sensorii kullanilmasiyla 6zgilindiir.
Elektronik devrenin tasariminda kullanilacak elemanlar ve bilesenlerin se¢iminde
ekonomik olmasina 6zen gosterilmistir. Sistemde faz bazli hareket algilama algoritmasi,
Arduino Nano iizerinde ¢alisan yazilim yardimiyla gergeklestirilmistir. Kontrol edilen
aspirator ¢ift motorlu, li¢ ayr1 hiz segenekli, tlizerinde bir adet 220 V 151k kaynagi olan

bir yapidadir.

Sistemin testleri aspiratdr kullanilarak yapilmis ve soldan saga harekette %95, sagdan
sola harekette %96, asagidan yukariya harekette ise %98 dogru tanima goriilmustiir.

Tasarlanan el tanima sisteminin aspirator lireticilerine pazarlamasi planlanmaktadir.

Aspiratdriin motoru ve lambasi kapali durumdayken harcanan gii¢ yaklasik olarak 1.33
W, lamba agikken ve motor ¢alisiyorken harcanan giiciin yaklasik olarak 1.84 W oldugu

goriilmiistiir.
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Gelistirilen sistem mutfaklarda en ¢ok kullanilan ve kirlenmeye en ¢ok maruz kalan
elektrikli aletlerden biri olan aspiratorlerin kontroliinde temizlik ve hijyen saglama

acisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir.

Ayrica bu sistem esnek bir kullanima sahip oldugu i¢in farkli elektrikli cihazlarda da
etkili bir sekilde kullamlabilecektir. Ozellikle salgin hastaliklarin bulasicilig en gok
temas yolu gerceklestiginden dolay1 kararli temassiz bir etkilesim sunan bu sistem
evlerde, kamu kurumlarinda bireysel veya toplu kullanima sahip cihazlarda da hijyen ve
temizlik agisindan fayda saglayacagi distiniilmektedir. Disiik gii¢ tiketimi ve
maliyetinin ekonomik olmasi ile de aspiratorlere veya farkli cihazlara uygulanmasi ve

ticarilesmesi miimkiin goriilmektedir.
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