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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* AKIL, bireyin ,mantikl distiinme, muhakeme yapma, sonuc
cikarma, karar verme yetenegidir.

e ZEKA, bireyin 6grenme, , yaraticilik ve
yetenegi ile ilgilidir.

* BILING, bireyin halinde oldugu ve

oldugu durumdur. Bilincli olmak, dis diinyayi algilamak ve

anlamak, anlamina gelir.

« ZIHIN,

ile ilgilidir. Zihin, insanin psikolojik durumunu ve davranislarini
etkiler.
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e AKIL®E Yesil elma

 ZEKAR Kac gramdir, vitaminleri nedir,

g(t])r(]k kismi varsa ne yapilabilir, yapragi
vb.

€ ° BILINC® Farkindayim karnim ag, elma
yersem insulin seviyem yukselir vb.
* ZIHINEI Gecen sene yedigim elmalar ..,

lgdir’in al almasi, bu sene de yagmur
yagmadi vb.

https://studybuddhism.com/tr/temel-noktalar/nedir/zihin-nedir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* AKILLI TEKSTILLER: AKIL, ZEKA, BILINC, ZIHIN?, adapte edilmis tekstiller.

 AKIL SEVIYESI/ZEKASI/BILINCI: Bunlardan hangisinden ne kadar var ve
fonksiyonlari nedir?

* Akilli tekstiller, cevrelerindeki degisiklikleri algilayabilen ve bunlara tepki
verebilen ve/veya bu ortama adapte olabilen tekstiller olarak
tanimlanabilir.
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AKILLI TEKSTILLER
PASIF AKILLI AKTIF AKILLI ADAPTIF AKILLI
TEKSTILLER TEKSTILLER TEKSTILLER

Akilli tekstil ne kadar akilli?
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
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PASIF AKILLI TEKSTILLER

e Pasif akilli tekstiller, herhangi bir harici guic kaynagina veya
elektronik bilesene ihtiyac duymadan ortamdaki degisiklikleri
algilayabilen ve tepki verebilen tekstil malzemesidir.

* Genellikle, belirli uyaranlara tepki vermelerine izin veren 6zel
Ozelliklerle islenmis veya tasarlanmis dogal veya sentetik liflerden
olusan yapilardir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

PASIF AKILLI TEKSTILLER

» Pasif akill tekstiller, sicaklik, nem, basing, isik ve ses gibi cok cesitli cevresel faktorlere yanit verecek
sekilde tasarlanabilir. Ornegin, bazi pasif akilli tekstiller, sicakliktaki degisikliklere tepki olarak renk
veya doku degistirebilirken, digerleri nem seviyesine bagli olarak nemi emebilir veya salabilir.

» Pasif akilli tekstillerin ana avantajlarindan biri, hafif ve esnek olmalaridir; bu da onlari giyilebilir
teknoloji, spor ve fitness kiyafetleri ve tibbi cihazlarda kullanim icin ideal kilar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

Sekil Hafizal Tekstiller

 Sekil hafizali polimer (SMP), gecici

olarak programlanmis sekilde
sabitlenme ve dis uyaranlara maruz
kaldiginda orijinal sekli geri kazanma
yetenegi gosteren bir akilli malzeme
taradar.

Sicaklik, nem, basing, i1sik ve ses gibi
cok cesitli cevresel faktorlere yanit
verecek sekilde tasarlanabilir.
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Renk Degistiren Tekstiller

Distan bir uyaran etkisi ile renk
degistirme o6zelligine sahip akilli
tekstiler malzemeleridir.

Etki tipine gore fotokromik (1siktan
etkilenir), termokromik (isidan
etkilenir), elektrokromik (elektrikten
etkilenir), solventkromik (cozeltiden
etkilenir), halokromik (pH etkilenir),

tribokromik (strtiinmeden etkilenir),

mekanokromik (basingtan etkilenir)
olarak da adlandirilirlar.

Faz Degistiren Tekstiller

Isi diizenleyici malzemelerdir.

Isitma islemi sirasinda malzemenin
erime sicakligina ulasildiginda, kati
halden sivi hale gegis, yani bir faz
degisimi meydana gelir ve bu sirada
faz degistiren malzeme, bliylik
miktarda isiy1 emer ve depolar.

Ayni malzemenin sogumasi sirasinda
depolanan isi ortama aktarilir ve sivi
halden kati hale gecis gerceklesir.

@BUTEKOM BUTEXCSMP



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

REKABETC!
SEKTORLER

https://specialtyfabricsreview.com/2019/08/01/soft-robotics-and-shape-memory-alloys/
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
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CONTRACTEONHOT,

M EXTENDLDLCOUD,

Temperature
Responsive
*On cooling, fabric
gets thicker. On
heating fabric gets
thinner.

*AT of 10°C induces

the insert material
(a star structure)
to change
thickness by ~2
cm.

*Independent of

humidity level.

* 2 mm change in
air gap allows
~4°C worth of
energy savings.

UC San Diego
@

Humidity
Responsive
* Humidity near the
skin rises when a
person begins to
sweat.

* Relative humidity
of 70% opens flaps
2 cm within 100s.

* Apparent
temperature
(accounts for
humidity effect)
dropped by 4°C
within 60s.

* May be combined
with temperature
response.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
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Absorbs excess heat

Stores heat

Realeases heat

Cooling effect

https://www.i ioni iles.com/outlast-and-protex-launch d / Ravil X - :
Kandasubramanian. (2020) Poly(1.6-heptadiyne)/NiFe;0, composite as capacitor for
miniaturized electronics. Polymer-Plastics Technology and Materials 59:18, pages 2018-2026.
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AKTIF AKILLI TEKSTILLER

» Aktif akilli tekstiller, cevreden gelen uyaranlari algilayabilen ve ayni zamanda
bunlara tepki verebilen tekstillerdir.

» Aktif akill tekstiller belirli uyaranlara belirli sekillerde yanit verecek sekilde
programlanabilmeleridir.

* Spor ve fitness B yasamsal belirtileri izlemek, hareketi takip etmek veya dokunsal
geri bildirim saglamak icin kullanilabilir.

 Tipl hasta sagligini izleyebilen veya hedeflenen ilac tedavilerini uygulamak icin
kullanilabilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Tekstil Sensorleri Tekstil Aktuatorleri Enerji Ureten Tekstiller

» Tekstil sensorleri, bir tekstil veya » Tekstil akttiatorleri, bir tekstil veya * Enerji toplayan tekstiller, mekanik
kumas malzemesine entegre edilen kumas malzemesine entegre edilmis, titresimler, termal gradyanlar veya
ve basing, esneme, sicaklik, nem ve bir elektrik sinyaline yanit olarak glines 15181 gibi ortamdaki enerji
hareket gibi cesitli fiziksel hareket etmesine veya sekil kaynaklarindan elektrik enerijisi
parametreleri algilamasina ve degistirmesine izin veren bir tir uretebilen bir akilli tekstil ttradur.
olcmesine olanak taniyan bir tir elektronik aktlatordir. .

elektronik sensordur. e et e
* Bu aktuatorler, basit bikilme veya

* Busensorler, basit dokunma veya bikilmeden daha karmasik sekil
hareketlerden kalp atis hizi veya kas degisikliklerine veya titresimlere
aktivitesi gibi daha karmasik fizyolojik kadar cok cesitli hareketler Uretecek
sinyallere kadar genis bir veri sekilde tasarlanabilir.

yelpazesini yakalamak tzere
tasarlanabilir.
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Bu tekstiller, piezoelektrik
malzemeler, termoelektrik
malzemeler veya fotovoltaik hiicreler
gibi enerji toplama teknolojilerini
kumasin kendisine dahil ederek
enerjiyi yakalayip elektrik enerjisine
donulstiirmelerine olanak tanir.
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Textile coating Composite Geomelric
fiber design
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Screen printing
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(c) Applications
Bicep Curd (fending dimenv)

(a) Knit Stretch FRTAs
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structure

Packing fibres
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micro-pod

Solar cell

Vectran yarn

i Triboelectric

- nanogenerator
) +I R

Human motion Autonomous
_energies power supply

textiles

BURSA TICARET VE SANAN OOASI

0% T.c.sanavive £ 3
\S4/+] TEKNOLOJI BAKANLIGI £y
e D

A . Heat-sealable textile
Nonstick jextde

O R

Laser cul layers Align & heat press
A 4
~—~ ¢
Insert tubing inta EHD Inject foam

Energy harvesting
devios (EHD)

20 cm

BUTEXCOMP

) BUTEKOM

B.rva Teknabop Kooedaasyos vv Ao Merkes



https://doi.org/10.1002/pip.3229
https://doi.org/10.1126/sciadv.abo2418
https://doi.org/10.3390/nanoenergyadv2010006

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* Adaptasyon, canlilarin cevrelerindeki degisikliklere
uyum saglama surecidir.

e Canlilar, yasadiklari cevredeki degisikliklere uyum
saglayarak hayatta kalmayi ve turlerini devam
ettirmeyi basarirlar.

* Adaptasyon ayni zamanda, insanlar tarafindan da
yapay olarak gerceklestirilebilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

ADAPTIF/ADAPTE OLABILEN AKILLI TEKSTILLER

» Adaptif akill tekstiller, kullaniciya ek islevsellik ve adapte olma
yetenegini saglamak icin ileri teknoloji iceren kumaslar veya
malzemelerdir.

* Bu tekstiller, ortamdaki veya kullanicinin vicudundaki degisikliklere yanit
vererek konforu, guvenligi ve performansi artirmak tzere tasarlanmistir.

* Adaptasyonda:
* Ortamdaki degisikliklere adaptasyon
* Kullanicidaki degisikliklere adaptasyon
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Isil Degisime Adapte Olabilen Akilli Tekstiller

Istya adapte olabilen (Termal olarak adapte olabilen)
tekstiller, cevre veya viicut kosullarindaki degisimlere
bagl olarak isisinin diizenlenmesini saglarlar.

Istya adapte olabilen akilli tekstiller, sicakliktaki
degisikliklere daha sofistike bir sekilde tepki verebilen
kumaslar olusturmak icin elektronik sensorler ve diger
gelismis malzemeleri bir araya getirirler.

Spor giyim, dis giyim, tibbi giysiler, akilli ev tekstilleri gibi
cesitli uygulamalarda kullanilabilir.

’(‘.' -‘.*‘\
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Nem Degisimine Adapte Olabilen Akilli
Tekstiller

o ,/ B.eva Toknsbop Kox

Neme adapte olabilen tekstiller, nem seviyelerindeki
degisikliklere gore ozelliklerini ayarlayabilen yapilardir.

Neme adapte olabilen akilli tekstiller, ortamdaki degisiklikleri

algilayabilen ve bunlara tepki verebilen kumaslar olusturmak igin
gelismis malzemeler ve elektronik sensorler kullanilan daha
sofistike sistemlerdir.

Havadaki nemin varligini algilayabilen ve ardindan nem
seviyesine bagl olarak daha fazla veya daha az hava akisina izin
vermek icin kumasin gecirgenligini ayarlayabilen sensorler
icerebilir.

Spor giyim, dis giyim, saglik, rahatlk ve tretkenlik igin optimum
nem seviyelerini korumanin dnemli oldugu evler, hastaneler ve
endustriyel tesisler gibi cesitli baska ortamlarda da kullanilabilir.
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ATTACH — A Unique Temperature Responsive Technology Passive Shape-Memory Structures & Active Flexible Support
Goal: To develop an innovative and cost-effective personnel thermal management strategy by utilizing self-
adaptive, temperature- or humidity-responsive shape-memory material with tunable thermal resistance, along Value: Our project integrates several innovative components (based on advanced responsive materials) into a
with integrated flexible thermoelectric (TE) modules for active on-demand heating and cooling. flexible wearable system, for replacing the traditional cooling and heating (of the entire room space) with a

localized cooling/heating on a wearable textile structure close to the person’s skin.

Integration/scale-up/testing
(Choi, licheva, and NanoSD)
Passive Shape-Memory
_ Structures Ther gﬁgctn; Devices
3 Eidxilide Powes Pack * Thickness-changeable fabrics * Responsive and rapid for
o (Meng, Xu, and Wang) * Flap-openable fabrics targeted heating or cooling
’ % . ¢
Thermally Adaptive Textile (TAT) (sin and Chen) Responsive to temperature, Bulk thevmoslectric, Z1>1
Cloth shrinks when hot Cloth expands when cold humidity, or both * Flexible & breathable matrix
- *Self-adaptive to environment * At least 8hr operation
Flexible, Breathable TEC * *Tunable thermal resistance * Light-weight & high-capacity a a a
(Chen) *No power consumption * Flexible control circuitry a a o

Benefits: Comfort with minimal power consumption and at least 4°F offset in HVAC setpoint in either direction
resulting in more than 15% energy savings in building HVAC systems and 2% saving in domestic energy usage and
GHG emissions if widely implemented.

b Integrated Solution J

QrPQ-@  UCSanDiegy ~ @Nanost  EWMGrpar@  UCSanDie  @MNamosp

https://arpa-e.energy. gov/snes/defauIt/flIes/lO_UCSD%ZOSIides%zofor%ZOPROGRAM%ZOREV—1—17—FINAL.pdf
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
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Adapte Olma

Dis Cevreyi Algilama Tepki Verme

v
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
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# 2. Giyilebilir Elektroniklerin Tanimi ve Siniflandiriimasi
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SEKTORLER

\§ World of Wearable Technology Applications:

Function With Style

Giyilebilir Elektronikler

* Giyilebilir elektronikler, viicuda aksesuar
veya implant olarak giyilebilen elektronik
cihazlari ifade eder.

* Bu cihazlar tipik olarak, bir kisinin sagliginin
ve faaliyetlerinin cesitli yonlerini izlemek
icin gelismis sensorler, mikroislemciler ve
kablosuz iletisim teknolojisi icerir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

m

® Giyilebilir elektrOnikIer: Eyewear to assist sleep/ ¢ Skin patches

wakefulness S @
. fitness izleyicileri \ ’ E\ ( ) moodoxvgenleuels

. akilli saatler e

Heart rate

REKABETCI

S.E»KT?;REH o ak|||| golekler — -‘ Smart watches ,\ 8reathing rate
. saglik izleme cihazlari — 0 N
 Bilek, bas, gogus gibi viicudun cesitli bolgelerine
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ELEKTRONIK TEKSTILLERIN TEMEL BILESENLERI

Sensor Arayuz Mikrokontrolor

Aktlator Gic Kaynagi Islemci

Konektor Devre Wireless
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tarafindan finanse edilmektedir

SENSORLER

* Sensor, fiziksel bir 6zelligi algilayan veya 6lcen ve bunu elektrik sinyaline donustiren bir cihazdir.
* Sensorler, sicaklik, basing, nem, isik, ses ve hareket gibi cok cesitli fiziksel 6zellikleri dlcebilir. Ayrica

kandaki glikoz seviyeleri veya havadaki kirleticiler gibi cesitli biyolojik ve kimyasal maddeleri de tespit
edebilirler.

» Sensorler, endustriyel otomasyondan tibbi izlemeye ve cevresel algilamaya kadar bircok endistride ve
uygulamada kritik bir rol oynamaktadir.
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Kapasitif Sensorler

Kapasitif sensorler nem, sicaklik veya
basingtaki degisiklikleri dlgmek icin
kullanilabilir.

Bu sensorler, bir dielektrik malzeme
ile ayrilmis iki iletken malzemenin
kapasitansindaki degisiklikleri 6lcerek
calisir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

SENSOR CESITLERI

Optik Sensorler

* Optik sensorler, dlcllen fiziksel veya
kimyasal 6zelligin neden oldugu isik
yogunlugu veya dalga boyundaki
degisiklikleri tespit ederek calisan
sistemlerdir.

* |sik, renk veya oksijen seviyeleri gibi
cesitli 6zellikleri 6lcmek icin optik
sensorler kullanilabilir.

* Optik lifler kullanilarak
dretilmektedir.

Endiiktif Sensorler

Enduktif sensorler, elektromanyetik
alanlardaki degisiklikleri algilamak igin
enduktif algilama teknolojisini
kullanan bir sensor tlrudar.

Enduktif sensorler icin kullanilan en
yaygin malzemeler, elektromanyetik
alandaki degisiklikleri algilayan
bobinleri olusturmak igin kullanilan
bakir, aliminyum ve piring gibi
iletken metallerdir. Bu metaller
elektrigi iletme yetenekleri ve
manyetik 6zellikleri nedeniyle secilir.

@BUTEKOM BUTEXCSMP
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Piezoelektrik Sensorler

Piezoelektrik sensorler, mekanik
basinci veya titresimi elektrik yikine
donusturen bir sensor turaddar.

Bu sensorler, piezoelektrik 6zelliklere
sahip malzemelerden yapilmistir, bu
da mekanik stres veya basinca maruz
kaldiklarinda elektrik yuk
uretebilecekleri anlamina gelir.

Malzemeye mekanik bir kuvvet
uygulandiginda, kristal yapinin
deforme olmasina neden olarak,
uygulanan kuvvet miktariyla orantil
bir elektrik sinyali Ureten pozitif ve
negatif yuklerin ayrilmasini saglar.

2.

SENSOR CESITLERI

Triboelektrik Sensorler

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

Triboelektrik sensorler, birbiriyle
temas eden ve sonra ayrilan iki farkl
malzeme arasinda elektron transferi
olan triboelektrik etki yoluyla elektrik
yuku Ureten bir sensor tiruadur.

Triboelektrik etki, iki farkli malzeme
temas ettiginde ve daha sonra
birbirinden ayrildiginda meydana
gelen elektrik ylikl olusturma
islemidir.

Triboelektrik sensorler, bir polimer ve
bir metal veya bir polimer ve baska
bir polimer gibi elektron kazanma
veya verme konusunda farkl
egilimleri olan iki farkli malzemeden
yvapilmistir.

Piezorezistif Sensorler

Piezoresistif sensorler, mekanik stres
veya basinca yanit olarak elektrik
direncindeki degisiklikleri 6lcen bir
sensor turaddar.

Piezoresistif etki sergileyen
malzemelerden yapilirlar, bu da
mekanik deformasyona veya basinca
maruz kaldiklarinda elektrik
direnglerinin degistigi anlamina gelir.

Piezoresistif sensorler, basing
algilama, kuvvet algilama ve ivme
algilama dahil olmak tzere ¢ok cesitli
uygulamalarda kullanilabilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

SENSOR CESITLERI

Kimyasal Sensorler Biyokimyasal Sensorler

* Kimyasal sensorler, bir numune veya ortamdaki belirli * Biyokimyasal sensorler, biyolojik molekdlleri veya
kimyasal maddelerin veya bilesiklerin varligini algilayan ve biyokimyasal reaksiyonlari tespit etmek ve 6lcmek icin 6zel
Olcen cihazlardir. Bir hedef analitin kimyasal bilgisini olarak tasarlanmis bir tir kimyasal sensordir. Bu sensorler,
Olcllebilir bir sinyale donustirerek calisirlar. tibbi teshis, cevresel izleme ve gida endustrisi gibi cesitli

alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Kimyasal sensorler, cevresel izleme, tibbi teshis, gida kalite UEk

kontroll ve endustriyel proses kontrolii dahil olmak tizere * Biyokimyasal sensorler, algilama mekanizmalarina gore
cok sayida uygulamaya sahiptir. Glnlik hayatimizdaki birkag tire ayrilabilir:

cesitli kimyasal maddelerin tespiti ve izlenmesinde kritik bir

rol oynayarak halk saghgi ve glivenligine katkida bulunurlar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

KAPASITIF TEKSTIL SENSORLERI

» Kapasitif tekstil sensorleri, basing, dokunma veya hareket gibi bir uyaranin varhigini veya yoklugunu algilamak icin
kapasitans degisikliklerini kullanan bir sensor tirudir. iletken iplikler veya lifler gibi iletken malzemelerin bir
kondansator olusturmak icin bir tekstil yapisina entegre edilmesiyle yapilirlar.

» Kapasitif tekstil sensorleri, bir uyaran uygulandiginda iki iletken ylizey arasindaki kapasitans degisimini dlcerek
calisir.

» Kapasitif bir tekstil sensortinde, iletken ylzeylerden biri tekstil substrattir ve digeri iletken bir malzemeden
yapilmis bir elektrottur. Basin¢ veya dokunma gibi bir uyaran uygulandiginda, iki iletken yizey arasindaki
mesafede bir degisiklige neden olarak sensoriin kapasitansini degistirir. Kapasitanstaki bu degisiklik daha sonra
onu Olcilebilir bir sinyale donustirebilen harici bir devre tarafindan olculir.

a Electrode surface area(A) b

__/ﬂn T

Electrode gap (d) $

Dielectric b P
https://doi.org/10.1007/978-981-4451-45-1_37 Electrode Change inarea (A) Change in gap (d)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
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KAPASITIF TEKSTIL SENSORLERI

Kapasitif tekstil sensorleri, basing, dokunma veya hareket gibi bir uyaranin varligini veya yoklugunu
algilamak icin kapasitans degisikliklerini kullanan bir sensor tiridir. iletken iplikler veya lifler gibi
iletken malzemelerin bir kondansator olusturmak icin bir tekstil yapisina entegre edilmesiyle yapilirlar.
Kapasitif tekstil sensorleri, bir uyaran uygulandiginda iki iletken ylizey arasindaki kapasitans degisimini
Olcerek calisir.

Kapasitif bir tekstil sensoriinde, iletken ylizeylerden biri tekstil substrattir ve digeri iletken bir
malzemeden yapilmis bir elektrottur. Basin¢ veya dokunma gibi bir uyaran uygulandiginda, iki iletken
yuzey arasindaki mesafede bir degisiklige neden olarak sensortin kapasitansini degistirir.
Kapasitanstaki bu degisiklik daha sonra onu olculebilir bir sinyale donustirebilen harici bir devre
tarafindan olculur.

Kapasitif tekstil sensorler, hareket izleme, durus izleme ve basing algilama dahil olmak tizere ¢ok
cesitli uygulamalara sahiptir. Digerlerinin yani sira spor performansi izleme, tibbi izleme ve sanal
gerceklik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilirlar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

OPTIK TEKSTIL SENSORLERI

Optik tekstil sensorleri, bir tekstil malzemesindeki basing, sicaklik, nem veya gerinim gibi ¢esitli uyaranlardaki degisiklikleri algilamak igin
15181 kullanan bir sensor tiridir. Optik fiberlerin veya diger isik ileten yapilarin tekstil kumaslarina veya ipliklerine entegre edilmesiyle
yapilirlar.

Optik tekstil sensorleri, tekstil malzemesiyle etkilesime girdiginde 1sik 6zelliklerinde (yogunluk, polarizasyon veya dalga boyu gibi)
meydana gelen degisiklikleri dlcerek calisir. Tekstil malzemesi, 6lclilen uyaranda deformasyon veya sicaklik degisikligi gibi bir degisiklige
ugradiginda, icinden gecen isik 6zelliklerini degistirir ve bu, bir optik alici tarafindan algilanabilir ve 6l¢tlebilir bir sinyale dénusturdlebilir.
Optik tekstil sensorleri, diger sensor tiirlerine gore cesitli avantajlara sahiptir. Hafif, esnek ve rahattirlar, bu da onlari giyilebilir cihazlarda
ve tibbi uygulamalarda kullanim icin uygun hale getirir. Ayrica elektromanyetik girisime karsi bagisiktirlar ve zorlu ortamlarda
calisabilirler, bu da onlari endistriyel uygulamalarda kullanim icin ideal hale getirir.

Optik tekstil sensorleri, yapisal saglik izleme, akilli tekstiller ve biyomedikal algilama dahil olmak Uizere genis bir uygulama yelpazesine
sahiptir. Hava-uzay ve insaat mihendisliginde binalarin ve kdprulerin yapisal butinliglnin izlenmesi icin oldugu kadar hayati belirtilerin
izlenmesi ve anormalliklerin tespit edilmesi icin tibbi cihazlarda yaygin olarak kullanilirlar. Digerlerinin yani sira spor performansi izleme,
durus izleme ve sanal gerceklik uygulamalarinda da kullanilirlar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Enduktif tekstil sensorleri, kumaslara ve tekstillere entegre edilen ve elektromanyetik
alanlardaki degisiklikleri algilamak icin enduktif algilama teknolojisini kullanan bir
sensor tarudar.

Bu sensorler, bir nesne veya kuvvet yaklastiginda sensoriin elektromanyetik alandaki
degisiklikleri algilamasini saglayan bir modelde, iletken ipliklerin veya tellerin tekstil
kumasina entegre edilmesiyle yapilir.

iletken iplikler veya teller bir bobin gérevi gériir ve elektromanyetik alandaki
degisiklikler, bobinin endiiktansinda, élcllebilen ve sensordeki degisiklikleri algilamak
icin kullanilabilen degisikliklere neden olur.

Enduktif tekstil sensorleri, basing, dokunma ve yakinlik algilama dahil olmak tzere
cesitli uygulamalarda kullanilabilir. Genellikle akilli giysiler gibi giyilebilir teknolojilerde
hayati belirtileri izlemek, hareketi izlemek ve durusu algilamak icin kullanilirlar. Ayrica,
makine pargalarinin aginma ve yipranma agisindan izlenmesi veya bir tanktaki sivi
seviyesinin 6l¢tlmesi gibi endustriyel uygulamalarda da kullanilirlar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
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PIEZOELEKTRIK TEKSTIL SENSORLERI

* Piezoelektrik tekstil sensorleri, basing, titresim veya diger mekanik
kuvvetlerdeki degisiklikleri algilamak ve 6lcmek icin kumaslara ve tekstillere
gomult bir sensor teknolojisi turtdir. Bu sensorler, belirli malzemelerin

mekanik strese yanit olarak bir elektrik yiki tGretme yetenegi olan ectiode
piezoelektrik etkiye dayali olarak calisir.
* Piezoelektrik tekstil sensorlerinde kursun zirkonat titanat (PZT) veya o Hectode ¥ o

Material
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* Piezoelektrik tekstil sensorleri, spor ve fitness, saglik, havacilik ve otomotiv
gibi sektorlerde genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Cesitli saglik
durumlarini izlemek ve teshis etmek icin akilli giysiler, giyilebilir cihazlar ve
tibbi sensorlerin gelistirilmesinde kullanilirlar. Ayrica endistriyel otomasyon
ve robotikte makine ve ekipman icin titresim sensorlerinin gelistirilmesinde de

kullanilirlar. XCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
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* Triboelektrik tekstil sensorleri, belirli malzemelerin baska bir
malzemeyle slirtinme veya temas yoluyla elektrik yuki
olusturma yetenegi olan triboelektrik etkiye dayanan bir sensor
teknolojisi tlrtdur. Bu sensorler, basing, titresim veya diger
mekanik kuvvetlerdeki degisiklikleri algilamak ve 6lgmek icin
kumaslara ve tekstillere entegre edilmistir.

* Triboelektrik sensor (TS) mekanik harekete duyarlidir ve gthoa:;%z !
hareketin kendisi tarafindan yonlendirilir. Bu nedenle TS, insan Layer
vicudunun belirli yasamsal belirtilerini ve hareket tirlerini "
izleme yetenegine sahiptir. S

* Triboelektrik tekstil sensorlerde, elektrostatik ylik olusturmak
icin farkl triboelektrik aydinlatmaya sahip iki farkli malzeme
kullanilir. Sensor, basing veya surtiinme gibi mekanik gerilime
maruz kaldiginda, malzemeler temas eder ve 6lcebilen ve analiz

eden bir elektrostatik yiik olusturur. 1  BUTEXC&MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* Piezorezistif tekstil sensorleri, basing veya gerinimdeki degisikliklere
yanit olarak elektrik direnclerini degistirerek calisir.

* Direncteki bu degisiklik daha sonra dlculir ve sensdre uygulanan
kuvvet seviyesini belirlemek icin kullanilir. Bu sensorler, egilme,
esneme ve bukulme dahil olmak Gzere cesitli fiziksel hareketleri
izlemek icin kullanilabilir.

* Piezoresistif tekstil sensorler, basing, gerilim ve diger mekanik
kuvvetleri algilamak icin esnek ve gerilebilir malzemeler kullanan bir
tur giyilebilir sensor teknolojisidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* Bu sensorler, iletken malzemelerin tekstil kumaslara entegre
edilmesiyle Uretilmekte olup, viicutta rahat bir sekilde giyilmelerine
ve farklh sekil ve boyutlara uyum saglamalarina olanak
saglamaktadir.

* Bu sensorler icin uygulamalar arasinda spor ve kondisyon takibi,
tibbi izleme ve insan-bilgisayar etkilesimi yer alir. Dokunsal geri
bildirim saglamak veya harici cihazlari kontrol etmek icin ceket veya
eldiven gibi akilli giysilerde de kullanilabilirler. Ek olarak,
piezodirencli tekstil sensorler, robotik, protez ve esnek ve giyilebilir
sensorlerin gerekli oldugu diger alanlarda potansiyel uygulamalara
sahiptir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* Kimyasal tekstil sensorleri, ortamlarindaki belirli kimyasallari veya Sensing layer
kimyasal bilesikleri algilamak ve analiz etmek icin kumaslari ve
tekstilleri kullanan bir tur giyilebilir sensor teknolojisidir. Bu
sensorler, iletken malzemelerin ve polimerler veya nanopartikuller
gibi kimyasal algilama elemanlarinin tekstil kumaslara entegre
edilmesiyle Uretilmekte ve viicuda rahatca giyilmelerine ve farkli
sekil ve boyutlara uymalarina olanak saglamaktadir.

Electrica
Signal

* Kimyasal tekstil sensorleri, kimyasal bilesim, konsantrasyon veya
aktivitedeki degisikliklere yanit olarak elektriksel veya optik
ozelliklerini degistirerek calisir. Bu degisiklik daha sonra olcllur ve
hedef kimyasalin varligini ve miktarini belirlemek icin kullanilir. Bu
sensorler, gaz ve sivi kirleticiler, nem, pH ve metabolik
biyobelirtecler dahil olmak Gzere cesitli cevresel ve biyolojik Transducer
faktorleri izlemek icin kullanilabilir. —
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

BIYOKIMYASAL TEKSTIL SENSORLERI

* Biyokimyasal tekstil sensorleri, ortamlarindaki biyokimyasal molekiilleri veya bilesikleri algilamak ve analiz etmek
icin kumaslari ve tekstilleri kullanan bir tir giyilebilir sensér teknolojisidir. Bu sensorler, iletken malzemelerin ve
enzimler veya antikorlar gibi biyokimyasal algilama elemanlarinin tekstil kumaslarina entegre edilmesiyle
uretilmekte, vicutta rahat bir sekilde giyilmelerine ve farkli sekil ve boyutlara uymalarina olanak saglamaktadir.

REKABETCI
SEKTORLER

* Biyokimyasal tekstil sensorleri, hedef biyokimyasal molekltn varligina ve miktarina yanit olarak elektriksel veya
optik ozelliklerini degistirerek calisir. Bu degisiklik daha sonra dlgulir ve molekilin konsantrasyonunu ve
aktivitesini belirlemek icin kullanilir. Bu sensorler, glikoz, laktat, kolesterol ve hastalik teshisi ve tedavisi ile ilgili
cesitli biyobelirtecler dahil olmak lzere cesitli biyolojik faktorleri izlemek icin kullanilabilir.

» Biyokimyasal tekstil sensorlerine yonelik uygulamalar arasinda saglik ve tibbi teshis, spor ve fitness takibi ve
cevresel izleme yer alir. Cesitli biyokimyasal faktorlerin gercek zamanli geri bildirimini ve izlenmesini saglamak icin
akilli giysilerde ve giyilebilir cihazlarda da kullanilabilirler. Ek olarak, biyokimyasal tekstil sensoérleri, biyokimyasal
aktivitenin gercek zamanl izlenmesinin cok 6nemli oldugu gida glivenligi, tarim ve endustriyel proses kontrollinde
potansiyel uygulamalara sahiptir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Elektrolitler: insan viicudu tarafindan dogal olarak atilan
biyosivilar (ter, tikuruk, gozyasi veya idrar), giyilebilir sensorler
tarafindan invazif olmayan analizler icin umut verici adaylardir.

REKAsETC Ornegin, bircok ter biyobelirtecleri, insan viicudunun fizyolojik
S durumlarini ortaya koymaktadir. Elektrolitler, hiicresel sivi
dengesini korumak icin en 6nemli maddelerden biridir.

En 6nemli elektrolitler sodyum iyonu (Na+), potasyum iyonu
(K+), Ca2+, magnezyum, klorir iyonu (Cl-), bikarbonat ve
fosfattir. Bu iyonlar sinir uyarilabilirligine, endokrin
sekresyonuna, zar gecirgenligine, vicut sivilarinin
tamponlanmasina ve sivi hareketinin diizenlenmesine katkida
bulunur.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

AKTUATORLER

Aktuatorler, elektrik, hidrolik, pndmatik veya mekanik enerjiyi harekete veya kuvvete donustliren
cihazlardir.

Genel olarak aktiatorler, elektrik enerjisini mekanik harekete veya hidrolik basinci dogrusal harekete
donusturmek gibi bir enerji bicimini digerine donusturerek calisir.

Kullanilan 6zel mekanizma, akttuatorin tipine ve uygulama gereksinimlerine baghdir.

Cesitli fiziksel sistemleri kontrol etmek ve manipule etmek icin ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilirlar.
AktUatorler, cesitli endustriyel, otomotiv, havacilik ve robotik uygulamalarinda ve ayrica kameralar,
yazicilar ve akilli telefonlar gibi tiketici Grtinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Valfler, pompalar ve robotik kollar gibi cesitli mekanik sistemlerin hareketini kontrol etmek ve
manipule etmek ve ayrica sanal gerceklik ve oyun uygulamalarinda dokunsal geri bildirim ve haptik
geri bildirim saglamak icin kullanilabilirler.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

» Aktuator, enerjiyi bir fiziksel alandan harekete, yani yer degistirmeye,
donmeye, kuvvete veya momente donustiren bir cihazdir.

e Aktlatorler, Gzerlerine mekanik kuvvetler uygulayarak nesneleri ve

«»X
REKABETC] sistemleri hareket ettirebilen veya kontrol edebilen cihazlar. E
ot NN
* Yaygin ornekler, elektrik enerjisini veya basin¢ degisimini harekete NN I L
donlstlren doner veya lineer elektrik motorlari veya pnématik ve hidrolik a) b)
pistonlardir.
AN\
» Aktlatorler, ¢ok gesitli transdiiksiyon ilkeleri (6rnegin, elektrik, manyetik NNNNNN g e ) o
ve kimyasal) kullanan ¢ok cesitli sekil ve boyutlarda bulunabilir. — N o=~ I 5
et N\ \
* En basit hareket, bir yer degistirme veya basing/kuvvet artisi elde etmek " @j k\
icin malzemenin bazi degisim mekanizmalarindan (CM) yararlanmaktir. B
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REKABETC!
SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Elektriksel Alan Aktiiatorleri Hidrolik Aktuatorler

* Elektrikli aktiatorler hareket .
olusturmak icin elektriksel alanlar
kullanir, belli seviyede voltaj
uygulanir.

» Ornegin motorlar, tork olusturmak ve
bir mili hareket ettirmek icin donen
bir manyetik alan kullanir.

= ﬁq

Hidrolik aktUatorler, hareket
olusturmak icin hidrolik sivinin
basincini ve akisini kullanir.

« Ornegin hidrolik silindirler, bir
pistonu uzatmak ve geri cekmek icin
basinch sivi kullanir.

: Ir—n-?
Contractile actuatoe /

Contractile muscie

& od | Fhosgathan
ongated actustor _l
Llomgated museie
TR Tas

[,

Twisting actuator

— | Twhoing

B
Twisting muscle

Fiber constrained actuator "\

}T
“‘ \ Bending sctuator
A e =<

..... .|

Bidirectional bending cavity actuator /

lonie Osh actsator

Flastic energy storage actuator

ot (
! I | Cavity sctuator |
WA

https://doi.org/10.3390/en15239048

e Pnomatik Aktiiatorler

* Pnomatik akttiatorler, hareket
olusturmak icin basingli hava veya
diger gazlari kullanir.

« Ornegin pndmatik silindirler, bir
pistonu hareket ettirmek i¢in basingl
gaz kullanir.

b

Torque vector

Stiff
Textile
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Kimyasal Aktuatorler * Piezoelektrik Aktliatorler
* Herhangi bir k|myas<j;\l degisiklik * Piezoelektrik aktUatorler, hareket
durumt.mda hareketin rT\eydana . olusturmak icin mekanik strese
fexagerc gelmesine sebep olan sistamlerdir. maruz kaldiginda elektrik yiiki
* Reaksiyon, pH degisimi, olusturan piezoelektrik malzemeleri
konsantrasyon degisimi vs. kullanir.
' , L T * Genellikle hassas konumlandirma
w;p/_? ,; A : ibdielsoemiogiss
e 1

Manyetik Aktuatorler

Manyetik parcacik iceren
kompozitlerin farkh manyetik alan
kosullarina maruz birakilmasiyla elde

https://doi.org/10.1038/s41586-018-0185-0

Original
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

BIRLESTIRME ELEMANLARI

* E-tekstil: Gdmulu elektronik iceren bir giysi veya diger tekstil Grtnda.

* Devre veya diger elektronikler tekstil bilesenlerinden veya geleneksel
elektroniklerden olusabilir.

* Devre ile elektronik tekstil bilesenin birlestirilmesi icin “Birlestirme
Teknolojileri” gerekmektedir.

P

> .:,.*\‘ .“ i
(@S \‘ T.C. SANAYI VE &
k~ 4/+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI R

Oxxr o BURSA TICARET VE SANAY) OOASI

@BUTEKOM BUTEXCQMP



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

 Birlestirme Teknolojileri: Bir devrenin parc¢alari arasinda temas kurmak icin kullanilan tiim yontem ve
malzemeleri ifade etmektedir.

Ayrilabilir Birlestirme Teknolojileri Sabitlenmis Birlestirme Teknolojileri
* Genellikle konektorler olarak adlandirilirlar. » Elektronik bilesenleri esnek alt tabakalara tutturmak icin
kullanilan dikis veya lehimleme gibi sabit birlestirme

* Bunlar tipik olarak, bir e-tekstil giysiye bir glic
kaynagi baglamak gibi islevler icin kullanilan,
citcitlar veya USB konektorleri gibi elektromekanik ¢ Sabitlenmesi, baglantinin fiziksel olarak kaldirilmasinin
bilesenlerdir. imkansiz oldugu degil, baglantinin kolayca ayrilip

yeniden baglanmadigi anlamina gelir.

teknolojileri.

(A)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Kontak Sayisi Kontaklar, fiziksel temasa getirildiginde elektrik baglantisi olusturan bir
konektoriin genellikle metal olan pargalaridir. Tek bir konektoérde 1'den birkag
ylze kadar sayilari degisebilir.

REKABETC!
SEKTORLER

Pitch (Aralik-Mesafe) iki bitisik kontagin merkezleri arasindaki mesafe. Hatve, uygulamaya bagh olarak
1 mm'den az ila birkag cm arasinda degisebilir ve standartlastirilmis hatve
degerleri, elektronik parcalarin birbirinin yerine kullanilabilir kullanimina izin
verir.

Tard (Cinsi) Geleneksel olarak "erkek" ve "disi" olarak adlandirilan, ancak daha yakin
zamanda "fis" ve "yuva" terimleri benimsenen konektorler genellikle baglanmak
icin "eslesen" iki gesittir.

Cevrim Baglanti mekanizmasina bagh olarak, bir takma-cikarmadan on binlere kadar
degisen bir konektor kag kez baglanip yeniden baglanabilir?

Kontak Direnci Kontaklara uygulanan kuvvet, yapildiklari malzemeler ve ylizey plrizlGlugi dahil
olmak Uzere ¢esitli degiskenlerden etkilenen kontaklar arasindaki arayiiz
https://doi.org/10.1002/eng2.12491 tarafindan devreye sokulan direng.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

BIRLESTIRME ELEMANLARI

* Konektorler yalnizca bir uctan ayrilabilir.

* Bir uc kalici olarak bir kabloya, kumasa veya baska bir iletken ara
baglantiya baglanir ve diger uc cikarilabilir ve tekrar tekrar baglanip
baglantisi kesilebilir.

* Bu nedenle, ayrilabilir olan herhangi bir konektoér, bir ucta yerine
sabitlemek icin lehimleme veya kivirma gibi sabit bir birlestirme
teknolojisine de ihtiyac duyulur.

@BUTEKOM BUTEXCGMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

BIRLESTIRME ELEMANLARI

* E-tekstil birlestirme teknolojilerindeki 6nemli bir zorluk, esneklik ve
gUvenilirlik dengesidir.

* Bircok birlestirme teknolojisi, gtivenilirligi saglamak icin sertlige
glvenirken, giysiler minimum sert 6gelerle esnek olmalidir.

 Spor giysileri tipik olarak hafif ve gerilebilir oldugundan ve spor
giysilerine eklenen elektronik devreler, hareket veya darbe sirasinda
yaralanmaya neden olabilecek kati 6geler icermemelidir, bu spor
uygulamalariicin 6zellikle 6Gnemlidir.

TN < . af.
ER) Tt s {@ BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP

https://doi.org/10.1002/eng2.12491


https://doi.org/10.1002/eng2.12491

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

BIRLESTIRME ELEMANLARI

* E-tekstil birlestirme teknolojilerindeki 6nemli bir zorluk, esneklik ve
gUvenilirlik dengesidir.

* Bircok birlestirme teknolojisi, gtivenilirligi saglamak icin sertlige
glvenirken, giysiler minimum sert 6gelerle esnek olmalidir.

 Spor giysileri tipik olarak hafif ve gerilebilir oldugundan ve spor
giysilerine eklenen elektronik devreler, hareket veya darbe sirasinda
yaralanmaya neden olabilecek kati 6geler icermemelidir, bu spor
uygulamalariicin 6zellikle 6Gnemlidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

BIRLESTIRME ELEMANLARI

e Citcitlar e-tekstillerde acik ara en ¢ok kullanilan
konektorduir. Citcitlar:

e Ozel bir aletle uygulandiginda kumasa citcit
sabitleyen dislere sahip olan citcith percin;

* kumas uUzerine dikilen dikilebilir ¢citcitlar;

* iletken filaman kullanilarak dogrudan kumas tzerine
3D baski gibi deneysel prototipler.

* Yerine lehimlenebilen veya yapistirilabilen diz tabanl
citcitlar kabloya tutturmak icin kivrimli terminalli
citcitlar da mevcuttur.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

BIRLESTIRME ELEMANLARI

* Pogo pimleri ve miknatislar ® sty

* Bir Pogo pimi, elektronikte iki baskili devre karti arasinda baglanti . ) .) he
kurmak icin kullanilan bir cihazdir. y D)

* Pogo pimleri, bircok Apple diztstl bilgisayar sarj cihazinda conictps
goruldugu gibi, bir kamera govdesini bir mercege baglamak veya N @ . l

S
8

sarj etmek gibi sert elektronik uygulamalarda kullanilir.

* Pogo pimlerinin e-tekstildeki ana uygulamasi, rijit devre
modaullerini bir giyside esnek devrelerle baglamaktir ve bu
bakimdan kiiclik boyutlari (tipik olarak 1-2 mm cap), bircok
baglantinin kicuk bir alana sigmasini saglar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

BIRLESTIRME ELEMANLARI

e GUmus kaplama cirt cirt (Velcro)
* iletken cirt cirt

* iletken fermuar

e Digmeler
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* Pim basliklari ve esnek elektronik konektorler

* Pim basliklari, rijit elektroniklerde PCB'leri istiflemek veya sensorleri veya esnek devre modiillerini rijit
bir PCB'ye baglamak icin yaygin olarak kullanilir.

» E-tekstillerde, esnek devreler ve kati moduller arasinda arabirim olusturmak icin kullaniimislardir ve
iletken kumasa veya lehimlenebilir iletken iplige lehimlenebilirler.

* Pim basliklari tipik olarak 2,54 mm aralikhdir, ancak baska araliklar da mevcuttur.

* Boyutlarina gore kesilebilen ve genellikle pimlerine lehimlenmis disi basliklari olan Arduino gibi
mikrodenetleyicilerle arayuz olusturmak icin uygun olan uzun seritler halinde mevcutturlar.

P
i
foli

(@) atone - €DBUTEKOM BUTEXC&MP
S \ TIAREY . QPP €.+ Tonslof Konedrasye s \v Ao Murkes

https://doi.org/10.1002/eng2.12491


https://doi.org/10.1002/eng2.12491

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* Prototipleme ve test icin konektorler

» E-tekstil icin hizli prototipleme ve test aracglarina
duyulan ihtiyag, cesitli e-tekstil kitlerinin ve
prototipleme konektorlerinin olusturulmasina yol
acmistir.

* Bir prototipi iletken iplikle dikmek zaman alicidir ve hizli
tasarim degisikliklerini desteklemez ve icin yaygin olarak
kullanihir ve bircok e-tekstil Grtind sabit bir baglantiyi
dikiletken iplik veya diger esnek ara baglanti

malzemeleri genellikle circuit board atlama m—
kablolarindan 6nemli 6lctide daha yuksek dirence
sahiptir.

* Timsah klipsler, e-tekstil prototipleme meden veya <OM BUTEXCOMP

lehimlemeden 6nce timsah klipslerini takmak icin
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KULLANICI ARAYUZLERI

Kullanici arayizleri: Akilli tekstiller, kullanicinin teknoloji ile etkilesime girmesine izin vermek icin diigmeler, dokunmatik
ekranlar veya sesli komutlar gibi kullanici araylzlerini icerebilir.

Kullanicr arabirimi, kullanici ile elektronik esyalar veya harici (viicut disi) aglar ve terminaller arasindaki arabirimi saglar.
Ses, hareket ve sicaklik bu tir arayuzleri kontrol edebilir. Uygun bilesenler mikrofonlar, hoparloérler, tekstil klavyeler,
esnek ekranlar ve daha karmasik cihazlardir.

Giysilerin kontrol arayuzlerinin destegi olarak kullaniimasi 6nemlidir. Vicudun ilgilendikleri bolgelerine yakin olabilir.
Ornegin, bir yaka veya bonede kulaklik, yakada mikrofon veya bir ceketin koluna uygulanan klavye. Bir baska ilging
ornek de elbette ses tanimadir. Tum bu kontrol arayuzlerinin giysiye ergonomik uyumu da ¢cok 6nemlidir.

Bazi minyatir iletisim araglarinin aksine, giysi daha fazla islevsellik sunmasini saglayan daha genis bir yuzey alanina
sahiptir. Ornegin, bir akill telefonun avuc icine sigan kiguk klavyesi, tc¢ kat daha buylk bir giysi ylzeyine
yerlestirildiginde cok daha okunakl hale geliyor.

Asinmaya ve yikanmaya karsi direnci garanti eden yeni 6zellikler de dikkate alinmahdir.
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https://www.hackster.io/news,
at-bay-e61a40f4a6bf
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GUC KAYNAGI

» E-tekstillerin fornksiyonlarini yerine getirebilmeleri icin, guc¢ kaynagina ihtiyaclari

vardir. Glc¢ kaynagi olarak yaygin bir sekilde piller kullanilmaktadir. Son trend ise
kendi enerjisini Greten e-tekstillerin gelistirilmesine odaklanmistir.
* Bununicin en yaygin:
* Triboelektrik malzemeler

e Piezoelektrik malzemeler
* Gunes pilleri

» Hafif, enerjisini uzun siire karsilayabilecek sistemler tizerine calismalar devam
etmektedir.
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DEVRELER

* Devre: Elektrik akiminin icinden akmasina izin veren kapali bir donguddar.

* Belirli bir islevi yerine getirmek icin belirli bir sekilde birbirine baglanan
direncler, kapasitorler, induktoérler, diyotlar, transistorler ve entegre
devreler gibi bilesenlerden olusur.

* Bunlar e-tekstillerden Uretilebilecegi gibi, rijit PCB seklinde de olabilir.
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Tekstil Esasl Devre
 Dokuma
e Orme
e Baski
e Kaplama

(3) Cross-over point (b)
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Mikrokontrolorler, elektronik bilesenleri kontrol etmek icin programlanabilen kiguk bilgisayarlardir.
Mikrokontrolorler genellikle e-tekstilde sensorleri, isiklari ve diger elektronik bilesenleri kontrol etmek icin
kullanthr.

Passlve Components
far USB connectson

Microcontroller
reset button

5 pin, clip connector
GND, + & - USB data,
reset and 3.3V

GPIO and
power connections
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» Bazi akilli tekstiller, diger cihazlara veya
internete veri iletmek icin Bluetooth veya
Wi-Fi modadlleri gibi iletisim cihazlarini
icerebilir.

* Kablosuz baglantilar esas olarak kullaniciyi
dis ortama baglamak icin kullanilmaktadir.

» Saglik takip sistemlerinde, uzaktan veri
takibi acisindan oldukca 6nemlidir,
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3 Elektronik Tekstil Uretiminde Kullanilan
] Uretim Teknolojileri
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ELEKTRONIK TEKSTILLERIN URETIMI

Dokuma Kaplama Kaynak

Dikme Lehim

Nakis 3B Baski

Orme

Baski
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#aN 4, Giyilebilir Elektroniklerin Karakterizasyonu
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ELEKTRONIK TEKSTILLERIN KARAKTERIZASYONU

Morfolojik Dinamik Mekanik sl

Mekanik Asinma Yaslanma

Elektriksel Sinyal Yikama Dayanimi

Manken denemeleri Insan denemeleri
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a5 Giyilebilir Elektroniklerin Tasarimi

SEKTORLER
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Sorun nedir?
ihtiyac nedir?

Hangi tekstil
formunda uretilecek?

Proses asamalari
nedir?
Hedef maliyet nedir?

*| T.C.SANAYI VE
;+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
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Ne amacla

Temel fonksiyonlar ne
kullanilacak?

olacak?

Hangi Uretim teknigi

Bilesenleri ne?
3 kullanilacak?

istenilen ozelliklere
iliskin basari hedefleri
nelerdir?

Karakterizasyonda
kullanilacak
yontemler nedir?

)

BURSA TICARET VE SANAY ODASI va Tolenabop Kooedaasyon v Ar
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Hedef maliyet
nedir?
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REKABETCI
SEKTORLER

https://news.mit.edu/2014/second-skin-spacesuits-0918

https://www.thesun.co.uk/tech/9517231/weird:
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6. Giyilebilir Elektronik Uretimi ve
. ] Karakterizasyonu I¢in Butexcomp Ornegi
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llginiz icin Tesekkiir Ederiz!
E-Mail: info@butexcomp.com

BUTEXCOMP hakkinda daha fazla bilgi icin:
www.butexcomp.org

‘
O e 000

@butexcomp
©) st SIBTSO  (DBUTEKOM  BUTEXCOMP



mailto:info@butexcomp.org

