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OZET

Tekstil iplikleri arasinda degisik goriiniim ve yapida olan, fantezi iplik grubunda
yer alan Chenille ipliklerinin bozukluklarin1 algilayan optoelektronik algilayici sistem
gelistirilmistir. Bozukluklarin durumuna gore degisim gosteren fotosinyaller elde
edilmistir. Optik sinyal ile bozukluklarin sinifi ve boyutu arasindaki bagintilarin elde
edilmesinde Otokorelasyon Katsayilar1 ve Fourier Dontisiimii kullanilmustir.

Ikinci boliimde, tekstil malzemelerinin bozukluk algilama yéntemleri ve
bozukluk algilayici cihazlar arastirilmistir. Chenille ipliginin yapisi ve tiretim 6zellikleri
arastirilmistir. 'Yontemlerin karsilagtirmas: yapilarak ipligin bozukluklarini algilamada
kullanilacak yontem segilmistir. Literatiirde, Chenille ipliginin bozukluklari,
bozuklugun tiiri ve uzunlugu ile dogrudan iliski kuran bir metotla giinlimiize kadar
incelenmemistir. Giintimiize kadar olan birgok calisma, ig ipliklerinin diizgiinstizliigli ve
tiyliilikleri ile ilgilidir.

Ugiincii  béliimde, Chenille ipligi statik 6lgiim yontemiyle incelenmistir.
Yariiletken 151 verici-iplik-fotoalic1 sistemi incelenmistir. Ipligin 151 verici ve
fotoalictya gore konumunu belirleyen 1s1n verici-iplik, fotoalici-iplik mesafelerinin
optik algilama sistemine etkisi tizerinde ¢aligilmistir. Farkli 1s1ma diyagramina sahip ve
farkli dalga boyunda 1sin iireten 15in vericiler (kirmizi, yesil, sari, mavi, kizilotesi
LED’ler) icin, iplikten 1smmin gegmesi ve fotoaliciya ulasmasi incelenmistir. Optik
model iizerindeki geometrik boyutlarin, fotoalic1 6niinde yer alan acikligin (yarigin),
1s1n vericinin akimimin algilama sistemine etkisi incelenmistir. Degisik 6zelliklerdeki
malzemelerden {iretilen Chenille iplikleri (viskon, pamuk, akrilik, ylin ve polyester)
incelenerek 151n vericinin dalga boyunun statik Slgiim sistemine etkisi arastirilmistir.
Ipligin kalnligimn ve yapisinda kullanilan malzemenin algilama sistemine etkisi
arastirilmustir. Uciincii boliimiin devaminda, ipligin {iretim sonrasi ¢apraz bobinlerden
gecirilerek hav yoniiniin diizenlenmesi ve bobinlere aktarilmasi modellenerek fotoalici
ve 1sin verici arasinda sabit bir hizda hareket ettigi durumda (dinamik Olgiim)
fotosinyaller elde edilmistir. Iplik bozukluklarma ait fotosinyallerin, periyodik
goriintiilenmesi amaciyla iplik hizinin ayarlanabildigi 6l¢me sistemi gelistirilmistir ve
iplik bozukluklar1 modellenmistir. Isin verici ve fotoalicinin birbirlerine gore
konumlarimin degistirilebildigi uzaklik ayarli 6lgtimler yapilmistir. Isin vericinin akimi
degistirilerek sinyaller islemsel kuvvetlendirici ile kuvvetlendirilmistir. Sinyaller teorik
modellerle karsilagtirilarak maksimum uyumluluk kriteri uygulanmigtir. Sinyaller veri
islemesi uygulamasi i¢in bilgisayara aktarilmigtir. Materyal ve Yontem bdliimiiniin
takip eden alt boliimlerinde, optoelektronik algilayici sistem tasarlanarak test edilmistir.
Iplik yapisindaki bozukluklar1 en iyi algilayabilecek bir sistemin gelistirilebilmesi icin,
151n verici ve fotoalict se¢ilmis, dnemli karakteristikleri ve parametreleri belirlenmistir.
Déniistiiriicliniin  elektronik devresi analiz edilmistir. Degisik tiirde ipliklerden elde
edilen sinyaller, bozukluk tiirlerine gore tablolar halinde diizenlenmistir. Istatiksel
veriler grafikler halinde analiz edilmistir. Iplik bozukluklarinin zaman sinyali ile
algilanmasimin yani1 sira Otokorelasyon Katsayilart ve Fourier Doniisimi ile
belirlenebilmesi arastirilmistir.  Optoelektronik metotla  bozukluk algilama ve
degerlendirmenin tekstil sektoriinde kullanilan diger kalite kontrol ydntemlerine
getirdigi yenilik belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Optoelektronik doniistiiriicti, Chenille ipligi, kalite kontrol,
bozukluk algilama, 151810 ge¢cmesi, Otokorelasyon, Fourier Dontigtimii.



ABSTRACT

Optoelectronic perceiving system detecting the defect in Chenille yarns taking
its place in the group of fancy yarns and having a different shape and structure is
developed. Photosignals changing according to the defect are received. Autocorrelation
Method and Fourier Transformation are used in receiving the relation between the
photosignals and the dimension and classification of the defects.

In the second chapter the methods and the equipment in perceiving the defects in
textile materials are examined. The production of the Chenille yarns and the structure of
the Chenille yarns are examined. Comparing the methods the appropriate ones are
selected in using the perception of the defect of the thread. Any researches directly
related to the type and the length of defect of the Chenille yarn have not been examined
up to the present. There have been a lot of researches about the spun yarn unevenness
and their hairiness up to present.

In the third chapter Chenille yarn is examined by the statical measurement
method. Semi-conductive light transmitter-yarn-photoreceiver system is examined. The
effect of photoreceiving light intervals to the yarn-perceiving the system and the light
transmitter-yarn determining the position of yarn to the light transmitter and
photoreceiver are searched. The passing of light through thread and receiving by the
photoreceiver for the light transmitters (red,green,yellow,blue,infrared LEDs) having
the different wavelengths and lightning diagrams are searched. The geometrical
dimension on the optical model, the slot in front of the receiver, the effect of the current
of the light transmitter on the system of perception are searched. Examining the
different Chenille yarns of changing materials (viscose, cotton, acrylic,wool and
polyester) the wavelength of light transmitter on the statical measurement system is
detected. The effect of the thickness of the yarn and the material in its structure on the
receiving system is searched. In the other section of the third chapter the model of
winding yarns through the cross cops for the regulation of the direction of the effect
fibers and winding to the cops are fullfilled and photosignals of the yarn are received in
the position at a fixed speed between the photoreceiver and the light transmitter. A
measurement system is developed in which the speed of the yarn can be arranged for the
periodic showing of the photosignals of the yarn defects and modelling of the defect are
implemented. Measurements regulated to the distance are implemented in which the
position of light transmitter and the photoreceiver can be changed to each other.
Changing the current of light transmitter the signals are amplified by the operational
amplifier. Comparing the signals to the therotical models the maximum efficiency
criteria is used. The signals are transferred to the computer for the data processing. In
the subsection of the third chapter the optoelectronic perceiving system is designed and
tested. The light transmitter and photoreceiver are selected for developing the best
system perceiving the defects in yarns and the basic characteristics and parameters are
determined. The electronic circuit of the transformer is analysed. The signals of
different yarns are arranged in diagrams according to the types of defects. The statistical
data are analysed as graphs. In addition to the obtaining of the defects of the yarn from
the signal Autocorrelation Coefficients and Fourier Transformations are researched to
detect the defects of yarns. Among the other quality control methods the renewal of
receiving and perceiving the defects by optoelectronic method is explained.

Key words: optoelectronic transformer, Chenille yarn, quality control,
perceiving the defect, the passing of the light, Autocorrelation, Fourier Transformation.
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diizlemine olan uzakligina gore degisimi.

Sekil 3.6. @ /2 agilar1 farkli 151n vericilerin efektif kullanim katsayilarinin 151n
lekesi diizlemine olan uzakligina gore degisimi, 151 dagiliminin ag1 degeri a)
/2=pi/12rad; b) w/2=pi/6rad; ¢) w/2=pi/4rad; d) ®/2=pi/3rad olan LED’ ler
i¢cin K¢ parametresinin L parametresine gore degisimini gosteren grafikler.
Sekil 3.7. LED isminin efektif kullanim katsayisinin a) L = 10mm , b)

L =20mm,c¢) L=30mm,d) L=40mm i¢in LED 1s1ma diyagrami agisina
bagl degisimleri.

Sekil 3.8. Fotodiyotun diger 151n kaynaklarindan korunmasi amaciyla
yerlestirildigi silindirik sabitleyici govde oniinde agilan yarik boyutlarinin
fotodiyot jonksiyon alana gore segilmesi.

Sekil 3.9. LED’in 1sinlarinin dagilhiminin Zy=/I,cos"8 seklinde degisen
Lambertian kaynak oldugu model i¢in, fotodiyot isaretinin genliginin 1s1ma
diyagrami agisina gore degisimi, 1 ile isaretlenmis bolgede LED’in 1g1ma
diyagrami acis1 O0<w/2<arctan(a/2L) simirlar arasindadir, 2 ile isaretlenmis
bolgede LED’in 1s1ma diyagrami agis1 w/2>arctan(a/2L) sinirlari arasindadir.
Sekil 3.10. LED’in 1sinlarinin dagiliminin /y=Iycos"6 seklinde degisen kaynak
oldugu model i¢in, fotodiyot isaretinin genliginin 1s1ma diyagrami agisina gore
degisimi (a=1.5mm, L=10mm).

Sekil 3.11. Isin vericinin 1s1ma diyagrami agisina bagli olan Lambertian
yayilimin derecesini belirleyen z katsayisinin 1s1ma agisina gore degigimi.
Sekil 3.12. a) Isima karakteristigi /,=Iycos"0 seklinde olan farkli 151ma
diyagrami agisina sahip 1sin vericilerin, 1s1ma diyagrami agisinin
(1-cos"'6)/n+1 garpanina gore degisimi b) 0"<w/2<4.29" 151ma diyagrami
agisina sahip LED’lerin (siyah-w/2=1" ve n=4550.3, mavi-w/2=2" ve
n=1137.4, agik kirmizi-w/2=3" ve n=505.37, kirmizi-w/2=4" ve n=284.1 7)
fotodiyotta olusturdugu gerilimin 0°<6<4.29" araligindaki degisimi.

Sekil 3.13. ipligin kalinligma gére fotodiyot isaretinin degisimi (L=20mm1)
Sekil 3.14. a) Fotodiyot 151n algilayict yiizeyinin fotosinyale gore degisimi, b)
Fotodiyot 151n algilayici yiizeyin kenar uzunluguna gore fotosinyalin degisimi.
Sekil 3.15. Fotodiyot geriliminin 1§1n vericinin akimina gore degisimi.

Sekil 3.16. 465-880 nm dalga boyu araligindaki 1sinlar1 serbest uzayda
algilayan fotodiyotun ¢ikisindan elde edilen a) L=1Icm, b) L=2cm igin 151n
vericinin akimina gore fotosinyalin degisimini gosteren grafikler.
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Sekil 3.17. 465-880 nm dalga boyu araligindaki 1sinlar1 serbest uzayda
algilayan fotodiyotun ¢ikisindan elde edilen a) L=3cm, b) L=4cm i¢in 151n
vericinin akimina gore fotosinyalin degisimini gosteren grafikler.

Sekil 3.18. Isin vericinin fotodiyota olan uzakliginin fotodiyot isaretinin
genligine gore degisimi.

Sekil 3.19. Optik model yaklasimi i¢in 151n lekesi diizleminin 151n vericiye
olan uzakliginin 7; z.p=20mA 151 verici akim degerinde fotodiyottan elde
edilen fotosinyaller ile degisimi.

Sekil 3.20. Optik model yaklasimi i¢in 151n lekesi diizleminin 1g1n vericiye
olan uzakliginin /; zp=15mA 151 verici akim degerinde fotodiyottan elde
edilen fotosinyaller ile degisimi.

Sekil 3.21. Optik model yaklagimi i¢in 151n lekesi diizleminin 151n vericiye
olan uzakliginin /; zp=10mA 151 verici akim degerinde fotodiyottan elde
edilen fotosinyaller ile degisimi.

Sekil 3.22. Optik model yaklasimi i¢in 151n lekesi diizleminin 1§1n vericiye
olan uzakliginin I; zp=5mA 151n verici akim degerlerinde fotodiyottan elde
edilen fotosinyaller ile degisimi.

Sekil 3.23. 1, LBBH14W (SUN) 465nm; 2, L5ST20W (HQH) (SUN) 474nm;
3, LBGH14W (SUN) 523nm; 4, LZY14W (SUN) 592nm; 5, LZE14W (SUN)
626nm ve 6, S30E850C (HB) 880nm LED’lerin 1smnlarinin dalga boyunun,
PD333-3C/HO/L2 fotodiyotun spektral duyarlilik egrisi lizerindeki konumlari.
Sekil 3.24. Isima diyagrami agis1 ve 1s1n siddetleri ayni olan, dalga boylari
465nm ile 880nm arasinda degisen 1s1n vericilerden elde edilen fotodiyot
isaretlerinin normalize genliklerinin fotodiyotun spektral duyarlilik katsayisi
egrisine gore dalga boyu ekseni iizerindeki konumlari.

Sekil 3.25. LED 1sinlarinin siddetinin homojenliginin uzakliga bagli degisimi.
a) Isin lekesinin mesafeye gore degisimi, b) Fotoalici ile taranan LED 1sinlar1
siddetinin 151n lekesi yiizeyi boyunca degisimi (Musayev 2004).

Sekil 3.26. H; ve H, uzakliklar1 i¢in LED 1sinlarinin fotodiyot ile taranarak
151ma diyagramlariin elde edilmesi.

Sekil 3.27. LED’ in 151n lekesinin homojen oldugu bolgenin arastirilmasi, H;
ve H; uzakliklarinin tespit edilmesi ve LED’in optik ekseni ile mekanik ekseni
arasindaki geometrik kayma degerlerini ifade eden yatay eksendeki 4x ve
dikey eksendeki 4y degerlerinin dlgiilmesi.

Sekil 3.28. Calismada kullanilan Chenille ipliklerinin fotografi.

Sekil 3.29. Degisik malzemeden tiretilmis Chenille ipliklerinin yapisindan
gecen farkli dalga boyundaki 1sinlarin siddeti, a) Pamuk (3Nm), b) Viskon
(3Nm), ¢) Akrilik (3Nm), d) Polyester (3Nm) Chenille ipliklerine ait grafikler
(siyah 880nm, kirmizi 626nm, sar1 592nm, yesil 523nm, acik kirmizi 474nm,
mavi 465nm dalga boyundaki 1sinlar1 gostermektedir).

Sekil 3.30. Degisik malzemeden iiretilmis Chenille ipliklerinin yapisindan
gecen farkli dalga boyundaki 1sinlarin siddeti, a) Polyester (5.5Nm), b) Akrilik
(4.2Nm), ¢) Polyester (9Nm), d) Yiin (SNm) Chenille ipliklerine ait grafikler
(siyah 880nm, kirmiz1 626nm, sar1 592nm, yesil 523nm, a¢ik kirmizi 474nm,
mavi 465nm dalga boyundaki 1sinlar1 gostermektedir).
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Sekil 3.31. a) 465nm, b) 474nm, ¢) 523nm, d) 592nm, e) 626nm, f) 880nm
dalga boyundaki 1sinlarin fotodiyotta olusturacag: fon giiriiltiilerinin iplik
malzemesine gore karsilastirildig: grafikler (siyah 880nm, kirmizi 626nm, sar1
592nm, yesil 523nm, beyaz 474nm, mavi 465nm dalga boyundaki 1sinlar1
gostermektedir).

Sekil 3.32. Fotodiyot 6niinde yer alan enine acikligin optik algilama sistemine
etkisinin incelenmesi, a) fotodiyot 6niinde agiklik olusturulmasi, b) agikliktan
fotoaliciya ulasan 1s1inlar (Nicodemus ve ark. 1976), ¢) fotoalict isaretinin
genliklerinin degisiminin incelendigi fotoiletken calisma seklindeki fotodiyot
devresi.

Sekil 3.33. Serbest uzayda fotodiyot 6niindeki agikliga gore fotodiyot
isaretlerinin genliklerinin degisimi, a) L=1cm, h=2mm ve d=0.1-1.5mm
araliginda fotodiyot isaretinin degisimi, b) L=I1cm, h=2mm ve d=0.1-1mm
araliginda yaklasik lineer degisimli fotodiyot isareti, ¢) L=2cm, h=2mm ve
d=0.1-1.5mm araliginda fotodiyot isaretinin degisimi, d) L=2cm, h=2mm ve
d=0.1-1mm araliginda yaklasik lineer degisimli fotodiyot isareti.

Sekil 3.34. Serbest uzayda fotodiyot dniindeki agikliga gore fotodiyot
isaretlerinin genliklerinin degisimi, a) L=3cm, h=2mm ve d=0.1-1.5mm
araliginda fotodiyot isaretinin degisimi, b) L=3cm, h=2mm ve d=0.1-1mm
araliginda yaklasik lineer degisimli fotodiyot isareti, ¢) L=4cm, h=2mm ve
d=0.1-1.5mm araliginda fotodiyot isaretinin degisimi, d) L=4cm, h=2mm ve
d=0.1-Imm araliginda yaklagik lineer degisimli fotodiyot igareti.

Sekil 3.35. . Caplar1 0.3mm ile 1.5mm arasinda degisen ¢elik tellerin,
fotodiyot dniindeki agikliga yerlestirilmesiyle elde edilen fotodiyot
isaretlerinin genliklerinin tellerin ¢capina gore degisimi (d=a=1.5mm, L=2cm,
I gp=15mA, d,,=0.3-1.5mm, h=2mm).

Sekil 3.36. Degisik ¢aplarda Chenille ipliklerinin, fotodiyot dniindeki agikliga
yerlestirilmesiyle elde edilen fotodiyot isaretlerinin genliklerinin ipligin ¢apina
gore degisimi (siyah dogru-celik tel ¢aplar1, kirmizi dogru-iplik ¢aplari,
d=a=1.5mm, L=2cm, I;pp=15mA, d,=0.5-1.5mm, h=2mm).

Sekil 3.37. Ortalama ¢ap1 1.3mm olan 3Nm pamuk Chenille ipligin fotodiyot
ontindeki agikliga yerlestirilmesiyle elde edilen fotodiyot isaretinin genliginin
acikliga gore degisimi, a) L= Icm, b) L= 2cm, ¢) L=3cm, d) L=4cm.

Sekil 3.38. ipligin dinamik incelemesi igin gelistirilen deney diizenegi, 1, 151n
verici; 2, fotodiyot; 3, Chenille ipligi; 4, iplik kilavuzu; 5, birim zamandaki
devir sayis1 ayarlanabilir motor; 6, dikdortgen kesitli agiklik diizlemi; a,
fotodiyot algilama ylizey alani; d, enine agikligin niimerik degeri.

Sekil 3.39. Fotoiletken baglant1 seklinde fotodiyot sinyalinin incelenmesi i¢in
kullanilan devrenin blok semasi.

Sekil 3.40. Ipliklerin zaman isareti (1,2 ince bdlgeler; 3,4 kalin bolgeler, 5,
a,=1mm uzunlugunda bozukluk bolgesi ile olusan darbe isareti) a) yapisinda
bozukluk olmayan ipligin zaman isareti, b) yapisinda bozukluk olan ipligin
zaman isareti.
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Sekil 3.41. Ipligin bozuk bolgesi ile olusan periyodik darbelerin gériildiigii
Uop isaretinin zamanla degisimi, (1, 2, ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe
isareti; U, bozukluk darbe isaretinin genligi; #,, bozukluk darbe isaretinin
stiresi; Upnor, guirtiltii isaretinin ortalama genligi; ¢;ve #,, bozuklugun
belirlendigi an).

Sekil 3.42. Imm boyutlu bozuk bdlgesi bulunan V,=0.584m/s hizindaki iplige
ait periyodik darbe sinyallerinin fotodiyot ¢ikisindan elde edildigi zaman
sinyali.

Sekil 3.43. Fotodiyot algilama ylizeyinin bulundugu diizlemden gegen ipligin
sembolik gosterilmesi, (a) yapisinda bozukluk olmayan iplik; b) yapisinda
bozuk bolgenin oldugu iplik).

Sekil 3.44. Bozuk bolgesi bulunmayan ve fotodiyot ¢ikisindan elde edilen
V,=0.584m/s hizindaki iplige ait periyodik zaman isareti.

Sekil 3.45. Imm boyutlu bozuk bolgesi bulunan V,=0.584m/s hizindaki iplige
ait periyodik darbe sinyallerinin islemsel kuvvetlendirici ile genligi
ylukseltilmis zaman grafigi.

Sekil 3.46. Bozuk bolgesi bulunmayan ve islemsel kuvvetlendirici ile genligi
yiikseltilen V,=0.584m/s hizindaki iplige ait periyodik zaman isareti.

Sekil 3.47. a) 465nm dalga boyunda 1s1n veren LED’in, b) 474nm dalga
boyunda 151n veren LED’in fotodiyota olan uzakliginin L=17/cm (mavi egri),
L=2cm (yesil egri) ve L=3cm (kirmiz1 egri) oldugu durumda, akimina gore
Up/Uron (SNR) oraninin degisimi (3Nm polyester).

Sekil 3.48. a) 523nm dalga boyunda 1s1n veren LED’in, b) 592nm dalga
boyunda 151n veren LED’in fotodiyota olan uzakliginin L=/cm (mavi egri),
L=2cm (yesil egri) ve L=3cm (kirmiz1 egri) oldugu durumda, akimina gore
Us/Uron (SNR) oraninin degisimi (3Nm polyester).

Sekil 3.49. a) 626nm dalga boyunda 1s1n veren LED’in, b) 880nm dalga
boyunda 151n veren LED’in fotodiyota olan uzakliginin L=/cm (mavi egri),
L=2cm (yesil egri) ve L=3cm (kirmiz1 egri) i¢in akimina gore Up/Uroy
oraninin degisimi.

Sekil 3.50. a) 465nm dalga boyunda 1s1n veren LED’in, b) 474nm dalga
boyunda 1sin veren LED’in I zp=20mA, I;zp=15mA, I, zp=10mA ve I zp=5mA
akim degerlerinde 151n verici ve fotodiyot arasindaki uzakliga goére Us/Uroy
oraninin degisimi (3Nm polyester iplik).

Sekil 3.51. a) 523nm dalga boyunda 1s1n veren LED’in, b) 592nm dalga
boyunda 151n veren LED’in I;zp=20mA, I, pp=15mA, [, pp=10mA ve I gp=5mA
akim degerlerinde 151n verici ve fotodiyot arasindaki uzakliga gére Up/Uron
oraninin degisimi (3Nm polyester iplik).

Sekil 3.52. a) 626nm dalga boyunda 1s1n veren LED’in, b) 880nm dalga
boyunda 1s1n veren LED’in I1zp=20mA, I1gp=15mA, I1gp=10mA ve I gp=5mA
akim degerlerinde 151n verici ve fotodiyot arasindaki uzakliga gére Up/Urpon
oraninin degisimi.

Sekil 3.53. a)ipligin fotodiyota olan uzakligmin degisimine gére fotodiyot
algilama yiizeyine gelen 1sinlarin agisinin degisimi, b) ipligin bozuk
bolgesinden gegen 1sinlarin fotodiyot algilama yiizeyinde olusturdugu 1sin
lekesinin fotografi.
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Sekil 3.54. L=3cm i¢in, karesel kesitli acikliga yerlestirilen ipligin fotodiyota
olan uzakligina gore fotodiyot bozukluk darbe sinyalinin genliginin degisimi.
Sekil 3.55. Ipligin hizinin V,=0.19m/s ile V,=3.2m/s arasida degistirildigi
optik algilama sisteminde a,=/mm uzunlugunda bozuk bodlgesi bulunan ipligin
a) bozukluk darbe sinyalleri siirelerinin ortalamasinin iplik hizina gore
degisimi, b) fon sinyali genliginin ortalamasinin iplik hizina gére degisimi.
Sekil 3.56. Ipligin hizinin V,=0.19m/s ile V,=3.2m/s arasmda degistirildigi
optik algilama sisteminde, a,=/mm uzunlugunda bozuk bdlgesi bulunan
ipligin Up/Uroy ortalamasinin iplik hizina gore degisimi.

Sekil 3.57. iplik bozukluklarmin uzunluklarma gére fotodiyot isareti
genliginin degisimi.

Sekil 3.58. iplik bozukluklarini algilayan optoelektronik devrenin blok semasi.
Sekil 3.59. Fotodiyot sinyalinin gerilim izleyici devre ile siiriilmesi.

Sekil 3.60. Fotodiyot sinyali genliginin faz ¢evirmeyen islemsel

Sekil 3.61. Bozukluk darbe sinyalinin referans gerilimler ile karsilastirildig:
islemsel kuvvetlendirici devresi.

Sekil 3.62. Bozukluk darbe sinyalinin siiresinin uzatilmasi ve optokuldriin
transistori ile darbe siiresinin anahtarlama stiresinin parazit sinyallerinden
yalitilmast.

Sekil 3.63. Chenille ipliginde goriilebilecek bozukluk modellerine ait
fotograflar.

Sekil 3.64. Zellweger Uster iplik test cihazi zaman sinyali ve genlik frekans
spektrumu.

Sekil 3.65. 44100 Hz 6rnekleme hizi ile 6rneklenen yapisinda bozukluk
olmayan iplige ait fotosinyalin zaman grafigi ve Hizli Fourier doniisiimii
alimmis genlik spektrumu grafigi.

Sekil 3.66 a) 0.5mm bozuk bolgesi olan ipligin 44100 Hz 6rnekleme frekansi
ile 6rneklenmis zaman sinyali, b) 0.5mm bozuk bdlgesi olan ipligin 44100 Hz
ornekleme frekansi ile 6rneklenmis zaman sinyalinin Fourier Doniisiimi
genlikleri.

Sekil 3.67. Yapisinda bozukluk olan ve olmayan ipligin Fourier doniisiimii
genliklerinin frekans dagilimi (mavi grafik bozuk bolgesi bulunan ipligin ve
kirmiz1 grafik yapisinda bozukluk olmayan ipligin frekans spektrumu
genliklerini ifade etmektedir).

Sekil 3.68.a) 0.5mm uzunlugunda bozuk bolgesi olan iplige ait zaman
sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik), yapisinda bozuk
bdlgesi olmayan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri
(mavi grafik), b) 0.8mm uzunlugunda bozuk bdlgesi olan iplige ait zaman
sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik), yapisinda bozuk
bolgesi olmayan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri.
(mavi grafik).
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Sekil 3.69.a) I1mm uzunlugunda bozuk bolgesi olan iplige ait zaman sinyalinin
Fourier spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik), yapisinda bozuk bolgesi
olmayan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (mavi
grafik), b) 1.5mm uzunlugunda bozuk bdlgesi olan iplige ait zaman sinyalinin
Fourier spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik), yapisinda bozuk bolgesi
olmayan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (mavi
grafik).

Sekil 3.70.a) 2mm uzunlugunda bozuk bolgesi olan iplige ait zaman sinyalinin
Fourier spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik), yapisinda bozuk bolgesi
olmayan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (mavi
grafik), b) 2.2mm uzunlugunda bozuk bdélgesi olan iplige ait zaman sinyalinin
Fourier spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik), yapisinda bozuk bolgesi
olmayan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (mavi
grafik).

Sekil 3.71. 0.5mm, Imm, 1.3mm, 1.5mm ve 2mm uzunlugunda bozuk bdlgesi
olan ipligin zaman sinyalinin Fourier Doniisiimii frekans bilesenlerinin frekans
eksenindeki yerleri (isaretleme rengine gore iplikteki bozuk bolgenin
uzunlugu, siyah i¢in a,=0.5mm, mavi i¢in a,=Imm, sar1 i¢in a,=1.3mm, yesil
i¢in a,=1.5mm ve kirmizi i¢in a,=2mm’dir).

Sekil 3.72. a) 0.5mm, 1mm, 1.3mm, 1.5mm ve 2mm uzunlugunda bozuk
bolgesi olan ipligin zaman sinyalinin Fourier Doniigiimii diisiik frekans
bilesenlerinin frekans eksenindeki yerleri, b) 0.5mm, 1mm, 1.3mm, 1.5mm ve
2mm uzunlugunda bozuk boélgesi olan ipligin zaman sinyalinin Fourier
Doniistimii yiiksek frekans bilesenlerinin frekans eksenindeki yerleri.

Sekil 3.73. Kisa Siireli Fourier Doniistimiinde zaman sinyalini pencerelere
ayiran fonksiyonun a) zaman ifadesi, b) frekans spektrumu.

Sekil 3.74. Pencerelenmis iplik sinyalinin a) zaman sinyali, b) Kisa Siireli
Fourier Doniigiimii frekans bilesenleri (diiz ¢izgi bozuk bdlgesi olmayan
ipligin, kesikli ¢izgi bozuk bdlgesi olan ipligin zaman sinyali ve frekans
bilesenlerini gostermektedir).

Sekil 3.75. a) 0.5mm uzunlugunda iplik bozuklugunun zaman sinyali b) iki
boyutlu spektrogrami.

Sekil 3.76. Imm uzunlugunda bozuk bolgesi olan ipligin spektrograma.

Sekil 3.77. Bozuk bolgesi olmayan ipligin bir saniye siireli zaman sinyalinin
ti¢ boyutlu spektrogramu (V,=0.583m/s polyester Chenille ipligi).

Sekil 3.78. Bozuk bolgesi olmayan ipligin liflerinin 30 saniye siireli zaman
sinyalinin ti¢ boyutlu spektrograma.

Sekil 3.79. Imm uzunlugunda bozuklugu olan ipligin, periyodik bozukluk
darbe sinyallerinin bulundugu 30s siireli zaman sinyalinin, frekans
bilesenlerinin ii¢ boyutlu spektrogrami gosterilmistir.

Sekil 3.80. 1.2mm uzunlugunda bozuklugu olan ipligin bozuk bdliimiiniin
zaman sinyalinin frekans bilesenlerinin ii¢ boyutlu spektrograma.

Sekil 3.81. Bozuk bolgesi olmayan 3Nm akrilik Chenille ipliginin, 10cm
uzunluguna ait Kisa Siireli Fourier Dontisiimii genlikleri ile elde edilen
spektrogrami.

Sekil 3.82. ipligin diizgiinliigiiniin grafik olarak belirlenecegi sinyalin
degisimi (Pinto ve ark. 2002).
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Sekil 3.83. Ipligin varyasyon katsayisinin normal dagilima uyan kiitle degisim
sinyaline gore grafik olarak ifade edilmesi (Pinto ve ark. 2002).

Sekil 3.84. Numara metrik kiitlesi 3 olan pamuk Chenille ipliginin ¢apina gore
genligi degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, o = 32.9651 standart
sapmasi olan normal dagilima uyan lif karakterine ait cap degisimlerinin
gerilim degerlerine doniistiiriildiigli normal dagilim egrisi, ipligin ¢apina gore
aldig1 gerilim degerlerinin histogrami.

Sekil 3.85. Numara metrik kiitlesi 3 olan viskon Chenille ipliginin ¢capina gore
genligi degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, o =16.1599 standart
sapmast olan normal dagilima uyan lif karakterine ait ¢ap degisimlerinin
gerilim degerlerine doniistiiriildiigli normal dagilim egrisi, ipligin ¢apina gore
aldig1 gerilim degerlerinin histograma.

Sekil 3.86. Numara metrik kiitlesi 3 olan polyester Chenille ipliginin ¢capina
gore genligi degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, o = 4.6786
standart sapmasi olan normal dagilima uyan lif karakterine ait cap
degisimlerinin gerilim degerlerine doniistiiriildiigli normal dagilim egrisi,
ipligin ¢apina gore aldig1 gerilim degerlerinin histogramu.

Sekil 3.87. Numara metrik kiitlesi 3 olan akrilik Chenille ipliginin ¢apina gore
genligi degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, o =17.5336 standart
sapmast olan normal dagilima uyan lif karakterine ait ¢ap degisimlerinin
gerilim degerlerine doniistiiriildiigli normal dagilim egrisi, ipligin ¢apina gore
aldig1 gerilim degerlerinin histograma.

Sekil 3.88. Numara metrik kiitlesi 3 olan yiin Chenille ipliginin ¢capina gore
genligi degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, normal dagilima
uymayan lif karakterine ait cap degisimlerinin ¢apina gore aldig1 gerilim
degerlerinin histograma.

Sekil 3.89. Numara metrik kiitlesi 4.2 olan akrilik Chenille ipliginin ¢apina
gore genligi degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi,

o =19.219 standart sapmasi olan normal dagilima uyan lif karakterine ait ¢ap
degisimlerinin gerilim degerlerine doniistiiriildiigli normal dagilim egrisi,
ipligin ¢capina gore aldig1 gerilim degerlerinin histogramu.

Sekil 3.90. Numara metrik kiitlesi 9 olan polyester Chenille ipliginin ¢capina
gore genligi degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi,

o =16.389 standart sapmasi olan normal dagilima uyan lif karakterine ait ¢ap
degisimlerinin gerilim degerlerine doniistiiriildiigli normal dagilim egrisi,
ipligin ¢apina gore aldig1 gerilim degerlerinin histograma.

Sekil 3.91. a) a,=0.3mm, b) a,=0.5mm, ¢) a,=0.7mm, d) a,=0.8mm uzunlukta
bozukluklar i¢in korelasyon katsayilarinin 7 ile degisimi (kirmiz1 grafikler),
korelasyon katsayilarinin bozuk bolgesi olmayan iplik i¢in # ile degisimi
(mavi grafikler).

Sekil 3.92.¢) a,=0.9mm, f) a,=Imm, g) a,=1.3mm, h) a,=1.5mm uzunlukta
bozukluklar i¢in korelasyon katsayilarinin # ile degisimi (kirmizi grafikler),
korelasyon katsayilarinin bozuk bélgesi olmayan iplik icin # ile degisimi
(mavi grafikler).

Sekil 3.93. i) a,=2mm, j) a,=2.2mm uzunlukta bozukluklar i¢in korelasyon
katsayilarinin # ile degisimi (kirmiz1 grafikler), korelasyon katsayilarinin
bozuk bolgesi olmayan iplik i¢in # ile degisimi (mavi grafikler).
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Xix

Sekil 3.94. Ipligin bozukluk uzunluklarina gére algilayici sinyalinden elde 169
edilen iplik bozuklugu darbe sinyallerinin siirelerinin degisimi
(V,=0.57444m/s).

Sekil 3.95. Ipligin bozukluk uzunluklarina gére algilayici sinyalinden elde 170
edilen iplik bozuklugu darbe sinyallerinin enerjilerinin degisimi

(V,=0.57444m/s).

Sekil 3.96. ipligin bozukluk uzunluklarma gére algilayici sinyalinden elde 171
edilen iplik bozuklugu darbe isaretinin genliklerinin degisimi

(V,=0.57444m/s).

Sekil 3.97. Ipligin bozuk bélgesiyle olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin, 171
istatistiksel veriler ile elde edilmis iplik bozuklugunun uzunlugu-darbe

isaretinin enerjisi egrisi tizerindeki konumlar1 (V,=0.57444m/s).
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1. GIRIS

Giinlimiiz endiistrisinde yasanan yiiksek kalitede {iriin beklentisi ve artan rekabet
faktorii endiistriyel iiretim siireglerinin kalite kontrol sistemlerine olan ilgisini hizla
artirmaktadir. ki yiiz yildan fazla ge¢misi olan tekstil endiistrisinde de kalite kontrol
islemleri, gelisen laboratuar ¢alismalari ile desteklenmektedir. Tekstil iireticileri, yliksek
kalite standartlarinin belirlenmesi ve toplam maliyetin disiiriilmesi amaciyla tekstil
malzemelerinin bozukluklarmin belirlenmesini iiretim parametrelerinden birisi olarak
degerlendirmektedir. Hammadde kaybi ve iiretim vardiyalarinda yitirilen zamanin
azaltilmasi icin, veri isleme sistemlerinin tekstil iiretim asamalariyla uyumlu hale
getirilmesi gerekmektedir. Uretimle eszamanl kalite kontrol metotlarmin kullanilmast,
hataya neden olan faktoriin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bir¢cok degisik
tipte iplik ve dokuma sekli kullanilmasi tekstil {irlinlerinde meydana gelen
bozukluklarin siniflandirilmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle her bir iiretim sekli ve
iriin icin Ozellestirilmis bozukluk algilama yontemlerine gerek duyulmaktadir. Tekstil
malzemelerinin, kullanima hazir son haline gelinceye kadar ugradiklarn fiziksel ve
kimyasal iglemlerin (beyazlatma, boyama, biikiim veya baski vb.) herhangi bir
evresinde, bozukluklarinin arastirilmasi igslemine muayene denilmektedir (Anonim
2001). Meydana gelebilecek bozuk yapilarin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi,
liretim silirecine malzeme ve zaman ekonomisi getireceginden, tekstil sanayinin
vazgecilmezleri arasindadir. Kalite kontrol, glinlimiiz seri liretim teknolojisi goz oniine
alindiginda, miimkiin olabilecek en kisa silirede iiriinlin olusturulmasi, hammaddenin
gereksiz israfinin 6nlenmesi, isgiicli ve zamandan en fazla faydalanarak en iyi {iriiniin

elde edilmesiyle iiretimin vazgecilmez bilesenlerinden biri haline gelmis bulunmaktadir.

Tekstil drtinlerinin temel yapisin1 olusturan ipligin iiretimini gerceklestiren
isletmelerde, hammaddenin maliyete %50-70 oraninda etkisi bulunmaktadir (Kirtay
1998). Iplik iiretiminde, yiiksek hizda ¢alisan iiretim makinelerinde olusabilecek arizalar
veya insan faktoriinden kaynaklanabilecek hatalar nedeniyle bozuk yapida iiriinler
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, tekstil iplikleri ve bu ipliklerle iiretilen tekstil
tirlinlerinin, kalite standartlar1 yiliksek seviyede tiiketiciye sunulmasinda, bozukluk

algilama ve degerlendirme cihazlarmin gelistirilmesinin Onemi yiiksektir. Optik



biliminin, tiiketici beklentilerini karsilayan iirlinlerin ortaya ¢ikarilmasindaki katkisi ve
iretim asamalarinda kullannminin yayginlagsmasi, bilimsel ¢alismalari, cihazlarin
gelistirildigi laboratuar arastirmalarina yonlendirmistir. Goriintii biiyiiten lensler,
polarize mikroskoplar, spektral renk analizi sistemleri, X 1511 sag¢ilma kameralar: tekstil
aragtirmacilar1 ve treticilerinin kullanim alanina artan bir ilgiyle girmistir. Polarize 151k
ile aydinlatilan pamuk ipliklerinin incelenmesiyle, tekstil lireticilerinin ulagsmak istedigi
uniform yapida; olgunlagsmis pamuktan iiretilmis; istenmeyen boncuklanmalarin
olusmadig: ipliklerin iiretim parametreleri, ucuz ve hizli bir sekilde test edilebilmeye
baslanmustir (Schwarz 1937). ilk defa bir iplik lifinin ¢ap1 mikroskop kullanilarak 1777
yilinda Olgiilmiistiir (Anonim 2002). 1927-1949 seneleri arasinda bu islemi
gerceklestirmek i¢cin Amerikan Test Malzemeleri Toplulugu (ASTM) tarafindan,
projeksiyon mikroskoplar1 gelistirilmistir. Optik kirilma yontemiyle iplik lifinin ilk
Olcimii  1884°de gerceklestirilmistir  (Anonim 2002). 1971°de mikrometrelerin
gelistirilmesi ortalama iplik lifi cap1 Olglimiiniin gézde yontemi olmustur. Telin
titresmesinin sebep oldugu ses dalgalarinin frekans ve genligi, telin gerilmesi ve
uzunluguna bagli oldugundan bu prensip, iplik lifinin kalinliginin 6l¢iilmesine
kaynaklik etmistir. Ses dalgalarinin, bir ses kaynaginin yaydigi dalgalarin yolu iizerinde
olan telin titresimi ile olusturulmasi fikri, iplik lifinin Olgiilebilmesini saglamaktadir.
Sabit uzunlukta ve belirli bir gerilme degerinde olan liflerin, frekansi degistirilen ses
dalgalarma maruz kalmas lifin belirli bir dalga boyunda titresimine sebep olmaktadir.
Bu titresim, lifin ¢apini, yogunlugunu, uzunlugunu ve gerilmesini ifade eden belirli bir
frekansta gozlemlenebilmektedir. Bu prensip bir yiin lif ¢apini belirlemede ilk olarak
1947°de kullanilmigtir (Anonim 2002). Radyometrik yontemde, radyoaktif izotoplarin
elyaf yiizeyi tarafindan emilmesi ve Ozel bir soliisyon igerisine batirilan iplikte bu
izotoplarin yogunluklarinin o6l¢iilmesi islemiyle lif c¢ap1 belirlenmektedir. Optik
yontemler ise, kizilotesi, goOriinlir ve mordtesi 15181 elektromagnetik spektrum
ozelliklerinin kullanildig1 6l¢iim prensibidir. Bu yontemle ilk defa bir yiin lifinin

capinin Sl¢iilmesi 1950’ nin ortalarinda gergeklesmistir (Anonim 2002).

Tekstil ipliklerinin kesiti iizerinde olusabilecek bozukluklar, ipligin genel
yapisint bozucu niteliktedir. Bunlar, kalin veya ince boliimler oldugu gibi diiglimler ve
boncuklanmalar olarak ta meydana gelebilmektedir. Yapisinda diigiimlii boliimlerin

oldugu bir iplikle iiretilen kumas iizerinde renk bozuklugu seklinde goriinen kirli



boliimler olugabilmektedir. Mahmoudi ve Oxenham’in (2002) bildirdigine gore, Baser,
iplik cap1 ve bilikiimiiniin, katlanma ve torsiyonel rijitlik gibi 6nemli iplik 6zelliklerini
etkiledigini ifade etmistir. Belirtilen faktorler, bu iplikle dokunan kumaslarin 6nemli
ozelliklerini etkilemektedir. Ceven ve Ozdemir’in (2005) bildirdigine gore, Ulcay ve
Eren, Chenille ipligi ve hava-jet tekstiire iplikleri ile iiretilen dosemelik kumaglarin
karsilastirmali olarak asinma dayanimlarim1 incelemislerdir. Arastirma sonucunda
Chenille ipligi ile iiretilen kumaglardaki agirlik kaybinin, diger ipliklerle iretilen

kumaslardaki agirlik kaybinin 10 kat1 oldugu ortaya ¢ikmustir.

Liflerin bir araya getirilerek belirli bir diizen igerisinde ve ozel tekniklerle
biikiilmesi ipligin genel yapisim1 meydana getirmektedir. Liflerin bu diizeni bozmasi
genel olarak iplikte bozuk yapilarin olusmasima neden olmaktadir. iplikte olusabilecek
bozukluklar, ince ve kalin noktalarin olugsmasina, iplik mukavemetinin diismesine, bu
iplikle iiretilen kumaslarda bozuk goriiniimde yiizeylerin olusmasina ve kumaslarin
boyanmasinda abraj hatalarina neden olmaktadir. Iplik diizgiinliigii, giiniimiizde sik¢a
rastlanmakta ve dikkatte alinmakta olan bir tekstil terimidir. Iplik diizgiinliigii, ipligin
tyiligindeki degisimlerdir ve birim uzunlukta iplik kiitlesinde olusan degisimler olarak
Olciilebilmektedir (Jackson ve ark. 1995). Tekstil sektoriinde iplikten beklenen en
onemli 6zellik ipligin olabildigince uniform yapida olmasidir. Iplik igin gelistirilen
yontemler, ipligin uniform yapida olup olmadigini tespit eden geleneksellesmis
kapasitif ve optik sistemlerin kullanimi ve spektrogramlara gore ipligin periyodik

kiitlesel degisimlerini elde edilmesi seklindedir.

Chenille ipligi havli bir yilizeye sahip oldugundan havi olusturan efekt
ipliklerinin kilit ipliklerinden kopmasi, seyrelmesi, uzunluklarinin degismesi ipligin
goriiniimiinii bozmaktadir. Chenille ipliginin daha kolay asinmasi, diger ipliklere gore
daha fazla bozuk goriiniimlerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Hammadde
kalitesindeki yetersizlik veya yliksek hizda gerceklestirilen iiretim asamalarindaki
hatalara bagli olarak Chenille ipliginin yapisinda bozukluklar meydana gelebilmektedir.
Uretim esnasinda fark edilmeyen aksakliklarin bir anda ortaya ¢ikmasi, dakikada 8000-
18000 devir hizla donen Chenille iplik tiretim makinesinde, hav ipliklerinin diizgiin ve
homojen olmayan sekilde kilit ipliklerine sarilmasina veya iplik yapisinda kilit

ipliklerinin gdriindiigii acik kisimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,



Chenille ipliginin iiretiminde bozuk yapilarin olusup olusmadigimin denetlenmesi, bir

fantezi iplik iiretim firmasinda {liretim agamalarindan biri olarak ele alinmaktadir.

Chenille ipligi, gorsel olarak diger iplik tiirlerinden ayrilan fantezi iplik
siifinda yer almaktadir. Degisik goriiniimde kumaglarin elde edilebilmesi i¢in, yap1 ve
renk degisimi ile normal iplik yapilarinin degistirilmesi ile fantezi iplikler meydana
getirilir (Gong ve Wright 2002). Tirkiye’de tekstil ihracatinin biiyiimesi, rekabet
sartlarina paralel olarak fantezi iplik {iretimini Onemli bir pazar haline getirmis

durumdadar.

Bu calisgmanin hedefi, fantezi iplik smnifinda yer alan Chenille ipliginin
bozukluklarini tespit eden bir optoelektronik algilayici sistem gelistirmek ve iplik
bozukluklarmni algilayici isaretine doniistiirmektir. iplikte meydana gelen bozukluklarin
boyut ve sekline gore degisen elektriksel sinyaller elde edilmistir. Bu ¢alismada hem
bozukluklar1 algilayan ve bu boliimleri iplikten kesen optik algilayici sistem
gelistirilmis hem de iplik sinyali varyasyon katsayilar1 ve diizgiinliik katsayilar1 tespit
edilerek ipligin iiretim O6zellikleri zaman sinyali, Fourier Donlisiimii ve Otokorelasyon
Katsayilar1 Yontemi ile incelenmistir. Francini ve Longobardi’nin (1989) He-Ne lazer
ile aydmlattiklart ipliklerden gecen 1sinlari bir fotodiyot ile sinyale g¢evirdikleri ve
Fourier Dontistimii genliklerine gore ipligin ana govdesi ve tliylerinin iki ayr1 frekans
bileseni olarak inceledikleri ¢aligma uyarlanarak iplik bozukluklarinin uzunluguna gore

frekans bilesenlerinin degerlendirilmesi yapilmstir.

Ikinci boliimde tekstil iiriinlerinin bozukluk algilama yéntemleri ve bozukluk
algilayict cihazlar ele alinmistir. Tekstil endiistrisinde kullanilan bozukluk algilama
metotlarmin tarihsel gelisimi incelenmistir. Ikinci béliimiin sonunda, Chenille ipliginin
yapist ve iretim Ozellikleri incelenmistir. YOntemlerin karsilastirmas: yapilarak,
Chenille ipliginin bozukluklarini, bozuklugun tiiri ve uzunlugu ile dogrudan iligki kuran

bir metotla incelemek i¢in algilamada kullanilacak yontem seg¢ilmistir.

Ugiincii boliimde, Chenille ipligi statik dl¢iim yontemiyle incelenerek 1smn verici;
fotoalic1 ve iplik bilesenlerinin olusturdugu optik model parametrelerinin ve optik
modelin  geometrik  Ozelliklerinin ~ fotoalicidaki  1smlarin  algilanmasina  etkisi
aragtirtlmistir. Isin vericinin akiminin, 1s1ma diyagrami agisinin, fotoalici-isin verici

uzakliginin 1smlarin efektif kullanim katsayisina etkisi incelenmis ve grafikleri elde



edilmistir. Bu bolimde ve tez calismasinin diger asamalarinda kullanilmak iizere,
AYPAS fantezi iplik firmasinda iiretilen ve metrik numaralar1 3Nm olan pamuk, viskon,
polyester, akrilik Chenille iplikler ve farkli kalinliklarda polyester 9Nm, polyester
5.5Nm, akrilik 4.2Nm ve yiin 3Nm iplikler incelenmistir. Ipligin yapisindan gegen ve
giiriiltii sinyalini olusturan 1s1n siddeti belirlenirken sonuglart etkilememesi agisindan
her bir iplikte, kilit iplikleri ile hav iplikleri aym malzemeden segilmistir. Ipligin
malzemesine gore degisen giiriiltii sinyali genliklerinin, 151n vericinin akimina ve 1s1n
verici-fotodiyot uzaklifina gore degisimi elde edilerek ipligin bozuk bdlgesinin
belirlenecegi optik algilayicinin geometrik ve optik parametreleri segilmistir. Ipligin
bozuk bodlgesi ile olusan gerilimin, fon gerilimine orani olan sinyal-giiriiltii oran1 (SNR)
degerinin, fotoalicinin Oniinde yer alan acikligin (enine yarigin) boyutlarina gore
degisimi incelenmis ve grafikleri elde edilerek fotoalici Oniinde yer alan agikligin,
Chenille ipliginin bozuklugunun algilanmasina olan etkisi elde edilmistir. Farkli dalga
boyunda (880nm, 626nm, 592nm, 523nm, 474nm, 465nm) 11 yayan 1sin vericiler
(LED) kullanilarak her bir Chenille ipligi tiiriinden (pamuk, viskon, akrilik, polyester,
yiin) gegen 151 siddetinin degeri grafikler halinde verilmistir. Ipligin 151n verici ve
fotoalictya gore konumunu belirleyen 1s1n verici-iplik ve fotoalici-iplik mesafelerinin

optik algilama sistemine etkisi arastirilmistir.

Bolim 3.6°da, ipligin, iiretim sonrasi c¢apraz bobinlerden gegirilerek hav
yoniiniin diizenlenmesi ve bobinlere aktarilmasi islemi modellenmis ve fotoalict ile 151n
verici arasinda degisken hizlarda hareket ettigi dinamik 6l¢iim yontemi ile fotosinyaller
elde edilmistir. Fotoalicidan elde edilen optik sinyalin bilgisayara aktarilmasinda
Goldwave programi kullanilmistir. Dinamik 6l¢iim yonteminde, bozuk bolgesi olmayan
farklt malzemeden iiretilmis ipliklerin yapisindan gegen isinlarin olusturdugu giiriiltii
sinyali (fon sinyali) genlikleri, ¢esitli dalga boyundaki LED’ler kullanilarak optik
algilama sisteminin geometrik ve optik parametrelerine gore elde edilmistir. Isin
vericiden yayilan ve iplikten gecerek modiile edilen 1s1nin algilanmasina, ipligin hizinin
etkisi incelenmistir. Fotoalicidan elde edilen sinyaller islemsel kuvvetlendirici ile
kuvvetlendirilmistir. Iplikte 0.3-2.2mm uzunlugunda dikdértgen kesitli bozuklar
olusturularak SNR’1in, bozuklugun uzunlugu ve fotoalici Oniinde yer alan agikligin
boyutlarina gore degisimi arastirilmistir. Fotoalici dniinde yer alan acikligin konumu

degistirilmistir. Iplik, aciklik iizerinde sabit bir hizda hareket ettirilerek aciklik-fotoalic



ve aciklik-151n  verici mesafelerine gére SNR’in  degisimi goézlemlenmistir. Isin
siddetinin bozuklugun algilanmasina olan etkisini incelemek amaciyla SNR degerleri
kaydedilmistir. Cesitli yap1 ve boyutlarda bozukluklar i¢in fotosinyaller elde edilmis ve

teorik modellerle karsilastirilmistir.

Boliim 3.7°de, optoelektronik algilayici sistem Onceki boliimlerde elde elden
veriler degerlendirilerek gelistirilmistir. Isin verici ve fotoalicinin se¢iminde dikkate
alman parametreler degerlendirilmistir. Doniistiiriiciiniin optik semas1 elde edilmistir.
Gelistirilen devrenin uygunlugunu test etmek iizere denemeler yapilmistir. Elde edilen
elektriksel sinyaller, lineer interpolasyonun MATLAB’da kullanimiyla analiz edilmistir.
Test edilen sistemde, iplik hizinin (ipligin donme periyodunun), giiriltii sinyalinin
genliginin, ipligin bozuk bolgesi ile olusan sinyalin genliginin ortalamasinin

hesaplandigt MATLAB programlar1 yazilmistir.

Fotoalic1 sinyalinin bilgisayara aktarilmasi, inceleme siiresi igerisinde, iplikte
goriilen bozuklugun sayisinin, uzunlugunun ve tipinin optik sinyal ile belirlenebilecegi
veri isleme ve degerlendirme programlarinin gelistirilmesini saglamistir. Optik sistem
tarafindan belirlenen iplik bozukluklarinin siniflandirmasi yapilarak bozuklugun olusum
tipi ve uzunluguna gore iretim yanlishklarinin kaynaginin belirlenebilmesi ve
giderilmesi amaglanmistir. Asimetrik goriinimde hav dagiliminin  olusturdugu
bozukluklarin ¢ogu, bicagin kalibreye esit siirelerde girmemesi nedeniyle olustugundan
bu tiir periyodik bozukluklarin makine fonksiyonu yanligliklarindan kaynaklandig: optik
sinyal ile belirlenebilmektedir. Hav ipliklerinin kilit iplikleri arasindan kolayca
uzaklagsmasi, yiiksek genlikli ve siireli fotoalic1 isaretinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu durum, ¢ogunlukla ipligin biikiimiiniin gereginden az verilmesi veya

ipligin yapisinda ucuz malzeme kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Tipi ve uzunluguna gore fotoalict zaman isareti ile belirlenen ve
siniflandirilabilen iplik bozukluklarinin, frekans spektrumu elde edilerek incelendiginde
diisiik frekans (0-100Hz) bilesenlerinin genliginin, bozukluk uzunlugu ile lineer
degistigi gdzlenmistir. Bozuk bolgesi olmayan ve bozuk bolgesi olan ipliklerin frekans
bilesenlerinin ayni frekanslarda ortaya ¢iktigi, ancak bilesenlerin genliklerinin

birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir.



Kumas ylizeylerinde goriilen bozukluklar, geleneksel olarak kameralarin
kullanilmasiyla incelenmektedir. Kamera ile tarama hiz1 ¢ok diisiik kaldigindan, ipligin
izlenebilmesi i¢in hat tarama frekansinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu durum,
hesaplanan diizglinliik katsayisinin  gercek degerinden diisiik olmasmma neden
olmaktadir. Isik yogunlugu degisimlerinin elektriksel isarete doniistiiriilmesi ve elde
edilen sinyalin Fourier Doniisiimii genliklerinin incelenmesi, kumas yiizeyinde olusan
bozukluklarin belirlenebilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada, Chan ve Pang’in (2000)
kamera kullanarak kumas i¢in elde ettigi bozuk olmayan ve bozuk bolgesi olan kumasa
ait Hizli Fourier Doniisiimii genliklerine gore bozuklugun belirlenmesi islemi, iplik i¢in
gerceklestirilmistir. Chan ve Pang’in Fourier Doniisiimiiniin DC bilesenlerine yakin
bolgede belirledikleri frekans bilesenleri, bozuk olmayan ve bozuk bdlgesi olan iplik
icin daha genis frekans araliginda ve degisik uzunluklarda bozukluklar i¢in Hizh
Fourier Doniistimii genliklerinin degisimine gore incelenmis ve ipligin bozukluk
uzunlugu ile frekans bilesenlerinin genligi arasinda lineer bagintinin gézlendigi frekans

belirlenmistir.

Iplik bozuklugunun goriildiigii zaman1 ve ipligin uzunluguna goére bozuklugun
iplik tizerindeki konumunu belirleyebilmek amaciyla Kisa Siireli Fourier Doniistimii
(Pencerelenmis Fourier Doniisiimil) ile spektrogramlar elde edilmistir. iki ve ii¢ boyutlu
spektrogramlar ile ipligin bozuk bdlgesinin uzunlugu arttiginda, DC bilesenlerin
genliginin bozukluk uzunlugu ile arttig1 goriilmiistir. Bu durum Hizli Fourier
Doniistimii ile elde edilen sonuglarla uyumludur. Hizli Fourier Doniisimil ile elde
edilen frekans bilesenlerinin yiiksek frekans bolgesi i¢in inceleme zorlugu Kisa Siireli
Fourier Doniisiimii (KSFD) ile elde edilen spektrogramlarin incelenmesi ile
giderilmistir. Ipligin bozuk bdlgesinin diisiik frekanslardan yiiksek frekanslara dogru
genligi gittikge azalan frekans bilesenleri olusturdugu gozlenmistir. KSFD genliklerinin
logaritmik olarak grafige aktarilmasi, iplik yiizeyindeki degisimlerin, frekans ve zaman

eksenlerine gore goriintiilenebilmesi saglamaktadir.

Otokorelasyon Katsayilarinin, degisken n siireleri ve a, degerleri i¢in, her bir
bozukluk uzunluguna ait 5 ayr1 Ornegin incelemesi yapilarak R(n)=0.5156-1.000
araliginda bulunan dagilimi incelendiginde, 0.5-2.2mm araliginda yer alan
bozukluklarin, Otokorelasyon Katsayilar1 ile belirlenebilecegi ve uzunluklarina gore

siiflandirilabilecegi sonucuna ulagilmistir.  Fotoalic1 6niinde yer alan agiklik 0.9mm



boyutunda ve iplik hiz1 Vy=0.58m/s secilerek a,=0.3-2.2mm uzunluklar1 arasinda olan
bozukluklar, Aa,=0.Imm artislarla modellenerek algilayici isaretinde goriilen darbe
sinyalinin siiresi, genligi ve karesel ortalamasi incelenmistir. Her bir bozukluk
uzunlugu i¢in 250°den fazla darbe isareti incelenerek elde edilen verilerin ortalamasi
istatistiksel verilere doniistiriilmistiir. Algilayict isaretinin karakteristik parametrelerini
hesaplayarak istatistiksel verilerle karsilastiran ve iplikteki bozuklugun uzunlugunu
0.Imm duyarlilikla tahmin eden MATLAB programi hazirlanmistir.  Optoelektronik
metotla hata algilama ve degerlendirmenin tekstil alaninda kullanilan diger kalite
kontrol yontemlerine getirdigi yenilik, katki ve avantajlar ortaya koyulmaya

calisiimustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tekstil malzemelerinin bozukluklarinin kontrolii, uzman sistemlerin bilgi akigini
denetleyip degerlendirdigi giiniimiiz teknolojisinin ilerlemesinden Once, insan
tarafindan gorsel olarak yapilmaktaydi. Mekanik sistemlerin basit kullanimiyla baslayan
kalite kontrol yontemleri, yerini; algilama ve degerlendirme yiizdesi yiiksek sistemlere
birakmig durumdadir. Bu boliimde, tekstil malzemelerinin  bozukluk algilama
yontemleri ve bozukluk algilayici cihazlar hakkinda bilgi verilmis, yapilan ¢alismalar

tarihsel gelisim siireci i¢erisinde incelenmistir.
2.1 Tekstil Malzemelerinin Bozukluk Algilama ve Kalite Kontrol Yontemleri

Kalite kontrol islemi, seri {iretim yapan fabrikalarda iiretim esnasinda ya da
iiretimden sonra yapilabilmektedir. Yontemler, tekstil tirlinlerinin iiretimi esnasinda,
iretimle eszamanli yapilan bozukluk algilama yontemleri olan islem i¢i kalite kontrol
yontemleri ve iretimin gerceklesme anindan bagimsiz, mevcut tekstil iirliiniiniin
herhangi bir zamanda incelenmesi prensibine dayanan islem dis1 kalite kontrol
yontemleri olmak iizere iki ana baslik altinda toplanmaktadir. Islem ici kalite kontrol
sistemlerinde, veri isleme yontemlerini kullanan bilgisayarla veri degerlendirmesi
yapilmaktadir. Uriinle ilgili veriler elde edilmekte ve grafiksel dagilimlari iiretim
siiresine bagli parametrik korelasyonlara dontstiiriildiigiinde, {iriiniin  tasidig
bozuklugun tiirii ve biiyiikliigiine bagh olarak tespit edilmesi miimkiin olmaktadir. Islem
dist kalite kontrol yoOntemlerinin, iiretimle eszamanlt kullanilmamasi, {iretimi
engelleyici; yavaslatict veya durdurmaya yonelik olumsuz faktorlerin ortadan
kaldirilmasi gibi avantajlara sahiptir. Ornegin, iplik iiretimi yapan bir firmada ipligin
cekme mukavemeti test edilmek istendiginde, islem i¢i yoOntem olarak tercih
edilmemektedir. S6z konusu testin iiretimle eszamanli bir laboratuar testi olarak
gerceklestirildiginde, ipligin zayiflamasi nedeniyle bobinlere sarilmasi sirasinda

kopmas1 veya iplik makinesinden ¢iktig1 anda kopmasi tiretimi durduracaktir.

Optoelektronik sistemlerin gelismesi, endiistrinin her alaninda oldugu gibi tekstil
alaninda da iiretimin vazgegilmezleri arasina girmistir. Bozukluk algilama ve Ol¢iim
sistemlerin kullanim amacina ve tekstil malzemesinin niteligine gore dagilimi Cizelge

2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Bozukluk algilama ve Olgiim sistemlerin kullanim amacina ve tekstil
malzemesinin niteligine gore dagilimi (Stephan 2002).

Yiizey/Hat Denetleyen Noktasal Denetleme Yapan | Algilama

Sistemler Sistemler Sekli

Uc Boyutlu Olgiim Sistemi | Algilayici/Cihaz

Matrisel Algilayicilar Endiiktif

*Yariiletken Optik

*Fiberoptik =

*Karbon fiber E

*Kauguk kaplamali -

*Sentetik yiizeyler

*Noktasal yiizey isaretgileri

Optik Algilayicilar Optik Algilayicilar

*Lazerli Tarayicilar *Isin Siddeti Algilama

*Yiizey Taramali (Matris) *Yansima Prensipli

Kameralar (CCD-CMOS) *Isin Kesme Prensipli

*Hat Taramali «imge isleme

Kameralar (CCD-CMOS) +Kapasitif Algilayicilar

*Yansimali Olgiim +Akiskan Algilayicilar g
*Endiiktif Algilayicilar g
*Akustik Algilayicilar 7
*Ultrasonik Algilayicilar

Gii¢ Olciimi Gii¢ Ol¢iimii

Moment Olgiimii *Manyetik
*Piezo etkili

2.1.1. Tekstil malzemelerinin bozukluklarinin gorsel kontrolii

Operatorler veya kalite miithendisleri tarafindan daha ¢ok kumas iiretimi yapan
firmalarda kullanilan geleneksel bozukluk algilama yontemidir. Insan gdziiniin
algilayabilecegi boyutta ve renk dagilimindaki degisimlerden kaynaklanan
bozukluklarin operator tarafindan tespit edilmesi miimkiindiir. Sabit bir tabla iizerinde

akan kumasin hiz1 motor ile kontrol edilmektedir. Kumas, dakikada 8-20 metre hiz ile
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hareket ederken operatdor bozukluklari tespit etmek amaciyla tablanin en 1iyi
gozlemlendigi uygun bir pozisyonda kumasin akisini izlemektedir. Fabrikalarda iiretimi
yapilan kumasin incelenecek ylizeyi genelde 1.60-2.0m enindedir (Aras ve ark. 2007).
Tekstil malzemesi lizerinde yer alan herhangi bir bozukluk operatdr tarafindan fark
edildiginde motor durdurulmakta ve operatoér bozuklugun bulundugu kismi bir kalem ile
isaretlemektedir. Uretilen kumasin tamamini denetlemek amaciyla motor tekrar
calistirilmakta ve islem tekrar edilmektedir. Bozukluk denetimi sona erdiginde, kumasin
birim uzunluguna diisen hata sayis1 ve hatanin tiirline gére kumas siniflandirilmaktadir.
Metrekare basina diisen biiylik ve kiiclik bozukluklarin sayist hesaplanarak kumasin
birinci veya ikinci sinif kalitede olduguna karar verilir. Uretim standartlarinin disina
cikan say1 ve nitelikte olan bozukluklar incelenmektedir. Dikkat ¢ceken degisiklikler
tastyan bozukluklar ile aymi tiirden fazla sayida tekrar eden bozukluklar kumasin
tiretimindeki hatalarin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Kalite miihendisi, {iretim
asamalarindan gerekli olan birime {iretimde yapilan hatayr bildirerek makine,

hammadde veya insan faktoriiniin sebep oldugu yanlisligin giderilmesini saglamaktadir.

Gozle kontrol etme yonteminde, bozukluk boyutlarinin algilanamayacak kadar
kiigiik olmasi1 kumastaki bozukluklarin siniflandirilmasini zorlastirmaktadir. Akis hizi
ve bozukluklarda olusabilecek sayisiz gesitlilik nedeniyle gozle bozukluk denetimi,
olduk¢a yorucudur ve dogruluk orani degisken sonuglar vermektedir. Ancak, bozukluk
algilama sistemlerinin pahali olmast nedeniyle giliniimiizde yaygm sekilde
kullanilmaktadir. Bozukluk denetimi uygulanacak kumaslarda, diisiik kalitede iplik
kullanilmas1 ve mekanik arizalar nedeniyle yaklasik 50 c¢esit bozukluk tiiri
bulunmaktadir. Stk dokunmus kumaslarda goriilen ve operatdr tarafindan gozle tespit
edilmeye calisilan bozukluklar; diigiimler, iplik kagmalari, atki ipliklerinin ¢ozgii
ipliklerini baskiladig1 biizilmiis kisimlar, dalgalanmalar, kalin ve ince kisimlar, iplik
boncuklanmalari, atki ipliginin kumasta kullanilan diger atki ipliklerinden farkli olmasi
durumunda ortaya ¢ikan golgeli goriinlimdeki bolgeler, atki ipliginin kirli ve yagh
goriinmesine neden olan iplik hatalari, kumas kenarna kadar devam eden tekrarh
diizensiz dokunmus boélgeler, yabanci lifler, baski ve boyadaki farkliliklar olarak
siralanabilir. Orme kumaslarda goriilen bozukluklar ise delikler, ¢ozgii ipliklerinin
ka¢masi, renk farkliliklari, karigmis iplikler, atlanmis dikislerdir (Anagnostopoulos ve

ark. 2000).
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Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de kalite miihendisi ve operatorlerin 151n kaynagi ile

aydinlatilmis tabla {izerine yerlestirilmis tekstil malzemesini denetlemesi goriilmektedir.

Sekil 2.1. Tekstil malzemelerinin bozukluklarinin gézle algilanmasi (Anagnostopoulos
ve ark. 2000).

Sekil 2. 2 Bir tekstil fabrikasinda bozukluk denetimi yapan operatorler (Rallé 2000).

Gozle bozukluk algilanmasi yonteminde operatdr, yiiksek hizda hareket eden
kumas iizerindeki kiiciik boyutlu bozukluklari fark edememektedir. insan algilamasmin
ve gormesinin psiko-fizyolojik bir islem olmasi kullanilan ydntemi siibjektif hale

getirmektedir.

2.1.2. Goriintilleme yontemi ile bozukluk algilama ve bu yontemde kullamilan

cihazlar

Endiistriyel {irtinlerin bozukluk algilama ve kalite kontrol sistemlerinde, lineer

kameralar, CCD (yiikk baglasimli devre) kameralar, lazerli tarayicilar ve kizilotesi
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algilayicilar kullanilmaktadir. Lineer kameralar ve ylik baglasimli devreleri 6zellikleri

asagida siralanmistir (Hajimowlana 1998).

a) Lineer kameralar, elde ettikleri goriintiiye ait verileri tek boyutlu bir dizi olarak
degerlendirirler. iki boyutlu bir nesneye ydnlendirildiklerinde, nesnenin belirli bir
dilimine ait kismmi goriintiiye aktarabilirler. Bu nedenle, bant iizerinde sabit hizda
ilerleyen kumasin goriintiisiinii elde etmede ideal kullanim 6zellikleri bulunmaktadir.
En biiyiilk avantajlari, iki boyutlu bir alanin uniform aydinlatilmasi daha zor
oldugundan, ¢izgisel hat boyunca aydinlatmanin daha kolay temin edilmesidir.
Dezavantajlar1 ise incelenecek nesnenin yiiksek oranda 1sikla aydinlatilmasi
gerekliligidir. Bant iizerinde ilerleyen kumasin hizi arttikca aydinlatmanin artmasi
gerekir. Bulanik goriintlinlin Oniine gecilebilmesi i¢in, kameranin 6rnekleme hiz1 ile
kumasin hizinin uyumlu olmasi gerekmektedir. Kumas hiz1 arttikca kameranin

entegrasyon veya algilama siiresi diisiiriilerek bu etki giderilmistir.

b) CCD kameralarda, kameranin aldig1 goriintii sinyali orneklenerek goriintiiye ait
veriler tagiyan bir matrisel diziye doniistiiriilir. Matrisel dizi elemanlarindan olusan
cerceve, nesneyi simgeleyen aydinlanma noktalarini ifade etme kapasitesi kameranin
kalitesini belirlemektedir. Elektromagnetik spektrumun goriiniir 151n bolgesinde veya
silisyum malzemeden yapilan merceklerin kullanildig1 orta kizilétesinde, germanyum

mercekler ile termal kizilotesi bolgesinde kullanilirlar.

Bu yontemde kamera, liretim bandinda yer alan tekstil malzemesi iizerine
odaklanmakta ve elde edilen goriintii bilgisayara aktarilmaktadir. Bilgisayar, alinan
gorlintiiyli  gelistirilmis isaret isleme yoOntemlerini kullanarak veri lretmek iizere
degerlendirir. Elde edilen veriler iiretim sonras1 degerlendirilmek iizere saklanir veya
uygulanan iiretimin tiiriine ve amacina gore bir robot kola, kontrol mekanizmasina ya da
tiretim isleminde kullanilan parametrik degerleri ayarlayan bir yonlendiriciye aktarilarak
irlinlin bant {izerinden kaldirilmasi, tiretim hizinin degistirilmesi, tiretimin durdurulmasi
eylemlerinden biri harekete gegirilir. Kamera ile goriintli alma islemi, {iretim bandinda
yer alan kumas hareketsiz ise yiizey tamamen denetlenecek sekilde kumasin esit
uzunlukta her pargasi i¢in tekrarlanir ya da kumas kamera oniinde hareket ettigi siirece

devam eder. Sekil 2.3’de kamera ile bozukluk algilama yonteminin semasi verilmistir.
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Sekil 2.3. Kamera kullanarak bozukluk algilama iglemi (1, kumas; 2, dokuma tezgahi;
3, silindir; 4, kamera; 5, 1siklandirma cihazi; 6, kamera ve bilgisayarin seri iletisim
birimi; 7, bilgisayar ve ¢ikti aygitinin seri iletisim birimi; 8, veri; 9, bilgisayar; 10,
istatistiksel veri saklama birimi; 11, ¢ikt1 birimi; 12, iirlin 6zellikleri ve analiz).

Cihazlarin otomasyonu ile yapilan kalite kontrol yontemleri, Bolim 2.1.1°de
verilen insan tarafindan gerceklestirilen yontemlere gore asagida belirtilen avantajlari

saglamaktadir.

a) Istatistiksel degerlendirmeler amaciyla verilerin kaydedilip saklanabilmesi, iiretim
parametrelerinde uygulanan hatalarin  goriilmesi ve degistirilebilmesine olanak

vermektedir.

b) Yiiksek iiretim hizina paralel olarak yiiksek hizda kalite kontrol yapilabilmesine

imkan tanimaktadir.

¢) Uretimde ortaya ¢ikan bozukluklarm algilanmasindaki giivenilirlik yiizdeleri

yiiksektir. Insan sagligin1 tehdit eden ortam ve siirelerde kullanilabilmektedir.

Bozukluk algilanmasinda denetlenecek kumas ylizeyi, kameranin dogru
algilamasini saglayacak sekilde 1s1n kaynagi ile aydinlatilmalidir. Bozukluk algilama ve
kalite kontrol isleminde incelenecek nesnenin aydinlatilmasi ve dogru bilgileri iceren bir
aydilatmanin saglanabilmesi igin, pratik olarak deneysel tecriibeler yapilir. Uygun
aydmlatilma yapilmadiginda, en uygun bozukluk algilama ve degerlendirme yazilimlari
kullanilsa bile kameradan alinan goriintiileri isaret isleme yontemlerinde degerlendiren

bilgisayar zaman alic1 gereksiz islemler yapabilmektedir. Kalite kontrol ve bozukluk
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algilama problemleri, gercek zamanli uygulamaya konulabilmesi son derece karmasik

ve entegre ¢oziimler gerektiren islemlerdir (Kumar ve Pang 2000).

Incelenen kumas yapilari mikro ve makro yapida olmak iizere iki temel sinifa
ayrilirlar (Kot 2000). Bir¢ok tekstil arastirmacilari, kumasit veya tekstil iirlinlinii
birbirini tekrar eden basit elemanlarin diizenli bir dagilimi olarak ele almaktadir.
Diizenli yapida kumas yiizeyinin bozukluk algilamasi basittir ve yapisi basit
elemanlarin tekrarli birlesimi olarak goriiniir. Tekrarli yapidan sapmalar bozukluk
olarak adlandirilirlar ve kolayca tespit edilerek oSlgiilebilirler. Birgok dogal yapilar bu
sekilde diizenli bir yap1 sergilemezler ve bunlara rasgele makro yapilar denilmektedir

(Kot 2000).

Diizenli yapida goriiniim sergileyen yiizeyler, kompleks yapilarina ragmen genis
aralikta yapilarindaki tekrar1 korurlar. Kismen incelendiginde, yapi bilesenleri boyut,
yogunluk veya sekillerini degistirebilirler. Bu durum bozukluk algilama islemini
zorlastirmaktadir. Fourier doniistimii, bu tiir malzemelerin incelenmesi i¢in uygun

algoritmalarin gelistirilmesini saglamaktadir (Bennamoun ve Bodnarova 1998).

Kumas tizerindeki bozukluklar1 kamera ile algilamada, bozukluklar; gri-seviye
degisimlerine gore siklikla kendilerini gostermekte oldugundan, ylizey iizerindeki
yapinin dagilimimin, diizenli veya rasgele degismesinin algilamanin ¢6ziimiindeki
zorluk derecesine etkisi yoktur. Gri seviye piksel dagilimlarinin istatistiksel incelemesi
kumasin yiizeyi hakkinda genel bilgi vermektedir. Yapisal yaklagimda ise, ylizey belirli
yerlesim kurallart dikkate alinarak alt piksel dagilimlar1 olarak ifade edilir. Yeni piksel
dagilimi yiizeyi tanimlayan hiyerarsik yapiy1 ifade etmektedir. Kumas kalite kontrolii

Sekil 2.4°de verilen dort ana baslik altinda degerlendirilmektedir.
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Istatistiksel
Yaklasim y
Goriintii Matematiksel Bilgisayar Veri Bozukluk
Piksel Model » Denetim Akis . Smiflandirma
Matris Zaman/Fraktal/ ve Grafiksel
Elemanlari Lineer/Bulanik Sonuglar
‘ Mantik 1 ‘
Yapisa .
Yaklasim S(.).n.r.ak.l.
Goriintii
Verileri

Sekil 2.4. Kumastan elde edilen goriintiiniin bozukluk algilama blok diyagramu.

Kumas ve dokuma iiriinlerinde bozukluk algilama ve degerlendirme ¢calismalari

Tekstil dokuma ve kumaslarinin bozukluk algilama ydntemleri bir¢ok
aragtirmaci tarafindan farkli yaklagimlar uygulanarak takip edilmektedir. Sistem
mimarisinde yer alan cihazlarin ve uygulanacak yontemle uyumlu yazilimlarin
gelistirilmesiyle istatistiksel ya da yapisal tanimlamalarin kullanilmas1 kumas yiizeyine

ait verilerin degerlendirilmesine imkan vermektedir.

Kot (2000), hareket eden periyodik desenli bir kumasin goriintiisiinii, bir noktada
sabitledigi bir kamera ile gozlemlemistir. Bozukluk, inceledigi malzemenin kiiciik bir
bolgesinde degisim gosteren yapida oldugunda, bu tiir bozukluklar i¢in kismi bozukluk
terimini kullanmistir. Kismi bozukluklarin algilanmasi1 ve degerlendirilmesi igin iki
boyutlu Ayrik Fourier Déniisiimii kullanmustir. Iki boyutlu Ayrik Fourier Déniisiimii
ifadelerinde, genlik spektrum bilesenleri frekans indisleri boyunca kiiciilen degerler
seklinde siralanmig ve baskin spektrum bilesenlerini belirlemistir. Bu bilesenden

sapmalar, kumas yiizeyindeki kismi bozukluklar olarak belirlenmistir.

Escofet ve ark. (1996), Fourier Doniisiimiiniin hali ve birgok tekstil
dokumasinda 6nemli sonuglar verdigini agikladiklar1 ¢aligmalarinda, sayisal filtreleme
teknigini kullanmiglar ve bozukluk tasiyan kumaslara ait kagan iplik, ¢ift iplik, kopmus
iplik, farkli renkte iplik olan bolgeleri tespit etmislerdir. Calismalarinda, Pulnix TM-765

kamera kullanmiglardir.
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Portilla ve Simoncelli (2000), istatistiksel yaklagimlar ile ¢esitli yap1 ve
desendeki kumaglarin bozukluklarin1 Dalgacik Dontistimii sabitlerini kullanarak test

etmisler ve yeni parametrik istatistiksel model 6nerisinde bulunmuslardir.

Chan ve Pang (2000), kamera ile elde ettikleri kumas goriintiisiiniin, 11k
yogunluguna gore degisen Fourier Spektrumu (HFD) genliklerini incelemislerdir. Atki
ve ¢oOzgi iplikleri dogrultusunda olusan bozukluklara ait Fourier Doniisiimi
genliklerini, bozuk bdlgesi olmayan kumastan elde edilen Fourier Doniisiimii genlikleri
ile karsilagtirmislardir. Fourier Doniisiimii genliklerinin elde edilmesinde MATLAB
kullandiklar1 deneysel ¢aligmalarina ait bozuk bolgesi olan kumasin ve bozuk bdlgesi
olmayan kumasin Fourier genliklerinin karsilastirildig: frekans bilesenlerinin dagilimini

gosteren grafik Sekil 2.5’de verilmistir.
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Sekil 2.5. Bozuk bolgesi olmayan ve bozuk bdlgesi olan kumaslarin Fourier Doniistimii
(HFD) genliklerinin karsilastirilmasi (Chan ve Pang 2000).

Sonug¢ olarak kamera ile bozukluk algilamada, Fourier Doniisiimii, Bulanik
Mantik, Sayisal Filtreleme teknigi, Dalgacik Doniisiimii, yaygin kullanim alani
bulmaktadir. Kameralar ile yiizey goriintiileri elde edilen kumaslarda goriilen
bozukluklar, bozuklugun yapisi, goériiniimii ve nedenine gore siniflandirilmaktadir.

Kumaglarda goriilen yaygin bozukluklara ait 6rnek resimler Sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.6. Kumaglarda goriilen yaygin bozukluklara ait ornekler, a) cift iplik, b)
sOkiilmiis iplik, ¢) kopmus iplik, d) farkl tiirde iplik (Chan ve Pang 2000).

CCD kameralar, 1969 yilinda Boyle ve Smith tarafindan bulunmustur

(www.cctv-focus.com/ CCTVfocus PDFs/ cctvfocus35 ccd chip inventors receive

acknowledgement.pdf). CCD kameralarda, resmin fotoduyarli yiizeye goriintiilenmesi
icin optik sistem gerekmektedir. Uygun sekilde ayarlandiklarinda, ¢ikis sinyali olarak
gorilintiiyli simgeleyen ayrik darbe dizileri elde edilir. Kameranin ¢alisma prensibi yiik
seviyesinin elde edilmesi, aktarilmast ve devre ¢ikisindan gerilim elde edilmesi
asamalarin1 izlemektedir. Birgok CCD kamerada yiik, fotogecit (MOS kapasite)
tarafindan elde edilir. CCD kameralarinin mimarisinde yer alan MOS (metal-oksit
yariiletken) kapasite, gecit gerilimi verildiginde yiik seviyesini depolamada ve
aktarmada kullanilmaktadir. CCD yazmaci, gegitlerin olusturdugu dizinin birlesiminden
olusmaktadir. Gegit gerilimi yaratildiginda, elektronlar bir gecitten digerine
kaydirilmakta, devre goriintii yogunluguyla orantili ¢ikis voltaji vermektedir.
Giliniimlizde daha ¢ok fotodiyotlar yiikiin olusturulmasinda CCD kameralarda yer

almaktadir.

CMOS ve CCD kameralarin goriinen 151n ve yakin kizilotesi bolge i¢in benzer
ozellikler ve duyarlilik gostermeleri, yapilarinda silikon ve GaAs’in  ortak
kullaninmindan kaynaklanmaktadir. CMOS kameralar, CCD kameralardakine benzer
sekilde gelen 1s1in fotonlarini yiikii olusturan elektronlara doniistiiriirler. Ancak yiik
seviyesi, CCD kameralarda oldugu gibi gegitten gecide aktarilmak yerine, CMOS
tranzistorlerin meydana getirdigi yiik algilayici kuvvetlendiriciler tarafindan miimkiin
oldugu kadar erken algilanirlar. Kuvvetlendirmenin her piksel degeri i¢in ayr1 ayri
yapildigit CMOS goriintiileyicilere aktif piksel algilayici da denilmektedir. Baz1 CMOS

kameralarda ise, piksellerin olusturdugu siitunun tiimiiyle kuvvetlendirilmesi
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yapilmaktadir. Pikseller, yiikk gecidi goérevi goren ve kendilerini yiik kuvvetlendiriciye
anahtarlayan sadece bir transistor tarafindan kuvvetlendirilirler. Bu yiizden bu tiir
CMOS goriintii  kameralart pasif piksel algilayici olarak anilmaktadir. CMOS
kameralarin goriintii algilama ve degerlendirmesi ayni ¢iple yapildigindan, 3-8 ¢ip
iceren CCD kameralara gore ucuzdurlar ve iiretimleri kolaydir. Cizelge 2.2°de CCD ve

CMOS kameralarin teknik 6zeliklerinin karsilagtirildig: tablo verilmistir.

Cizelge 2.2. CCD ve CMOS kameralarin karsilagtirilmasi (Hajimowlana 1999).

Kamera Tiirii CCDh CMOS
Spektral Duyarhhk (nm) 400-1080 | 300-700
Karanlik Algilama Sinir1 (lux) 10" 1
Cerceve Hiz1 (kHz) 10 >>10
Piksel Boyutu (um) 5-10 5-10
Piksel Sayisi(MegaPiksel) >39 >16
Cevap lineer nonlineer

CCD kameralarda elde edilen biitiin piksel degerleri belirlenmis bir esik seviye
ile kontrol edilir. Goriintliden elde edilen grilik derecesi, renk veya goriintii
yogunlugunu ifade etmektedir ve her bir piksel degeri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.
Biitiin pikseller icin genel esik seviye ile karsilastirilan grilik derecesi, bozukluk
sinyalinin ikili kodlara dontstiiriildiigii dijital bilgi olarak kamera ¢ikisindan elde edilir.
Esik seviye, fon degerlerinin ortalamasinin olusturdugu degerdir ve algoritmalarin
biitiin piksel degerleri i¢in hesaplanmasiyla belirlenir. Esik seviye sabit bir deger olarak
atandig1 i¢in, kumas yiizeyinde yer alan diger piksellerin esik seviyeye gore degisimi
yavag kalirken, kumas yiizeyindeki bozuk yiizeye ait piksellerin belirledigi bozukluk
sinyalinin degisim hiz1 yliksek olmaktadir. Bu durumu ifade eden CCD kamerada elde

edilen sinyaller Sekil 2.7°de verilmistir.
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Kamera
Cikist

Sekil 2.7. Kumas yiizeyindeki bozuklugun kamera ¢ikis sinyali.

2.1.3. Yiizey taramasi yontemi ile tekstil malzemelerinin bozukluklarim algilama

Bu yontemde, kontrol edilen veya nesneyi denetlemekte kullanilan optik
doniistiiriicii hareketlidir. Endiistriyel iiretim bantlarinda en iyi sonuglar1 vermektedir.
En 6nemli avantaji yliksek algilama hizidir. Ancak bu tip sistemler Chenille ipligi igin
gelistirilmemistir.  Algilayici olarak yilizey incelemede kullanilan alan taramali
kameralar, fotodiyot, fototranzistdr kullanilabilmektedir. Lazerli tarama sistemlerinde
151n ylizeye yonlendirilerek bir fotoalici tarafindan toplanir. Boliim 2.1.2°de verilen
CCD kameralar iiretim bandinda ilerleyen kumas yiizeyine yonlendirilerek tarama
yapildiginda tiretim hizini etkilemeden denetim yapilabilmektedir. Tarama yontemi ile

bozukluk algilama isleminin sembolik gdsterimi Sekil 2.8’de verilmistir.
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Sekil 2.8. Taramali yontemle bozukluk denetleme, 1- acgik kanalli optik sistemle
denetleme, 2-kamera ile denetleme (Zuech 2000).

Sekil 2.8’de agik kanalli bir optik sistem veya kameranin kullanildigi tarama
islemi verilmistir. Burada, iiretim bandinda yer alan tekstil malzemesi hareketsiz
oldugunda, 151n verici belirli bir hizda hareket ederek ylizeyi taramaktadir. Yiizeyden
gecen veya yansiyan isinlar toplanarak bir fotoaliciya aktarilmaktadir. Yiizeyden
yansiyan ve gecen 1sinlar yiizeyin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesini, bozukluk
bolgelerinin belirlenmesini kumag kalinlig1 ve rengindeki degisimlerin algilanabilmesini
saglamaktadir. Ayni verilerin elde edilebilmesi i¢in tekstil malzemesi belirli bir hizda
bant iizerinde akarken 1sin verici sabit bir noktaya yerlestirilmektedir. Yansiyan ve
gecen 1sinlar tiim yiizeye ait bilgileri tagimaktadir. Isin verici ve fotoalicinin olmadigi
durumda ylizey bir kamera ile taranmaktadir. Bu durumda kamera hat taramali olarak
goriintii elde etmektedir. Denetleme islemi, tekstil malzemesi hareketliyken kameranin
sabit kalmasi, malzeme sabitken kameranin bant {izerinde sabit bir hizla ilerlemesi ve
ylizeyi taramasiyla yapilmaktadir. Fotoalic1 veya kameradan gelen sinyaller bilgisayarda

kullanilan algoritmalarla kumas ylizeyini degerlendirmektedir.
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Bueno ve ark. (1999), yiizeye ait piiriizsiizlik ve tlyliiliikk 6zelliklerini tespit
etmek iizere kumastan yansiyan 1sinlar fotodiyota aktarmiglardir. Yansiyan iginlarin
Fourier Doniisiimlerini belirlemisler ve frekans spektrumunun periyodik dagilimi
nedeniyle yilizeyin periyodik tekrarli yapisini elde etmislerdir. Spektrum genliklerini
kumas yiizeyinin profili olarak belirlemisler ve tiiyliillik Olgerle yiizeyin tiyliiliik
parametresini belirlemislerdir. Yansiyan 1sinlar1 fotodiyot ile algilamak i¢in kumasi bir
motor tinitesi ile harekete geg¢irmislerdir. Kumas yiizeyinin frekans bilesenlerinin
genliklerini, bir kumagin iiretiminde son islemlerden biri olan, metal bir silindirin hizla
kumas yiizeyini taramasi ile kumas yilizeyindeki tiiylerin yiikseltilmesi islemi 6ncesinde
ve sonrasinda incelemislerdir. Frekans bilesenlerinin genliginin, fotodiyota gelen
isinlarin  enerjisine gore degismesi nedeniyle tiiylerin yiikseltilmesinin, kumastan
yansiyan 1sinlarin siddetini azaltarak frekans spektrumunda bilesenlerin genligini

azalttigin1  gézlemlemislerdir. Fotodiyot isaretinin Fourier Doniisimi X (f) ve
f frekans olmak iizere kumastan yansiyan i1sinlarin gii¢ spektrumu ifadesini
PS = |X (f )|2 seklinde hesaplayarak gii¢c spektrumu bilesenlerini elde etmislerdir. Sekil

2.9°da tiliylerin yiikseltilmesi islemi Oncesinde ve tiliylerin yiikseltilmesi islemi

sonrasinda gii¢ spektrumu genliklerinin goriildiigii grafik verilmistir.
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Sekil 2.9. Kumastan yansiyan 1sinlarin siddetine gore elde edilen fotodiyot isaretinin
gii¢ spektrumu a) tiiylerin yiikseltilmesi islemi 6ncesi, b) tiiylerin yiikseltilmesi islemi
sonrast (Bueno ve ark. 1999).

Sarraf ve Goddard (2002), kumastaki iplik yogunlugunu belirlemek iizere
taramali yontemle bir calisma yapmislardir. Hareket eden kumas ylizeyine hat taramali
kamera yonlendirmigler ve kumasi alt ylizeyinden 1smn vererek aydinlatmiglardir.

Kameradan aldiklar1 sinyali sayisal islem yapabilen bir kart ile bilgisayara
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aktarmiglardir. Kumas yiizeyinin diizenli ve tekrarli yapisina ait goériintiiniin Fourier
Doniistimiinii elde etmisler, inceledikleri yedi kumastan altistnin ayni ¢ozgli ipligi

yogunluguna sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Tarama yontemi ile tekstil malzemelerinin kalite kontroliinii gergeklestirmede,
tekstil kalite kontrol alaninda uzmanlasmis firmalar bulunmaktadir. Uluslar arasi tekstil
kalite kontrol firmalarindan birisi de Barco Vision’dur ve bant {izerinde hareket eden bir
kameranin tarama yaptigi Cyclops isimli bozukluk algilama cihazin1 gelistirmistir.
CMOS teknolojili kameranin tarama hizi 18cm/s’dir. Kumasin aydinlatilmasi kizilétesi
LED ile gergeklestirilmektedir ve tarayict ile 2.6m enindeki kumaglar
incelenebilmektedir. Internet baglantili oldugundan, elde edilen verilerin 1s131nda,
tiretim kalite standartlar1 hakkinda tavsiyeler sunulmaktadir. Sekil 2.10°da, tarama
araligini, kumas simirlarini otomatik algilayarak kumas genisligi ve konumuna gore

belirleyen Cyclops kumas ylizeyi bozukluklar1 denetleme cihazinin resmi verilmistir.

Selil 2.10. Barco Vision Cyclops kumas ylizey tarayicist (www. barco.com/ vision/
downloads/ cyclops e screen.pdf).

Optik tarayicilarla bozukluk algilama sistemlerinin gelistirilmesi i¢in laboratuar
calismalar1 yapan bir diger bir firma, Elbit Vision Systems’dir. 300m/dak hizla ilerleyen
kumaglarin, kirigiklik, delik, bozuk kenar, tarak izi, ¢ift atki, atki ipliginin kagmasi, ¢ift
¢Ozgii, ¢ozgl ipliginin kopmasi ve yag lekeleri tipindeki bozukluklarini algilayabilen
kamera ile 5Sm genisliginde yiizeylerin kontroliinii yapabilen I-TEX 2000 isimli sistemi
gelistirmistir. 0.5mm boyutlu bozukluklari, kumasta yer aldigi konumun koordinatlari
ile belirleyebilen ve yiiksek fiyatlarla pazarlanan tarayicinin resmi Sekil 2.11°de

verilmistir.
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Sekil 2.11. Tarama yontemi ile bozukluk algilayict ITEX-2000 (www.evs.co.il/ html/
products_itex 2000.asp).

Tarama yOntemi, tekstil malzemelerinin gordiigii kimyasal ve fiziksel islemlerin
bazi evrelerinde de kullanilabilmektedir. Strandberg laboratuari tarafindan gelistirilmis
olan ve kimyasal islem goren tekstil seritlerinin yogunluklarimin Ol¢ililmesinde
kullanilan bir algilayici 30-45s zaman araliginda, 50-75m uzunlugunda seritlerin
yogunluklarini 6l¢ebilmektedir (Bhuvenesh ve ark. 2004). Cihaz, kuru serit agirliginin
serit akis hizinin bir fonksiyonu olarak veri degerlendirmesi yapabilmektedir. Sekil
2.12°de alic1 ve verici arasindaki yarikta hareket ettirilen hasillama (1) islemi géren

malzemenin 6l¢iimiinii yapan cihazin resmi verilmistir.

Sekil 2.12. Strandberg laboratuarinda gelistirilmis yogunluk dlgen algilayict
(Bhuvenesh ve ark. 2004).

(1)Hasillama, dokuma islemi sirasinda, jelatin, yag ve polimerler kullanilarak ¢6zgii ipliklerinin liflere
baglanmasindaki mukavemeti ve asinma dayanimini arttirmak icin yapilan islemdir (Anonim 2001).
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Tekstil ipliklerinin kalinhgim algilama ve 6l¢me calismalar:

Matthew ve Smith (1953), ipligin aktarilmasi sirasinda ipligin ortalama
kalinligindan farkli degerdeki ince ve kalin noktalarini algilayan, sikistirma; kesme;
hareketi durdurma islemlerini yapabilen bir devre gelistirmislerdir. Diizenekte, ipligin
kalinlig1 ile orantili genlikte sinyaller elde edilerek bir karsilastiriciya aktarilmaktadir.
Ipligin sikistirilmas1 veya kesilmesi islemi, dnceden belirlenmis sinyal seviyesini
referans almakta olan karsilastirictya verilmistir. Ipligin ortama capma 6zdes bir tel
veya iplik, referans sinyal seviyesini belirlemek {izere duragan sekilde karsilastiricinin
bir girisine baglanmigtir. Kesme islemi sona erdiginde aktarma islemi durmakta ve el ile
baglanan ipligin aktarilmasina devam edilmektedir. Sekil 2.13’de gelistirdikleri
devrenin semas: verilmistir. 20 W giictinde 12 V’luk bir lamba ipligin gectigi yarig
aydinlatmakta ve iplikten gecen 1smlar vakumlu fotosele aktarilmaktadir. Diger bir
fotosel ise, ayr1 bir yarikta sabit halde tutulan ideal bir iplik veya telden gecen 1sinlari
algilamaktadir. 1ki ayri vakumlu fotosel isareti karsilastirilarak farkli olduklarinda,
diferansiyel kuvvetlendirici ile kesme mekanizmasina kesme isareti aktarilmaktadir.
Fotosel cikiglart V4 tiratronunu siiren V3 radyo lambasmin 1zgarasina baglanmistir.
Tiratron ¢ikis1 kesme islemini yapacak mekanizmanin réle elemania aktarilmistir.
Gelen 1sinlarin siddetinde bir degisim meydana geldiginde, fotoseller iplik ¢apindaki
degisimi bildiren sinyali gerilim izleyicisi gibi ¢alisan lambaya aktarmaktadirlar. Sinyal
diisiik empedansh bir tiratrona aktarilmigtir. Tiratron, sadece kontrol iinitesinde sabit
birakilan tel veya iplikten gegen 1sinlart algilayan fotosel gerilimi ile incelenen iplikten
gecen 1sinlart algilayan fotoselden gelen gerilim aym oldugunda beslenmistir. iplik
capindaki artig, tiratron 1zgarasinda pozitif gerilim meydana getirmektedir ve tiratronun

cikis akimu, ipligi kesecek olan mekanizmadaki endiiktansa verilmektedir.



26

Sekil 2.13. Radyo lambalar1 ve vakumlu fotoseller ile ipligin ince ve kalin bdlgelerini
tespit eden mekanizma (Matthew ve Smith 1953).

Onions ve Yates (1954), yiin ipliklerin ¢capin1 optik metotla incelemislerdir. Iplik
capini belirlemek i¢in bir lamba ile aydinlattiklar1 dar yariga inceledikleri yiin iplikleri
yerlestirmislerdir. Iplik ve yarik arasina yerlestirdikleri cami, gelen 1sinlarla cam
yiizeyinin normali 45° ac1 yapacak sekilde yerlestirmislerdir. Camdan yansiyan 1sinlari
bir ekran iizerine diisiirerek mikroskop ile incelemisler ve iplikten gecen 1sinlart bir
fotosel ile gerilime dontstiiriip kuvvetlendirerek kaydetmiglerdir. Ekran {izerine
diisiiriilen goriintiiniin resimlerini ¢cekerek orneklerin tiiyliiliiklerini karsilagtirmislardir.
Yariga ilettikleri 1ginlari, donen bir dairesel disk iizerindeki yariklar ile modiile ederek
fotoselden alternatif degisimli gerilimler elde etmislerdir. ipligin yerlestirildigi yarigin

genisligi D olmak {izere fotoselde elde ettikleri ipliksiz gerilim;
V, =k.D (2.1)

seklinde yarikla lineer degisen bagintiyla gostermislerdir. Yariga ipligin yerlestirilmesi
durumunda, ipligin ¢apt d olmak iizere, fotoselden alinan gerilimi Bagmti (2.2)’de

verilen sekilde ifade etmislerdir.
V =k(D-d) (2.2)

Bagmti (2.2)’den ipligin ortalama ¢apt d, ipligin farkli noktalarindan elde

edilen gerilim V olmak iizere ortalama iplik gapmin hesaplandigi Bagmti (2.4)’ii elde

etmislerdir. Bagint1 (2.3) farkli test sonuglarina gore fotosel gerilimini gostermektedir.
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V =k(D-d) (2.3)
d =D, -V)/V, (2.4)

Yapilan deney sayis1 nolmak iizere, iplik ¢apindaki degisimi belirleyen varyasyon

/Z(d—d) 100 _ >V -V) 100 2.5)
n-1 d n-1 V,-V

seklinde ifade etmislerdir. Bu bagintilardan ipligin ¢apinin, fotoselden alinan gerilimle

katsay1sini;

degisimi ve k katsayisinin agiklik ¢apiyla degisiminin ters orantili oldugu goriilmektedir.

Leach (1962), ipligin birim uzunluk basina diisen agirliginin degisimini elde
etmek {lizere istatistiksel olarak inceleme yaptigi kapasitif bir devre gelistirmistir.
Devrede yer alan kapasite kopriisiiniin bir kolundaki diizlemsel kapasite igerisinden
iplik gegirilerek iplik kiitlesi gerilime ¢evrilmistir. Gerilim degerleri kuvvetlendirilerek
gelen sinyal seviyesine gore anahtarlanacak ve ortalama ¢aptan sapma sayisini verecek
olan diskriminatdrlere aktarilmis ve sayma islemi yapilmistir. Bu islem i¢in, 12045 lik
darbelerin elde edildigi, 4kc/shizinda dekatron tiipleri kullanilmistir. Tiplerin
kullanimi, 300V gibi gilinlimiiz sartlarina gore ¢ok yliksek ve kullanigsiz besleme

gerilimleri gerektirmektir.

Calismasinda bildirdigine gore, Rice (1945) bir giiriiltii sinyalinin sifirdan

ortalama frekans degeri olan f, degerine kadar her frekansta dagilim gostermekte

oldugunu ve saniyede 2fb/\/§ kez sifir frekansindan gectigini gostermistir. Ipligin

diizgiinsiizlik parametresinin belirlenmesinde, elde edilen sinyale bu yaklagimin
uygulanabilecegini belirtmistir. Sinyalin zamana bagli degisimi incelendiginde, iplik

hakkinda iki 6nemli bilgi elde edilebilecegini belirtmistir.

a) Dalga seklinin Sekil 2.14°de kesikli ¢izgiyle isaretlenmis olan ortalama degerden
gecme sayisi, ipligin ortalama capina goére kalin ve ince kisimlarin sayisini

belirlemektedir.

b) Ortalama degerden Once yiikselerek ve daha sonra azalarak gecen sinyalin zaman
ekseninde belirledigi aralik, iplikteki ortalama cap degerinden farkli kisimlarin

uzunlugu hakkinda bilgi vermektedir.
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Sekil 2.14. iplikten elde edilen sinyalin zamana bagl degisimi (Leach 1962).

Carvalho ve ark. (1983), bir 151n kaynagi ile modiile edilen ipligin frekans
cevabiini incelemek iizere sagilma olgen bir cihaz kullanmislardir. Sagilma lensinin
odak noktasina yerlestirilen ipligi, bir motorla 1m/s hizla hareket ettirmislerdir. Sagilan
1sinlarin dagilimimi bir mikroislemci ile analiz etmislerdir. Ipligin tiiyliiliigii ve spektral
dagilimim elde etmislerdir. iplikten elde edilen sagilma dagilimmin goriintiisiinii, sarmal
sekilli bir maskeyle kapatarak maske tarafindan engellenmeyen isinlart bir lens ile
toplamiglar ve bir fototranzistoriin bu 1sinlar1 algilamasini saglamislardir. Deneysel
olarak metal bir telden elde edilen sagilma degerini 6lgmiisler ve telden sagilan 1sinlarin
sekli sarmal bir yapida oldugundan bu sekli verdikleri maskeyi kullanmislardir. Ipligin
sarmal maskeyle kapatilmasi, ipligin govdesinde metal tel benzeri ana gévdenin disinda
kalan tliylerin sagilma dagilimini o6l¢gmelerini saglamistir. Fototranzistérden alinan
0-25mV araligindaki gerilim ipligin tiiyliilik derecesini vermistir. Ipligi, kiiresel
koordinat sisteminde {i¢ ayr1 bilesenin toplami olarak ele almislardir. Bu bilesenleri,
frekans spektrumunda 1sinlarin sagilmasi incelendiginde, metalik tel benzeri goriiniim

sergilediklerinden metalik-tel kismi olarak adlandirilan ana gévde w(r,6,z) ,tliylerin
dagilimindan olusan boélge h(r,0,z) ve isinlarin gectigi diflizyon bolgesi d(r,8,z)
olarak siniflandirmiglardir. Buna gore ipligi bilesenlerine gore, Bagint1 (2.6)’da oldugu

gibi tanimlamiglardir.

y(r,0,z) =w(r,0,z)+h(r,0,z)+d(r,0,2) (2.6)

Iplik bilesenlerinin Fourier Déniisiimii elde edildiginde, Bagint1 (2.7)’de verilen
bilesenlerin frekans spektrumunun kolaylikla ayirt edilebilen genlik degerlerine

doniistiigiinii ifade etmislerdir.
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T,(r,0,2) =W (@,,®,) + H(w,,0,) + D(a,,0,) 2.7)

d uzakligindan, A dalga boyunda gozlemlenen iplik igin W bilesenini Baginti (2.8) ile

aciklamiglardir.

. 27mo,r,

_ Ad
W= or (2.8)

Ad

Ipligin govde kismi model olarak biikiilmiis silindirik bir metal tele esdeger
almmustir. Sagilmayr modellemek ic¢in biikiim dereceleri farkli metal tellerin optik
sacilmalarini elde etmiglerdir. Teldeki sacilma dagiliminin frekans spektrumu esitligini,

I, sarmal biikkiimiin ¢api, ¢ biikiimiin saysi, ¢, frekans uzaymin merkez agisi, y

sarmalin merkezdeki agis1 ve n Bessel fonksiyonunun derecesi olmak {izere Baginti

(2.9)’daki gibi ifade etmislerdir.

W (@,,y,n/c) =, (za,r,)explin(y — ¢, + /2| (2.9)

Allen ve ark. (1985), 400m/dak hizinin {istiine ¢ikabilen aktarma islemi
sirasinda iplik bozukluklarini algilayan ve verilerin bilgisayarda islendigi kapasitif bir
algilama cihaz1 gelistirmislerdir. Analog/sayisal doniistiiriicliye aktardiklar1 algilayici
isaretini bir mikroislemci ile bilgisayara aktarmislardir. Iplikte, ortalama capmn %350
veya daha altinda olan ve iplik tizerinde 3.2 —29.5mm uzunlugunda bir bolgede yer
alan ince kisimlar ile ortalama ¢apin %150 si veya daha iizerinde olan ve iplik iizerinde
2.8—-15.9mm uzunlugunda bir bélgede yer alan kalin béliimlerin belirlendigi elektriksel
isaretleri elde etmislerdir. Bildirdiklerine gbre kapasitif algilayicilar, ipligin yapisinda
2mm boyutunda olusan degisimleri algilayabilmektedir. Kapasitif algilayicilarda optik
algilayicilara gore, ipligin yapistyla ilgili lineer yogunluk fonksiyonunun algilayici
cikist ile daha dogrudan iliskisi oldugu yorumunu yapmuslardir. iplik yapisinin
profilinin algilayict boyu ile sinirli olmasi nedeniyle algilama cihazinda gbzle net olarak

goriilebilen bozukluklarin incelenmesinin saglikli olacagi yorumunu getirmislerdir.
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S6z konusu kapasitif algilayicida, Imm’nin {izerindeki bozukluklar1 tespit
edebilmek icin secilebilecek en kiiclik diizlemsel kapasite uzunlugunu 2mm olarak
sec¢mislerdir. En kii¢lik kapasite levhasinin 2mm uzunlugunda olmasi, ipligin 2mm’lik
boliimler halinde incelenmesini saglamaktadir. Ticari sistemlerde ise bu uzunlugun
8mm oldugunu belirtmislerdir. Sicaklik, nem gibi dis etkilerin kapasitif algilayicilarin
duyarlihgini etkiledikleri bilinmektedir. Iplikteki kiiciik boyutlu bozukluklarin
algilanabilmesi i¢in algilayicinin duyarliliginin artirilmasi algilayicinin iplik aktarilirken
karsilagtig1 bozuk olmayan boliimleri algilayarak siiriiklenmesine sebep olabilmektedir.
Kapasitif algilayicilarin  parazit sinyalleri ve radyo dalgalarindan etkilendigi
bilinmektedir. Bu nedenle yaptiklar1 ¢alismada, kapasiteleri elektronik devreden
yalitmak amaciyla ana devreden uzakta yerlestirmisler ve ayni zamanda kapasite
plakalarin1 yalitmak durumunda kalmislardir. Kapasitelerin algilama plakalar1 iplik akis
yonlinde 2mm ve akis yoniine dik dogrultuda 10mm uzunlugunda segilmistir. Dik
dogrultudaki uzunlugu, ipligin capraz hareketlerini dikkate almak i¢in biiyiik
tutmuglardir. Algilama plakalart 0.2mm kalinliginda ve topraklanmis levhalarla
cevrelenerek parazit sinyallerine karsi korumuslardir. Izolasyon, radyo dalgalarinm,
kapasite yakinindaki hareket eden cisimlerin, parazit sinyallerinin Slgmeye etkisini
engellemek icin gerceklestirmislerdir. Yalitilmis levhalarla ¢evrelenmis kisa yiizeyli
algilama kapasitoriinlin algilama duyarliligi, parazit sinyallerini topraklama gorevi

yapan diger bir kapasitenin dncelikli gorevi nedeniyle sinirli kalmaktadir.

Francini ve Longobardi (1989), He-Ne lazer kullanarak aydinlattiklar1 farkli
tiirdeki ipliklerden gegen 1sinlari, bir lensin odak diizlemine yonlendirmisler ve sinyal
boliicii ile ikiye bolerek iki ayr1 fotodiyot ile bu isaretleri toplamiglardir. Boliiciiyii lens
ile odak diizlemi arasma yerlestirmislerdir. Fotodiyotlarin birisi ¢ok dar bir yariktan
isinlar1 almaktadir. Ipligin hareket ettigi diizlemin normalindeki yarigmn agiklik
miktarini, iplikte kirillan 1sinlarin olusturdugu 1s1ma diyagraminda yer alan ana kulaktan
fazla olmayacak sekilde segerek tiiylerin olusturdugu yiiksek frekans bilesenlerinin
geemesini engellenmislerdir. Bu fotodiyotla ipligin ana gévdesinin frekans bilesenlerini
elde etmislerdir. Dar bir yariktan sinyalleri alan diger fotodiyotla da, aydinlatilan
iplikten gegen 1sinlar ani degisimler gosterdiginden ipligin tliylerinin olusturdugu
aydinlanma goriintiisiinii  elde etmislerdir. Elde edilen sinyallerden ipligin

tiyliligindeki degisim ve iplikte yer alan kiiciik diigiimlerin varligi hakkinda
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istatistiksel sonugclar elde etmislerdir. Iplikte kalite kontrolii ve bozukluk denetimi yapan
kapasitif yapidaki cihazlarda, ipligin yiiksek frekans devresine baglanmis kondansator
levhalar1 arasindan gegmesinin zorunlulugunu ifade etmislerdir. Tekstil malzemelerinin
dielektrik sabitleri, iizerindeki tiiylerden farkli oldugu icin, ipligin ge¢cmesi, gecen
kiitlenin miktarina bagli olarak kondansator kapasitesini degistirmektedir. Kapasitif
sistemler, ortalama 100m/dak hizinda ilerleyen ipligin genel olarak diizgiinliigi
hakkinda bilgi verseler de tiiyliiliik hakkinda bilgi vermemektedir. Ortalama iplik
hizinin 300m/dak oldugu ve 1sin kaynag ile aydinlatilan iplikten gegen isinlarin bir
fotoelemana yonlendirildigi optik sistemler, tiiylerin boyutu hakkinda bilgi
verebilmektedir. Ipligin iki ayr1 uzay frekans bileseni oldugunu belirtmislerdir. Bunlar;

govde kisminin frekans bileseni olan ¢, ve tiiylerin olusturdugu frekans bileseni olan
@y ile sembolize etmiglerdir. Iki ayr1 fotodiyottan aldiklari sinyalin Fourier

Dontisiimlerini elde ettiklerinde, f odak uzakligi ve k = 27/ A olmak iizere ipligin ana

gbovdesi ve tiiylerinin olusturdugu iki farkli frekans dagilimi oldugunu belirtmislerdir.
Sekil 2.15°de kullandiklar1 deney diizenegi ve iplikten elde ettikleri fotosinyal

goriilmektedir.
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Sekil 2.15. a) He-Ne lazer kullanilarak aydinlatilan iplikten gecen 1sinlarin
fotodiyotlarla isarete doniistiiriilmesi, b) Iplikten elde edilen fotosinyal (Francini ve
Longobardi 1989).

Jackson ve ark. (1995), 1024 piksele sahip ve piksel boyutlar1 13zmx13m,

piksel araliklar1 13um olan CCD hat taramali bir kamera kullanarak, bir 151 kaynagi ile
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aydinlatilmis ¢esitli tiirdeki hava jetli dokuma ile elde edilmis iplikleri, hatali biikiim
nedeniyle bozuk yapida olan karmasik goériinimlii iplikleri ve dogal lifli iplikleri
0.Im/s hizinda iplik akis1 saglayan mekanik bir sistem {iizerinde incelemiglerdir.
Kameradan elde edilen goriintiiyii, goriintii isleme ve depolama devresi lizerinden isaret
isleme algoritmalarinin kullanildig1 bir bilgisayara aktarmislardir. Kameranin goriintii
elde etmesinde kullanilan parametrelerden alan derinligi, objektif acikligi, 151k
yogunlugu ve goriintii bliyiitme katsayisinin ters orantili etkisini incelemislerdir. Alan
derinligi arttirildiginda 151k yogunlugunun azaltilmasi goriintliyli netlestirmektedir.
Acikligin miimkiin oldugu kadar azaltilarak piksellerin ihtiya¢ duyacagi 1sik miktarinin
azaltilmasi1 bu ters orantiy1 sinirladigindan ve artan 151k miktarinin goriintii yogunlugunu
arttiramamast dikkate alindiginda parametreler arasindaki uyusma saglanmasi ig¢in
denemeler yapmiglardir. Sonucta biiylitme oranmni 1:1, alan derinligini 0.41Imm ve

odak uzaklhiginin agikliga oranini ise f/d =7.8 olarak belirlemislerdir. Aydinlatma
elemani olarak 9V tungsten lamba kullanmislardir. Aydinlatilan ipligin Oniine

yerlestirdikleri aynanin acgisim goriintii diizlemi ile 45° olacak sekilde se¢misler,
bdylece hem iplikten hem de aynadan alinan goriintiiyli kamerada 13mm boyutunda bir
gorilintli seklinde gozlemlemislerdir. Kameradan alinan goriintiiyli bir mikroislemci
{initesi tastyan goriintii degerlendirme sistemine aktarmuslardir. Isaret isleme
algoritmalar1 kullanilmadan oOnce kameradan alinan goriintliniin sayisal degerlere
cevrilmesi gerekmektedir. Burada daha once bolim 2.1.2°de aktarildigr gibi CCD
kamera goriintiileri gri seviye degerlerine ¢evrilmektedir. Hizli iglem siiresi nedeniyle
ikili kodlara doniistiirme yOntemini, gri seviye degerlerine ¢evirme isleminin yerine
tercih etmislerdir. Bir mikroislemci ile kameradan alinan goriintiiler 16 bitlik kelime
degerlerine dontstiiriildiikten sonra adres kod c¢oziicii devre ile sayisal-analog
doniistiiriiciye ve 16 bitlik mandallama elemanina aktarilmistir. Sayisal-analog
dontstiiriici 8 bitlik oldugundan tek sayidaki adresler bu elemana ve ¢ift sayidaki
adresler de mandallama elemanina aktarilmistir. IV degerinde doyuma ulastirilan ve
dogru akim degerlerine doniistiiriilen kamera sinyallerinde yer alan giiriiltiiler, birinci
dereceden RC filtresi ile siiziilmiistiir. Yiiksek hizda analog karsilastirici ile kamera
gorilintli sinyali ile esik seviye karsilastirilmast yapilmig ve ¢ikis degerleri 0—2.5V
degerlerine cevrilmistir. Fourier Doniisiimii ile ipligin yapisim1 olusturan ana goévde,

tiyli kisimlar ve 1sinlarin gegmesinin neden oldugu difiizyon bolgesi ayr1 ayri elde
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etmislerdir. Ipligin tiiyliiliik parametresini belirlemede, her hat taramasinda olusan ve
birbirinden kopmayan piksellerin olusturdugu boliim ipligin ana govdesi olarak ele

almmistir (A.). Govdeden ayrilan ve c¢ikintili goriiniimleri olusturan pikselleri de

tiyliligi  belirleyen boliim olarak incelemislerdir (A, ). Piksellerin tiimiiniin

olusturdugu toplam alan A olmak iizere, tiiyliilik parametresini piksellerin dagilimina

gore Bagint1 (2.10)’da ifade edildigi gibi tanimlamislardir.
I =A/A (2.10)

Uretim hizlar1 gdz 6niine alindiginda, kamera ile hat tarama hiz1 ¢ok diisiik kalmaktadur.
Ipligin izlenebilmesi i¢in hat tarama frekansinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu durum,
hesaplanan tiiyliiliik parametresinin gercek degerinden az Olglilmesine neden

olmaktadir.

Tsai ve Chu (1995 a), iplik kesitindeki diizensiz dagilim sekli ve homojen
olmayan 1sinlarin optik algilama sistemini etkiledigini bildirmislerdir. Isin siddetinde
olusan degisimlerin 6lgme sistemine olan etkisini dnlemek i¢in 1s1nlar1 yatay pozisyonlu
dar bir yariga aktarmislar ve alan dengeleme metodu ile gerekli interpolasyonlari
kurarak iplik capr ve diizglinligiini yiiksek dogrulukla Olcebilecekleri bir sistem
gelistirmislerdir. Bildirdiklerine gore, Isvigre kaynakli USTER diizgiinliik kontrolii
cithazlarinda ve Japonya’da gelistirilen Keisokki sistemlerinde yer alan kapasitif
algilayicilar, gelistirilmesine ve yaygin sekilde kullanilmasina ragmen, nem ve
sicakliktan etkilenen sistemler olmasi nedeniyle iplik bozukluklarinin islem igi
algilanmasina uygun sistemler degildirler. Mikrodalga cihazlar1 da nem ve sicakliktan
etkilenmektedir. Kizilotesi bir LED’in aydinlatti1 1sinlari, lizerinde yatay yarik olan
lens ile paralel hale getirmisler ve bu bolgeye 1Imm c¢apinda ¢elik tel yerlestirerek
konveks yapida bir lens ile 1sinlari toplamislar ve gerilime doniistiirmek iizere
fotoaliciya aktarmuslardir. Kizilotesi LED’den yayilan 1sin siddetini birim kat1 ag1
® olmak iizere Bagint1 (2.11)’deki gibi ifade etmislerdir.

<1>=j|(0,(p)da)=ﬁue,go)sineded(p (2.11)

Isin yogunlugu, paralel 1s1n bdlgesinde homojen olmadigindan c¢elik tel bu alanda

hareket ettiginde, fotoalici farkli gerilim degerleri vermistir. Lens {izerinde agilan



34

dikdortgen kesitli yarigrt 2mmx10mm se¢mislerdir. Bu yarig1 yatay eksende 20 esit
parcaya bolmiisler ve boylece 0.5mm genisliginde dilimler elde etmiglerdir. Celik tel bu
dilimlerin birinden digerine kaydirilarak fotoalicidan alinan gerilimleri kaydetmislerdir.
Her bir aralik i¢in elde edilen gerilim degerleri i¢in, (i+1) ’inci dlgiimde elde edilen
gerilim degeri (i )’inci 6l¢giimde elde edilen gerilime esit, her aralikta dl¢iilen (i +1) *inci
gerilim ve (i)’inci gerilim degerlerinin tiirevleri ve ikinci tiirevleri esit olacak sekilde
3.dereceden interpolasyon olusturmuslardir. Yariktan gegen isinlarin homojen olmasi
i¢in yarigin dikdortgen kesitli seklinin, degistirilmesi gerekmektedir. Uygun sekli ifade
eden yarik kesitini olusturmak i¢in ¢esitli capta celik tellerin 20 esit dilim igerisinde
kaydirilarak Ol¢limiinii yapmislardir. Fotoalicidan alinan gerilim degerlerine gore
ticlincii dereceden interpolasyon polinomu ile ifade ettikleri 151n yogunlugu ifadelerinin
yarik ekseni boyunca grafiklerini elde ettiklerinde, 1s1n yogunlugunun farkli olmasi
nedeniyle fotoalicidan elde edilen ¢ikis degerlerinde % 8.3’liikk yiiksek varyasyon
katsayist ortaya ¢ikmistir. Bu degisimi engellemek i¢in alan dengeleme yontemi ile
yarik ekseni boyunca yarigin agikliginin fotoalic1 ¢ikis degerlerini dengelemek tizere
degistirildigi bir yarik modeli gelistirmislerdir. Bu yarik modeline gore, fotoalicidan
aliman gerilim degerlerindeki varyasyonu 9%0.4 seviyesine indirmislerdir. Isin
yogunlugunun homojen hale getirilmesini saglayan bu islemle ipligin diizglinliigliniin

dogru sekilde Olctilebilecegi sonucunu belirtmislerdir.

Tsai ve Chu (1995 b), iplikleri, birbirine dik 1sinlar yayan iki ayr1 kizildtesi LED
isinlartyla aydinlatarak ¢aplarmi Slgmek ve iplik diizgiinliiglinii belirlemek {izere
incelemislerdir. Oncelikle dairesel kesitli olarak ele aldiklar ipliklerden gecen 1sinlari
fotodiyotlar ile gerilim degerlerine ¢evirmisler ve alinan sonuglar1 ipligin gercek kesit
sekli olan elips i¢in uygunlastirmislardir. iplik diizgiinliigiinii hesaplamak icin, ipligin
kesitinden kaynaklanan sekil hata faktoriinii belirlemislerdir. Optik yontemde ipligin
diizglinligliniin hesaplanmasinda, ipligin kesitindeki diizensiz degisimler ve ipligi
aydinlatan 1smlarin homojen olmayis1 nedeniyle hatalarin ortaya ¢iktigini ifade
etmislerdir. Isin verici ile aydinlatilan ipligin, aktarma islemi sirasinda dénerek hareket
etmesinin, kesit dairesel kabul edildiginde 6l¢iim hatalarina sebep olmadigini ve kesitin
diizensiz sekilde olmasinin ise gecen 1gin miktari etkileyerek sonuglarin yanlis
alinmasina sebep oldugunu agiklamislardir. Gergekte iplik kesitinin ¢okgenler olusturan

diizensiz sekilde yogunlasmaya egilimli oldugunu ifade etmislerdir. Ipligin dairesel
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kesitli olmasi durumunda capini, fotoalicidan alinan gerilime bagli bir fonksiyon
seklinde ifade etmislerdir. Eliptik kesitli ipligin aydinlatilan yiizey alani1 biiylikliglinii
hesaplayabilmek icin birbirine dik dogrultuda 1sinlar yayan iki ayr1 LED
kullanmiglardir. Birbirine dik dogrultudaki diizlemlerde bulunan yiizey ifadelerinin
toplamini, eliptik kesitli ipligin aydinlatilan yiizey alani seklinde ifade etmislerdir.
Ipligin gercek kesiti ve eliptik kesitli olmas1 kabuliiniin yaratacagi hata faktoriinii
belirledikleri optik algilama sistemi ile elde edilen sinyalleri bir CCD kameraya
aktarmiglar ve ipliklerin statik ve dinamik ol¢iimleriyle iplik ¢apini 6lgen denemeler

yapmuslardir.

Penava ve Oreskovi¢ (1995), Hirvatistan’da gelistirilen, bilgisayarla veri
iletisimi yapabilen ve iplik yapisinda olusan ince bolgeleri tespit edebilen bir kapasitif
cihazla elektriksel sinyaller elde etmislerdir. Ipligin kopma giiciinii hesaplamada
kullanilan optik algilayicida diger bir iiniteyi ise analog/sayisal doniistiiriicii izerinden
bilgisayara baglamiglardir. Optik iinitede bir 1s1n kaynagi ile aydinlatilan dar bir
yariktan ipligin gecmesi saglanmistir. Iplikte test edilen kopma giicii degeri
aragtirtlirken bir kopma meydana geldiginde fotoalict yiiksek degerde 151n alarak kirilma
noktasini belirlemektedir. Iplik yapisinda olusan diizgiin olmayan yapilarin analizi igin
yazilim kodlart iretmislerdir ve bildirdiklerine gére Peng (1994) sistemin +1.3mm
dogrulukla calistigim belirtmistir. Iplik kesitini incelemede drnekleme hizin1 400Hz
se¢mislerdir. Iplikteki ince kisimlarm -%40, kalin kisimlar1 +%50 ve diigiimleri +%280

seviyesinde oldugunu belirlemislerdir.

Mahmoudi ve Oxenham (2002), ddnen silindirlerin arasina sikistirilmis ipligin
capini mekanik olarak Slgebilen bir sistem gelistirmislerdir. Bobinin besledigi iplik,
birbirine dik iki ayri silindir olan 6lgme ve emme silindirleri arasina sikistirtlmistir.
Olgme silindirlerinin merkezine ¢apt 34mm olan silindirler i¢ silindir yerlestirilmis ve
yatay eksen iizerinde sabit bir hizla dénmesi saglanmistir. Olgme silindirlerinin hareketi
emme silindirlerinin hareketi ile beslenmistir. Emme silindirinden 6lgme silindirine
hareketi aktaran bir manivela ile iki silindir birbirine baglanmistir. Silindirlerin hareketi
bir motor tarafindan saglanmistir. Olgme silindiri bir manivela ile dengeleme
manivelasina baglanmistir. Manivelanin diger ucu serbestge osilasyon yapabilmektedir.
Manivela uzunlugu, ipligin kalinlik degerinin katlarinin elde edilebilecegi bir

kuvvetlendirme katsayis1 saglayacak uzunlukta secilmistir. Dengeleme manivelasinin
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ucunda bulunan lineer diferansiyel olusturucu ile manivelanin yer degistirmeleri ipligin
capimin degisimleri olarak elde edilmektedir. Birim uzunluk basina biikiim miktarinin
degisik degerleri icin iplik capinin 6l¢iildiigli deneysel sonuglar elde etmisler ve 6l¢iim

sonuclarini optik 6lgme cihazlarindan alinan sonuglarla karsilagtirmislardir.

Pinto ve ark. (2002), metrik kiitle degerleri farkli olan pamuk iplikleri, 4mm
araliklarla kontrol edebilecekleri kapasitif bir algilayici gelistirmisler ve iplik ¢apindaki
ortalama sapma ve varyasyon katsayilarini 8lgmiislerdir. Ince noktalar1 ortalama captan
%350 daha az, kalin noktalar1 ortalama c¢aptan %200 fazla ve diiglimleri 1—4mm
arasinda belirlemiglerdir. Bildirdiklerine goére USTER 1 algilayici, 8mm eninde
kapasitelerin  kullanilmasiyla  ipligi ~ 8mm  uzunlugunda parcalar  halinde
degerlendirmektedir. Tekstil pazarinda Imm boyutunda kapasite levhalari olmadigindan
4mm eninde levhalar1 olan kapasiteleri kullanmiglardir. Elde ettikleri sinyallerin sinyal-
giirliltii oran1 (SNR ) cok diisiiktiir. Sinyalleri ikinci dereceden algak gegiren filtreyle
filtreleyerek giiriiltiiden arindirmuslar, kuvvetlendirerek sayisal verilere dontistiirmiisler
ve LabView yazilimli bilgisayara aktarmislardir. Ipliklerdeki %U ve %CV oranlarini

belirlemisler ve Forier Doniistimii grafiklerini elde etmislerdir.

Is1gin kirillmasi ile iplik ¢ap1 ve standart sapmasinin Sl¢iimii ilk olarak 1959°da
Onions tarafindan ortaya atilmistir (Anonim 2003). Onions, monokromatik iginlarin dar
bir yariga yarik diizlemine dik sekilde yoOnlendirildiginde 1s1n yogunlugunu Baginti

(2.12) ile ifade etmistir.
| = Ad,’.(sin®> B/ %) (2.12)

Burada, A sabit; d, yarik genisligi;@ kirilma agisi, A4 1518in dalga boyu ve

7d,, sin @
p="Ems

“dir. Yarik eksenine paralel liflerin {izerine gelen 1s1n siddetinin, liflerin

caplari ile orantili oldugunu ifade eden Baginti (2.13) ile lif ¢apinin hesaplanabilecegini

ortaya koymustur.
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= ,sinff, N (D-D)?
ly=AJ D (7) .E.exp{——}dD (2.13)

Bagint1 (2.13)te, |;,, @ acisinda gelen 1simlarin yogunlugu; D, lif ¢apy; D, ortalama
lif cap1; s, captaki standart sapma ve N, Ornekte yer alan lif sayisidir. Bagint1 (2.13)

basitlestirildiginde (2.14) Bagintis1 elde edilmektedir.

i (D-Df
l;, = ¢_g 1—cosg@.exp —2—52.¢2 (2.14)
(2.14) Bagintisinda ¢ = @ ve B, = ZNAOE2 seklindedir.

Musayev (2004), optik prensipte calisan ve iplik hizindan bagimsiz olarak
bozukluklarin algilandigi, mikroigslemci kontrollii bir sistem gelistirmistir. Calismasinda
iplikte olusan bozukluklar1 dikdortgen kesitli kabul etmis ve ipligi kizildtesi LED
1sinlart ile aydinlatarak bozuk bolgeden gegen 1smlar1 darbe isaretleri olarak elde
etmistir. Calismasinda genis agili 151n yayan LED’in 1s1n siddetinin, iplikteki bozuk
kisimlardan gegctigini ve bunun disindaki bozukluk tasimayan iplik bolgelerinin i¢inden
1sin gecmeyecek kadar az segildigini ifade etmistir. Bir fototranzistor ile bozuk
bolgelerden gecen darbe isaretlerini elde etmistir. Ipligin gercek bozukluk boyutu ile
fotoalicidan algilanan bozukluk boyutu arasindaki farkin, iplik-fotoalici ve iplik-151n
verici uzakliklarina ve dolayli olarak 1s1n verici-fotoalict uzakliklarina bagli oldugunu
gostermistir. Isin verici-fotoalic1 uzakliginin artmasimin, gercek bozukluk boyutu ile
algilanan bozukluk boyutu arasindaki farkin azalmasina neden oldugunu gostermistir.
Sekil 2.16°da, 151n verici ile aydinlatilan iplik ve bir motor ile hiz1 kontrol edilen ipligin

bozukluk isaretlerinin elde edildigi deney diizenegi verilmistir.
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a b

Sekil 2.16. a) Sistem boyutlarinin algilanan iplik bozukluk boyutuna etkisi, b)
Bozukluk algilayic1 deney diizenegi (Musayev 2004).

Calismada, 151n vericinin 1s1n siddeti, fotoalicida doyum yaratmayacak sekilde
secilmistir. Iplik optik sistemde sabit hizda harekete basladiginda, zaman isaretleri
osiloskopta izlenmis ve ipligin hizi, iplikteki bozuk bolge fotoalicidan iki kez gectiginde
bozukluk darbe isaretlerinin arasindaki siire dikkate alinarak hesaplanmustir. Iplikte
olusabilecek degisik tiirlerde bozukluk modelleri i¢in zaman isaretlerini elde etmis ve
zaman diyagramlarini aciklamistir. Cikis isaretleri bir mikroislemciye aktarilmis ve
referans bozukluk boyutu ile iplikteki bozukluk boyutu karsilastirilarak istenen derecede
biiylikse makasa kesme isareti gonderilmistir. Imm ve S5mmboyutunda iki ayr
bozukluk icin, iplik hizinin, algilanan bozukluk isareti darbesi siirelerine gore

degisimini ifade eden grafikleri elde etmistir.

Anand ve ark. (2005), 10mW giiciinde ve 632.8nm dalga boyunda He-Ne lazer
ile aydinlattiklar1 ipliklerin tiiyliiliikklerini (2) 6lgmek amaciyla polarize lenslerin
kullanildig1 optik bir sistem gelistirmislerdir. iplikten sacilan 1sinlarin, iplik eksenine

paralel olan diizleme dagilan boliimiinii ipligin tiiyliilik parametresini belirlemede

(2) Tuyliliik, ana iplik gévdesinden tasan ipliklerin uzunluklari toplaminin birim uzunluktaki miktaridir.
Tekstilde genelde cm birim uzunluk degeri olarak alinir (Anand ve ark. 2005).
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kullanmislardir. iplik govdesinden ¢ikinti yapan lifleri santimetre boyutlu olarak ele
almislar ve lazerden gelen 1sinlar1 bir lens ile toplamislardir. Tiiyliililk derecesinin
Olclilmesinde kullanilacak birim uzunluk 1cm oldugundan toplanan isinlar bu boyuttaki
dikdortgen kesitli bir yariktan gecirilmistir. Lineer bir polarize edici ile tek dogrultuda
yayilan 1sinlar elde edilmistir ve bu 1sinlar iplik {izerine ydnlendirilmistir. Iplikten gecen
polarize olan ve polarize olmayan 1sinlar, (polarize edici ile polarizasyon diizlemi dik
dogrultuda olacak sekilde) diger bir lineer polarize ediciden gecirilmistir. Bir lens ile
toplanan 1sinlar fotodiyot ile algilanmistir.  Fotodiyota gelen ve polarize olmayan
isinlar, ipligin tiyliliigiiniin bir ekran iizerindeki yayilan dogrultusu (yatay) ile ayn
dogrultuda olan sagilan 1sinlar oldugundan tiiyliilik hakkinda bilgi vermektedir. Elde
edilen fotoalici degerleri gerilime doniistiiriilmiis sagilan 1s1n degerleri oldugundan,
tiyliilik degisiminin 151n yogunluguna gore normalize grafikleri elde edilmistir. Sekil
2.17°de, iplik govdesinden digartya uzanan lifler, 151n yogunluguna gore elde edilen

tiiyliiliik degerlerini gdsteren grafik ve tiiyliiliikk 6l¢iimii i¢in gelistirilen deney diizenegi

verilmistir.
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Sekil 2.17. a) Iplik govdesinden disariya uzanan lifler, b) Isin yogunluguna gére
tiyliilik katsayilarim1 gosteren grafik, ¢) Tiyliilik Ol¢limiinde kullanilan deney
diizenegi (Anand ve ark. 2005).
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Giiniimilizde iplik sinyallerinin spektrogramlara dontstiiriilerek tliretim 6zelliklerinin
incelendigi uzman sistemler bulunmaktadir. Ring egirme makinesinde olusum bodlgesini
terk eden ipligin, bilezik {izerine yerlestirilen optik algilayict ile cap Olgiimii
gerceklestirdigi algilayicilar da bulunmaktadir. Islem igi algilayicilar, diger sistemler
gibi bilgisayar baglantilidir. Uretim verimine ait bilgilerin bir ¢ikt1 ile elde edildigi Opti
Spin algilayicilara ait sematik gosterim Sekil 2.18’de goriilmektedir. Bu algilayicilar
kilavuzdan bilezige sagilan ipligin 1s1n verici ve fotoalict arasindan gegmesi esnasinda,
ipligin salinimlarin1  gézlemektedir. Ismn, ipligin bobinlere dolanmasi esnasinda
kesilmektedir. Iki ayr1 1sin kesilme siiresi arasindaki zaman bilgisayar tarafindan
hesaplanmakta ve ipligin bobine dolanma hiz1 hesaplanmaktadir. Ikinci bir bagint1 ile
iplik ylizeyinden gecen i1sinlarin siddetine bagh olan iplik ¢ap1 Olgiilmektedir.
Elektrotlar arasindan gecen ipligin olusturacagr dielektrik sabiti degisimlerinin
incelenmesiyle iplik yapisina karigmis yabanci lifleri (polipropilen, polietilen, poliamid)
tespit edebilen kapasitif algilayict sistemler de giinlimiiz tekstil sektoriiniin kullanim

alaninda yer almaktadir.

iplik -—— Elektronik
Veri letisim
Unitesi
N
Iplik Sarm "~ Bilezik
Noktasi

Sekil 2.18. Bilezik ¢eperinde yer alan optik algilayici ile bobinlere sarilma hizi ve iplik
capinin ol¢iildiigii BARCO firmasinin OptiSpin algilayici iinitesi.

Literatiir arastirmasi, iplik diizgiinliigliniin bir¢cok farkli metotla incelendigini
gostermektedir. Glinlimiizde, giivenilirligi yliksek ve iiretim sartlarina uyumlu hale

getirilmig optik ve kapasitif algilayicilar bu amag igin tekstil sektoriindeki yerlerini
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almistirlar. Isik miktarindaki artisa gore bir fotosel ile ipligin ¢apinin diizgilinliigliniin
Olclilmesi ilk yontemlerden birisidir ve fotosel Olgiimleri, bilinen tellerin c¢apinin
kullanilmasiyla kalibre edilmektedir (Ozkaya ve ark. 2005). 2mm ¢dziiniirliikle iplik
capini inceleyen Zweigle G580 ve 1mm ¢oziiniirliikle iplik ¢ap1 6lgen Premier 7000 gibi
optik algilayicilar bu prensip icin gelistirilmislerdir (Ozkaya ve ark. 2005). iplik ¢apinin
goriintli biiyiiten mikroskop veya goriintii biiyiiten lensler ile golgesinin bir ekran
iizerinden belirlendigi dogrudan Olgiim yoOntemleri monoton yapisi nedeniyle ilgi
gormemektedir (Ozkaya ve ark. 2005). Tsai ve Chu’nun (1995 a, 1995 b) homojen
olmayan 1s1mn yogunlugunu gidermek adina alan dengeleme metodu ile ipligin
yerlestirildigi agikligi, 1sinlarin siddetinin yiiksek oldugu bolgelerde azaltan, 1sinlarin
siddetinin diisiik oldugu bodlgede arttiran model, optik 6l¢iim metodunun homojen
olmayan 151n yogunlugu dezavantajint ortadan kaldirmaktadir. CCD kamera
goriintiilerinin sayisal verilere doniistiiriildiigii 6l¢iim metodunda, uygulanan isaret
isleme metotlar1 karmasik ve zaman alicidir. Hat tarama hizinin ipligin iiretim hizina
gore diisiik kalmasi nedeniyle diisiik tarama frekanslarinda elde edilen goriintiiniin
bulaniklagmasi, iplik ¢apinin oldugundan az oOlgiilmesine neden olmaktadir. Radyo
dalgalarindan etkilenen ve diisiik SNR orani nedeniyle filtreleme tekniklerine gerek
duyulan kapasitif algilayicilarin kiitlesel degisimleri gosteren sonuglarina karsilik optik

Olclim, captaki degisimlerin Ol¢iilebilmesini saglamaktadir.

2.2. Chenille ipligi ve Uretim Ozellikleri

Bu boliimde, Chenille ipliginin yapist ve iretim O6zellikleri hakkinda bilgi
verilerek iplikte goriilen bozukluklarin ipligin yapisindan ve flretim asamasinda

kullanilan makine parametrelerinden kaynaklandig: agiklanmistir.
2.2.1. Chenille ipliginin yapisi

Fantezi iplik grubunda yer alan Chenille ipligi, Ozgiin yapilar, estetik
goriinlimleri ve kadife benzeri yumusaklik hissi vermeleri nedeniyle bircok ev tekstili
ve giyim malzemesinde kullanim alani bulmaktadir. Giinlimiizde iplik ticari {iretim
hedeflerinin en basinda yapi ve renk bakimindan uniform o6zellikte iplik {retimi
gelmektedir. Yiizyillar boyunca teknik arastirmalar, ipligin miikemmelligini ifade eden,

renk ve yapisal diizgiinliik, diizenli ¢ap parametrelerinin elde edilmesi i¢in kaynaklarini
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kullanmistir. Tasarimcilarin, goze hos goriinen kumaslarin elde edilmesinde kusurlu
kabul edilen iplik formlarmin kullannminin degisik bir etki yarattigin1 fark etmeleri
fantezi ipliklerin dogmasina neden olmustur. Bunun sonucunda, ‘planli kusurlar’ a sahip
iplik tiirlerinin iiretim yollar1 ve bu tiir ipliklerin kullanildig1 kumaslarda géze hos gelen
degisimlerin elde edilmesi dikkate alinmaya baslanmustir. Ozel bir smifta yer alan bu tiir
ipliklere fantezi iplik denilmektedir (Gong ve Wright 2002). Fantezi iplikler, ipligin
yapisal Ozelliklerinin yaninda estetik goriiniimler elde etmek icin degisik ozelliklerde
tiretilen ipliklerdir. Fantezi iplikler ipligin 6zelliklerini belirleyen sekil, renk, hammadde
gibi parametrelerle degisen ve kumas bitim isleminde estetik goriiniim saglayan
ipliklerdir (Gong ve Wright 2002). Fantezi iplikler ipligin c¢apinda, renginde ve
yapisinda kasithh olarak meydana getirilen diizensizlikleri yapisinda barindiran
ipliklerdir (Testore ve Minero 1988). Meadwell (2004) ise bu iplikleri, tesadiifi ve
periyodik olarak dagilan gayri muntazamliklar1 yapisinda bulunduran iplikler seklinde

tanimlamaktadir.

Chenille ipligi, fantezi iplikler arasinda bilinen en eski ipliklerden birisidir
(Gong ve Wright 2002). Chenille kelimesi Fransizca’dan gelen ‘tiiylii tirtil” anlamina
gelmektedir (Anonim 2001). Gortinimlerindeki degisik yapr nedeniyle Chenille
ipliginin  gliniimiizde artan siparislerle iiretimi gergeklestirilmektedir. Yumusak
olmalari, dokuma iirlinlerinde sergiledikleri kaliteli ve degisken goriinlim 6zellikleri
Chenille ipligine olan ilgiyi arttirmistir. Perdelik kumaglar, halilar, battaniyeler, 6rme
kazaklar, araba dosemeleri, mobilya ve dekorasyon iiriinlerinin Chenille ipligi ile
{iretimi yapilmaktadir. Ik olarak 1800°li yillarin son ceyreginde iiretimi yapilan
Chenille ipligi, tretimini hizla gergeklestirecek makinelerin olmamasi nedeniyle
yumusak atki (efekt) ipliklerinin ¢6zgii (6z iplik) ipliklerine kumas dokuma esasina gore
belirli araliklarla 6riilmesi esasina dayanmakta idi. 3 —7mm araliklarla yerlestirilen atki
ve ¢ozgii iplikleri dokuma islemi sonrasi kesilerek Chenille ipligi elde edilmekteydi.

Gilintimiizde bu tip Chenille ipligi tiretimini modern makinelere birakmustir.

Chenille ipligi, yapisinda iki ayr1 bdliim bulunan fantezi ipliktir. Uretimini

gergeklestirmede kullanilan iplikler
a) Kilit (temel, ¢ekirdek) iplik,

b) Hav (efekt) ipligi
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seklindedir. Sekil 2.19°da Chenille ipligini olusturan ipliklerin sematik gosterimi ve

iplige ait gergek goriiniimiin fotografi verilmistir.

.Al

>

Sekil 2.19. a) Chenille ipligin yapisint olusturan iplikler, b) Chenille ipligin fotografi
(1, hav ipligi; 2, kilit iplikler).

Chenille ipliginin mukavemetini saglayan kilit (temel) ipligi, iki ayr1 ipin
birbirine helezonik sekilde sarilmasi ile olusur ve kilit ipliklerinin arasina yumusak
Ozellikteki kesilmis liflerin veya yumusak yapidaki bir ipligin kesilmesi ile elde edilen
liflerin sikistirilmasi ile hav (efekt) iplikleri elde edilir. Kisa liflere hav (efekt), yiiksek
biikiimle gerilimi artmis olan ve bu gerilimle havlari sikigtiran yiiksek biikiimlii ipliklere
ise kilit (temel) iplik denilmektedir. Sikistirma islemi, istenilen hav siklig1 ve iplik
standardin1  belirleyen metrik numarasinin (3) elde edilebilecegi iplik biikiim
makinelerinde yapilmaktadir. Chenille ipliginin hav yonii, hav olusumunun tam olarak
gerceklesmesi ve havlarin sarildigi kilit ipliklerinin gerilimi, ipligin bozuk yapida

goriiniimler vermemesi i¢in tiretimde dnem verilmesi gereken unsurlardir.

Chenille ipliginin boliimleri:
Kilit (temel) iplik

Kilit ipligi, yiiksek biikiimii nedeniyle gerilen iki ayr1 6zdes ipliktir. Birbirine helezonik
sekilde dolanan bu iplikler, polyester, akrilik, pamuk, yiin, viskon ve poliamid kékenli
hammaddeler ile iiretilmektedir. Bu hammaddeler insan yapisi islemler sonucu elde
edilebildigi gibi dogal malzemeler de olabilmektedir. Iplik kiitlesinin %25 —30 kadarini
kilit iplikler olusturmaktadir.

(3)Metrik numara tekstil ipliklerinin metrik siniflandirilmasint saglayan bir tekstil terimidir. 1gr
agirhigindaki ipligin uzunlugunu ifade etmektedir (m/g).Metrik numaranin sembolii Nm ile gosterilir.
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Hav (efekt) ipligi

Ipligin yumusak yapisin1 ve kelime anlamina uygun tirtil benzeri estetik seklini
veren boliimdiir. Hav iplikleri, ¢ok kisa boylarda biikiilmiis liflerin bir araya
gelmesinden veya yumusak biikiimlii ipligin kesilmesi ile olusan liflerin birlesimi ile
olusturulmaktadir. Calisma konusu olan iplik bozukluklari, hav ipliklerinin diizensiz
dagilimindan, incelmesinden, kalinlasmasindan, kilit ipliklerini agiga ¢ikaracak sekilde
iplik yapisindan koparak ipligin homojenligini bozmasindan, aginarak ezilmis veya hav
dagilimimin gorlinlimiiniin genel yapisin1 bozacak derecede lif dizilisini terk etmesinden
kaynaklanmaktadir. Hav ipliklerinin belirli bir diizende birbirine sarilan kilit ipliklerinin
arasindan uzaklasmasi, makinenin belirli bir tur sayisi ile belirlenen hav diizeni ve kilit
ipligi biikiim diizenini bozarak ipligin mukavemetini diisiirmektedir. Chenille ipliginde
sik¢a rastlanan bu tilir bozuk yapilarin nedeni, hav ipliklerinin saglam olmayist ve iplik
yapisina kilit ipliklerinin gerilimi ile belirlendigi saglamlikta tutunmalaridir. Kilit
ipliklerinin biikiimiindeki diizenin bozulmasi kilit ipliklerini gevsetmekte ve kilit
ipliklerinin birbirine sarildig1 bosluklara yerlestirilen hav ipliklerinin dagilmasina neden

olmaktadir. Hav iplikleri tiim iplik kiitlesinin %70 — 75 ’ini olusturmaktadir.
2.2.2. Chenille ipliginin iiretim ozellikleri

Chenille ipligini diger tekstil ipliklerinden ayiwran en Onemli 6zelligi tlyld
yapisidir. Tuyli yapiyr veren havlar, makinede onceden belirlenmis bir uzunlukta
kesilen liflerdir. Kesilen havlarin sabit bir diizende tutunabilmesi i¢in biikiim verilen
kilit ipliklerinin arasina sikistirma islemi caglik besleme mekanizmasina sahip
makinelerde gerceklestirilir. Kilit ve hav iplikleri, cagliktan beslenerek Chenille ipligini
olusturmak iizere bir araya gelirler ve diger ipliklerin liretim prensibinin aynisi olan bir
ring blikiim sarim mekanizmasi ile bobinlere sarilirlar (Gong ve Wright 2002). Bir tek
makinede iki ayr1 Chenille ipliginin iiretimini ger¢eklestiren bu yontemde, hav iplikleri
kiigiik parcalara bolme iglemini gerceklestirecek olan kesici bicak mekanizmasina
yonlendirilmek iizere tabana dogru daralan {iggen kesitli kalibre etrafina
sarilmaktadirlar. Kalibre hav ipliklerinin bicaga akisin1 yonlendirmektedir. Kalibrenin
taban alaninin genisligi Chenille ipliginin hav uzunlugunu belirleyecek olan hav
derinligini belirlemektedir. Bigagin her iki tarafinda yer alan iplikler tek veya cift kath

olabilmektedir. Kilit ipliklerden bir tanesi toplama silindirinden gegerken digeri
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yardimer silindir tarafindan yonlendirilmektedir. Toplama silindiri, yardimci silindir ile
birlesecek sekilde kalibreye baski uygulamaktadir. Bu islem ile iki ayr kilit ipligi, hav
ipliklerinin liflerini iplik eksenine gore dik acilarda sabitleyecek sekilde bir araya gelir.
Ring ig mekanizmas: ile kilit iplikler beraberce biikiiliir (Ceven ve Ozdemir 2004).
Sekil 2.20°de bu prensipte lretim gergeklestiren Chenille iplik makinesinin sematik

gosterimi verilmistir

Hav ipligi
DhIakara

Favig

A - -ilit
T”“""“;} iphlkleri
L=

W Senil iplik
“Kalibre

Sekil 2.20. Chenille ipliginin iiretiminin sembolik gdsterimi (Ceven ve Ozdemir 2004).

Chenille ipligi makinesindeki basliga dort ayr kilit iplik ve havlar1 olusturacak
iki ayr iplik beslenmektedir. Baslik mekanizmasi, Chenille ipliginin olusum bdlgesini
teskil eder. Kilit ipliklerinin baslik mekanizmasina sagilma hizi, hav ipliklerin sagilma
hizindan daha yavagtir. Bagka bir deyisle baslik mekanizmasina birim siirede gelen hav
ipliklerinin uzunlugu kilit ipliklerinden daha fazladir. iplikler, mekanizmaya cagliktan
sagilirken gerilimlerinin sabitlenecegi gerilim ayarlayict makaralardan ve iplik
kilavuzlarindan gegerler. Kilit iplikler baslik mekanizmasinda toplama silindirlerine
sarilirlar. Baslikta ‘Z’(saat yoniinde) veya ‘S’(saat yoniiniin tersinde) yoniinde hareket
edebilen ve 8000 —18000d /dak hizla donebilen doner mekanizma, kilavuz ve gerilim
diizenleyici makaralardan akan hav ipliklerini kargilar. Doner baglikta yiliksek devirlerde
donen makaralara sarilan hav iplikleri, kesici bigak iinitesinin 1-1.5mm {izerinde yer

alan ve kalibre denilen metal govdeye sarilirlar. Kalibrenin bas kisminin altindaki
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diizlemin sag ve solunda bulunan iki silindirik bosluktan iki ayr kilit ipligi akmaktadir.
Kalibrenin altinda yer alan doner bigak, kalibrenin metal gévdesine yiiksek hizlarda
sartlan hav ipligini tam kesitinden ortalayarak ikiye keser. Toplama ve yardimeci
silindirlerden gecen ve iplik kilavuzu ile yonlendirilen kilit iplikleri yiiksek biikiim orani
verilerek birbirlerine sarilirken iki ayr1 pargaya boliinen hav iplikleri kilit ipliklerinin
birbirine sarildig1 yiizeylere tutunmaya baglarlar. Kilit ipliklerinin kenetlenme ytizeyleri
arasina kaydirilan hav iplikleri bir diizen olusturacak sekilde kilit iplikleri arasinda
siralanmaya baglarlar. Kalibredeki silindirik bosluklardan inen Kkilit iplikleri belirli bir
ac1 verilerek biikiim miktar1 ayarlanmaktadir. Toplama silindirinin gorevi, kilit ipligini
hav iplikleri ile birlesecegi bolgeye tasimaktir. Yardimei silindir toplama silindirinin
altinda yer alir ve toplama silindiri ile senkronize donerek kilit ipligini baskilamaktadir.
Hav ipligi kilit ipliklerin arasina aktarildiginda, biikiim verilen kilit iplikleri arasindaki
bosluklar sikica kapanir. Silindirik bosluklardan akan kilit ipliklerinin hizi ile hav
ipliklerinin akis hiz1 farklidir ve hav sikligini ifade eden hav ipligi akis hiz1 ipligin
numarasini belirleyecektir. Hav iplik hizinin degismesi kilit iplikleri arasina kesilerek
stiriilen hav ipliklerinin sikligini ifade eder. Chenille olusum bdlgesini terk eden iplik
kilavuzlar vasitasiyla bilezik iizerinde donen kopcaya ulasir. Kopga ve bilezik

arasindaki sikigsma etkisiyle biikiim alan iplik kopslara sarilir.

Sozii edilen bigak Chenille iplik makinelerinde iki ayri tiirde olabilir. Bunlar jilet
seklinde ileri geri hareket eden diizlemsel bigak ve dairesel donme yapan doner bigaktir.
Bigaklarin ipligi uzun siire kesmesi korelmelerine ve hav ipliklerini saglikli
kesememelerine neden olmaktadir. Uzun siire calisan makinelerde bu sorunun
giderilmesi i¢in bigak bileme islemi yapilmaktadir. Giinlimiizde daha ¢ok doner bigakl
modern Chenille iplik tiretim makineleri kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda kesme islemi,
kalibre tizerinde gergeklestiginden zamanla hav iplik ¢apini ve dolayisi ile iplik
numarasini belirleyen kalibre govdesi asinmaktadir. Bigakla kalibre arasindaki temas
uzaklig1 iiretim siiresince sabit tutulmalidir. Bigak kalibrenin iki ucu arasina yaklasik
0.5—-3mm kadar girmektedir. Iplikte meydana gelen bozukluklarin gériilmesinde,
kalibre asinmasi, bicak korelmesi, bigak-kalibre mesafesinin degisimi dnemlidir. Sekil

2.21°de Chenille ipligi olusumunun kesit ve yan goriiniimleri verilmistir.
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Toplayict
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/
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b
Sekil 2.21. Chenille ipligi iiretiminin kesit goriiniimleri a) kalibre gdsterimi, b) silindir
gosterimi (Gong ve Wright 2002).

Bigagin kalibre bosluguna esit slire ve mesafelerde girmemesi, iplik
goriinimiinde hemen goze carpan bozukluklarin olusmasina ve iplik kalin oldugundan
goriiniimdeki bozuklugun iirtinde gbéze ¢arpmasina neden olmaktadir. Hav ipliklerinin
dagilimindaki diizenli yapi, bigak kesme siiresi ve kalibre bosluguna girme siiresi ile
baglantilidir. Bu dengenin bozulmasi iki igden birisinde kalin, digerinde ince Chenille
ipligi iiretimiyle sonu¢lanarak hedeflenen iplik numarasinin elde edilememesine neden
olacaktir. Silindirlerin donmesinin saglikli olup olmadigi, bicagin kalibreye esit
zamanlarda ve uygun mesafelerde girip girmedigi, havlarin kesilmesinin kolayca
gerceklesip gerceklesmedigi uzun siiren ve giiriiltiilii liretim iglemi sirasinda siirekli

gozlenememektedir. Ipligin iiretim sonrasinda bozuk bolgelerinin tespit edilerek bu
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boliimlerin otomatik algilayicilarla kesilmesi ve diizgilin yapisinin denetimini yapacak
cihazlarla kalite kontroliiniin yapilmasinin vazgeg¢ilmez olmasi anlamina gelmektedir.
Sekil 2.22°de bir Chenille iplik iiretim makinesinin 6n ve yan goriiniimii ile Chenille
iplik olusum bolgesi gortilmektedir. Sekil 2.23’de bes ayr1 Chenille makinesinden elde

edilen 10 adet Chenille ipliginin kopslara sarilmas1 goriilmektedir.

Sekil 2.22. Chenille iplik liretim makinesi ve ipligin olusum bolgesi a) 6ngdriiniim, b)
yan gOrunim.

Chenille ipligi, numarasi 1 ile 12Nm degerleri arasinda degisen metrik dl¢tilerde
iiretilmektedir. Ipligin yapisini olusturan hav ve kilit ipliklerinin numarasi ipligin genel
metrik numarasini etkilemektedir. Kilit ipliklerinin birbirine sarilma sikligini belirleyen
biikiim miktarinin artmasi, hav ipliklerinin kilit ipliklerinden kurtulmasin

Onleyeceginden iplikte bozuk boliimlerin olugsmasi ihtimalini azaltmaktadir.
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Sekil 2.23. Bes ayr1 Chenille iplik iiretim makinesinden elde edilen on adet Chenille
ipliginin iiretim sonras1 kopslara sarilmasi.

Chenille ipliginin iiretim sonrasi gordiigii islemler
Aktarma islemi

Chenille ipliginin kopslardan paketlenecegi bobinlere sarilmasinda aktarma
makineleri kullanilmaktadir. Aktarma islemi sirasinda makineye entegre edilen
bilgisayar kontrollii bozukluk dedektorleri ile {iretim sirasinda meydana gelen incelik ve
kalinlik farklari, yapisal bozukluklar (havlari kilit ipliklerinin biikiim bosluklarindan
kurtularak dokiilmiis kisimlar) giderilir (Ceven 2002). Aktarma makinelerinde kopstan
capraz bobinlere sarilan iplik, patentli 6zel bilgisayar kontrollii algilayicilar ile kalite
kontrol islemine tabi tutulur. Iteco firmasinin irettigi elektronik algilayici ve USTER
iplik diizglinstizliik sistemlerinde, iplikte belirlenen bozukluk boyutu tolerans: genellikle
minimum 3mm segilerek bilgisayara girilmektedir. Iplik iizerinde 3mm veya daha fazla
havsiz kalmig ve kilit iplikleri ortaya ¢ikmis boliimler bu algilayicilar ile yakalanmakta
ve bigak mekanizmasina gonderilen sinyal ile bu béliimler kesilmektedir. Iplik kesildigi
noktadan genellikle kilit ipliklerinin birbirine baglanmasi yontemi ile birlestirilerek
aktarma islemine devam edilir. Bir Chenille iplik fabrikasinin algilayicilarin kesmesi
nedeniyle tekrar baglanan iplikteki diigiim sayisinin kops basina sayisi ne kadar az ise
iretimin o derece basarili oldugu sdylenebilir. Aktarma islemi sirasinda ipligin
bozukluk kontroliinii yapan ve diizgiinliik katsayisi ile degisim katsayilarini bilgisayar

kontrollii veri iletisimi ile hesaplayan gelistirilmis algilayict sistemler bulunmaktadir.
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Bu sistemler, {iretim esnasinda olusum bolgesinden sagilan ipligin kilavuzlara
aktarildig1 sehpadaki bilezik ylizeyine entegre edilen ve iiretimle eszamanl olan islem
ici sistemler olabildigi gibi olusum bdlgesini terk eden ipligin bobinlere sarildiktan
sonra ayri bir aktarma iglemi sirasinda kalite kontrol denetimi uygulandigi iiretim
sonrast ‘islem dis1’ sistemler olarak kullanilabilmektedir. Sekil 2.24’de iiretimi
tamamlanmis Chenille ipliklerinin kopslardan c¢apraz bobinlere aktarilmasi sirasinda
iiretim esnasinda ortaya ¢ikan bozukluklarin, bilgisayar kontrollii kapasitif algilayici ile

denetlenmesi goriilmektedir.

Sekil 2.24. Uretimi tamamlanan Chenille ipliginin kopslardan capraz bobinlere
aktarilmasi esnasinda bilgisayar kontrollii kapasitif algilayici ile denetlenmesi.

Efekt ipliklerinin stabil hale getirilmesi

Chenille ipliginin tretimi sonrasi efekt ipliklerinin belirli bir yon izleyerek ipligi
takip ettigi goriilmektedir. Ipligin algilayici ile kalite kontroliiniin yapildig1 aktariima
islemi esnasinda hav iplikleri yon degistirmektedir. Bu degisim, iplikle {iretilen kumas
ylizeylerinde ¢izgili gorlinlimler olusmasina neden olmaktadir. Ayni sekilde kumas
ylizeyi lizerinde degisik yansimalar nedeniyle dalgali goriinim meydana gelmektedir.

Ipligin iiretildigi orijinal hav yoniinde bobinlere sarilmasi 6nem tasimaktadir. Bu
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nedenle bozukluk kontrolii yapilan iplik orijinal hav yoniinii korumasi igin tekrar

aktarilmaktadir.

Uretiminden sonra bobinlere sarilan ipligin biikiimiinii korumast igin buharlama
islemi yapilmaktadir. Bu iglemle bobinlerden alinan iplikteki egilme ve sarmal donme
egilimleri azaltilmaktadir. Bu islem ayni1 zamanda bobinlerdeki ipligin gevsemesini
onleyerek diizenli hav yonii dagiliminin korunmasini saglamaktadir. Iplikte diizenli bir
kalinlik degerinin korunmasi1 i¢in de buharlama islemi yapilmaktadir. Optik
algilayicilarda bozuklugun goriilmedigi ve iplik ¢capinin standartlarda degistigi Chenille

ipligi buharlama isleminden gecirilmezse boyut degisimleri gosterebilmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deney Diizeneginin Gelistirilmesi

Chenille iplikleri, optik algilayicinin tasarimi igin iki ayr1 deney sekliyle
incelenmistir. Bunlardan birincisi ipligin fotoalic1 ve 1s1n verici arasinda bulunan
aciklikta (enine yarik) hareketsiz oldugu statik incelemedir. Bu inceleme yonteminde
ipligin sadece 151n lekesi tarafindan aydinlatilan bolgesinin Ozellikleri isarete
doniistiiriilmektedir. Statik inceleme yonteminde, optik algilama sisteminde yer alan
bilesenlerin optik ve geometrik parametrelerinin algilanan isarete etkisi incelenmistir.
Dinamik incelemede ise iplik, 1simn verici ve fotoalici arasindaki agikliktan kesiti
dogrultusunda belirli bir hizla hareket etmekte ve ipligin 151n lekesinin bolgesine gelen
noktasinin algilayict isaretine doniistiiriilmesi ile uzunlugu boyunca biitiin yiizeyi
incelenmektedir. Dinamik incelemede, modelde yer alan bilesenlerin optik ve geometrik
parametreleri ile ipligin hizinin algilanan isarete etkisi incelenmistir. Dinamik
incelemede, ipligin iiretim sonrasi bobinlere aktarilmasi islemi modellenmektedir. Her
iki inceleme i¢in fotoiletken baglant1 seklinde olan fotodiyot kullanilmigtir. Sekil 3.1°de,
ipligin statik ve dinamik incelemesinde kullanilan devrenin sembolik gosterimi

verilmistir.

+VCC
Voo ilRL ‘ IPD
L 4 5
LED( \ a I PD
UPD
1KQ
RPD

Sekil 3.1. Chenille ipliginin statik ve dinamik deneylerinde algilayici isaretinin elde
edildigi devre (1, iplik; 2, 3, LED ve fotodiyot arasinda bulunan enine ag¢ikligin niimerik
degerini belirleyen aparat; 4, LED; 5, fotodiyot).
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LED ve fotodiyotun birbirlerine olan uzakliklarinin, fotodiyotun algilama
ylizeyinin Oniinde yer alan acikligin (yangin) degistirilebildigi deney diizenegi
gelistirilmistir. Fotoiletken baglant1 seklinde 1sinlar1 algilayan fotodiyotun, optik ekseni
dogrultusunda sabitlenmesi amaciyla kesitinde acilmis bosluga fotodiyotun
yerlestirilebilecegi metal govdeli silindirik sabitleyici tasarlanmistir. Silindirik kesitli
sabitleyici govdesine acilan dairesel kesitli bosluk, fotodiyotun plastik kilifinin
boyutlarindan biiyiik secilmistir. Bu durum, dairesel kesitli bosluk kenarlarina ulagan
kvazimonokromatik LED 1gmlarinin yarattig: siiriiniim dalgalar1 ve sa¢ilim dalgalarinin
fotodiyotu etkilemesini dnlemektedir. Fotodiyotun yerlestirildigi silindirik sabitleyicinin
tizeri dairesel kesitli bir cam ile ortiilerek, fotodiyotun toz ve nem gibi dis etkenlerden
fiziksel olarak korunmasi amaglanmistir. Fotodiyot Oniinde yer alan acikligin
ayarlanabilmesi i¢in silindirik sabitleyiciyi alttan ve listten vidalama sistemi ile kapatan
iki ayr1 parcadan olusan dairesel kesitli sabitleyici tasarlanmistir. Isin vericiler de optik
eksenleri fotodiyotun optik ekseni dogrultusunda olacak sekilde ayni 6zellikleri tasiyan
silindirik sabitleyici gdvdesine yerlestirilerek sabitleyicinin tizeri dairesel kesitli cam ile
korunmustur. Sekil 3.2°de, 151n verici ve fotodiyotun, silindirik kesitli sabitleyicilerin
eksenel merkezlerine dik dogrultuda agilmis bosluklar igerisine yerlestirilmesini

gosteren deney diizenegi sematik olarak gdsterilmistir.

Sekil 3.2. Kvazimonokromatik 1s1n verici (LED) ve fotodiyottan olugan deney diizenegi,
(1, silindirik sabitleyici govde; 2, fotodiyot Oniindeki agikligi belirleyen alt kapatici
muhafaza; 3, fotodiyot oniindeki agiklig1 belirleyen iist kapatict muhafaza; 4, silindirik
gbvdeyi sabitleyici vidali kapak; 5, sabitleyici merkezindeki vidalama sistemi; 6, LED
ve fotodiyotun yerlestirildigi govdeyi platform tlizerinde sabitleyen vida; 7, cam
muhafaza; 8, LED, 9, Fotodiyot; 10, agiklik degeri ayarlanabilir iplik kilavuz yuvasi).
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Deney diizeneginde yapilan dl¢iimlerde asagidaki 6zellikler dikkate alinmustir.

1) Fotodiyotun karanlik akimi sicaklikla degistiginden deney ortami ayni kosullarda

secilmistir.

2) Fotodiyot ve LED’in toz, nem gibi fiziksel etkenlerden korunmasi ve ipligin
fotodiyot algilama ylizeyi Oniinde kolayca hareket edebilmesi amaciyla LED ve

fotodiyot dairesel kesitli cam koruyucu igerisine yerlestirilmistir.

3) Silindirik sabitleyici gdvdesinde agilan bosluga LED yerlestirilirken LED’ in 151ma
diyagraminda belirtilen @/2 acgis1 dikkate alinarak agikligin dairesel kesiti yeterince

biiyiik secilmistir.

4) LED’in yiiksek akim degerlerinde siiriilmesi durumunda, sicaklik nedeniyle spektrum
karakteristiginin tepe degerinde Oteleme olugsmasini 6nlemek ve fotodiyotun spektral
cevabimin degismemesi i¢in katalog degerlerinde verilen maksimum ileri akim

degerlerine ¢ikilmamastir.

5) Yiiksek akim degerleriyle orantili olan LED 1s1n siddeti arttifinda, fotodiyot
cikisindan elde edilen isaretin genligi, fotodiyotun doymaya girmesi nedeniyle LED’ in
1s1n siddetiyle lineer degismemektedir. Uzaklik ve 1sin siddeti degisken Olctimler

degerlendirilirken fotodiyotun doymaya girmesi durumu dikkate alinmistir.

6) Fotodiyot ¢ikisindan elde edilen ve 1sin vericinin 1gin siddetiyle orantili degisen
gerilim degerlerinin, giin 1s18indan ve ortamdaki diger 1s1mn  kaynaklarindan
etkilenmemesi i¢in, fotodiyot, Onilinde yer alan ac¢ikligin O.Imm duyarlikla
ayarlanabildigi karanlik ortam kosullarin1 saglayan iki pargali sabitleyici govdesi
icerisine monte edilmistir. LED disinda ortamda yer alan diger 151n kaynaklar1 (giin
15181, aydinlatma cihazlar1) fotodiyot cikisindan elde edilen isarette fon giiriiltiisi
meydana getiremeyeceginden, yavas degisen fon giiriiltiisii sadece fotodiyotun 1s1l yolla
tirettigi karanlik akimina bagl kalmaktadir. Karanlik akimin degerinin diisiik olmasi
nedeniyle fotodiyot ¢ikisinda olusan fon giiriiltiisii degeri sinyal seviyesine gore ihmal

edilebilecek kadar diisiik kalmaktadir.

7) Fon giiriiltiislinii siizmek amaciyla fotoiletken baglant1 seklinde fotodiyotun anodu ile

yiik direnci arasina baglanacak bir kondansatdre 6. maddede belirtilen nedenlerden
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dolay1 ihtiyag duyulmamasi, ipligin bozuk bdlgesi ile elde edilen darbe isaretinde

goriilecek darbe iistii egilmesinin olugsmasini 6nlemektedir.

3.2. iplik Bozukluklarim Algilayan Optik Modelin Gelistirilmesi

Ipligi aydinlatan 151 vericinin 151n dagilimmin seklinin dairesel tabanli koni
oldugu yaklasimi getirilerek ipligin koni tabaninin bulundugu diizlemde yerlestigi
diistintilmistiir. LED 1smlarinin diistiigii diizlemde goriilen dairesel 1s1n lekesi koninin
tabanini1 olusturmak {izere, lekenin ¢ap1 151 vericinin 151ma diyagraminda yer alan aci
degeri tarafindan belirlenmektedir. LED’in 151ma diyagraminda belirtilen ac¢1 degeri
@®/2 olmak lizere LED’in 151n siddetinin optik eksen ile @ agis1 yapan dogrultu boyunca

degisimi(Uiga 1995):
1,=1,cos" 0 (3.1)

bagintisi ile ifade edilebilir. LED’in 1s1ma diyagrami agis1 baginti 3.1’°den;

w/2 = arccos(O.S)% (-2)

seklindedir. Burada LED’in 151n karakteristigini belirleyen iistel katsayi;

0.301 (3-3)

n=|———
logcos(%)

olarak belirlenir. 465-880nm dalga boyu arahiginda ve 30°1s1ma agisi olan 151
vericilerin ~ incelendigi  calismada, n=5 ve 1sin  siddetinin  degisimi

1, = I, cos’ 0 seklindedir.

LED’den yayilan toplam 1s1k akis1 (Uiga 1995);

27, 3.4)
Pror = 4_,_ 1

ile ifade edilir.

Sekil 3.3’de, LED yiizeyinden 1sinlarin ¢iktigi nokta tepe noktasi, koninin tepe

acis1 ve ipligin bulundugu diizlemde goriilen dairesel 1s1n lekesi taban olmak iizere,
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optik algilama sisteminde 151n dagiliminin koni seklinde oldugu yaklagiminin getirildigi

optik model gosterilmistir (Nicodemus ve ark. 1976).

LED

Sekil 3.3. a) Iplik bozukluklarmin algilanmasinda iplik yiizeyini aydinlatan LED
isinlarinin dagiliminin dairesel tabanli koni seklinde oldugu yaklagimin getirildigi optik
model (1, dairesel 151n lekesi diizleminde yer alan fotodiyot algilama yiizeyi; 2, dairesel
1510 lekesi diizlemine yerlestirilmis Chenille ipligi, b) Kaynaktan alictya ulagan 1sinlar
(Nicodemus ve ark. 1976).

Sekil 3.3’de wverilen optik model dikkate alinarak Chenille ipliginin
bozukluklarinin algilayict isaretine doniistiiriilmesi problemini basitlestirmek i¢in, 151n
vericinin 151in yayiliminda yapisal yaklasimlar ve 1sin verici; fotodiyot; Chenille
ipliginin meydana getirdigi optik model {izerinde geometrik yaklasimlar getirilmistir.
Belirtilen yapisal ve geometrik yaklasimlar, parametrik ifadeleriyle beraber maddeler

halinde asagida aciklanmustir.

1) LED isinlarinin dagilimmin, LED yiizeyinden yayilan isinlarin ¢ikma noktasindan
1sinlarin distiigii diizlemdeki dairesel kesitli 151n lekesine kadar dairesel koni seklinde
oldugu varsayilmistir. Burada, koninin yiiksekligi LED ile 1sin lekesi diizleminin
birbirine olan uzakligi, 151n lekesinin ¢apiysa LED’in 1s1ma diyagraminda belirtilen
®/2 agis1 ve LED’in 151n lekesine olan uzakligi tarafindan belirlenmektedir. Isin

vericiden L uzaklikta olusan 1s1n lekesinin yiizey alan;

3.5
S.=na,’ = ﬂ(ZLtan%)z (3-5)

seklindedir ve LED’den yayilan toplam 1sik akisini bu yiizeyin biyikligi
belirlemektedir.

2) Chenille ipliginin, dairesel koninin tabanini olusturan dairenin ¢api lizerinde

yerlestirildigini diger bir deyisle, ipligin 151n lekesinin goriildiigii diizlemin tam olarak
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lizerinde yer aldigi varsayilmistir. S, 1s1n lekesi diizleminde aydinlatilan iplik yiizey

alani, P, iplige gelen 1s1n siddeti, F, 13in lekesinin 1sin siddeti olmak tzere aydinlatilan

iplik yiizeyindeki 151n siddetinin, L, ¢apli 151n lekesindeki 1sinlarin siddetine oran;
n:f;’/R:Sy/SC (36)

oraninda boliinerek iplik yiizeyine gelen 1sinlarin siddetini belirlemektedir.

3) Ipligin cap1 d , olmak tizere, ipligin yapisal geometrisi dikdortgen seklindedir.

4) Isin lekesini olusturan koninin dairesel kesitli tabaninda 1s1n dagilimi homojendir ve

151n lekesinin ¢apr L, ile gosterilmistir.

5) Fotoalicinin (fotodiyot) 1s18a duyarli yiizeyi, uzunlugu b, genisligi a olan dikdortgen
seklindedir. Fotodiyottan elde edilen algilayici isaretinin optik modelin geometrik
seklinde yer alan parametrelere gore belirlenmesinde, fotodiyotun yariiletken algilama
ylizeyinin yatay ve dikey eksen iizerindeki uzunluklar1 esit kabul edilerek fotodiyot
yariiletken algilama ylizeyi i¢in a = b alimmistir. Fotodiyot yariiletken algilama yiizey

alani;
S, =ab=a’ (3.7)

seklinde ifade edilmistir ve LED’den yayilan toplam 1s1k akis1 (3.11) Bagintisinda ifade
edildigi oranda fotodiyot algilama ylizeyi tarafindan algilayici isaretine

dondstirilmektedir. ¢/2 agisinin biiylikliginii, fotodiyotun 1sin algilayan karesel

ylizeyinin kenar uzunlugu olan a belirlemektedir. Sekil 3.3’{in geometrisinden;
_ 3.8
(p/2) = arctan(‘/2 L) (3.8)

olmaktadir.

6) I1deal durumda, ipligin kalmligim ifade eden d , parametresi, fotoalicinin 1g1ga duyarli

ylizeyinin enine esittir. Bu durumda d, = a olarak ifade edilmistir.

7) iplik fotoalicinin 15132 duyarl: yiizeyini tam olarak engellemektedir.

8) Iplik ve fotoalici algilama yiizeyi, 151n lekesi diizleminde aymi yiizey iizerinde

yerlesmektedir.
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Yariiletken 151 vericinin akimi 1sma cevirme katsayist K, , 151 vericinin

akimi /,,,, olmak iizere 151n vericiden yayilan 1sinlarin siddeti (Musayev 1999):

B, =K, L. (3.9)

LED
bagintis1 ile ifade edilebilir. Fotoalic1 olarak secgilen fotodiyotun, yariiletken 1sin
vericinin 1smlarmin dalga boyunun belirledigi spektral duyarlilik katsayis1 S, olmak

iizere fotodiyot tarafindan algilan 1s1nlarin siddeti (Musayev 1999):
P, =S,P, (3.10)

seklindedir. Isin vericinin dalga boyuna gore fotoalicinin spektral duyarlilik egrisi

izerinde belirlenen S, parametrelerinin degisik dalga boyundaki isinlar icin alacag:

degerler Sekil 3.23’de gosterilmistir. Isinlarin efektif kullanim katsayisi, fotodiyotun
yariiletken algilama ylizeyinin belirleyecegi algilanan 1smn miktarinin, 151 lekesi
diizleminde bulunan ipligin ylizeyindeki isinlarin toplam miktarma orani olarak

tamimlanmustir ve K, ile simgelenmistir. Sekil 3.3’de fotodiyot algilama yiizeyi 1 ile

gosterilmistir. Fotodiyot algilama yiizeyinin tam {izerine yerlestigi kabul edilen iplik
ylizeyine gelen 1sinlarin toplam miktari ise 2 ile gosterilen ylizey ile belirlenmektedir.

Fotodiyot yariiletken yilizeyine gelen 1sinlarin giici P,,, 1smn lekesinin ¢ap1
dogrultusunda yerlesen ipligin yilizeyine gelen i1smlarin giicii P, olmak iizere,

1isinlariin efektif kullanim katsayist;

P
%K, I ™ 100 (3.11)
IPTOT

bagntis1 ile tanimlanmistir. Isin lekesinin L, ¢apli daire icerisinde homojen oldugu
yaklasimi dikkate alindiginda, optik model i¢in 1sinlarin efektif kullanim katsayisi;

@/2

jpde . S,
((0 )S; Ccos 9 PLED /
LED
K, = VS Seo /{ (3.12)

f_a)Jp LED(/) cos 0, LEDS/

6=0

seklinde yazilabilir.
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Algilayicr olarak secilen PD33-3C/HO/L2 (Everlight) fotodiyotun 1s1ga duyarl
yariiletken algilama yiizeyi boyutlarnin S, =1.5mmx1.5mm = 2.25mm’ oldugu goz

Oniine alinarak, (3.12) Bagintisindan 1sinlarin efektif kullanim katsayisinin 1s1n lekesinin

capina gore degisimini gosteren Sekil 3.4°de verilen grafik elde edilmistir.

Sekil 3.4. LED ismlarinin efektif kullanim katsayisinin 1sin lekesinin ¢apia gore
degisimi.

Sekil 3.37lin geometrik Ozelliklerinden, @/2 LED’in 1s1ma diyagrami agisini

gostermek tlizere 1s1nlarin efektif kullanim katsayisi;

a
N, =100 (3.13)

2L tan(%@ 2) .

olmaktadir. @/2 agis1, dalga boyu degisik LED’ler i¢in 30° secilmistir ve Baginti
(3.13) i¢in tan(w/2) = tan(%) = \/_% =05774  almdiginda, K, =0-8664/
seklindedir ve LED’in 151n lekesi diizlemine olan uzakhigi ile K, katsayisinin degisimi,
Sekil 3.4’deki grafige benzer sekilde olmaktadir. Sekil 3.5°de, @/2 agisina sahip 15in
verici i¢in K ,’in L uzaklhifma gore degisiminin genel olarak elde edildigi grafik

verilmistir. Sekil 3.6°da ise @/2=15-60° arasinda degisen 1s1ma diyagrami acilarina
sahip 151n vericilerin efektif kullanim katsayilarinin, LED’in 151n lekesi diizlemine olan

uzakliklarina gore degisimini gosteren grafikler verilmistir.
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Sekil 3.5. LED ismlarinin efektif kullanim katsayisinin LED’in 1s1n lekesi diizlemine
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=pi/12rad; b) w/2=pi/6rad

d

Sekil 3.6. Isima diyagrami acilart farkli 1s1n vericilerin efektif kullanim katsayilarinin

1s1n lekesi diizlemine olan uzakligina gére degisimi, a) w/2

¢) w/2

c
pi/3rad.

pi/4rad; d) w/2



61

K, ’in, 151ma diyagrami agisi /2 ’ye gére degisimini, fotodiyotun isina duyarli

yiizey almmnm S,, = a’ = (1.5)> = 2.25mm’ oldugu durumda, L =10mm, L =20mm,

L =30mm ve L =40mm igin gosteren grafikler Sekil 3.7’ de verilmistir.

K, (%) L =20mm

\1‘0

w/2=4337
a
KOO p—30mm |
J\m;;w;w oo ey
w/2=1.6034" «/2derecg /2=1.1331° @/2(derecd

c d
Sekil 3.7. LED 1sininin efektif kullanim katsayisinin, a) L =10mm , b) L = 20mm, c)
L =30mm ,d) L =40mm i¢in LED 1s1ma diyagrami agisina bagl degisimleri

Bagmt1 (3.13)’den, 1sinlarin efektif kullanim katsayisinin LED akimina bagl
olmadig1 goriilmektedir. S,, =a’ =2.25mm*, K,,, =0.8 ve L, =10mm igin LED

akimin her degeri i¢in K, =15 degerinde sabit kalmaktadir.

Sekil 3.3°de verilen optik model i¢in elde edilen grafiklerden K, ’in, L, L,

®/2 vel,,, parametrelerine gore degisiminin incelenmesiyle asagida verilen ara

sonuclara ulasilmistir;
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1) K, ’in iplik yilizeyinin aydinlatildigi diizlem tzerine diigen 13in lekesinin ¢apina gore
degisimi incelendiginde, 151n lekesinin capi, iki ayr1 bolgede degerlendirilebilir. Isin
lekesi ¢apiin fotodiyotun karesel yilizeyinin eninden daha az oldugu bolgede(L, <a ),

ipligin aydinlatilan ylizey alani, fotodiyotun algilama yiizeyinde aydinlatilan alana esit

olacagindan K, = %100 degerinde sabit kalmaktadir. w/2<e/2 olmasi durumunda L;<a
g Y g =

esitsizligi saglanmaktadir ve 1s1ma diyagrami agis1 bu derece kiigiik olan bir LED’in
fotodiyot algilama ylizeyine yonlendirilmesi son derece giigtiir. w/2>¢/2 olan LED’ler
icin L;<a esitsizliginin saglanmasi durumunda, LED’in 151n lekesine ¢ok yakin
yerlesmesi gerekeceginden optik modelin fiziksel boyutlar1 ipin kalinligr géz Oniine

alindiginda ipligin yeterince serbest hareket edebilecegi alan kalmamaktadir. L, > a

oldugu bolgede, 151n lekesinin ¢apr arttik¢a Ky azalmaktadir. Isinlarin verimli kullanim
icin, 151n lekesinin ¢apmin, LED, fotodiyot ve ipligin birbirlerine gore konumlarim
belirleyen fiziksel yerlesimlerine gore miimkiin oldugu kadar kiiciik secilmesi
gerekmektedir. Isin lekesi ¢apinin Smm oldugu durumda Ky %50 seviyesine yakinken

151n lekesi ¢apinin iki katina ¢ikmast K71 %25 seviyesine diisiirmektedir.

2) LED’in 151n lekesine olan uzakhig: arttikga Ky degeri azalmaktadir. LED’in 151ma
diyagraminda yer alan ac1 degeri arttik¢a yiiksek efektif kullanim katsayisi elde etmek
i¢in 1s1n vericiyi ipligin yerlestirilecegi 1s1n lekesi diizlemine yaklastirmak zorunlulugu
ortaya ¢cikmaktadir. Baska bir deyisle 1s1ma acist diisiik olan bir 151n verici ile daha uzak
L mesafesi segilerek yiiksek Krdegerleri elde edilebilmektedir.

3) L =10mm—40mm arasinda 1smin efektif kullanim katsayisinin LED 1s1ma
diyagraminda yer alan aciya gore degisimi incelenmistir. Buna gore, K, diisiik 151ma
agisina sahip 1s1in vericiler i¢in ayn1 mesafede daha yiiksek degerler almaktadir. LED’in
1510 lekesi diizlemine olan uzakligi arttikca aynmi efektif kullanim katsayisini elde etmek
icin daha diisiik 1s1ma diyagrami acisina sahip 1sin  vericilerin  kullanilmasi

gerekmektedir.

4) Kydegeri LED akimu biiyiikliigtinden bagimsizdir.
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3.2.1. LED 1s1ma diyagram acisin 1sinlarin algilanmasina olan etkisi

Degisik dalga boyunda 1sin vericiler icin, Sekil 3.3’de verilen optik model
kullanilarak fotodiyot c¢ikisindan elde edilen isaretlerin, modelin  geometrik
parametreleri ve 15in verici ile fotodiyotun optik ozelliklerini belirleyen karakteristik

parametrelerine  bagimlihig:r incelenmistir.  Up, = f({ zp,@/2,L,d ,,L;,Sp),S,;)

parametrik incelemesinde Cizelge 3.2 de belirtilen 1s1n vericiler kullanilarak fotoiletken

baglant1 seklindeki fotodiyot isaretlerinin grafikleri elde edilmistir.

Chenille ipliginin bozukluklarinin incelenmesinde kullanilacak olan LED’lerde,
spektrum karakteristikleri ve homojen 1sinlarin gozlemlendigi diizlem farkli 6zellikler
gostermektedir. Sekil 3.1°de verilen elektriksel baglanti semasi ile Sekil 3.2°de
gosterilen LED ve fotodiyot sabitleyicileri kullanilarak degisik dalga boyunda 151n veren
LED’lerin 1sinlarinin uzakliga bagl zayiflamasi ve 1s1n siddetine gore fotodiyottan elde

edilen isaretlerin karsilastirmali olarak ol¢timii gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1°de verilen devrede, LED akiminin siddetine lineer bir katsay1 ile bagh
olan 151 siddeti, R, direnci ile degistirilmistir. Devrede, V.., LED ve fotodiyotun
besleme gerilimi; R;, LED’ in koruma direnci; /;, LED akimi; V;gp, LED iizerinde
diisen gerilim; L, LED ile fotodiyot arasindaki mesafe; d, fotodiyotun algilama yiizeyi
ontindeki agiklik; a, fotodiyotun algilama yiizey alanidir. LED {izerinden akan akimin
Ol¢iilmesi i¢cin LED koruma direncine seri baglanan /2 degerinde direncin uglarindaki

gerilim Ol¢iilmiistiir. LED’den akan akimin R;, direncine gore degisimi;
Ly =V =Vigp) /R, (3.14)

seklindedir. S,, fotodiyotun LED’in yaydigi isinlarin dalga boyuna olan spektral
duyarlilig1 olmak tizere, fotodiyot ¢ikisindan elde edilen isaretin biiyiikligi, LED ve

fotodiyot arasindaki mesafenin karesiyle ters orantili degistiginden (Musayev 1999);

S,S
Ppp = %KLEDILED (3.15)
bagintis1 yazilabilir. Bagint1 (3.15)’den 6l¢iilen Upp degerleri i¢in L uzakligina bagh
degisimin karesel azalma gosterdigi goriilmektedir. Fotodiyot oniinde olusturulan

aciklik boyutu, fotodiyotun karesel algilama ylizeyi boyutlarinda segilerek ortamda yer
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alan diger 151 kaynaklarinin fotodiyot isaretini etkilemesi onlenmistir. Optik algilama

sisteminde /2 agisinin degeri;

@/2 = arctan (3.16)

%
L
olmakta ve degeri fotodiyot Oniindeki niimerik aciklik tarafindan belirlenmektedir.
Aciklik boyutu fotodiyotun yiizeyine ulasan dairesel kesitli 1sinlarin c¢apr fotodiyot
yariiletken jonksiyon malzemesinin yiizeyinin belirledigi cap degerine esit olacak
sekilde secilmistir. Sekil 3.8’de verilen sematik gosterimde fotodiyotun Oniindeki
acikligin fotodiyot jonksiyon alaninin 1.5mmx1.5mm boyutlarina gore ayarlanmasi

verilmistir.

P S L CAN ) ) ii At
K J i K T
LED FOTODIYOT
Algilama
Yuzeyi

Sekil 3.8. Fotodiyotun diger 1simn kaynaklarindan korunmasi amaciyla yerlestirildigi
silindirik sabitleyici gévde Oniinde acilan yarik boyutlarinin fotodiyot jonksiyon alana
gore secilmesi.

Sekil 3.3’de verilen optik model i¢in 151n vericinin Lambertian kaynak oldugu

varsayildiginda @ agisindan yayilan aki (Uiga 1995):
[
®, = 27[1,sin 040 =z, sin’ 0 (3.17)
0

olur. Fotodiyotun karesel algilayici yiizeyinin boyutlar: 151 vericinin fotodiyota olan

uzaklig1 yaninda ¢ok kiiciik kaldigindan;

sinf|,_,,, =tanb|,_,, (3.18)
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yaklagimi yapilarak aki i1smlarin giicii olarak kabul edildiginde (Nicodemus ve ark.
1976) fotoalicida dlgiilen 1s1nlarin giicti;

(23

Pop =, sin’ P/2=7K 1 g T = 7K 1 ppd 1ep tan’ 0‘ 0=p/2

(3.19)

olmaktadir. Fotodiyottan elde edilen isaretin € agisina gore degisimi Sekil 3.9’da
verilmigtir. Buna gore 1s1ma diyagrami agisi fotodiyot yiizeyini i¢ine alacak sinir agi
degeri ve bu ac¢idan biiyiik degerlerde secildiginde fotodiyottan alinan isaret LED’in 151n
siddeti sabit kaldig1 siirece degigsmeyecektir.

é(de;ecé

1 2 3

o
@=arctan@/2L) =429

Sekil 3.9. LED’in 1sinlarmin dagilimmin/, =1,cos@ seklinde degisen Lambertian

kaynak oldugu model i¢in, fotodiyot isaretinin genliginin 1s1ma diyagrami agisina gore
degisimi, 1 ile isaretlenmis boélgede LED’in 1s1ma  diyagrami  agisi
0 < w/2 < arctan(a/2L)smirlart arasindadir, 2 ile isaretlenmis bolgede LED’in 151ma
diyagrami acis1 @/2 > arctan(a/2L) smirlar arasindadir.

Sekil 3.3’de verilen optik model icin 1s1n vericinin, Bagint1 (3.1)’de belirtildigi gibi
cos” @15 karakteristiginde oldugu varsayildiginda akimin € agisina gore degisimi

(Uiga 1995);

_ 2ad,(1-cos""' 0)

(3.20)
n+1

@,

olmaktadir. Isin vericinin aki miktar1 fotoalicida Olgiilen 1sinlarin giicli olarak kabul

edildiginde;
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27K, 0, (1= cos™! 0)|
(n+1)

PD

(3.21)

‘9:¢/2
olmaktadir.

(3.16) ifadesinden L =10mm ve a =1.5mm icing/2 =4.29° olarak bulunur.
Isima diyagrami agisi 0-4.29° arasinda olan 1§1n kaynaklar1 i¢in (00<0)/2§4.290), 1$1ma
diyagram agis1 arttik¢a fotodiyot gerilimi artarken, 1s1ma diyagrami agisi belirtilen sinir
degerden fazla olan 151n vericilerde (/2>4.29"%), alinan fotodiyot isaretinin genligi 151n

siddeti degismedikce sabit kalmaktadir. (3.16) ifadesinde @/2 =4.29°, L =10mm ve

a =1.5mm i¢in n=247 olarak hesaplanmistir. Bu 1s1ma diyagrami agisina sahip LED

icin fotodiyot isaretinin 0°<0<4.29° araligindaki degisimi;

27K 1, (1 cos™ 0)|

P
o (248)

(3.22)

0<0<¢p/2

seklindedir ve fotodiyot isaretinin, 1sin vericinin 1s1ma diyagrami agisina gore

degisimini gosteren grafik Sekil 3.10°da verilmistir.

6= arctan(z72/L) — 429 Oderecq
Sekil 3.10. LED’in 1sinlarinin dagiliminin Iy=I,cos"6 seklinde degisen kaynak oldugu
model i¢in, fotodiyot isaretinin genliginin 1s1ma diyagrami agisma gore degisimi
(a=1.5mm, L=10mm).

9

LED 1smlarinin Lambertian veya iistel degisimli kaynak oldugu modeller ig¢in,
fotodiyot isaretinin genliginin 1s1ma diyagrami acisina gore degisiminin (Sekil 3.9-

3.10) ayni1 karakterde oldugu goriilmektedir.
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LED’in fotodiyota olan uzakligi; LED akimi; fotodiyotun 1sina duyarl yiizey
alaninin  biiyiikligii; LED’in akimi 1sma cevirme katsayist sabit kabul edilerek

fotodiyota ulasan 1s1nlarin siddeti LED’in 1s1ma diyagrami agisi cinsinden;

_K,(1-cos""0)
® (n+1)

(3.23)

seklinde yazilabilir. LED’in 1s1ma diyagrami agisina gore isinlarin iistel dagilim
karakterini belirleyen n katsayisi, Baginti (3.3) ile belirlenmistir. LED’in 1s1ma
diyagrami acisina gore listel yayilim katsayisi #’in degisimi ve 1s1ma diyagrami agisi
0°<w/2<4.29" arahginda olan LED’lerin olusturacag: fotodiyot isaretinin genliginin
0°<0<4.29° araligindaki degisimi Sekil 3.11°deki grafikte verilmistir. (3.23) esitligi icin,
1s1ma diyagrami agismin 1° ile 90° arasinda 1° artislarla degistigi model ele alindiginda,

farkli 1s1ma diyagrami agilarina sahip 1sin vericilerin, 1s1ma diyagrami agilarina gore

degisen yayilimlarinin iistel katsayilar1 belirlenmistir.

L il S T e R e

0o — — — — —— — = — — - — —

sop — - -

00 — - -

BoOH — - -

WoH - - -

B — — -

1000

500

8é(alegiofecé
Sekil 3.11. Isin vericinin 151ma diyagrami acisina bagli olan Lambertian yayilimin
derecesini belirleyen n katsayisinin 1g1ma agisina gore degisimi.

Sekil 3.12.a’da verilen grafikten LED’in akisinin, 1sima diyagrami
acisinin artmasiyla arttigr goriilmektedir. Sekil 3.3°deki optik model i¢in, LED’in 151ma
diyagrami acisinin, L = 10mmuzakhgmmda 4.2892° olmasi fotodiyotun algilama
ylizeyinin tamamiyla aydinlatilmasina yeterlidir. LED’lerin 1s1ma diyagrami agist

belirtilen sinir degerden daha biiylik oldugundan fotodiyotun algilama yiizeyi LED
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1sinlar1 tarafindan tamamen aydinlanmaktadir ve algilama ylizeyine gelen aki miktari
151n siddeti sabit oldugunda degismeyeceginden @ > arctan(a/2L) esitsizligini saglayan
1s1n vericilerde, 1s1ma diyagrami agisinin artirilmast durumunda fotodiyot isaretinin
genligi degismeyecektir. Isima diyagraminin agisinin artmasinin  LED’in  efektif
kullanim katsayisinin azalmasina etkisi bulunmaktadir.  Isima diyagrami agisi,

o < arctan(a/2L) sartin1 saglayan 1gin vericiler i¢in, fotodiyot isaretinin genliginin

1istma diyagrami agisinin artmasiyla yiikseldigini gosteren grafik Sekil 3.12.b’de

gosterilmistir.
ml
(I-cos §/n+l Upp/Umnax

L 1 o

SRR : | R R IR b
| | | | | | | | V4

s — ] ] 08 — b e e
| | | | | | | [

| | N ya
: l R 4

L i Rl | T | E it et et el i 70 Bt By
| | | | | | | [ays |

[ R B [ R D A 7 B R N N [ 70 S B
| i | | | | | v/ |
| | | | | | | N/ | |

04 — ] L | 04 — = — e A
| | | | | | "/ i |
| | | | | | 1/ | |

03 — 1 + | [ e e e e e Rl B |
| | | | | | | | | |
| | | | | | i | | |

0 - | T | L e e s it i Bt Bt
| i | | | | | | | |

P A R s SRS R EEE RS
| | | | | | | i | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 il 1 1 1 1 1 1 1

0 0w ® » & 0 © W0 0 90 0 05 1 15 2 25 3 35 4

O(dereco A(derece
a b

Sekil 3.12. a) Isima karakteristigi lp=Iycos"6 seklinde olan farkli 1s1ma diyagrami
acisina sahip 1sin vericilerin, 1s1ma diyagrami agisinin (I-cos" ' 0)/n+1 carpanina gore
degisimi b) 0°<w/2<4.29" 191ma diyagrami agisma sahip LED’lerin (siyah-w/2=1" ve
n=4550.3, mavi-o/2=2" ve n=1137.4, acik kirmizi-w/2=3" ve n=505.37, kirmizi-
w/2=4" ve n=284.17) fotodiyotta olusturdugu gerilimin 0°<6<4.29° araligindaki
degisimi.

3.2.2. Chenille ipliginin kalinhgimin optik algilama sistemine etkisi

Sekil 3.3’de verilen optik model i¢in ipligin kalinliginin fotodiyot algilayici
yiizeyinin boyutlarina esit oldugu yaklasimi yapilmusti. Ipligin yapisindan gegen
1sinlarin ithmal edilecek kadar diistik giirtiltii gerilimleri olusturmasi nedeniyle ipligin
boyutlarinin fotodiyot algilayici yiizeyine esit veya daha biiylik olmasi durumunda,
fotodiyot isaretinin genligi, ipligin bozuk boélgesi ile olusan fotodiyot isaretinin genligi

yaninda ihmal edilebilecek kadar diisiik olmaktadir. Bu durum;
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_ {KLEDILED(SPD - a'dy)/l‘2 =Kl ppala— dy)/Lz;dy <a (3.23)

e 0;d, 2 a
bagintis1 ile gosterilebilir.

Bagint1 3.23°den, I;zp, L ve a sabit iken fotodiyottan elde edilen isaretin genligi,
Upp =k'(a—d)) (3.24)

seklinde fotodiyot algilayici ylizeyinin kenar uzunlugu ve iplik ¢ap1 arasindaki fark ile
lineer olarak degismektedir. Sekil 3.13’de ipligin kalinligina gore fotodiyot isaretinin
degisimi gosterilmistir.

Ups(V)

7k

6

5F

Sekil 3.13. ipligin kalinligma gére fotodiyot isaretinin degisimi (L=20mm).

3.2.3. Fotodiyot algilama yiizeyi boyutlarinin optik sisteme etkisi

(3.21) esitliginden fotodiyot isaretinin genliginin, fotodiyotun algilama yiizeyi
ile orantili degistigi goriilmektedir. Isin vericinin akimi, 1s1n vericinin fotodiyota
uzakligi, ipligin kalinlig1 sabit olmak iizere fotodiyot algilama yiizeyinin kenar
uzunlugu arttirildiginda fotodiyot isaretinin genligi de artacaktir. Fotodiyot isaretinin

genliginin, a ve d,’ye gore ifadesi;

U,, =k.a(a-d,) (3.25)
seklinde olacagindan, k Kkatsayisi, L=20mm, S,, =2.25mm”, d,=05mm igin

fotodiyottan 4V genliginde isaret elde edildiginden 2.67 olarak hesaplanir. Fotodiyotun
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karesel algilama yiizeyi ve algilama yiizeyinin kenar uzunluguna goére fotodiyot

isaretinin genliginin degisimi Sekil 3.14’de verilmistir.

Uy, (V) Upp(V)
R S e S R S ; ;
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
Ll i e e H et i e A 7777777777 77777777 o T T 77
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
T R R B N N7 H ol ___ N _____ /]
| | | | | |
| | | | | | | : :
| | | | | | | | |
K i e e R A 1 ats Mt it Tl A
I I I I I I | |
| | | | | | | | |
I 1 /4 N O A R /A
| | | | | | | | |
I I I I I I | |
| | | | | | | | |
£l i s AL ) E R 3********7 ******* CT T T T T T
| | | | | | | | |
I I I I I I | |
ol - L1 o _L__1__ Lo NS ]
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
Im==1- L2 I-—===-=--< B |
| | | | | | | | |
I I I I I I | |
1 1 1 1 1 1 1 o | |
0 05 1 15 2 25 3 35 4 05 1 15 2
S (mmz) a(mm)
PD
a b

Sekil 3.14. a) Fotodiyot 151n algilayici yiizeyinin fotodiyot isaretine gore degisimi, b)
Fotodiyot 151n algilayici yiizeyin kenar uzunlugunun fotodiyot isaretine gore degisimi.

3.2.4. Isin vericinin akiminin optik algilama sistemine etkisi

(3.10) Bagintisindan, fotoaliciya ulasan 1sin siddetinin, LED akimi ile dogru
orantili degistigi goriilmektedir. Fotodiyot, spektral duyarliliginin segiciligine gére bazi
dalga boyundaki 151n vericilerin yiiksek akim degerleri i¢in ve 1s1n verici ile fotodiyotun
birbirine olan uzakliklarinin belirli degerlerinden itibaren doyuma girmektedir.
Fotodiyotun doymaya girdigi bolgelerde, fotodiyot isaretinin genliginin 15in vericinin

akimina gore degisiminin lineerligi bozulmaktadir.

Isima diyagramlarinda 301k 151ma agisina sahip olan LBBH14W(SUN LED)
465nm, L5ST20W(HQH) 474nm, LBGH14W (SUN LED) 523nm, LZY14W (SUN
LED) 592nm, LZE14W (SUN LED) 626nm ve 530E850C 880nm LED’lerin ii¢ ayr1
ornegi ile 6l¢lim sonuclar1 alinmis ve dl¢limlerin ortalamasi fotodiyot isaretinin genligi
olarak kaydedilmistir. LED’lerin akimlar1 0-20mA arasinda ve fotodiyot ile LED
arasindaki L uzaklig1 /-4cm araliginda degistirilerek fotodiyot ontindeki ac¢iklik boyutu
sabit tutulmus, 1s1n siddeti ve uzakliga bagli olarak fotodiyottan algilanan isaretin
genligi kaydedilmistir. Sekil 3.15°de 151n vericinin akimina goére fotodiyot isaretinin

degisimini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 3.15. Fotodiyot igaretinin genliginin 1§1n vericinin akimina gore degisimi.

Sekil 3.16.a’da 1s1n vericilerin fotodiyota olan uzakligi L =1lcm ’dir ve bu
uzakliktan 464nm, 474nm, 523nm dalga boyundaki 151n vericiler, /,,,, =15mA4 ve daha
biliylik akim degerlerinde fotodiyotu doyma durumuna getirmektedir. L =1lcm igin,
dalga boyu 592nm, 626nm ve 880nm olan 1s1n vericilerde 7, = 15mA smir degerinden

daha yiiksek akimlar igin, 1ginlarin fotodiyot cevabi bir sinir degerde hemen hemen sabit
olacagindan 1sinlarin fotodiyotta elde edilen lineer cevabi bozulmaktadir ve fotodiyot
doyuma girme egilimindedir. Bu mesafede diisiik dalga boyundaki 1sinlar, dalga boyu
daha fazla olan 1sinlara gore fotodiyotun spektral duyarliligmin segiciligi dikkate
alindiginda daha diisiik fotodiyot isareti genliklerinin elde edilmesine neden olmaktadir.

Sekil 3.16.b’de 1s1n vericilerin fotodiyota olan uzaklhigi L =2cm’dir ve I,,, =15mA

degerinden itibaren 880nm dalga boyundaki kizilétesi 1sinlar icin fotodiyotun spektral
duyarlilik katsayis1 yiiksek oldugundan, fotodiyot bu dalga boyundaki isinlar igin
doyuma girmektedir. Dalga boyu kizil6tesi 1sinlara yakin olan 1sinlar i¢in fotodiyot
algilamada daha duyarl olacagindan, 1sinlarinin dalga boyu 592nm ve 626nm olan sar1
ve kirmiz1 renkte 151in yayan LED’ler i¢in de fotodiyottan alinan isaret genlikleri diger
1s1n vericilere gore daha ylksektir. Sekil 3.17.a ve 3.17.b’de sirasiyla L =3cm ve
L =4cm degerlerinde segilerek LED akimina gore farkli dalga boyundaki isinlarin
fotodiyot cevabi elde edilmistir. Fotodiyot bu uzakliklarda LED’in her akim degeri i¢in
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doyuma girmemektedir. Mesafeyle dalga boyu yiiksek olan 1sinlarin zayiflamasi daha
fazla olmaktadir.

Upn(V) Upp(V)

T T
- 880nm - 4650m

523m —+ 626nm
uf - sem 5231m
— 4650m 5920m
-5 474nm -5 474m
H - 626nm - 880nm

heo(mA) ’ = Leo(mA)
a b
Sekil 3.16. 465-880nm dalga boyu araligindaki isinlari serbest uzayda algilayan
fotodiyotun ¢ikisindan elde edilen a) L=1Icm, b) L=2cm i¢in 151n vericinin akimina gore
fotosinyalin degisimini gosteren grafikler (mavi-465nm, ac¢ik kirmizi-474nm, yesil-
523nm, sar1-592nm, kirmizi-626nm, siyah-880nm).

p pD(V) u PD(V)

—~— 465nm
—+ 626nm
523nm

592nm
—+ 626nm
523nm
| —+ 4650m
-5~ 880nm
—p- 474nm

592nm
-5 474nm
- 830nm

20 20
||_ED(mA) ILED(mA)

a b
Sekil 3.17. 465-880nm dalga boyu araligindaki 1sinlar1 serbest uzayda algilayan
fotodiyotun ¢ikisindan elde edilen isaretinin genliginin, a) L=3cm, b) L=4cm igin 151n
vericinin akimina gore degisimini gosteren grafikler (mavi-465nm, agik kirmizi-474nm,
yesil-523nm, sar1-592nm, kirmizi-626nm, siyah-880nm).

3.2.5. Isin verici-fotodiyot uzakhginin optik algilama sistemine etkisi

(3.21) Bagintisinda 1s1n vericinin akimi, 151n vericinin 1g1ma diyagrami agisi ve
fotodiyot algilama yiizeyinin boyutlar1 sabit iken, 1sin vericinin 151n lekesine olan

uzakhig degistirildiginde fotodiyot isaretinin genligi uzakligin karesiyle azalmaktadir.
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Sekil 3.3’de goriilen optik modelin geometrisinden LED’in 151n diyagrami agisinin iplik

ylizeyi tizerine diisen 151n lekesinin ¢apina gore ifadesi;
L, =2L tan(a’z) (3.26)

olmaktadir. Ipligin ve fotodiyotun 1smna duyarli yiizeyinin 1sin lekesi diizleminde oldugu
yaklasimi ile LED’in fotodiyota olan uzakligi degistirildiginde c¢apiZ, olan 1smn

lekesinin yiizey alani artacaktir. Iplik yiizeyine gelen 1sin lekesinin ¢apinin artmasi
LED’in efektif kullanim katsayisini diistirecektir. (3.15) Bagintisi, LED’in fotodiyota
olan uzakliginin artmasinin, fotodiyot isaretinin genliginin azalacagini gostermektedir.
Luzakhiginin artmasi fotodiyot gerilimini azaltirken iplik yiizeyindeki 151n lekesinin
dairesel alan1 artacaktir. Isin lekesi diizleminde olan ipligin kalinlig1 dikkate alindiginda

fotodiyot isaretinin genliginin L uzakligina goére degisimi;

(Spp _ady).S

= . (3.27)

PPD = KLEDILED

olacaktir. LED 1s1ma diyagrami acisi, Lambertian yayilimin {stel katsayr ifadesi,
fotodiyot algilayict yiizeyinin boyutlari, fotodiyotun spektral duyarlilik katsayisi ve
LED’in akim siddeti degistirilmediginde, fotodiyot isaretinin L uzakligima gore

degisimi, Py 151n vericinin 1s1n gilicii olmak tizere (Musayev 2003);
Uyp,=P, /L (3.28)

olmaktadir. (3.28) Bagintisindan, uzaklifa gore fotodiyot isaretinin genligindeki
degisimi gosteren grafik Sekil 3.18’de verilmistir.

Upy /U,

D max

”10 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0 S‘SL (cm‘%
Sekil 3.18. Isin vericinin fotodiyota olan uzakliginin fotodiyot isaretinin genligine gore
degisimi.
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Sekil 3.3’de verilen optik model yaklasimi igin, 151n lekesi diizleminin 1s1n

vericiye olan uzakliginin fotodiyot isaretine etkisi deneysel olarak incelenmistir.

Degisik dalga boyunda 1sin vericiler i¢in, L uzakligina gore fotodiyottan elde edilen

fotodiyot isaretlerinin genliginin grafigi elde edilmistir. LBBH14W (SUN) 465nm;
L5T20W (HQH) (SUN) 474nm; LBGH14W (SUN) 523nm; LZY14W (SUN) 592nm;
LZE14W (SUN) 626nm ve 530E850C (HB) 880nm LED’lerin degistirilen akimlarina
gore, PD333-3C/HO/L2 fotodiyotun Upp=f(I.gp) cevabi elde edilmistir. Sekil 3.19-

3.22°de Upp=f(I.£p) iliskisini gosteren egriler, sirastyla 151 verici akiminin /;zp=20mA,

I ep=15mA, Irgp=10mA, I gp=5mA degerleri i¢in verilmistir.

Un (V)

L
2%

L
30 40

Las(mm )

Sekil 3.19. Optik model yaklasiminda, I;zp=20mA i¢in, 151n lekesi diizleminin 1s1n
vericiye olan uzakliginin fotosinyal genligi ile degisimi.

U,V
~ — N T
523n
IR Nk
g O
N
\\ N
\\ ~
U \\\ G 1
AN T
: NN
A10 15 20 2‘5 3‘0 3‘5 40
L(mm)

Sekil 3.20. Optik model yaklasiminda, I;zp=15mA ig¢in, 151n lekesi diizleminin 1s1n
vericiye olan uzakliginin fotosinyal genligi ile degisimi.
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Upp(V)
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Sekil 3.21. Optik model yaklasiminda, /;zp=10mA igin, 151 lekesi diizleminin 1s1n
vericiye olan uzakliginin fotosinyal genligi ile degisimi.

Up(V)

1 L L L L
10 15 20 2% 30

Ijs(mmm)
Sekil 3.22. Optik model yaklasiminda, /;zp=5mA igin, 151 lekesi diizleminin 1s1n
vericiye olan uzakliginin fotosinyal genligi ile degisimi.

Sekil 3.19-3.22°de goriilen grafiklerden asagida belirtilen ara sonuglar elde
edilmistir.
1) Isin vericinin I;zp=20mA akimi i¢in, L<20mm uzakliginda, 880nm, 626nm ve 592nm
dalga boyundaki 1sin vericiler fotodiyotu doyum durumuna getirmektedir. Diger L
uzakliklarinda belirtilen dalga boyunda 1s1n vericiler ile fotodiyottan L uzakligina gore
lineer degisen isaret genlikleri elde edilmektedir. 465nm, 474nm ve 523nm dalga
boyunda 151n veren LED’lerde bu akim degerinde her L uzaklig: ile fotodiyot gerilimi

lineer degigsmektedir.
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2) Isin vericinin I zp=15mA akimi i¢in L<20mm uzaklhiginda 880nm dalga boyunda 1s1n
veren LED, fotodiyotu doyum durumuna getirmektedir. 626nm ve 592nm dalga
boyunda 151n veren LED’ler ise L uzakligiyla tamamen lineer degisen fotodiyot isareti
genlikleri olusturmaktadir. 465nm, 474nm ve 523nm dalga boyunda 1s1n veren LED’ler
daha diisiik genlikli ve L uzakligiyla lineer degisen fotodiyot isaretleri olugturmaktadir.
3) Isin vericinin I;zp=10mA ve I pp=5mA akim degerlerinde, fotodiyot isareti genligi
daha diisiiktlir ve fotodiyot biitiin dalga boyundaki 1s1n vericilere lineer ¢ikis gerilimi
vermektedir.

4) Iplik bozukluklarmm algilayan optoelektronik algilayicinin gelistirilebilmesi igin,
ipligin bozuk bolgeleri ile olusan fotodiyot isareti genliklerinin, Sekil 3.19-3.22 dikkate
almarak fotodiyotun doyum durumunda olmadigi L ve I;zp degerleri icin elde edilmesi,

iplik bozukluklarinin algilanmasi ve siniflandirilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

3.2.6. Isin lekesinin ¢capmin optik algilama sistemine etkisi

Isin lekesinin ¢apini, LED fotodiyot uzakligi ve 151n vericinin 1s1ma diyagrami
acist cinsinden veren esitlik Bagmti (3.26)’da verilmisti. Isin lekesinin g¢apinin
degismesi i¢in, 11 vericinin 1s1ma diyagrami agisinin (w/2) veya 1sin vericinin
fotodiyota olan uzakliginin (L) degismesi gerekir. Isin vericinin 151ma diyagrami agisi
arttiginda 151n lekesinin ¢apr artmaktadir. Ayni sekilde 1sin vericinin fotodiyota olan
uzakligr arttiginda 15in lekesinin ¢ap1 artmaktadir. Bolim (3.2.1) ve (3.2.5)’de 1s1n
lekesinin ¢apin1 belirleyen 1s1ma diyagrami agisit ve 1sin verici-fotodiyot uzakliginin

fotodiyot isaretinin genligine etkisi belirtilmistir.

3.2.7. Fotodiyotun spektral duyarhhlk katsayisinin optik algilama sistemine etkisi

Kvazimonokromatik spektrum karakteristiklerine sahip farkli dalga boyundaki
LED’lerin 1sinlarinin dalga boyuna gore fotodiyotun spektral duyarhiligi farklidir.
Cizelge 3.1°de ¢alismada kullanilan LED’lerin karakteristik 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan LED’ lerin karakteristik 6zellikleri.

Isin Malzeme Amax A\ 0, Irmax Ur I,

Rengi (nm) | (nm) & | mA) | (V) | (mcd)
Mavi InGaN 465 30 30 30 3.7 | 3000
Beyaz SiC/GaN | 474 27 30 30 3.6 | 3000
Yesil InGaAIP | 523 35 30 30 3.7 | 3000
Sar InGaAIP | 592 20 30 30 2.3 | 3000
Kirmizi | InGaAIP | 626 25 30 30 22 | 3000
Kizilotesi | AlGaAs | 880 45 30 100 1.8 | 3000

Bagint1 (3.27)’ye gore fotodiyotun 1sin vericinin dalga boyuna gore degisen
spektral duyarlilik katsayisi, fotodiyotun dalga boyuna duyarli oldugu 1sin vericiler i¢in
bir degerine yakin, dalga boyuna daha az duyarli oldugu 1s1n vericiler i¢in sifir ile bir
arasinda sabit bir katsay1 olarak fotodiyot isaretinin genligini lineer etkilemektedir.
Sekil 3.23’de 1sin vericilerin dalga boyuna gore fotodiyotun spektral duyarlilik
katsayilari, fotodiyotun spektral duyarlilik egrisiyle 1s1n vericilerin dalga boyu

egrilerinin baskin tepe degerlerinin kesistigi noktalar olarak belirlenmistir.

o B2 II —
. T
AN
2 AN
b
Eo4 LB
2 I A
oA VR B LI
A A
AWARINNNINRERY
100 300 ﬁOO |700 ‘900 1100 1300

\(l‘

123 45 6
Sekil 3.23. 1, LBBH14W (SUN) 465nm; 2, L5T20W (HQH) (SUN) 474nm; 3,
LBGHI14W (SUN) 523nm; 4, LZY14W (SUN) 592nm; 5, LZE14W (SUN) 626nm ve
6, 530E850C (HB) 880nm LED’ lerin ismlarinin dalga boyunun, PD333-3C/HO/L2
fotodiyotun spektral duyarlilik egrisi tizerindeki konumlari.

Dalga Boyu (nm)
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Isima diyagrami agis1 ve 1sin siddetleri ayni olan ve dalga boylar1 465nm ile
880nm arasinda degisen 151 vericilerin fotodiyota uzakligi 6zdes alinarak fotodiyot
isaretlerinin genlikleri normalize edilmistir. Elde edilen sayisal degerler 1sin vericilerin
dalga boyuna gore grafik halinde elde edilerek fotodiyotun spektral duyarhlik egrisi ile
karsilastirilmistir. Fotodiyot isaretlerinin genliklerinin, fotodiyotun spektral duyarlilik
katsay1s1 egrisine uygun sekilde dalga boyu ekseni iizerinde dizildigi goriilmistiir. Sekil
3.24’de farkli dalga boyundaki 1sin vericiler ile elde edilen fotodiyot isaretlerinin

normalize edilen genliklerinin, fotodiyotun spektral duyarlilik egrisine gore konumlari

gorlilmektedir.
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| | | | | | | |\ |
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Sekil 3.24. Isima diyagrami agist ve 151n siddetleri ayni olan, dalga boylar1 465nm ile
880nm arasinda degisen 1s1n vericilerden elde edilen fotodiyot isaretlerinin normalize
genliklerinin fotodiyotun spektral duyarlilik katsayisi1 egrisine gore dalga boyu ekseni
tizerindeki konumlari.

Yiiksek hizli fotodiyotun 400-1100nm dalga boyu araliginda yiiksek spektral
duyarliligi bulunmaktadir. Dalga boyu en disiik 151 verici ic¢in spektral duyarlilik

katsayis1 S, =0.58 ve dalga boyu en yiksek 151 verici i¢in S, =0.95olarak
belirlenmistir. Genis bant aralifinda yiiksek spektral duyarliligi ve ¢, = 40ns ylikselme

stiresi ile 7, =40ns diisme siirelerinin olmasi fotodiyotun giivenlik kameralarinda ve

yuksek hizli algilama devrelerinde kullanilmasini elverisli hale getirmektedir.
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Fotodiyotun spektral duyarlilik katsayisi belirtilen 1s1n vericilerin dalga boyuna
gore degismektedir. Fotodiyotun spektral duyarlilik katsayisi calismada belirtilen
LED’ler icin Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. PD333-3C/H0/L2 fotodiyotun degisik dalga boyunda 1sinlar igin spektral
duyarlilik katsayilari.

Ismn Malzeme Model No Dalga S
Rengi Boyu

Mavi InGaN | LBBH14W (SUN) 465 0.58
Beyaz SiC/GaN | L5ST20W (HQH) (SUN) 474 0.60
Yesil InGaAIP | LBGH14W (SUN) 523 0.63
San InGaAlIP | LZY14W (SUN) 592 0.76
Kirmizi | InGaAIP | LZE14W (SUN) 626 0.78
Kizilotesi | AlGaAs | 530E850C (HB) 880 0.95

3.3. Optik Model Yaklasim ile Elde Edilen Deneysel ve Teorik Verilere Ait

Sonuclarin Degerlendirmesi

1) Degisik dalga boyunda yariiletken 1sin vericiler kullanilarak K ,’in iplik ytizeyinin

aydmlatildig1 diizlem iizerine diisen 151n lekesinin ¢apina gore degisimi incelenmistir.
Isin lekesi c¢apimin fotodiyotun karesel yiizeyinin eninden daha az oldugu

bolgede(L, <a), K, degeri (3.13) Bagintisindan %100 degerini almaktadir. Bu durum,

K

,’in incelendigi bolimde verilen ara sonuglarda agiklanmigtir ve L, >a oldugu

bolgede, 15 lekesinin ¢apr arttikea K, azalmaktadir. Isin lekesinin ¢apmin LED,

fotodiyot ve ipligin birbirlerine gére konumlarini belirleyen fiziksel yerlesimlerine gore
olabildigince kii¢lik se¢ilmesi 1sinlarin efektif kullanim katsayisini ylikseltmektedir ve
151n lekesi ¢apinin artmasi efektif kullanim katsayisini diigiirmektedir.

Yiiksek efektif kullanim katsayisi, optik modelde yer alan 1s1n vericinin gereksiz
alan aydinlatmasi yapmasini ve iplik bozukluklarinin algilanmasina bir katkis1 olmayan

151n lekesi ylizeyinin artmasini 6nlemektedir.
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2) LED’in 15 lekesine olan uzakhigi arttitkca K, degeri azalmaktadir. K, 1smn

lekesinin artmasi nedeniyle optik modelde iplik ylizeyi ve fotodiyot algilama yiizeyi
disinda kalan ve algilama islemine bir katkis1 olmayan bolgenin gereksiz aydinlatilmasi
nedeniyle azalmaktadir. Isima diyagrami agist arttikca yiiksek efektif kullanim katsayisi
elde etmek icin 151n vericiyi ipligin yerlestirilecegi 1s51n lekesi diizlemine yaklastirmak
zorunlulugu ortaya g¢ikmaktadir. Bu durum optik modelin belirlenecek geometrik

parametrelerinin se¢imini kisitlamaktadir.

3) L =10mm —40mm arasinda incelenen K, degerleri, diigiik 1s1ma diyagrami agisina

sahip 1s1in vericiler i¢in 6zdes L uzakliklarinda daha genis acilarda yayilan 1sin
karakteristigine sahip LED’lerden daha yiiksek olmaktadir. LED’in 151n lekesi
diizlemine olan uzaklig: arttikca ayni efektif kullanim katsayisini elde etmek igin daha
diisiik 1s1ma diyagrami acgisina sahip 1smn vericilerin kullanilmasi zorunlulugu optik
modelin secilecek parametrelerini kisitlamaktadir.

4) Fotodiyotun algilama yiizeyinin boyutlarinin artmast LED’in 1sinlarinin efektif
kullanim katsayisim yiikseltmektedir. Iplik yiizeyini aydinlatan 1sin lekesinin ¢api
fotodiyot algilama yiizeyinin kenar uzunlugundan az olmayacak sekilde ne kadar kii¢iik

secilirse K, degeri o derece yiiksek olacaktir. Isin lekesinin ¢apinin, gereksiz derecede

bliyiik secilmesinin optik algilama modeline katkis1 yoktur ve i1sima diyagrami agisi
biiylik 151n vericiler LED’in efektif kullanim katsayisini azaltmaktadir. Isin lekesi

capmin fotodiyot algilama yiizeyi kenar uzunluguna esit olmast durumunda K, %100
olmaktadir. «/2=30" 1sima agist olan LED igin optik modelin geometrisinden

L= ¢4 oldugundan, L=1.299mm i¢in K, maksimum degerini almaktadir.
2tan(a)2) '

Ancak fiziksel olarak LED’in fotodiyota uzakligi 1.2999mm secildiginde ipligin optik
model icerisinde yerlesimi yapilamaz.

5) LED’in 1s1ma diyagramu agisinin kiigiik secilmesi K, degerini arttirmaktadir.

6) LED’in fotodiyota olan uzakhigi arttik¢a, K, degerinin degismemesi i¢in LED’in
igima diyagrami agisi @/2 ’nin daha kiigiik degerde segilmesi gerekmektedir. Ayni
sekilde @/2 *nin azalmasi durumunda daha biiyiik L degerleri i¢in yiiksek K , degerleri

elde edilebilmektedir.
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7) LED akiminin K, degerine etkisi yoktur. Bu durum 1sin siddetinin istenen derecede

diisiik tutularak, devrede yiiksek giic harcamasinin 6niine gecilmesini saglamaktadir.

8) Sekil 3.12.a’da verilen grafikten LED’in akisinin, 1s1ma diyagrami ag¢isinin
artmasiyla arttigi goriilmektedir. Sekil 3.3°deki optik model i¢in LED’in 1s1ma
diyagramu agisinin, L = 10mm degeri icin w/2=4.2892° ve L = 20mm icin w/2=2.1476"
olmasi durumunda %K,=100 olmaktadir ve L =10mm i¢in ©/2>4.2892" ile L = 20mm
icin /2>2.1476" esitsizligini saglayan her 151 verici i¢in fotodiyot algilama yiizeyinin
tamam1 aydinlatilmaktadir. Isin siddeti sabit alindiginda, w>arctan(a/2L) esitsizligini
saglayan 1smn vericilerde, 1s1ma diyagrami agisinin artmasinin fotodiyot isaretinin
genligine etkisi olmazken Kyartan /2 degerlerinde azalmaktadir.

9) Baginti (3.24)’den ipligin kalinliginin artmasinin fotodiyot isaretinin genligini
azalttigt gorilmektedir. Fotodiyot algilama yiizeyine esit veya algilama yiizeyi
boyutundan daha biiyiik ¢apta olan ipliklerden alinan fotodiyot isaretleri, genligi ipligin
bozuk boélgesi ile olusan isaretin genligine gore ¢ok diisiik olan giirtiltii isaretlerini
gostermektedir.

10) Fotodiyot algilama yiizeyinin boyutlarinin artmasi fotodiyot igaretinin genligini
artirmaktadir.

11) Optik modelde 151n vericinin akimin artmasi, serbest uzayda elde edilen fotodiyot
isaretinin genligini lineer olarak yiikseltmektedir. Ayni durum ipligin bozuk bolgesi ile
olusan fotodiyot isaretlerinin genligi icin de séz konusudur. Ipligin bozuk bdlgesinde
iplik kalinliginin um boyutlarinda olmasi serbest uzayda elde edilen isaret genliklerine
yakin genlikte isaretlerin olugsmasina neden olmaktadir.

Sekil 3.19-3.22°de verilen grafikte yer alan ve serbest uzayda elde edilmis
fotodiyot isaretlerinin genligi Upp olmak iizere, ipligin bozuk bolgeleri ile olusan
isaretin genligi i¢in, Ug<Upp olacagindan, optik model icin segilecek L ve I zp
degerlerinin fotodiyotu doyum durumuna getirmemesi, iplik bozukluklarinin
algilanmasini ve fotodiyot isaretinin genliginin bozukluk uzunluguna gore degismesini
saglamaktadir.

12) Fotodiyotun spektral duyarlilik katsayisi, dalga boyuna duyarli oldugu 151n vericinin

secilmesi durumunda yiiksek olacaktir ve fotodiyot isaretinin genligine S, katsayisinin

biiytlikliigii oraninda etki edecektir.
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3.4. Farkh Dalga Boyunda Isin Veren LED’lerin Ismnlarinin Dagilimimmin

Homojenliginin Incelenmesi

Iplik diizgiinliigiiniin ve ¢apmin dlgiilmesinde, 1smlarin homojen dagilimda
olmayist ve iplik kesitindeki diizensiz degisimler, optik Olgiim sonuglarini
etkilemektedir (Tsai ve Chu 1995). LED’den yayilan isinlarin dogrultusuna dik bir
diizleme diisen 151n lekesi, LED ile 1sinlarin diistiigi diizlemin arasindaki uzaklik
degerine gore, farkli dalga boyundaki LED’lerde farkli dagilim ozellikleri
gostermektedir. Belirli bir uzaklik degerinde 151n lekesi, ii¢ farkli 151n siddeti 6zelligi
gosteren {i¢ halkal goriiniimde olmaktadir. Icteki ve distaki bolgelerde 1s1n siddeti orta
bolgede yer alan halkaya diisen 1sinlarin siddetinden daha azdir ve ortada yer alan
halkanin parlakligi daha fazladir. Musayev (2004), LED i1smlarinin homojenliginin
incelenmesi problemi igin, 1sin lekesinin {i¢ halkali yapida modellenebilecegi deneyler
geceklestirmistir. Ultraviyole, mavi, yesil, kirmiz1 ve kizilotesi LED’lerde, LED ile
isinlarin - diistiigli  diizlemin arasindaki uzakligin 151n  siddetinin  homojenligini
etkiledigini ve bu mesafenin farkli dalga boyundaki LED’ler i¢in farkli degerlerde
oldugunu ifade etmistir. Sekil 3.25’de, LED ile LED’den yayilan 1smlarin diistiigii
diizlemin arasindaki uzakliga (H; ve H;) gore, 1isimmlarin homojen oldugu dairesel 151n
lekesi ve 1s1n siddetinin homojenliginin degistigini gosteren ii¢ halkali 151 lekesi

gosterilmistir.

Sekil 3.25. LED isinlarinin siddetinin homojenliginin uzakliga bagl degisimi, a) Isin
lekesinin uzakliga gore degisimi, b) Fotoalici ile taranan LED ismlarinin isaret
genligine doniistiiriilmesi ve 1s1n lekesinin ylizeyi boyunca degisimi (Musayev 2004).
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Kvazimonokromatik spektrum karakteristigine sahip LED’lerin, ipligin yiizeyini
aydinlatilarak iplik bozukluklarmin algilanacagi optik modelin  gelistirilmesi
probleminde, 151n siddetinin ¢esitli uzakliklarda homojen 6zellikte olmas1 incelenmistir.
Isin lekesinin homojen goriiniimde oldugu H; ve li¢ halkali goriiniim sergiledigi H>
uzakliklar1 degisik dalga boyundaki 1sin vericiler i¢in incelenmistir. LED 1sinlart
dogrultusuna dik dogrultuda yerlestirilen 6l¢iim yiizeyi milimetrik kagitla kaplanarak
LED’in yatay ve dikey eksendeki mekanik ve optik eksen kaymalar1 ol¢iilmiistiir.
LED’in ii¢ halkali 151n dagilimi gosterdigi LED-151n lekesi uzakliginda (H>), 1sin
lekesinde goriilen i¢ ige dairesel 151n lekelerinin ¢aplari ol¢lilmiistiir. En icteki dairesel
151n lekesinin ¢ap1 D, diger 1s1n bolgelerinden daha siddetli 1sinlarin olusturdugu orta
bolgedeki dairesel 151n lekesinin ¢apt D, ve en dista yer alan dairesel 1s1n lekesinin ¢ap1
D; sembolii ile gosterilmistir. H; uzakligi i¢in homojen 151 dagilimi gosteren dairesel

151n lekesinin ¢aprysa D, sembolii ile gosterilmistir.

H; ve H; uzakliklarinin her bir dalga boyunda 1s1n veren LED i¢in bulunmasinin
ardindan, 151n siddetinin degisimini ifade eden 1s1ma diyagramlar belirlenirken bir ray
tizerinde sabit bir hizda kaydirilan LED’den yayilan 1ginlar ile optik ekseni bu 1smlarin
dogrultusunda sabitlenmis fotoiletken baglanti seklinde olan fotodiyot ylizeyi
taranmistir. H; ve H, uzakliklar1 i¢in bir ray iizerinden kaydirilan LED isinlarim
algilayan fotodiyotttan elde edilen isaretlerin Goldwave programi ile ger¢cek zamanh
olarak bilgisayara kaydedildigi deney diizenegi Sekil 3.26’da verilmistir. Elde edilen
isaretlerin tepe degerleri ve degisimi incelenerek LED’e H; ve H, uzakligindaki LED’in
optik eksenine dik diizleme diisen 1sinlarin dagilimi gézlemlenmistir. H, uzaklig1 igin
fotodiyot isaretinde iki maksimum tepe noktasi goriilen LED 1s1n siddetinin ii¢ halkali
bolgedeki maksimum ve minimum tepe degerlerinin orani hesaplanmistir. Cizelge
3.3’de farkli dalga boyunda 1sin veren LED’lerin H; ve H, uzakliklarina gore elde
edilen parametrik degerleri verilmistir. Sekil 3.27°de 1sinlarin homojen oldugu bélgenin
arastirilmasin1  gosteren fotograf verilmistir. Cizelge 3.4’de ise modeli belirtilen
LED’lerden H; ve H; uzakliklarinda olan ve LED’in optik eksenine dik dogrultudaki
milimetrik Olgeklenmis yiizeyler lizerine disiiriilen 1smn lekelerinin fotograflart ile
Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’de H; ve H, uzakliklar i¢in LED 1sinlar1 ile sabit hizda

taranan fotodiyottan elde edilen 151n siddetinin degisiminin dalga sekilleri verilmistir.
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“UPD

UPDmax

lJPDmin

Sekil 3.26. H;ve H, uzakliklari i¢cin LED i1sinlarinin fotodiyot ile taranarak isima
diyagramlarinin elde edilmesi (Musayev 2004).

Belirli bir dalga boyunda 151n veren her bir LED i¢in ii¢ ayr1 6rnek incelenmis
ve LED’in mekanik ekseni ile optik ekseni arasindaki kayma miktarini ifade eden 4x ve
Ay degerleri belirlenerek dl¢lim sonuglarinin ortalamasi alinmistir. Sekil 3.27°de H; ve
H, uzakliklar1 ile Ax ve Ay degerlerinin farkli dalga boyundaki LED’ler icin tespit

edilmesini gosteren fotograf verilmistir.

b

Sekil 3.27. LED’in, H; ve H; uzakliklarinin belirlenmesi ve Ax ile 4y degerlerinin
Olclilmesi, a) 626nm dalga boyundaki 1s1n veren LED’in H, uzakligindaki ii¢ halkali
1510 lekesinin fotografi, b) 474nm dalga boyunda 151 veren LED’in H; uzakligindaki
homojen goriiniimlii 1s1n lekesinin fotografi.

Cizelge 3.3. LBBH14W (SUN) 465nm, LST20W (HQH) (SUN) 474nm, LBGH14W
(SUN) 523nm, LZY14W (SUN) 592nm, LZE14W (SUN) 626nm, 530E850C (HB)
880nm LED’lerin H;, H,, Dy, D,, D3, D4, AX, Ay ve Uppmin/Uppmax parametrelerinin
Olctim degerleri.

B‘i‘;g}iﬁ@% (am) 465 | 474 | 523 | 592 | 626 | 880
D; (mm) 4 4 5 4 6 -
D, (mm) 12 12 11 10 9 X
D; (mm) 17 17 16 20 14 2.5x
D4 (mm) 11 9 10 6 8 X
Ax (mm) 2 2 1 1 1 -
Ay (mm) 1 1 3 1 2 -
Uppmin/Uppmax 0.73 0.82 0.9 0.57 0.58 0.83
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Cizelge 3.4. LED’lerden H; ve H, uzakliklarinda olan ve LED’in optik eksenine dik
dogrultuda yerlestirilen milimetrik 6lgeklenmis ylizey lizerine diisiiriilen 151n lekelerinin
fotograflari.

DALGA BOYU
A(nm) i) H; uzakhginda ii) H, uzakh@inda

H(mm) ,H>(mm)

465
H;=20 ,H,=40

474
H;=10 ,H,=20

523
H=10 ,H>=20

592
H;=10 ,H>=30

626
H,=10 ,H,=30




Cizelge 3.5. H; ve H, uzakliklar1 i¢in, 465nm, 474nm ve 523nm dalga boyundaki LED
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1s1nlart ile taranan fotodiyot isaretinin genliginin 1$1n siddetine gore degisimi.

Dalga i) H; uzakhginda ii) H; uzakhginda
boyu
A(nm)
Upp/ UPDma_x ) U,/ Upm?x _
:
10
a7 075
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s
0254
! d f(sn ) o ] ] [3 [ t;zsnaa)
UPD_/UP[hlax
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Q75
474 050
025 |
| J
J _
i S L) k) s » E-H ! t(sn )
UPD/ Uppm;,x . Upp/ UPD(_nax )
075 | 1
b 050
523 i
25
| o gl
*ssamyons/ AN
F as - s = T s [(Sn) B M2 Me mE MR oM [T a;s(sn)




Cizelge 3.6. H; ve H, uzakliklar1 i¢in, 592nm, 626nm ve 880nm dalga boyundaki LED
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1s1nlart ile taranan fotodiyot isaretinin genliginin 151n siddetine gore degisimi.

Dalga i) H; uzakhginda ii) H; uzakhginda
boyu
A(nm)
Up/Uppraox Up/ Upppax. N
10 10+
A I
08- 1 1 078 1
| a7t {
064 4
as7 H
06~ 05 1
592 } | /| !
]
0 I / ’l \ ’
F ns n ny n ns ] FT) ® ?zsn) L] 5 0 108 fniaaiaiang ns n Ijit(sn )
Ur!Uppmas : Upp!Uppia
028+ 1 4
0 ul
626 " 05 l
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t(S}’l ) mooMms nz ms M s M ‘ll‘lzsn)
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3.5. Chenille Ipliginin Statik Ol¢iim Yontemi ile Incelenmesi

Bu boéliimde, Chenille ipliginin bozukluklarmin algilanmasina etki eden
parametreler, ipligin fotoalic1 ve 151n verici arasinda sabit bir konumda (hareketsiz)
oldugu statik Ol¢clim yontemi kullanilarak arastirilmistir. Statik 6l¢im yonteminde
incelemek tlizere degisik malzemelerden iiretilmis Chenille iplikleri kullanilmistir.
Isinin, Chenille ipliklerinin yapisindan gegmesiyle olusan giiriiltii isaretlerinin genligi,
birebir karsilastirilabilmesi agisindan, ayni makinede {iretilmis ve hav sikliklar1 6zdes
olan iplikler i¢in incelenmistir. Iplikler nem, toz, giines 15181 gibi etkenlerden korunmak
lizere naylon paketlerde muhafaza edilmistir. Fotoalicidan elde edilen dl¢iimler her bir
iplik tiirii icin 6zdes kosullar saglanarak elde edilmistir. Isin verici olarak kullanilan
farkl1 dalga boylarinda 15in vericilerin tozdan etkilenmemesine dikkat edilmistir.
Fotoalic1 olarak kullanilan PD333-3C/HO/L2 fotodiyot, giin 1s18indan etkilenmemesi
icin Oniinde aciklik degeri ayarlanabilen bir yarik bulunan metal alasimli bashigin
icerisine yerlestirilmistir. Statik yontemde, fotoalici ve 1s1n verici arasina yerlestirilen
Chenille ipliklerinin metrik numaralar1 6zdes segilerek, birim uzunlukta yer alan ipligin
kiitlesi her bir iplik tiirlinde sabit se¢ilmistir. Her bir iplik tiirii i¢in, hav ipliklerinin
malzemesi ile kilit iplikleri aym1 malzemeden secilmistir. Bagka bir deyisle malzeme
tiirii, 1s11n ipligin yapisindan ge¢me oranin etkileyen bir parametre oldugundan, her bir

iplik i¢cin hav ve kilit ipliklerinde ayn1 tiirde hammadde kullanilmigtir.

Bir Chenille ipliginin karakteristik 6zelliklerini belirleyen hammadde ve {iretim
parametreleri bulunmaktadir. Hammadde parametrelerini belirleyen bilesenler asagidaki

maddeler halinde siralanabilir.
1) Kilit iplik numarasi (kalinligi),
2) Hav ipligi numarasi (kalinlig1),
3) Kilit ipligin iiretildigi malzeme tiirt,
4) Hav ipliginin {iretildigi malzeme tiiri,
5) ipligin birim kesitinde bulunan hav lifi miktar1 ( hav ipligi lif numaras1),

6) Kilit ve hav ipliklerinin kiitlesel oranu.
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Ipligin {iretimini gergeklestiren makinede ayarlanan parametreler aymi sekilde ipligin

karakteristik 6zelliklerini etkilemektedir. Bunlar,
1) Hav uzunlugunu ve numarasini belirleyen kalibre numarasi,
2) Hav sikligin belirleyen doner basligin birim zamandaki devir sayisi,
3) Ipligin olusum bélgesinde ac1 ile belirlenen biikiim miktar,

4) Ipligin numaras1 ve biikiim miktarim belirleyen birim zamandaki iiretilen ve

kopslara sarilan iplik uzunlugu degeri,
5) ig devir say1s1
seklinde siralanabilir.

Ipligin karakteristik ozelliklerini belirleyen parametreler incelenen iplik tiirleri
icin 0zdes se¢ilmistir. Calismada 3Nm numarali pamuk, polyester, akrilik, viskon, yiin
iplikler kullanilmistir. Belirtilen iplikler disinda 1sinlarin gegmesinin ve optik sisteme
olan etkisinin incelenmesi agisindan 5.5Nm polyester, 4.2Nm akrilik, 9Nm polyester
iplikler kullanilarak iplik kalinliginin optik sisteme etkisi incelenmistir. Ayn1 numarada
olan ipliklerde biikiim miktari, hav siklig1, kalibre numarasi, doner basligin devir sayisi,
tiretim hizi, bigagin kalibreye girme mesafesi ayni degerde secilmistir. Sekil 3.28°de

calismada kullanilan Chenille ipliklerine ait fotograf verilmistir.

Sekil 3.28. Calismada kullanilan Chenille ipliklerinin fotografi.

Chenille iplikleri, tretildikleri hammaddenin karakteristik o6zelliklerini
tasidigindan kullanim alanlarin1 belirleyen 6nemli faktér malzeme tiirii olmaktadir.
Biikiim miktari, hav uzunlugu, iplik numarasi, kilit ve hav ipliklerinin malzeme tiirii
ipligin Ozelliklerini belirleyen diger bilesenlerdir. Giyim sanayine ve ev tekstiline

yonelik, hav uzunlugu 2mm’ye kadar olan, metrik numarasi 2-10 arasinda degisen farkl
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goriiniim ve yapida Chenille iplikleri iiretilmektedir. Ipliklerde malzeme olarak akrilik,
polyester, pamuk, viskon, yiin, ipek ve keten kullanilmaktadir. Kilit iplikleri ve havlarin
malzemesi istenen Ozelliklerin saglanabilmesi i¢in ayni malzemeden veya farkh

malzemeden segilebilmektedir.

Cizelge 3.7°de optik algilayicinin gelistirilmesi amaciyla ¢esitli dalga boyundaki
1sinlar ile aydinlatilarak optik modelin incelemesi i¢in kullanilan Chenille ipliklerinin

liretim parametreleri verilmistir.

Cizelge 3.7. Caligmada kullanilan Chenille ipliklerinin karakteristik 6zellikleri.

Chenille iplik Tiirii Pamuk Viskon Akrilik | Polyester Yiin
Hav iplik Malzemesi Pamuk Viskon Akrilik | Polyester Yiin
Kilit iplik Malzemesi Pamuk Viskon Akrilik | Polyester Yiin
iplik No (Nm) 3 3 3-42 3-5.5-9 3
Hav iplik No (Ne) 20/1 20/1 20/1 20/1 20/1
Kilit iplik No (Ne) 20/1 20/1 20/1 20/1 20/1
Kilit iplik Adedi 2 2 2 2 2
Hav iplik Adedi 1 1 1 1 1
Bicak Kesiti (mm) 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Kalibre (mm) 1 1 1 1 1
Chenille Iplik Biikiimii (T/m) 8208 820S 820S 614S 820S
Hav Lif Kalinhgi (n) 22 22 22 20 20
Hav Iplik Biikiimii (T/m) 786Z 786Z 786Z 714Z 786Z
Kilit Iplik Biikiimii (T/m) 5987 5987 5987 4297 5987
Uretim Hizi (m/dak) 21 21 21 26 21
Déner Bashk Hiz1 18000 18000 18000 13300 18000

Karakteristik 6zellikleri verilen ve bu ¢alismada 1s1n gecirme 6zelliklerine gore

algilayici isaretinde olusturduklar giiriiltii isareti ve degisik uzunluklarda modellenen
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bozuk bdlgelerinden elde edilen isaretin genligi incelenerek optoelektronik algilayici
sisteminin gelistirilmesinde kullanilmig olan degisik malzemelerden iiretilmis Chenille
ipliklerine ait 35/1 oraninda biiyiitiilmiis fotograflar Cizelge 3.8.a ve Cizelge 3.8.b’de
verilmigtir.

Cizelge 3.8.a. Calismada incelenen Chenille ipliklerinin 35/1 oraninda biiyiitiilmiis
fotograflari.

Pamuk
3Nm

Viskon
3Nm

Akrilik
3Nm

Akrilik
4.2Nm
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Cizelge 3.8.b. Calismada incelenen Chenille ipliklerinin 35/1 oraninda bilyiitiilmiis
fotograflari (Polyester 5.5Nm iplik 13300devir/dak hizinda iiretilmistir).

Polyester
3Nm

Polyester
5.5Nm

Polyester
9Nm

Yiin
3Nm
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3.5.1. Farkh dalga boyundaki 1sinlarin Chenille ipliginin yapisindan ge¢cmesi

Sekil 3.1°de verilen deney diizenegi kullanilarak Cizelge 3.8.a ve Cizelge
3.8.b’de fotograflar1 goriilen Chenille iplikleri statik 6l¢iim ile farkli dalga boyunda 1s1n
vericilerin 1sinlar1 ile aydinlatilmis ve 1s1n gegirme ozellikleri incelenmistir. Fotodiyot
oniindeki agiklik miktar1 iplik kalinligima goére 0.1mm duyarlihiginda ayarlanabilecek
sekilde tasarlanmig ve bu agikligin degeri celik teller ile dlgiilerek 0.1-3mm araliginda

Olceklendirilmistir.

Chenille ipliklerinin 151n gegirme Ozellikleri incelenirken Sekil 3.1°de ifade

edilen parametreler asagida belirtilen 6zelliklerde secilmistir.

1) Fotodiyotun LED’e olan uzakligini ifade eden L degeri, B6liim 3.4’de farkli dalga
boyundaki 1s1n vericiler igin belirlenen 1smnlarin homojen dagilim gosterdigi H,
uzakliginda se¢ilmistir. L=H, se¢ilmesi, iplik ylizeyine gelen 1s1n siddetinin aydinlatilan

iplik bolgesi igerisinde her noktada ayni olmasini saglamaktadir.

2) Fotodiyot Oniindeki ac¢ikligi ifade eden d parametresi 1s1n gegirme Ozellikleri
incelenecek olan ipliklerin kalinligindan daha az olan 0.8mm degerine ayarlanarak

(d<d,) ipliklerin olusturdugu giiriiltii isaretleri genlikleri elde edilmistir.

3) Aciklig1 belirleyen diizlemin fotodiyota olan wuzaklik degerini ifade eden
g parametresi, fotodiyot ylizeyini orten cam ile alt ve iist ortiicii kapak kalinliginin
belirledigi minimum deger olan 2mm secilmistir.

4) Ipligin LED’e olan uzakhigim ifade eden H parametresi, iplik, algilayici sistemde
fotodiyotun yerlestirildigi silindirik  sabitleyicinin  acikliginin  ylizeyi {izerine
yerlestirildiginden ve iplik kalinligt LED’in yariga olan uzakliginin yaninda ihmal

edilebilecek kadar kii¢iik kabul edildiginden L parametresine esittir (H = L).

5) Fotodiyotun jonksiyon alanini ifade eden a degeri 1.5mmx1.5mm degerindedir.
6) Istma diyagrami agis1 olanw/2 incelenecek tiim 1s1n vericiler i¢in 30° segilmistir.

7) @/2 acisal degeri optik transfer oranini etkileyen agisal degerdir ve fotodiyot

ontindeki agiklik ile LED’in yariga olan uzaklig ile belirlenmektedir.
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Degisik malzemelerden iiretilmis ipliklerin yapisindan dalga boyu farkli 1sinlarin
gecmesiyle elde edilen fotodiyot isareti genliklerinin LED akimina gore degisimini

ifade eden normalize edilmis grafikler Sekil 3.29 ve Sekil 3.30°da verilmistir.
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Sekil 3.29. Degisik malzemeden iiretilmis Chenille ipliklerinin yapisindan gegen farkli
dalga boyundaki 1sinlarin siddeti, a) Pamuk (3Nm), b) Viskon (3Nm), ¢) Akrilik (3Nm),
d) Polyester (3Nm) Chenille ipliklerine ait grafikler (siyah 880nm, kirmizi 626nm, sar1
592nm, yesil 523nm, acik kirmizi 474nm, mavi 465nm dalga boyundaki isinlari
gostermektedir).
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Sekil 3.30. Degisik malzemeden iiretilmis Chenille ipliklerinin yapisindan gegen farkli
dalga boyundaki isinlarin siddeti, a) Polyester (5.5Nm), b) Akrilik (4.2Nm), c¢)
Polyester (9Nm), d) Yiin (SNm) Chenille ipliklerine ait grafikler (siyah 880nm, kirmizi
626nm, sar1 592nm, yesil 523nm, agik kirmizi 474nm, mavi 465nm dalga boyundaki
1sinlart gostermektedir).

Sekil 3.31°de ayn1 dalga boyundaki i1sinlarin fotodiyotta olusturacagi giiriiltii

isaretlerinin genliklerinin iplik malzemesine gore karsilastirildigi grafikler verilmistir.
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Sekil 3.31. a) 465nm, b) 474nm, ¢) 523nm, d) 592nm dalga boyundaki isinlarin
fotodiyotta olusturacagi giiriiltii isaretlerinin iplik malzemesine gore karsilagtirildigi
grafikler (siyah akrilik 3Nm, kirmizi yiin SNm, sar1 pamuk 3Nm, yesil (kesik ¢izgi)
polyester 3Nm, ac¢ik kirmiz1 akrilik 4.2Nm, yesil (siirekli ¢izgi) polyester 9Nm iplikleri

simgelemektedir).
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Sekil 3.31. e) 626nm, f) 880nm dalga boyundaki isinlarin fotodiyotta olusturacagi
giiriiltii isaretlerinin iplik malzemesine gore karsilastirildigi grafikler (siyah akrilik
3Nm, kirmizi ylin 5Nm, sar1 pamuk 3Nm, yesil (kesik ¢izgi) polyester 3Nm, agik
kirmiz1 akrilik 4.2Nm, yesil (siirekli ¢izgi) polyester 9Nm iplikleri simgelemektedir).

3.5.2. Fotodiyotun oniinde yer alan acikhigin optik algilama sistemine etkisi
Fotodiyotun, gévdesi igerisine yerlestirildigi silindirik sabitleyicinin {izerini alt
ve lstten kapatan parcalar ile fotodiyot Oniinde 0.lmm duyarlilikla ayarlanabilen
dikdortgen kesitli aciklik olusturulmaktadir. d enine agikligin genisligi ve Upp fotodiyot
cikis gerilimi olmak {izere serbest uzayda fotodiyot isaretinin genligi (Onions ve Yates

1954);
U,y =kd +a (3.29)

bagintisiyla acikligin genisligi ile lineer sekilde degismektedir. Fotodiyot 6niinde yer
alan enine agikliga yerlestirilen Chenille ipliginin kalinli1 d, simgesi ile gosterildiginde

d>d, i¢in fotodiyot isaretinin genligi (Onions ve Yates 1954, Tsai ve Chu 1996 a);
Upp=k(d—d )+b (3.30)
seklinde niimerik ac¢ikligin eni ve iplik kalinliginin farkiyla lineer degismektedir.

Isinlarin yayiliminin miikemmel saydam oldugu ortamda (hava), sagilan ve

sogurulan 1s1n giicli kayb1 ihmal edildiginde, tiim yonlere uniform 1sin siddeti yayan bir
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kaynak ile fotosel arasina yerlestirilen ve ylizey alan1 44 olan bir agikliktan gecerek

fotosele ulasan 1s1larin giicii (Nicodemus ve ark. 1976);

AAcos@

Ap=L=

(3.31)

olmaktadir. Burada, A¢@, fotoseldeki 1sinlarin akisinin dlgiilen giicli; €, 1sinlara dik
diizlemle fotosel algilama yiizeyi arasindaki ac1; D,1s1n kaynagi ile fotosel arasindaki
uzaklik; L,1s1n kaynaginin 151n siddetidir. Isinlarin dogrultusuna dik yerlestirilen fotosel
icin (3.31) Bagmtisinda yer alan cos6=cos(0’)=1 olmaktadir.

Sekil 3.32°de fotodiyotun oniinde aciklik olusturulmasi, acikliktan fotodiyota

ulagan 1smlar ve aciklifin degisimine gore fotoalici isaretinin incelendigi fotoiletken

calisma seklindeki fotodiyotun baglanti semasi verilmistir.

+Vcc
v Irp
PD
Fotoalici JAN
= Ty <] — Upp=kd
e
T IKQ
= Rpp
« |
a b c

Sekil 3.32. Fotodiyot dniinde yer alan enine agikliin optik algilama sistemine etkisinin
incelenmesi, a) fotodiyot oniinde aciklik olusturulmasi, b) acikliktan fotoalictya ulasan
isinlar (Nicodemus ve ark. 1976), ¢) fotoalici isaretinin genliklerinin degisiminin
incelendigi fotoiletken ¢aligsma seklindeki fotodiyot devresi.

626nm dalga boyunda 1sin veren LZE14W (Sun) LED icin LED akim

I,,, =20mA secilerek fotodiyotun LED’e olan uzaklifi lcm adimlarla 1-4cm

aralifinda ve fotodiyot Oniindeki a¢ikligin eni 0.Imm adimlarla 0-1.5mm aralifinda
degistirilerek fotodiyot isaretlerinin genlikleri gozlemlenmistir. Acikligin yatay
eksendeki uzunlugu (boyu) lem’dir ve oOlglimlerde sabit alinmistir. A¢ikligin dikey
eksendeki uzunlugu (eni) d=0-1.5mm araliginda degistirilmistir. Sekil 3.33 ve Sekil
3.34’de ¢ikis gerilimlerinin agikliga gore degisimini gosteren grafikler verilmistir. L=
Icm igin agiklik eninin 0.7mm ve daha biiylik degerlerinde fotodiyot doyuma
girmektedir. Ac¢iklik eninin bu sinir degerden daha kiigiik oldugu bolgede fotodiyot

isaretinin genliginin yarigin enine gore degisimi Sekil 3.33.b’deki grafikte gosterildigi
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gibi lineerdir. L= 2cm igin agiklik eninin 1.3mm’den daha biiyiik degerlerinde fotodiyot
isareti 10.58V genliginde sabit kalmaktadir. Sekil 3.33.d’de gosterilen grafikte, L=2cm
icin aciklik eninin 1.3mm sinir degerinden daha kiiciik oldugu bolgede fotodiyot
isaretinin genligi yarigin enine gore lineer olarak degismektedir. L= 3cm igin, fotodiyot
isareti yarik boyutunun 1.3mm degerine kadar lineer olarak artmakta ve d=1.3mm smir

degerinden yiiksek agiklik degerleri icin sabit kalmaktadir.

Upp(V) L=1cm,1,,, =20mA U (V) L=1em, 1, =20mA

—0oT 0%

d D‘(G mmw)

|
|
|
|
1
05 1 15 0.1 02 03 0.4 05 0.6 07 08 09 1

d(mm) d(mm)

Sekil 3.33. Serbest uzayda fotodiyot oOnilindeki agikliga gore fotodiyot isaretlerinin
genliklerinin degisimi, a) L=Icm, h=2mm ve d=0.1-1.5mm araliginda fotodiyot
isaretinin degisimi, b) L=Icm, h=2mm ve d=0.1-Imm araliginda yaklasik lineer
degisimli fotodiyot isareti, ¢) L=2cm, h=2mm ve d=0.1-1.5mm araliginda fotodiyot
isaretinin degisimi, d) L=2cm, h=2mm ve d=0.1-Imm araliginda yaklasik lineer
degisimli fotodiyot isareti.
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Sekil 3.34. Serbest uzayda fotodiyot oOnilindeki agikliga gore fotodiyot isaretlerinin
genliklerinin degisimi, a) L=3cm, h=2mm ve d=0.1-1.5mm araliginda fotodiyot
isaretinin degisimi, b) L=3cm, h=2mm ve d=0.1-Imm araliginda yaklasik lineer
degisimli fotodiyot isareti, ¢) L=4cm, h=2mm ve d=0.1-1.5mm araliginda fotodiyot
isaretinin degisimi, d) L=4cm, h=2mm ve d=0.1-Imm araliginda yaklasik lineer
degisimli fotodiyot isareti.

Optik modelin incelenmesi i¢in gelistirilen deney diizeneginde, fotodiyot
ontindeki aciklik, fotodiyotun algilayici yiizeyinin kenar uzunluguna ayarlanarak (d=a)
caplart 0.3mm’den 1.5mm’ye kadar degisen ¢elik teller (d,,=0.3-1.5mm) fotodiyot
oniindeki agikliga yerlestirilmis ve fotodiyot isaretlerinin genlikleri elde edilmistir.
0.Imm araliklara ¢aplar1 artan her bir tel 6rnegine ait on farkli 6l¢limiin ortalamasi

alimmigtir. Tellerin kalinligina goére fotodiyot isaretlerinin genligini ifade eden grafik
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Sekil 3.35°de verilmistir. Bagint1 (3.30) dikkate alinarak telin kalinliginin fotodiyotun
algilayict yiizeyinin kenar uzunluguna gore degisim ifadesi i¢in lineer baginti elde

edilmistir.

|
|
|
0 I )
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15

d,(mm)
Sekil 3.35. Caplar1 0.3mm ile 1.5mm arasinda degisen ¢elik tellerin, fotodiyot oniindeki
acikliga yerlestirilmesiyle elde edilen fotodiyot igaretlerinin genliklerinin tellerin ¢apina
gore degisimi (d=a=1.5mm, L=2cm, I zp=15mA, d,,=0.3-1.5mm, h=2mm).

Farkli  kalinlikta Chenille ipliklerinin  fotodiyot oOniindeki agikliga
yerlestirilmesiyle fotodiyot isaretlerinin genliginin iplik kalinligmma goére degisimi
incelenmistir. Hav ipliklerinin kilit iplikleri tizerinde diziliminin getirdigi yapisal
bosluklardan gecen 1smnlarin fotodiyot isaretinin genligini yilikseltmesi nedeniyle
fotodiyot isaretlerinin genligi, ayn1 kalinliktaki celik tellerden elde edilen isaretlerin
genliklerinden daha biiyiik olmaktadir. Ipligin yapisindan gegen 1simlarin neden oldugu
giiriiltii isareti genlikleri, fotodiyot algilayici yiizeyinin iplik tarafindan engellenmeyen
boliimiine gelen 1smlar ile elde edilen isaretlerin genliklerine gore c¢ok distlik
oldugundan, giiriiltii isareti algilayict isaretini bastiramamaktadir. d,,=0.9mm
Kalinliginda tel ile Upp=2.76V genlik elde edilirken aynm kalinlikta pamuk Chenille
iplik ile Upp=2.83V isaret genligi 6lciilmektedir. iplik nedeniyle olusan giiriiltii gerilimi
Uron=70mV ve SNR=40.42 oldugundan, iplik kalinliklar1 isaret genligine gore
belirlenebilmektedir. Sekil 3.36’da kalinliklar1 farkli ipliklerden elde edilen isaretlerin

genliklerinin iplik kalinligina gore degisimini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 3.36. Degisik caplarda Chenille ipliklerinin, fotodiyot Oniindeki acgikliga
yerlestirilmesiyle elde edilen fotodiyot isaretlerinin genliklerinin ipligin ¢apina gore
degisimi (siyah dogru-celik tel caplari, kirmizi dogru-iplik ¢aplari, d=a=1.5mm,
L=2cm, I pp=15mA, d,=0.5-1.5mm, h=2mm).

Sekil 3.36’da, 3Nm pamuk Chenille ipliklerin ¢aplarina gore degisen fotodiyot
isaretinin genliklerini gosteren dogru, lineer interpolasyon ile elde edilmistir. Sekil
3.37°de, ortalama capr 1.3mm olan 3Nm pamuk Chenille iplik fotodiyot Oniinde yer
alan acikliga yerlestirilerek acgikligin dikey eksendeki uzunluguna gore fotodiyot
isaretinin genliginin degisimini gdsteren grafikler verilmistir. Aciklikta iplik olmasi
durumunda, agiklik uzunlugunun iplik kalinligindan daha biiyiik oldugu bélgede, agiklik
uzunlugu ile isaretin genligi lineer degismektedir. A¢iklik uzunlugunun iplik kalinligina
esit secilmesi (d=d,), ipligin yapisindan gegen 1sinlarin olusturdugu giiriiltii sinyali
genliginin ¢ok diisiik olmasit nedeniyle SNR’in yiiksek olmasini saglamaktadir ve
ipligin wm uzunlugundaki bozuk boliimleri bu durum i¢in fotodiyot isaretinin genligi ile
belirlenebilmektedir. Ancak d=d, olmas1 durumunda, fotodiyot isaretinin genligi, iplik
kalinliginin agiklik uzunlugundan daha kiiciik olan bolgeleri ile degisirken, ipligin
kalinliginin agiklik uzunlugundan daha biiyiik olan bolgelerini gosterememektedir. Bu
nedenle optik sistemde d=d, secildiginde, ipligin d,>d esitsizligini saglayan bolgelerinin
kalinlig1 fotodiyot isareti ile belirlenememektedir. A¢ikligin uzunlugu iplik ¢apindan
daha kiiciik se¢ildiginde (d<d,), fotodiyot isaretinin genligi ile ipligin ¢ap degisimleri

belirlenememektedir.
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Sekil 3.37. Ortalama cap1 1.3mm olan 3Nm pamuk Chenille ipligin fotodiyot dniindeki

acikliga yerlestirilmesiyle elde edilen fotodiyot isaretinin genliginin agikliga gore

degisimi, a) L

Acikligin uzunlugu ipligin kalinhgindan biiyiikk oldugunda (d>d,), aciklik

uzunlugu ile ipligin ortalama kalinlig1 arasindaki fark ile lineer degisen fotodiyot igareti

olusmaktadir. Bu durumda, ipligin um kalinliginda olan bozuk bdlgesi ile olusan isaretin

genliginin, ipligin bozuk olmayan bdélgesinin olusturdugu isaretin genligine orani olan

SNR, ipligin bozuk olmayan bolgesi ve agiklik arasindaki bosluktan gegen isinlarin

akisinin artmasi nedeniyle azalmaktadir. A¢iklik uzunlugu, bozuk bolgesi belirlenecek

d,), bozuk bélgenin fotodiyot isareti

ipligin ortalama kalinligina esit alindiginda (d

genliginin giiriiltii isareti genligine oram maksimum olmaktadir. Ceven ve Ozdemir’in
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(2005) bildirdigine gore Ulcay ve Eren’in Chenille ipligi ile tliretilen kumaglarda asinma
nedeniyle olusan agirlik kaybinin, diger ipliklerle iiretilen kumaslardaki agirlik kaybinin
10 kat1 oldugunu belirledigi calisma dikkate alinarak ipligin siirtiinme nedeniyle hav
ipliklerini yitirmemesi i¢in, agikligin ipligin kalinligindan %5-40 daha fazla secilmesi

ipligin kalinliginin ve bozuk bolgesinin belirlenmesine uygun olmaktadir.

iplik yapisindan gecen ismlar ve fotodiyot oniindeki aciklik deneylerine ait
sonuc¢larin degerlendirmesi

Optik model incelemesinde, Sekil 3.1°de verilen deney diizenegi kullanilarak,
aciklik iplik kalinligindan daha kiigiik se¢ilmis (d<d,) ve agikliga ¢esitli malzemelerden
tiretilmis iplikler yerlestirilerek, iplik yapisindaki malzemenin 15in gegirme 6zelligine
bagli olan ve ipligin bozuk boélgesinin algilanmasina katkisi olmayan giiriiltii (fon)
isareti genlikleri, 151 vericinin akiminin degisimine gore belirlenmistir. 880nm dalga
boyunda 151 veren LED igin giirtiltii isareti 250mV genligine ulasirken 880nm’den
daha diisiik dalga boyunda 1s1n veren LED’lerin 1sinlar1 iplik yapisindan daha az gegme
ozelliginde oldugundan, diisiik dalga boyundaki bu 1sin vericiler i¢in giriiltii isareti
ihmal edilebilecek kadar diisiik seviyede oOlciilmiistiir. Ornegin 3Nm pamuk ipligin
yapisinda 1mm bozukluk olusturuldugunda, ipligin bozuk bdlgesi ile elde edilen isaretin
genlik seviyesinin, iplik yapisindan gegen 1sinlarin olusturdugu giiriiltii isareti genligine

orani, 626nm dalga boyundaki LED’in 20mA akim degerinde ve L =10mm igin;

SNR =3V /44.8mV = 66.96 (3.32)

L=10mm I pp=20mA
olarak hesaplanmistir. L =10mm vel,,,, =15mA igin, ayn1 1s1n verici ile ayni iplikten

elde edilen SNR;

SNR =2.4V /30mV =80 (3.33)

L=10mm, 1,z =15mA
olarak ol¢lilmiistiir.

Giiriiltii isaretlerinin genligi, LED’in akim ile yiikselmektedir. Inceleme
sonucunda optik algilama sisteminin tasariminda giriltii isaretinin genliginin
diistiriilmesi i¢in 151n vericinin yiiksek akimlarinin tercih edilmemesi gerektigi sonucuna
varilmistir.

Isin vericinin fotodiyota olan uzakligi arttiginda, fotodiyot isaretinin genligi

uzakligin karesiyle orantili sekilde azaldigindan, ipligin bozuk bolgesi ile olusan isaretin
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genligi ile beraber giiriiltii isaretinin genligi de azalmaktadir. Isin vericinin akimi sabit
tutularak a,=/mm uzunlugunda bozuk bolgesi olan 3Nm metrik numarali pamuk iplik

icin degisik L uzakliklarinda SNR degerleri belirlenmistir. /,,,, =15mA4 ve L;=10mm,

L,=20mm, L3;=30 mm ve L,=40mm i¢in SNR oram sirasiyla SNR;=3.2V/57mV=56,
SNR,=2.7V/42mV=64;, SNR;=1.8V/25mV=72 ve SNR;=I1V/I1ImV=90 seklinde

bulunmustur.

Sekil 3.29 ve sekil 3.30°da verilen grafiklere gore, numara metrik kiitlesine ve
malzemesine bagli olmaksizin biitiin Chenille iplik ornekleri i¢in, incelenen diger
1sinlara gore dalga boyu en yliksek olan kizilotesi 1sinlarin gegme miktar: en fazladir.
Yiin malzemeden {iretilmis Chenille ipligi disinda, malzemesi ve metrik numarasina
bagli olmaksizin en az 1smm gegme oran1 465nm dalga boyundaki isinlar igin
gergeklesmistir. Pamuk 3Nm Chenille ipliklerinin yapisindan kizil6tesi 1sinlardan sonra,
dalga boyu biiyiik olan 1sinlar daha fazla gegmektedir, ancak bu iplik tiiriinde 151n gegme
miktarinin dalga boyu biiylikliigline gore siralanisi, 474nm dalga boyundaki 1sinlarin
523nm dalga boyundaki 1ginlara gore iplik yapisindan gegme oraninin daha fazla olmasi
ile bozulmaktadir. Numara metrik kiitleleri 3 olan akrilik ve viskon Chenille ipliginden
kizil6tesi 1s1ndan sonra en fazla 592nm dalga boyundaki i1sinlar gegmektedir ve her iki
malzemeden iiretilmis iplik i¢in 474nm ve 626nm dalga boyundaki isinlarin iplik
govdesinden gegme miktarlar1 yaklagik olarak aymidir. 465nm ve 523nm dalga
boyundaki 1sinlar viskon ve akrilik iplikten en az gegen isinlardir. Numara metrik
kiitlesi 3 olan polyester Chenille ipliginden kizilotesi 1sindan sonra en fazla gecen
isinlar 474nm ve 592nm dalga boyundaki isinlardir ve ge¢me miktarlar1 tamamen
aynidir. 626nm dalga boyundaki 1sinlarin polyester iplikten gegcme miktari, 474nm ve
592nm dalga boyundaki 1sinlarin gegme miktarina yakin degerdedir. 523nm ve 465nm
dalga boyundaki 1sinlar polyester iplikten en az gegen 1smnlardir. Burada iplik
yapisindan gecen 1sinlar, fotodiyot isaretinde belirlenen ve SNR’1 azaltan giiriiltii (fon)

gerilimlerini olusturmaktadir.

Ayn1 malzemeden {iretilmis olan ve ipligin ¢api belirleyen metrik numaralari
farkli iplikler i¢in 151n davraniglarinin tamamen ayni oldugu goézlenmistir. Diger bir
deyisle malzemeleri ayni, kalinliklar1 farkli ipliklerden 1s1n gegme miktarlar1 hav
ipliklerinin hav sikliklar1 &zdes oldugunda aymidir. Ipligin 151n gecirme o6zelligini

belirleyen en 6nemli faktoriin, ipligin tiretildigi malzeme ve ikincisi de hav ipliklerinin
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kilit iplikleri {izerindeki diziliminin yogunlugu oldugu goézlemlenmistir. 5.5 Numara
metrik kiitlesindeki polyester iplik ve 3Nm kiitlesindeki polyester iplikten gecen
1sinlarin dalga boyuna gore siralanist ayni dagilimi gostermektedir. Metrik kiitlesi 5.5
olan polyester iplikten 151n siddetine gore en fazla gecen 1ginlar sirastyla 880nm, 474nm,
592nm, 626nm, 523nm ve 465nm 1sinlardir. Isin gegme miktarina gore iginlarin dalga
boyunun siralanis1 polyester 3Nm iplikle ayni olan polyester 5.5Nm ipligin, 151n
gecirme dogrularinin egimi polyester 9Nm iplikten daha fazladir. Hav sikliklar1 ayni
olan polyester 3Nm ve polyester 9Nm ipliklerden gecen i1sinlarin siddetinin 1s1n
vericinin akimina gore degisim egrileri 6zdestir. Makinenin iiretim hiz1 disiiriilerek hav
sikliginin diger polyester ipliklere goére daha diisiik secildigi polyester 5.5Nm iplikten
gecen 1sinlarin olusturdugu giiriiltii gerilimlerinin, diger polyester ipliklerden daha fazla
Ol¢iilmiis olmasina ragmen, polyester 5.5Nm ipligin giiriiltii gerilimlerinin biiytiklerinin
LED’in dalga boyuna gore siralaniginin diger polyester iplikler ile ayni oldugu
gozlemlenmistir. Calismada incelenen ve kalinlig1 en biiytik iplik olan akrilik 3Nm iplik
i¢in 1smlarin iplikten gegme miktar1 diger Chenille ipliklerinden daha fazladir. Ipligin
malzemesinin ve hav sikliginin SNR’1 diisiiren giiriiltli gerilimine birinci derecede etkisi
oldugu sonucuna ulasilmistir.

SNR’1n yiiksek olmasi icin fotodiyot oniindeki agikligin ipligin kalinli§ina esit
se¢ilmesi durumunda, iplik acikligin kesitine bosluk kalmayacak sekilde yerlestiginden,
giirtiltii gerilimini yalnizca ipligin yapisindan gecen 1sinlar olusturmaktadir. Belirtilen
giiriiltli isareti genlikleri, ipligin bozuk bdlgesi ile olusan isaretin genligine gore ihmal

edilebilecek kadar diisiiktiir.

3.6. Chenille Ipliginin Hareket Halinde Oldugu Dinamik Sistem Modeli ile

Incelenmesi

Chenille ipligi tiretimi tamamlandiktan sonra, paketlenme islemi Oncesinde
aktarma makineleri ile bobinlere sarilmaktadir. Bu boéliimde Chenille ipliklerinin
bobinlere aktarilmasi islemi modellenerek ipligin hareketli durumu igin yapisal

durumuna gore degisen optik algilayici isaretinin incelemesi yapilmustir.

Sekil 3.1°deki deney diizeneginde ipligin, birim zamandaki devir sayisi

ayarlanabilir bir dogru akim motorunun yardimiyla fotodiyot ve 15in verici arasinda
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hareketi saglanmstir. Iplik, 151n verici ve fotodiyot arasinda yer alan agikliktan
periyodik olarak gecmektedir Ipligin hareketi, 151 verici ve fotodiyot arasinda niimerik
degeri ayarlanabilir bir enine acikligin kesiti dogrultusundadir ve acikligin fotodiyota
olan uzakhig1 ile agikligin 151 vericiye olan uzakliklar1 ayarlanabilmektedir. Hizi,
motorun devir sayisinin ayarlanmasi ile degistirilebilen iplik, enine ac¢ikligin yatay
ekseninin bulundugu diizlemi tarayacak sekilde hareket etmektedir. Aciklik, ipligin
fotodiyot ve 1s1n verici arasindaki hareketine kilavuzluk etmektedir ve iplik ile acikligin
ayni diizlem iizerinde olduklar1 kabul edilmistir. Dikdortgen kesitli agikligin merkezi,
fotodiyotun algilama yiizeyinin merkezi dogrultusundadir. Isin vericinin optik ekseninin
dogrultusunun agikligin merkezinden ge¢gmesi saglanarak 1sin vericinin optik ekseninin
fotodiyot algilama yiizeyinin merkezine yonlendirilmesi saglanmistir. Deney
diizeneginde, 1s1mn vericinin akimi ve 1sin vericinin fotodiyota olan uzakligi
ayarlanabilmektedir. Sekil 3.38’de ipligin dinamik incelemesi icin gelistirilen deney
diizenegi ve Sekil 3.39°da deney diizeneginden elde edilen fotosinyallerin incelendigi

devrenin blok semas1 verilmistir.

PR
Sekil 3.38. Ipligin dinamik incelemesi i¢in gelistirilen deney diizenegi, 1, 151 verici; 2,
fotodiyot; 3, Chenille ipligi; 4, iplik kilavuzu; 5, birim zamandaki devir sayisi
ayarlanabilir motor; 6, dikdortgen kesitli agiklik diizlemi; a, fotodiyot algilama ylizey

alani; d, enine agikligin niimerik degeri.

Up[) UPD a UOP b

R, R

Sekil 3.39. Fotoiletken baglant1 seklinde fotodiyot sinyalinin incelenmesi i¢in kullanilan
devrenin blok semasi.
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Isin vericinin 1sinlar1 belirli bir hizda hareket eden iplik tarafindan modiile
edilerek fotodiyota ulagmaktadir. Fotodiyottan elde edilen isaretler, 1sin verici ve
fotodiyot arasinda belirli bir hizda hareket eden ipligin kalinligindaki degisimlere gore
bir ortalama degerden sapmaktadir. Isaretin genliginin yiiksek oldugu noktalarda ipligin
cap1 azalirken, isaretin genliginin ortalama degerinden daha az oldugu kisimlarda iplik
capt artmaktadir. Sekil 3.40.a’da yapisinda bozukluk olmayan ipligin capma gore
degisen zaman isareti goriilmektedir. Ipligin yapisinda bozukluk olmasi durumunda,
ipligin bozuk boliimiiniin fotodiyot ve 151n verici arasinda yer alan agikliktan gegmesi,
fotodiyot isaretinde, siiresi bozukluk uzunlugu ve ipligin hizina gore degisen darbe
isaretinin olugmasina neden olmaktadir. Sekil 3.40.b’de yapisinda Imm uzunlugunda
bozuklugun yer aldig1 ipligin zaman isareti verilmistir. isaretlerin gercek zamanl olarak
bilgisayara aktarilmasinda 44100 o6rnek/s Ornekleme frekansimin secildigi Goldwave
programi kullanilmistir. Goldwave programinin ses isareti genliklerini 7V seviyesinde
sinirlandirmasi nedeniyle isaretin tepe degerlerinin kirpilmamasi i¢in fotodiyotun
anodunda yer alan direng¢ ¢ikisindan alinan isaret (Upp) ve islemsel kuvvetlendirici ile
genligi ylikseltilmis isaret (Upp), gerilim boliicii direngler ile uygun genlik seviyelerine

diistiriilerek iletisim kablosu ile bilgisayara kaydedilmistir.

140+ /

120+ 3 03

100+ 0.2

w0l / | AAAL A AN AN AN A a AR A AR AR ASARN A A AT R
0.1F T U LYAVA'ECIYE U Al 1" |

1) LRVRVR LUV RGN

: Upport
: t(sl) 0 23 22 25 26 27 28 29 t(é\
a b

Sekil 3.40. Ipliklerin zaman isareti (1,2 ince bdlgeler; 3,4 kalin bdlgeler, 5, a,=Imm
uzunlugunda bozukluk bolgesi ile olusan darbe isareti) a) yapisinda bozukluk olmayan
ipligin zaman isareti, b) yapisinda bozukluk olan ipligin zaman isareti.
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Dinamik incelemede iplik yapisinda uzunluklari farkli bozukluklar olusturularak
fotodiyot isaretinin (U,,) ve faz g¢evirmeyen islemsel kuvvetlendirici ile genligi
yiikseltilmis isaretin (U, ), ipligin hizina (V}); 151 vericinin akimina (/zgp); 151n verici
ve fotodiyotun birbirine olan uzakligina (L); fotodiyot Oniinde olusturulan ve ipligin
hareket ettigi dogrultuya dik eksendeki acikligin fiziksel boyutuna (d); acikligin
fotodiyota (4) ve 151n vericiye olan uzakligina (H); ipligin kalinhigma (d,) ve ipligin
tiretildigi malzemenin tiirline, iplikte olusan bozuklugun sekil ve fiziksel uzunluguna
(ay) gore incelemesi yapilmistir. Ipligin bozukluk bulunan noktasinin agikliktan
periyodik olarak ge¢cmesi, zaman isaretinde birbirini takip eden bozukluk darbe
isaretlerinin olusmasma neden olmaktadir. Ipligin hizi, periyodik degisimli zaman
isaretinde birbirini takip eden iki bozukluk darbe isaretinin arasindaki siirenin Sl¢iilmesi
ile belirlenmistir. Ardisik bozukluk darbe isaretlerinin arasindaki siire, ipligin agikliktan

gecme periyodunu belirlemektedir ve belirtilen periyodun siiresi;
Ty =t -, (334)
seklinde ifade edilir. Ipligin hiz1, iplik boyu [, olmak tizere;

/
v, =" (3.35)

y

olmaktadir. Iplikte bulunan bozuklugun uzunlugu a, ve bozukluk ile olusan darbe

isaretinin ortalama siiresi ¢, olmak iizere, bozukluk uzunluguna gore iplik hizi;
Vv, =" (3.36)

seklinde ifade edilir. Bozukluk uzunluguna gore Bagint1 (3.36) ile hesaplanan iplik hizi,
ipligin fotodiyot algilama yilizeyine olan uzaklifina bagli olarak (7, darbe isareti
stirelerinin beklenen siirelerinden daha biiyiik olmasi nedeniyle) ger¢ek degerinden daha
diisiik hesaplamalara neden olmaktadir. Iplik ile fotodiyotun algilayici yiizeyi arasindaki

uzaklik 7 ve iplikteki bozuklugun uzunlugu a olmak iizere bozuklugun gergek

uzunlugu ile iplik sinyalinde yer alan darbe isaretinin siiresinin belirlenmesi ile elde
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edilen bozukluk uzunlugu arasindaki fark optik modelin geometrik yerlesiminden

(Musayev 2004);

Aa — y_ _ — y_a (337)

olmaktadir ve 151n verici fotodiyot algilayici ylizeyine yaklastik¢a bozuklugun gergek
uzunlugu ile geometrik bagmtidan hesaplanan bozukluk uzunlugu (ipligin zaman
isaretinde Olgiilen siiresi) arasindaki fark artmaktadir. Sekil 3.41°de ipligin bozuk
bolgesi ile olusan periyodik darbelerin goriildiigii Uopp isaretinin zamanla degisimini

gosteren grafik verilmistir.

U,y (V)1/15
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Sekil 3.41. Ipligin bozuk bolgesi ile olusan periyodik darbelerin goriildiigii Upp
isaretinin zamanla degisimi, (1, 2, ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe isareti; Us,
bozukluk darbe isaretinin genligi; #,, bozukluk darbe isaretinin siiresi; Uppor, giiriiltii
isaretinin ortalama genligi; ¢;ve t,, bozuklugun belirlendigi an).

Optik modelde ipligin ve fotodiyotun algilayic1 yiizeyinin ayni diizlem iizerinde
oldugu yaklasimi yapildiginda, (3.37) Bagintisindan bulunan bozukluk uzunlugu ile
bozuklugun gergcek uzunlugu esit olmaktadir. Deney diizeneginde, iplik /,=68cm
uzunlugundadir ve iplikte kumpasla 6l¢iilen bozukluk uzunlugu ay=0.Imm oldugunda
151n vericinin fotodiyota olan uzakligi L=2cm, fotodiyotun algilama yiizeyinin iplige

olan uzaklhigr h=2mm, ipligin hiz1 V,=5m/s iken ipligin bozuk bélgesinin algilayici



111

isaretinde olusturdugu darbenin siiresi, ¢, = 22.2usolarak olmaktadir. Bu durumda
ipligin bozukluk uzunlugunun algilayic1 isaretinde yer alan darbe siiresine gore

belirlenen degeri a’, = 0.111mm olmaktadur. Ipligin fotodiyot algilama yiizeyi iizerinde

yerlestigi yaklasimi yapildiginda (/4 = 0mm), ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe
isaretinin siiresi, ¢, = 20us ve ipligin bozukluk uzunlugu a''=a, = 0.lmm olmaktadir.

Ipligin fotodiyot algilama yiizeyine yaklasmasi darbe isaretinin siiresi ile belirlenen
bozukluk uzunlugunun (6l¢iilen deger), ipligin bozukluk uzunlugunun gergek degerine
yaklasmasini saglamaktadir (Musayev 2004). Fotodiyotun 10~ saniye seviyesindeki
yiikselme ve diisme siiresi ile fotodiyotun zaman sabitinin, ipligin hizinin her degeri
icin, ipligin bozuk bdlgesi ile olugsan darbe isaretlerinin siiresinden c¢ok diisiik olmasi
nedeniyle optik algilayici isaretinde, ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe isaretlerinin
stiresi, bozukluk uzunluguna gore lineer degismektedir. Bu durumda optik algilama
sisteminin gecikme siiresi ihmal edilebilecek kadar diisiik seviyede oldugundan,

fotodiyot isareti ile optik isaretin ayn1 oldugu yaklasimi yapilmistir.

Sekil 3.38°de verilmis olan deney diizenegi ile a, =1mm uzunlugunda bozuk

bolgesi olan ve bozuk bolgesi olmayan iplikten elde edilen isaretler, V,=0.584m/s akis
hiz1 i¢in elde edilmistir. Sekil 3.42.a’da T=30s siireli fotodiyot isareti ve Sekil 3.42.b’de

ipligin bozuk bolgesiyle olusan bir darbe isaretinin zaman grafigi verilmistir.

Upp(MN1/10 | | | U,,(")1/10
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Sekil 3.42. a,=Imm boyutlu bozuk bolgesi bulunan V,=0.584m/s hizindaki iplige ait
periyodik darbe isaretlerinin fotodiyot ¢ikisindan (Upp) elde edildigi zaman grafigi, a)
T=30s siire boyunca bilgisayara kaydedilen periyodik isaret, b) ipligin bozuk bolgesiyle
olusan bir darbe isaretinin zaman grafigi.
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Sekil 3.3’de verilen optik modele gore, fotodiyot algilama yiizeyinin bulundugu
diizlemden ipligin ge¢mesi durumunda, fotodiyot algilama ylizeyinin 1siklandirilan
yiizey alam ipligin kalmhigi ile degismektedir. Ipligin bozuk bélgesinin fotodiyot
algilama yiizeyinden geg¢mesi, genlii ve siiresi bozuklugun uzunluguna bagli olan
darbe isaretlerinin olusmasina neden olmaktadir. Sekil 3.43’de ipligin fotodiyot
algilama yiizeyinden ge¢mesi, bozuk olmayan iplik ve bozuk bolgesi olan iplik i¢in

modellenmistir.

a a
a b
Sekil 3.43. Fotodiyot algilama ylizeyinin bulundugu diizlemden gegen ipligin sembolik

gosterimi, ( a) yapisinda bozukluk olmayan iplik; b) yapisinda bozuk bolgenin oldugu
iplik).

Yapisinda bozukluk olmayan ipligin fotodiyot algilama yiizeyinden geg¢mesi
durumunda, ipligin kalinligir d, olmak {tizere fotodiyottan algilanan isaretin genlik

seviyesi;

Prp = %KLED[LED = Sla(z—z_dy)KLEDILED (3.38)
seklindedir. Optik model yaklasiminda, iplik kalinligi fotodiyotun karesel algilama
ylizeyinin kenar uzunluguna esit kabul edildiginden fotodiyottan, ipligin malzemesinin
1sinlart gecirme Ozelligine bagl olarak fotodiyot isareti, ihmal edilebilecek kadar diisiik
genliklidir. Iplik yiizeyinde uzunlugu @, olan bozuklugun, fotodiyot algilama
yilizeyinden ge¢mesi durumunda fotodiyottan alinan isaretin genligi;

S,S S’ -[d,(a—a)]

PPD = TPDKLEDILED - L2 LEDILED (3'39)
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olmaktadir ve ipligin bozuklugunun uzunlugu arttikca fotodiyot isaretinin genligi

yukselmektedir.

Sekil 3.44’de bozuk bolgesi bulunmayan ve fotodiyot cikisindan elde edilen
V,=0.584m/s hizindaki iplige ait periyodik zaman isareti gosterilmistir.

Sekil 3.45°de a,=Imm boyutlu bozuk bdlgesi bulunan ve islemsel
kuvvetlendirici ile genligi ytikseltilen (Upp) V,=0.584m/s hizindaki iplige ait periyodik

darbe isareti gosterilmistir.

Sekil 3.46’da bozuk bolgesi bulunmayan ve islemsel kuvvetlendirici ile genligi
yiikseltilen (Upp) V,=0.584m/s hizindaki iplige ait periyodik zaman isareti
gosterilmistir.

Ul

0.085

0. 075

0 20

2‘5 t(S33
Sekil 3.44. Bozuk bdlgesi bulunmayan ve fotodiyot ¢ikisindan elde edilen V,=0.584m/s
hizindaki iplige ait periyodik zaman isareti.
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Sekil 3.45. a,=Imm Boyutlu bozuk bolgesi bulunan ve islemsel kuvvetlendirici ile
genligi yiikseltilen V,=0.584m/s hizindaki iplige ait periyodik darbe isareti.
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Sekil 3.46. Bozuk bolgesi bulunmayan ve islemsel kuvvetlendirici ile genligi

yiikseltilen V,=0.584m/s hizindaki iplige ait periyodik zaman isareti.

Dinamik 6l¢iim sisteminde, sistem bilesenlerinin optik, geometrik ve dinamik
ozelliklerinin optoelektronik algilayiciya etkisi incelenerek Sekil 3.38’de verilen deney
diizenegi ile ipliklerin diizgiinliik katsayilar1 (%U) ve varyasyon katsayilar1 (%6CV)
zaman isaretinin analizi ile belirlenmistir. 0.1mm duyarlikli kumpasla boyutlandirilmis
bozukluklar olusturularak bozuklugun uzunluguna goére olusan bozukluk darbe
isaretlerinin genligi ve siiresinin belirlenmesi ile bozukluk siniflandirilmasi yapilmistir.
Ipligin liflerinin uzunluklarina gore istatistiksel dagilimmi gdsteren histogramlar elde
edilmistir. Ipligin yapisindaki bozukluklar ve kalinhgindaki degisimler, Hizli Fourier
Doniistimii ve Kisa Siireli Fourier Doniistimii (Pencerelenmis Fourier Doniisiimii) ile
incelenerek frekans bilesenlerinin ii¢ boyutlu belirlendigi grafikler elde edilmistir.
Ipligin zaman isaretleri korelasyon yontemi ile incelenmis ve bozukluk uzunlugu ile

korelasyon katsayilar1 arasindaki iliski arastirilmistir.

3.6.1. Isin vericinin akiminin dinamik o6l¢iim sistemine etkisi

Sekil 3.38’de verilen deney diizeneginde, 1sin vericinin akimi degistirilerek
iplikte bulunan bozukluga ait fotodiyot isaretleri alinmistir. Isin vericinin akiminin,
bozukluk ile olugan darbe isaretinin genliginin giiriiltii isareti genligine oran1 olan SNR
ve optik algilama sistemine etkisi incelenmistir. SNR’1n 151 vericinin akimina gore
degisimini belirlemek iizere, degisik dalga boyundaki LED’ler i¢in her akim degerinde
bes ayr1 ornek iplik (3Nm polyester) icin 7=30s siireli isaretler bilgisayara
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kaydedilmistir. V,=0.58m/s i¢in isaretinU,,, giiriiltii genliginin ortalamas1 ve her bir

isarette yer alan periyodik siireler icerisinde ortaya ¢ikan bozukluk darbe isaretlerinin
genliginin ortalamast MATLAB ile hesaplanarak SNR’1n 151 vericinin akimia gore
degisim egrileri elde edilmistir. Sekil 3.47-3.49’da degisik dalga boyunda 1sin

vericilerin akimina gore SNR’in degisim grafikleri, L=Icm, L=2cm ve L=3cm igin

verilmistir.
WUp ! Upoy ___465nm Uy /Upoy 474 nm
- L=Icm ‘ ‘ - L=lem
L=2cm =2cm
-6~ L=3em b = técm
700 e
650 ~ — i
~_ 35}

60 1 b

25r
551

20+
50 4
151

r

1, pp(mA) 5
a b

Sekil 3.47. a) 465nm dalga boyunda 1s1n veren LED’in, b) 474nm dalga boyunda 1s1n

veren LED’in fotodiyota olan uzakligimin L=I/cm (mavi egri), L=2cm (yesil egri) ve

L=3cm (kirmiz1 egri) oldugu durumda, akimina gére Up/Uron (SNR) oraninin degisimi

(3Nm polyester).

1, (mA)

Uy Upoy 523 nm Ug/Upoy  592nm
‘ ‘ - Lilcm
o U

af T

45

. L
“or 1 =2
- ¢

II,F]I')(mA)

I I
10 15

1 LED(m"%

Sekil 3.48. a) 523nm dalga boyunda 1s1n veren LED’in, b) 592nm dalga boyunda 1s1n
veren LED’in fotodiyota olan uzakliginin L=I/cm (mavi egri), L=2cm (yesil egri) ve
L=3cm (kirmiz1 egri) oldugu durumda, akimina gore Up/Uron (SNR) oraninin degigimi
(3Nm polyester).
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Sekil 3.49. a) 626nm dalga boyunda 1s1n veren LED’in, b) 880nm dalga boyunda 1s1n
veren LED’in fotodiyota olan uzakliginin L=I/cm (mavi egri), L=2cm (yesil egri) ve
L=3cm (kirmiz1 egri) oldugu durumda, akimina gére Up/Uron (SNR) oraninin degisimi
(3Nm polyester).

Sekil 3.47-3.49 arasinda yer alan grafiklerden asagidaki ara sonuclar elde

edilmistir.

1) 465nm dalga boyunda 1sin verici igin, en yiiksek SNR, /;zp=5-15mA arasinda ve
L=2cm i¢in elde edilmistir. I;zp=5-20mA i¢in L=3cm’den elde edilen SNR, L=1cm’den
elde edilen SNR oranindan ortalama %/7 daha fazladir. En yliksek SNR 465nm dalga

boyunda 1s1n verici igin elde edilmistir.

2) Fotodiyotun spektral duyarlilik katsayis1t 465nm ve 474nm dalga boyundaki 1ginlar
icin birbirine ¢ok yakin oldugundan, 474nm dalga boyundaki isin verici ig¢in, L
uzakligina gore SNR karakteristigi 465nm dalga boyundaki 151n verici ile aynidir.

3) 523nm ve 592nm dalga boyundaki isinlarin L uzakligina gére SNR degerleri,
SNR, .. >SNR,_,. >SNR,_. seklinde siralanmaktadir. Ismn verici fotodiyota
yaklagtikca SNR diismektedir.

4) 626nm dalga boyudaki 1s1n vericinin akimimnin /;zp=5-10mA arasinda oldugu akim
bolgesi i¢in SNR, ;. > SNR, _,., > SNR, _, . olmaktadir. [; zp=10-20mA arasinda oldugu

akim bolgesi i¢in, SNR, _,.,, > SNR, _,,. > SNR, _, . olmaktadir.
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5) 880nm dalga boyundaki 1s1n verici i¢in fotodiyotun spektral duyarlilik katsayisi en
ylksek degerini almaktadir ve bu dalga boyundaki isinlarin iplik yapisindan gegme
egilimi diger dalga boyundaki 1sinlara gore en fazla oldugundan, fon (giiriiltii) isaretinin
genligi artacagindan SNR diger dalga boyundaki 1sin vericilere gore en diisiik

seviyesinde kalmaktadir.

6) Polyester 3Nm iplik icin elde edilen SNR-1; gp egrilerinin dalga boyuna gore degisimi,
Bolim 3.5.1°de incelenen ipligin malzemesine gore degisen gliriiltli isaretlerinin
genliginin dalga boyuna gore degisim egrileri ile uyumludur. Giiriiltii isaretinin
Uronli=465<Uronli=523<Uronli=626<Uronl|i=474<Uronli=592<ronls=ss0  seklinde degisen
siralamasina uygun olarak yiiksek giriiltii isareti genliklerinin elde edildigi dalga

boyunda diisiik SNR degerleri elde edilmistir.

Isin vericinin akiminin artmasi fotodiyot isaretinin genliginin artmasina neden
olmaktadir. Isin vericinin akiminin artmasi, ipligin bozuk bdlgesi disinda kalan
bolgeleriyle olusan isaretin ve ipligin malzemesi ile 151n vericinin dalga boyuna bagh
olan 151 gecirme oOzelliginin olusturdugu giiriilti  isaretinin  genligini de

yiikseltmektedir.

3.6.2. Isin verici-fotodiyot uzakhiginin dinamik ol¢iim sistemine etkisi

Bu béliimde, 1s1n verici ve fotodiyotun birbirine olan uzakliklarina (L) gore
sinyal/gliriilti (SNR) oranmin degisimi degisik dalga boyunda 1sin vericiler igin

incelenmistir.

Bagint1 (3.39)’a gore 151n verici ve fotodiyot arasindaki uzakliin artmasi ipligin
bozuk bolgesi ile olusan darbe isaretinin genligini diisiirmektedir. Ancak 151n verici ile
fotodiyotun birbirine olan uzakliklarimin artmasiyla giiriiltii igsaretinin (Uroy) genligi de
azalmaktadir. Yiiksek SNR degerine sahip optoelektronik sistemin gelistirilebilmesi igin
deneysel olarak elde edilen uygun L uzakligimin belirlenmesi amaciyla 1s1n vericinin
degisik dalga boylar1 icin Sekil 3.50-3.52°de verilen grafikler elde edilmistir. SNR-L
incelemesi i¢cin 3Nm polyester Chenille ipligin dinamik Ol¢iim sistemindeki hizi,
motorun devir sayisiyla V,=0.58m/s’de sabit tutularak elde edilen grafiklerin

incelenmesiyle ulasilan ara sonuglar maddeler halinde belirtilmistir.
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Sekil 3.50. a) 465nm dalga boyunda 151n veren LED’in, b) 474nm dalga boyunda 151n

veren LED’in [,,, =20mA, [,,,=15mAd, I,,,=10m4d ve I[,, =5mA akim

degerlerinde 151n verici ve fotodiyot arasindaki uzakliga gore U, /U, orannin

L L L L L L L L 10 L L L L L L L L L
12 14 16 18 2 22 24 26 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28

L(ém]

degisimi (3Nm polyester iplik).
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Sekil 3.51. a) 523nm dalga boyunda 151n veren LED’in, b) 592nm dalga boyunda 151n
veren LED’in  [,,, =20mA, I,,, =15mA, I,,, =10mA ve I,,, =5mA akim

degerlerinde 151n verici ve fotodiyot arasindaki uzakliga gore U, /U, orannin
degisimi (3Nm polyester iplik).
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Sekil 3.52. a) 626nm dalga boyunda 151n veren LED’in, b) 880nm dalga boyunda 1s1n
veren LED’in [, =20mA, I,,,=15mAd, I,,=10m4d ve I, =5mA akim

degerlerinde 151 verici ve fotodiyot arasindaki uzakliga gore U, /U,,, oraninin
degisimi (3Nm polyester iplik).

Sekil 3.50-3.52 arasinda yer alan grafiklerden asagidaki ara sonuclar elde
edilmistir.
1) 465nm dalga boyundaki iginlar ile elde edilen SNR /em<L<2cm i¢in LED’in
akimina gore SNR,  _s,u>SNR; 10,4 >SNR, _is,..>SNR, _,,,seklinde

siralanmaktadir. L=3cm i¢in, SNR, _,..>SNR, s, >SNR, .. >SNR, ..
olmaktadir.

2) 474nm dalga boyundaki 1sinlar i¢in, L=Icm ve L=2cm uzakliginda, sinyal-giiriilti

orant akima gore SNR, ., =SNR, ., >SNR, ., >SNR, . veLlL=3cmigin,

ILED

SNR; 154 > SNR; 10,4 > SNR, ., >SNR, ., seklinde siralanmaktadur.

I1ep
3) 523nm dalga boyundaki 1sinlar i¢in L=/cm uzakhikta SNR;, s, =SNR, ., Ve

SNR, 5.4 =SNR, _,, olmaktadir. L=2cm i¢in sinyal-giiriiltii orani 1sin vericinin
akimina gore SNR, 154> SNR, 10,4 >SNR, _s,,>SNR, ., seklinde
siralanmaktadir.  L=3cm’de, SNR; _,.,>SNR, . >SNR, ., >SNR, ..

olmaktadir.
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4) A=592nm, A=626nm, ve A=880nm dalga boyunda 1s1n vericilerde 1s1n vericinin her
akim degerinde ve her L uzakliginda sinyal-giiriiltii orani, 151in vericinin akimi arttik¢a

dismekte ve SNR, s, >SNR, ~_i,..>SNR, _s,,>SNR, _,, olmaktadir.

Genel degerlendirme ile 3Nm polyester iplik i¢in L=/-2cm aralifinda; A=465nm
ve A=474nm dalga boyundaki 151n vericiler i¢in SNR ytikselirken ayn1 dalga boyundaki
151n vericiler i¢in L=2-3cm araliginda SNR diismektedir. A=523nm, A=592nm, A=626nm
ve A=880nm dalga boyundaki 1s1n vericiler ile elde edilen SNR, L=17-3cm aralifinda
uzaklik arttikca yiikselmektedir.

3.6.3. iplik-fotodiyot uzakhigmin dinamik 6l¢iim sistemine etkisi

Sekil 3.38’de 1sin vericiden gelen 1smlar agiklik ile ¢ kati agisim
olusturmaktadir. Buna gore acikligin LED’e olan uzaklhigi H, a¢ikligin fotodiyota olan

uzakligi s, LED ile fotodiyot arasindaki uzaklik L, 151 kaynaginin 1sin siddeti L, ve

151n veren yiizey alant A, iken acgiklik ylizeyine gelen ismlarin olusturacagi aki

(Nicodemus ve ark. 1976, Watson 1999);

O, =LAp (3.40)

olmaktadir. Aki miktar1 1sinlarin giicii olarak alinirsa, agikliga gelen 1sin siddeti

(Nicodemus ve ark. 1976);

S
F, =Py =Kpl i %[2 (3.41)

olmaktadir. Isinlarin ipligin bozuk bolgesi ile yaptigi kat1 a¢1 degerinin artmas1 Baginti
(3.41)’den fotodiyot algilama ylizeyinde aydinlatilan bdlgenin yilizeyinin artmasina

neden olmaktadir.

Isin verici ve fotoalici arasinda yer alan dikdortgen kesitli agikligin yiizeyinden
ipligin gegmesi saglanarak ipligin fotodiyota olan uzakliginin optik algilama sistemine
etkisi incelenmistir. Ipligin fotodiyottan uzaklasmasi, ipligin bozuk bdlgesinden gegen
1sinlarin agisinin artmasina neden olmakta ve fotodiyot algilama yiizeyinde aydinlanan

bolgenin boyutu, ipligin bozukluk boyutundan daha fazla olmaktadir. Sekil 3.53°de
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acikligin ve fotodiyot algilama yiizeyinin ayni diizlemde oldugu yaklasimiyla 4
uzakligina gore fotodiyot algilama yiizeyine gelen isinlarin iplikte bulunan bozuk

bolgeden gegmesi gosterilmistir.

[

;Q == . “

a b
Sekil 3.53 a) Ipligin fotodiyota olan uzakhiginin degisimine gore fotodiyot algilama
ylizeyine gelen isinlarin agisinin degisimi, b) dikddrtgen kesitli agiklik diizleminde
bulunan ipligin bozuk boélgesinden gecen 1sinlarin fotodiyot algilama yiizeyinde
olusturdugu 1s1n lekesinin fotografi.

Ipligin fotodiyot algilama yiizeyinin iizerinde bulunmasi durumunda (% =0),
LED’den yayilan 1sinlar ipligin bozuk bdlgesiyle ¢, acis1 yapmaktadir. Iplik
fotodiyottan uzaklastiginda 1sinlar, ipligin bozuk bolgesiyle ¢, agis1 yapmaktadir ve bu
durumda fotodiyot algilama yiizeyinde aydinlanan bdolgenin alani, ipligin fiziksel
bozukluk boyutundan daha fazla olmaktadir. (3.15) Bagintisindan ipligin fotodiyottan
uzaklagsmasinin fotosinyalin genligini, L =3cm igin, h =10mm degerine kadar artirdig1
goriilmektedir. /4 >10mm i¢in fotodiyot gerilimi /4 mesafesiyle degismezken, ipligin
bozuk bolgesinden gegerek fotodiyotun sabitlendigi diizlem iizerine gelen 151n lekesinin

cap1 artmaktadir.

Agiklik diizlemi iizerinden ipligin sabit bir hizda akmasi saglanarak agikligin
fotodiyota olan uzakligi (ipligin fotodiyota olan uzakligi) degistirilmis, fotodiyot
isatlerinin U, /U, oran1 (SNR) ve ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe isaretlerinin
stirelerinin ortalamasinin MATLAB ile hesaplandigi deneyler yapilmistir. Acikligin
fotodiyota uzaklig1 (4) 0.5-2.8cm araliginda degistirilmis ve a,=/mm uzunlukta bozuk

bolgesi bulunan iplige ait zaman isaretleri ipligin sabit hizinda bilgisayara
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kaydedilmistir. Her bir 4 uzaklig1 i¢in, ay=Imm uzunlugunda bozuk bdlgesi olan 3Nm

pamuk Chenille ipliginin on ayri 6rnegi i¢in ipligin hizinmm V, =0.57962m/s oldugu

durumda 7 = 30s siireli isaretler bilgisayara kaydedilmistir. Sekil 3.54’de fotodiyota
olan uzaklig1 degistirilen dikdortgen kesitli ve 10mmx1.5mm boyutlu a¢ikligin fotodiyot
ile 151 verici arasina yerlestirilmesi ve ipligin agiklik yiizeyi iizerinden sabit bir hizla
geemesi durumunda ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe isaretlerinin genliginin 4

uzakligina gore degisimini gosteren grafik L = 3cm igin verilmistir.
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Sekil 3.54. L=3cm i¢in, karesel kesitli aciklifa yerlestirilen ipligin fotodiyota olan
uzakligina gore fotodiyot bozukluk darbe isaretinin genliginin degisimi (a=1.5mm,
a,=1mm).

Degisik L uzakliklarinda bozukluk ile olusan darbe isareti genlikleri, 7
uzakligiyla once artip daha sonra sabit kalmaktadir. Darbe isaretlerinin genliginin sabit

kalmaya basladig1 4, uzakliklar: degisik L degerleri i¢in Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Cesitli L degerleri i¢in, a,=/mm uzunlukta bozuk bolgesi olan iplik i¢in
darbe isaretlerinin genliginin sabit kalmaya basladig1 4; uzakliklar1 (a=1.5mm).

L(mm) h, (mm)
10 3.333
20 6.667
30 10
40 13.333
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Cizelge 3.9°dan h’in fotodiyot algilama yiizeyinden belirli bir sinir uzaklik
degerine kadar artmasinin algilayict isaretinin genliginin artmasina neden oldugu
goriilmektedir. /2 degerinin artmasi algilayict isareti ile belirlenen ipligin bozuk
bolgesinin uzunlugunun ger¢ek bozukluk uzunlugundan daha biiyiik belirlenmesine

neden olmaktadir.

3.6.4. iplik hizinin dinamik 6l¢iim sistemine etkisi

626nm dalga boyunda 1s1mn veren LED’in fotodiyota uzakligimin L =2cmve
acikligin fotodiyota uzakliginin 4 = 2mm oldugu durum igin, optik algilama sistemine

iplik hizinin etkisi arastirilmistir. Ipligin hizi, V,=0.19m/s ile V, =3.2m/s hizlar

arasinda degistirilerek bozukluk darbe isaretlerinin siiresi, giiriiltii (fon) isareti genligi
ve bozukluk darbe isareti genliginin giiriilti isareti genligine orani olan SNR
incelenmistir. Ipligin zaman isareti 30s siiresince bilgisayara kaydedilmistir. Algilayici
isaretinde, bozukluk darbe isaretlerinin genlikleri ve siirelerinin ortalama degerleri ile
iplik h1izt MATLAB programu ile hesaplanmistir. Sekil 3.55.a’da iplik hizinin bozukluk
darbe siirelerinin ortalama degerine ve Sekil 3.55.b’de iplik hizinin giiriiltii isaretinin

genligine gore degisimini gosteren grafikler verilmistir.
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Sekil 3.55. Ipligin hzimin V,=0.19m/s ile V,=3.2m/s arasmda degistirildigi optik
algilama sisteminde a, =1mm uzunlugunda bozuk bdlgesi bulunan ipligin a) bozukluk

darbe sinyalleri siirelerinin ortalamasinin iplik hizina gore degisimi, b) fon sinyali
genliginin ortalamasinin iplik hizina gore degisimi.
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Sekil 3.56’da SNR’in ortalamasimin iplik hizina gore degisimini gosteren

grafikler verilmistir.

~o 05 1 15 2 25 Vj(m/;)a
Sekil 3.56. ipligin hizinin V,=0.19m/s ile V,=3.2m/s arasinda degistirildigi optik
algilama sisteminde, a, =lmm uzunlugunda bozuk bélgesi bulunan ipligin U, /U .,y

ortalamasinin iplik hizina gére degisimi.

Sekil 3.55.a’da, dinamik 6l¢iim sisteminde iplik hizinin artmasinin ipligin bozuk
bolgesi ile olusan darbe isaretinin siirelerini azalttig1 goriilmektedir. Sekil 3.55.b’de ise
artan iplik hiz1 nedeniyle fotodiyot isaretinin yiikselme siiresi ile kisitlanan giiriiltii

isareti genliginin azalmas1 goriilmektedir.

3.6.5. Optik algilayicinin optik ve geometrik parametrelerinin belirlenmesi

1) SNR oranini, fotodiyotun spektral duyarlilik katsayisinin dalga boyuna goére aldig:
deger ve 1smnlarin ipligin malzemesine gore iplik yapisindan gegme miktar
belirlemektedir. Ipligin yapisindan en fazla gegen kizilotesi 1sinlarin SNR orani en
diisiik, mavi goriintimlii 1s1nlarin SNR orani ise en yiiksek seviyededir. Isin vericinin
akimin artmasi fotodiyot isaretinin SNR oranini diistirmektedir.

2) 465nm ve 474nm dalga boyundaki 1s1n vericilerden elde edilen isaretin SNR orani,

akimm 7,,, =15mA degerine kadar en yliksek degerini L =2cm igin almaktadir. Bu

akim degerinden sonra L wuzakligina gore SNR|L:15m < SNR| L < SNR| L sem
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olmaktadir. 465nm dalga boyundaki 1s1n vericiden alinan algilayict isaretinin SNR
degeri diger 151 vericilerden her L uzakligi i¢in daha yiiksektir. En diisiik SNR,
isinlarin iplikten en fazla gectigi 880nm dalga boyunda elde edilmektedir. En yiiksek

oran degeri, 465nm dalga boyundaki 1sinlar i¢in elde edilmektedir.

3) Dalga boyu 523nm, 592nm, 626nm ve 880nm olan isinlar i¢in, bozukluk darbe
sinyali genliginin fon isareti genliine orani, SNR|L:W < SNR|L:M < SNR|L:3cm seklinde

siralanmakta ve 1s1n verici fotodiyot uzaklig arttikca yiikselmektedir.

4) Iplik fotodiyottan uzaklastik¢a, bozukluk darbe siiresinin belirlendigi fotodiyot
algilama ylizeyi iizerine gelen 1smn lekesinin boyutu iplik bozuklugunun fiziksel
boyutundan daha biiyiik olmaktadir (Musayev 2004). Uzakligin artmasi durumunda
SNR orani diismektedir.

5) Iplik hiz1 arttikga fon geriliminin genligi ve bozukluk darbe siirelerinin siiresi

diismekte, SNR orani yiikselmektedir.

6) Iigp=15mA ve I pp=20mA igin L uzakligi arttikca biitiin dalga boyundaki 1sin

vericiler icin SNR artmaktadir.

7) Elde edilen statik ve dinamik deney sonuglarina gore, Sekil 3.16’da serbest uzayda
uzakliga gore fotodiyot geriliminin degisiminin tamamen lineer oldugu 626nm dalga
boyundaki LED 1sin verici olarak secilmis ve fotodiyot 1sin verici uzakligt 2cm
alinmistir. Bu dalga boyunda 1s1n verici i¢in bozuk bdlgesi bulunan bir iplikten elde
edilen SNR 1s1n vericinin akimu ile lineer degismektedir. Fotoiletken baglanti seklindeki
fotodiyot, 151 verici ve fotoalicinin arasinda yer alan agiklikta iplik bulunmazken

doyuma girmeyecek sekilde secilen 7,,, =15mA ve L =2cm degerleri ile optik

sisteme yerlestirilmistir.

8) L=2cm igin 626nm dalga boyunda 1sin vericinin akimi, /;zp=15mA segilmistir. Bu

akim degerinde optik algilayict sinyalinin SNR degeri 30°dan yiiksektir.

9) L=2cm igin, a, = Imm uzunlugunda bir bozukluk i¢in, 0 </ <6.667mm araliginda

fotodiyot isaretinin SNR degeri artmakta ve A >6.667mmi¢in SNR orani
degismemektedir. Fotodiyot onilinde yer alan ve ipligin yerlestirilecegi acgikligin

fotodiyota olan uzakligi 1mm’den daha biiylik uzunlukta bozukluklar ve optik model
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yaklagiminda ipligin fotodiyot algilama yilizeyinin bulundugu diizlem iizerinde yerlestigi
yaklagimi dikkate alinarak 4 = 2mm se¢ilmistir. 4 uzakligi, dinamik 6l¢lim sisteminde
hareket eden ipligin gerginligi ve titresimleri ile fotodiyotun optik ekseninin yerlesimini

bozmasini 6nlemek amaciyla tam olarak sifir se¢ilmemistir.

10) Iplik diizgiinliigiiniin ve ¢apinin 6l¢iilmesinde, 1mlarin homojen dagilimda olmayist
ve iplik kesitindeki diizensiz degisimler, optik 6l¢cim sonugclarini etkilemektedir (Tsai ve
Chu 1995). L=2cm i¢in 626nm dalga boyundaki 1sinlarin lekesi ti¢ halkali dagilim
gostermektedir (Boliim 3.4). Isinlarin homojen oldugu en igteki halkanin olusturdugu
151n lekesi fotodiyotun algilama yiizeyine yonlendirilerek iplik yiizeyine gelen 1sinlarin

homojen olmasi saglanmustir.

11) Optik algilama sisteminde, L=2cm, w/2=30", a=1.5mm icin 1smlarm efektif

kullanim katsayisi %K, = 6.4946 hesaplanmustir. Isin dagiliminin
I, = I,cos’ O seklinde oldugu 1sin verici ile a=1.5mm algilama yiizeyi kenar

uzunluguna sahip fotodiyot igin, ¢/2 = 2.1476" olmaktadir. Bu durumda optik transfer

fonksiyonu ~ %OTF =1-cos"" @ =1-cos’ @ =1-cos°(2.1476") = 0.4211 olmaktadir.

Buradan, LED 1sinlarinin sadece %0.4211 kadarmin fotodiyot tarafindan optik isarete
cevrildigi goriilmektedir. Algilama yiizeyine gore, 1sin lekesinin ¢ok biiylik olmasi
nedeniyle LED’in 1sinlart algilama yiizeyine diistiigii siirece LED’in optik algilama

sisteminde 6zel bir konumda yerlesimine ihtiya¢ yoktur.

3.7. Optoelektronik Algilayici Sistemin Gelistirilmesi

Fotoiletken baglanti seklinde olan fotodiyot sinyali, iplikte modellenen
bozukluklarin boyutuna gore c¢ikis sinyali {iretmektedir. Fotosinyalin genligi,
bozuklugun uzunlugunun artmasiyla algilama yiizeyine gelen 151 lekesinin ylizey
alaninin biliyiimesi nedeniyle bozukluk boyutuyla lineer artmaktadir. Degisik
malzemelerden iiretilmis Chenille ipliklerinde bozukluklar olusturulmus ve kumpasla
Olciilen bozukluk boyutlarina gore fotodiyot sinyalinin genligi incelenmistir.
Olgiilebilen en kiigiik bozukluk boyutunun 0.1mm oldugu durum i¢in 0.1mm araliklarla
modellenmis bozukluklar, 1s1n gecirme 6zellikleri malzemesine ve dalga boyuna gore

degisen ipliklerde ortalama fotosinyal genligi seviyelerine doniistiiriilmiistiir. Fon
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gliriiltiisiiniin, fotodiyot 151n verici uzakliginin artmasi durumunda diismektedir. Isin
verici olarak fon gilriiltiisii en yiiksek sinyali olusturan kizilétesi LED’in secilmesi
uygun degildir ve kizilotesi 1sinlarin algilama ylizeyine yonlendirilmesi giictiir. Isin
verici olarak secilen 626 nm dalga boyundaki LED’in, fotodiyot 1s1n verici uzakligi 2cm
secilmigstir. Bu noktada LED’in 15mA akim i¢in sinyal/giiriiltii degeri 30 mertebesinden
yuksektir. 0.Imm uzunlukta bozukluk i¢in fotodiyottan alinan sinyalin genligi 277mV

ve fon giirtiltiisiintin genligi 108 mV’tur. Bu durumda sinyal-giiriiltii orani;

SNR|, _, ,,, =2-5648 (3.42)

olmaktadir. Algilayici sistemde fotodiyot agikliginin 0.9mm oldugu durum i¢in agikliga
iplik yerlestirilmediginde fotodiyot isaretinin genligi, U,, = 7.92V olmaktadir. Bu
durumda fotodiyot doyumda degildir. Iplikte 2.2mm uzunlugunda bozukluk oldugunda
bozukluk darbe isaretinin genligi U,, = 2.70V seviyesindedir. Sekil 3.57°de 626nm

dalga boyunda 1sin vericide bozukluk uzunluguna gore algilanan isaret genlik

seviyelerinin degisimi verilmistir.

Upp (V)

25

0.5

0.5
0.2

Sekil 3.57. Iplik bozukluklarinin uzunluklarina gére fotodiyot isareti genliginin
degisimi.

Sekil 3.58°de optik algilayicinin blok semas1 verilmistir. 1 ile gosterilen blokta
fotodiyot isareti islemsel kuvvetlendiriciyle siiriilmiistiir. Isaretin genligi 2 ile gosterilen

blokta faz c¢evirmeyen islemsel kuvvetlendirici ile kuvvetlendirilerek iplik
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bozukluklarinin  uzunluklarima goére simiflandirilabilecegi genis bant aralig
olusturulmustur. Bozukluklarin boyutuna gore trimpot kullanilarak referans gerilim
seviyeleri olusturulmus ve 2 numarali blok c¢ikisindaki isaretin genligi ile
karsilastirlmistir. Islemsel kuvvetlendirici ile kuvvetlendirilmis fotodiyot isaretinin
genligi referans gerilim seviyesinden biiylik oldugunda 3 numarali blokta karsilagtirma
yapan islemsel kuvvetlendirici ¢ikisi darbe isareti iiretmektedir. Bu darbe isareti
mikrosaniye mertebesinde uzatilarak 3 numarali blok ¢ikis sinyali ile bir VE devresine
aktarilmistir. VE devresinin ¢ikis sinyali anahtarlanarak optokuplore verilmistir.
Optokuplorde bulunan fototranzistor anahtarlama siiresi boyunca 1sin yayan LED ile
1siklandirilig siirece iletimdedir. Optokuplor ¢ikisi darlington tranzistor ile yiiksek akim

kazanci saglanarak makasa aktarilmaktadir.

Sinyal Sirme Kuvvetlendirme Karsilastirma

0y D [og @ [ a)
- -

" Urp _ — Uop m

Gecikme Carpma Anahtarlama 1

Y @y ) 0

et s
Uz U . —Uux

Anahtarlama 2 Kuvvetlendirme Kesme

Us —XL @ . Ejf, @
iy
] { .

—>U4

—»US
Sekil 3.58. iplik bozukluklarimi algilayan optoelektronik devrenin blok semasi.

3.7.1. Fotodiyot isaretinin siiriilmesi

Sekil 3.58’de blok semada bir ile numaralanmis blok, fotodiyot dniinde yer alan
acikliga yerlestirilen ve 1s1n vericiden gelen 1sinlar tarafindan aydinlatilan ipligin capina
gore degisen isaretin siiriildiigii kattir. Islemsel kuvvetlendirici kullanilarak gerilim

izleyici devre olusturulmustur. Islemsel kuvvetlendiriciye gelen isaret fotodiyot
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isaretidir ve genligi ipligin ¢apina gore fotodiyot algilama ylizeyine diisen 151n lekesinin
alaninin degisimi ile belirlenmektedir. Bu kisimda yiiksek akimlari siirmek ve empedans
uygunlastirmak i¢in isaret gerilim izleyici devre ile siiriilmektedir. Blogun giris isareti
genligi ile cikis isareti genligi aynidir. Islemsel kuvvetlendiricinin faz ¢evirmeyen
girisine fotodiyot baglanmis ve faz geviren giris ¢ikis ile birlestirilerek gerilim izleyici
(emetor izleyici gibi) devre elde edilmistir. Gerilim izleyicide c¢ikis gerilimi giris
gerilimine esittir (Musayev 2002). Bir numarali blogun devresi Sekil 3.59’da

verilmistir. Devrenin ¢ikis isareti,

U,zU,, (3.43)
olmaktadir.
Vee=12v
va
Y U LM324 P

M PD

™ +

PD l

-2V
1KQ L

Sekil 3.59. Fotodiyot sinyalinin gerilim izleyici devre ile siirilmesi.

3.7.2. Fotodiyot isaretinin genliginin yiikseltilmesi

Sekil 3.57°de verilen grafikte, iplik bozukluklarinin uzunluklarina gére alinan
fotodiyot sinyali genlikleri, kiiciik boyutlu bozukluklar icin diisiik seviyededir. Ipligin
hizinin degisimine gore, bozukluk darbe sinyali genligi degismezken bozukluk darbe
sinyalinin siireleri hizin artmasiyla azalmaktadir. Fotosinyalin faz cevirmeyen bir
islemsel kuvvetlendirici ile kuvvetlendirilmesi, bozukluk uzunluguna gore degisen
fotosinyal genliklerinin karsilastirilacagi referans gerilimlerinin bozukluk boyutuna gore
kolayca ayirt edilebilecegi yiiksek genlik seviyelerine doniismesine olanak
saglamaktadir. Fotodiyot genligi Sekil 3.58’de verilen semanin iki numarali blogunda
islemsel kuvvetlendiricinin  besleme gerilimi ile smirli  genlik degerlerine

yiikseltilmektedir. Iki numarali blogun devresi Sekil 3.60’da verilmistir.
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Sekil 3.60. Fotodiyot sinyali genliginin faz ¢evirmeyen islemsel kuvvetlendirici ile
kuvvetlendirilmesi.

Iplik bozukluk uzunluguna gére genligi degisen fotosinyalin kuvvetlendirildigi

devrenin ¢ikisindaki sinyal U,, ile gosterilmistir. Islemsel kuvvetlendiricinin faz

geviren ve ¢evirmeyen girislerine R' = 10KQ direncinde iki trimpot baglanarak islemsel
kuvvetlendirici ¢ikisindaki sinyalin genliginin bu direngler ile ayarlanmasi saglanmistir.
Iplikte herhangi bir bozukluk olmamasi durumunda, devrenin ¢ikisindan alinan fon
sinyalinin diisiik olmast ve bozukluk darbe sinyalinin genliginin de yeterince
kuvvetlendirilebilmesi i¢in direnci ayarlanabilir trimpotlardan yararlanilmstir.
Bozukluk darbe sinyalinin genliginin, iplikte herhangi bir bozukluk olugsmamasi
durumunda elde edilen fon sinyaline orani, en kiigiik uzunlukta bozukluk boyutunun

0.3mm alinmasi durumunda,

U %
U ron

olmaktadir. Bozukluk uzunlugu arttik¢a U, /U, oram yiikselmektedir. Bozukluk

= 280mV -
a,=0.3mm - AOI’I’ZV =407 (344)

uzunlugunun 2.2mm olmasi durumunda bu oran;

U %
Uron

seklinde on kattan fazla yilikselmektedir. En yiiksek uzunlukta bozukluk boyutu igin

_2867mV, _
a,=22mm B éomV B 47‘78 (3 .45)

fotodiyotun doyumda olmamasi saglanmistir.
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Sekil 3.60’da, islemsel kuvvetlendiricinin faz ¢eviren ve faz c¢evirmeyen
giriglerinin gerilim esitligi kullanilmasi ve islemsel kuvvetlendiricinin giris direncinin

cok yiiksek olmasi nedeniyle giris akiminin yaklasik sifir kabul edilmesiyle,

UPD B UOP —-12- UOP

R = R, +R, (3.46)
esitligi yazilabilir. Buradan kuvvetlendirilen fotodiyot isareti,
R, +R +12R
U,p = ( 2 6)UPD 1 (3.47)

R, +R, - R,

olmaktadir. Isaretin kuvvetlendirilmesi iplik bozuklarmin, uzunluguna gére
siiflandirilabilecegi ve kolayca dlgeklendirilerek genis bant aralifinda incelenebilecegi

yliksek gerilim seviyelerine doniistiiriilebilmesini saglamaktadir.

3.7.3. Karsilastirma devresi

Genligi bes kat yiikseltilmis fotodiyot sinyali, referans gerilim seviyelerinden
yiiksek oldugunda islemsel kuvvetlendirici ¢ikisindan bozuklugun olustugunu bildiren
darbe sinyali alinmaktadir. Referans gerilim degerleri, ipligin bozukluk uzunluklariyla
degisen bozukluk darbe sinyali genliklerine gore elde edilmistir ve referans
gerilimlerinin olusumunu saglayan trimpotun direncini degistiren ayar diigmesinin

olgeklendirilmesi yapilmistir.

Karsilagtirma islemi yapan Sekil 3.61°deki devre ¢ikisindan alinan darbe sinyali
bir VE devresinin girisine verilmis ve Sekil 3.58’deki dort numarali blok ile islemsel
kuvvetlendirici sinyalinin siiresi mikrosaniyeler mertebesinde ertelenerek elde edilen
ikinci darbe sinyali VE devresine iletilmistir. Bozukluk darbe sinyalinin referans gerilim
seviyesinden biiyiilk olmasi durumunda VE devresi darbe sinyali, Sekil 3.60’da

belirtilen alti numarali bloktaki anahtarlama devresine aktarilmaktadir.
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Bozukluk Darbe Gerilimi
Referans Genlikleri
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Sekil 3.61. Bozukluk darbe sinyalinin referans gerilimler ile karsilastirildig islemsel
kuvvetlendirici devresi.

3.7.4. Anahtarlama devreleri

Sekil 3.58’de wverilen bozukluk algilayicinin blok semasinda alt1 ile

numaralandirilmis anahtarlama kati, makasin kesme siiresini ayarlamak i¢in

gelistirilmistir. Iplikteki bozuklugun boyutu a, =1mm ve ipligin huizt ¥ =0.58m/s

oldugunda bozukluk darbe sinyalinin siiresi, 7, =1.724ms olmaktadir. Devrede

kullanilan kapilarin gecikmesi bu siirenin binde biri mertebelerindedir. VE devresi

!

cikisindaki sinyalin ¢, =3.4ms olarak Olgiilen siiresi, alti ile numaralandirilmis

anahtarlama katinda yer alan ve gerilim kazanci yaklasik olarak bir olan emetor ¢ikigh

tranzistoriin bazinda yer alan R-C devresi ile ¢, =0.39s siiresine uzatilmistir.

Tranzistor ¢ikisindaki siiresi uzatilmig sinyal optokuplore aktarilmistir. Optokupldr,
anahtarlama siiresinin parazit sinyalleri ile degismesini engellemektedir. Optokuplorde
yer alan fototranzistor ¢ikisinda elde edilen sinyal makasin endiiklenecegi yiiksek akim

seviyelerini saglamak tizere darlington tranzistoriin girisine aktarilmistir.

Sekil 3.62°de, bozukluk darbe sinyalinin siiresinin uzatilmasi ve optokuploriin
tranzistOrii ile darbe siiresinin anahtarlama siiresinin parazit sinyallerinden yalitilmasi

gosterilmigtir.
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Sekil 3.62. Bozukluk darbe sinyalinin siiresinin uzatilmasit ve optokuplor ile darbe
stiresinin anahtarlama siiresinin parazit sinyallerinden yalitilmasi.

3.7.5. Makas kesme sinyalinin elde edilmesi

Makas, yiikksek akimla iizerinde gerilim endiiklenen bobinlerin ¢ekmesi ile
harekete gecen metal parcasinin, ipligin akis yoriingesinde uygun konumda
yerlestirilerek  bozukluk sinyali gelmesi durumunda ipligi kesme islemini
gerceklestirmektedir. Endiikleme gerilimi U=Ldi/dt oldugundan akimin optokuplor
cikisindaki ¢ok diisiik seviyesi yiliksek akim kazanci saglayan tranzistorle
kuvvetlendirilerek endiikleme geriliminin yiikseltilmesi saglanmistir. Akim kazanci
saglayan tranzistoriin esdeger devresi darlington tranzistor seklindedir ve bu durumda
emetdr c¢ikisindan hpp=1000 akim kazanci icin, Ip=4A4 tepe degerinde akim elde

edilmektedir.
3.8. Modellenmis Bozukluklarin Algilayici Sinyalinin Elde Edilmesi

Iplikte bozukluklar modellenerek optik algilayici ile zaman sinyalleri elde
edilmistir. Buna gore bozukluk sinyalinin genligi, siiresi ve dalga sekli iplikte
bozuklugun uzunluguna ve sekline gore degismektedir. Sekil 3.63’de, bigagin kalibreye
esit zamanlarda ve uygun mesafelerde girmemesi, kotii malzeme ve insan hatalarindan
kaynaklanan havlarin diizenli dagilim 6zelligini yitirmis ipliklere ait bozukluk modelleri
olusturulmustur. Cizelge 3.10’da ise modellenen bozukluklarin optik algilayici isaretleri

verilmistir.
a b c

Sekil 3.63. Chenille ipliginde goriilebilecek bozukluk modellerine ait fotograflar a) kilit
ipligi acikta, b) iist yar1 béliimden hav kaybi, ¢) iist ve alt yar1 boliimden hav kayb.
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Cizelge 3.10. Iplikte modellenen bozukluklar ve

optik algilayicidan elde edilen

sinyaller.
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Iplikte hav kayb1 ne kadar fazla ise algilayic1 sistem ile elde edilen iplik zaman
sinyalinde yer alan bozukluk darbe sinyalinin genligi o oranda yiliksek olmaktadir.
Zaman sinyalinde yer alan ipligin bozuk bdlgesi nedeniyle olusan darbe sinyalinin
Cizelge 3.10.a’da goriildiigii gibi yiliksek genlikli olmasi, iplikte, hav kaybinin yliksek
oldugu ve Sekil 3.63.a’da goriilen bozukluk modeline benzer bir bozuklugun var
oldugunu gostermektedir. Bozuk bolge ile olusan darbe isaretinin siiresi, Cizelge
3.10.a’da goriilen darbe isaretinin siiresi ile ayni ancak genligi cok daha az olursa,
iplikte, Sekil 3.63.b ve Sekil 3.63.c’de goriilen bozukluk modellerinden birisine benzer
yapida bir bozuklugun oldugu diisiiniilmektedir. Siiresi, Cizelge 3.10.b ve Cizelge
3.10.c’de goriilen darbe isaretinin siiresinden daha az ancak genligi s6z konusu darbe
sinyallerinin genligine yakin darbe isaretleri, iplikte, Sekil 3.63.a’da goriilen bozukluk
modeline benzeyen ancak bu modelde goriilen bozukluk uzunlugundan daha kisa bir

bozuklugun var oldugunu gostermektedir.

3.9. Iplik Bozukluklarinin Fourier Spektrumu Analizi ile Incelenmesi

Uzunlugu N olan bir x(n) fonksiyonunun ayrik Fourier Doniisiimiiniin genel

ifadesi asagidaki sekilde belirtilir (Axelsson ve Karlsson 1997).

X (k) =+ x(n).exp(~) %) (3.48)

n=0

Fourier serisinin matematiksel ifadesinde programlama ve islem siiresinin uzun olmasi
nedeniyle frekans doniisiimiinde Hizli Fourier Doniisiimii kullanilmaktadir. Fourier

serisi katsayilarmin belirledigi spektrumun genligi, k£ =0,1,2,..., N —1 olmak iizere

asagidaki bagintida belirtilmistir (Axelsson ve Karlsson 1997).
A(k) =X (k)| (3.49)

Iplik bozuklularinin frekans spektrumunun incelenmesi, zaman sinyalinde
algilanamayan periyodik iplik bozukluklarinin tespit edilmesini saglamaktadir (Anonim
1989). Spektral analiz, periyodik iplik varyasyonlarinin ve kumas bozukluklarinin
belirlenmesinde kullanilir (Kim 1998). Belirli frekanslarda goriilen yiiksek genlikli
frekans bilesenleri, periyodik bozuklugun olustugunu simgeler (Kim 1998). Ayrik



136

Fourier Doniisiimiiniin  katsayilar1 iplik bozukluklarinin  periyodik olusumunu

belirlemekte kullanilir ve bagintis1 (Kim 1998);
1 & :
dy(f)= ﬁz Y(t)e '™ (3.50)
n=1

seklindedir. Y(¢),t=12,.,N; k=12,..,N ve o, =2zk/nacisal frekans1 i¢in Ters

Ayrik Fourier Doniisiimii  elde edildiginde zaman sinyali kosiniis ve siniis

fonksiyonlarinin toplami seklinde ifade edilebilir ve ifadesi (Kim 1998);

|2 ikt

Y(t) = %ZUk (%)e”fv (3.51)

seklindedir.

Kumaslarin tekrarli ve diizenli ylizey yapis1 Fourier Doniistimii ile goriintiilendiginde,
kumasin bozuk bolgeleri icin frekans bilesenlerinin diizenli yogunluk dagilimi
degismektedir ve ii¢ boyutlu frekans spektrumlarini analiz etmek oldukga giictiir (Chan
ve Pang 2000). Fourier Doniisiimii, bir sinyalin degisik genlik ve frekanslarda siniis ve

kosiniislerin toplami1 olarak simgelenebilmesini saglamaktadir (Chan ve Pang 2000).

Aminuddin ve Riddle (2004), Zellweger Uster islem i¢i iplik test cihazlarindan
zaman sinyalleri alarak frekans spektrumlarini incelemislerdir. Sekil 3.64’de, Zellweger
Uster iplik test cihazinda elde ettikleri, 3000 Hz 6rnekleme hizinda ve iplik hizinin
100Yd/m oldugu test kosullarindaki zaman sinyali ve Hizl1 Fourier Doniisiimii genlik

spektrumu verilmistir.

Iplik sinyallerinin, Fourier Déniisiimleri elde edilerek bozuklugun uzunluguna
gore hesaplanan Fourier katsayilari, ipligin yapisinda bozukluk olmamasi durumunda
elde edilen Fourier katsayilar ile karsilastirilmistir. iplik zaman sinyalinin Fourier
Dontisiimii elde edildiginde frekans bilesenlerinin genlikleri 4, ve frekanslart f, olmak
iizere sinyalin zaman ifadesi Fourier katsayilar1 cinsinden (Karris 2003);

N

x(1) =) Ay sin( 27f,t + ¢,) (3.52)

k=1

olmaktadir. Sekil 3.65°de ipligin zaman sinyali grafigi ve Fourier Doniisiimii frekans

bilesenlerinin gorildigi grafik verilmistir.
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Sekil 3.64. Zellweger Uster iplik test cihazi a) zaman sinyali, b) genlik frekans
spektrumu (Aminuddin ve Riddle 2004).
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Sekil 3.65. 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile drneklenen ve yapisinda bozukluk olmayan
iplige ait sinyalin a) zaman grafigi b) Fourier Doniistimii genlik frekans spektrumu.

Sekil 3.66’da 0.5mm bozuk bolgesi olan ipligin bozuk bdlgesi olusan darbe

isareti ve Fourier Dontlisiimii (HFD) genlikleri verilmistir.
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Sekil 3.66. a) 0.5mm bozuk bolgesi olan ipligin 44100 Hz ornekleme frekansi ile
orneklenmis zaman sinyali, b) 0.5mm bozuk bdlgesi olan ipligin 44100 Hz 6rnekleme
frekansi ile 6rneklenmis zaman sinyalinin Fourier Dontigiimii (HFD) genlikleri.

Degisik uzunluklarda bozuk bolgesi olan ipligin ve yapisinda bozukluk olmayan
ipligin zaman sinyalinin Fourier Doniisiimii frekans bilesenlerinin  genlikleri
karsilagtirma yapmak {izere incelenmistir. Bozuk bodlgesi olmayan ve bozuk bdlgesi
bulunan ipligin zaman sinyalleri iist iiste cakisacak sekilde elde edilmistir. Sekil 3.67°de
her iki sinyalin Fourier Doniistimii (HFD) genlikleri karsilagtirmali olarak verilmistir.
Bozuk bolgesi olan ipligin zaman sinyalinin Fourier Doniisiimii genliklerinin bozuk
olmayan ipligin zaman sinyalinin Fourier Doniisiimii genliklerinden daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Her iki zaman sinyalinin, ayn1 frekanslarda goriilen Fourier Doniistimii
bilesenleri bulunmaktadir. Bu bilesenler, ipligin genel yapisindan ve havlarin
diziliminden kaynaklanan siniis degisimli genel zaman sinyaline gore ortaya

cikmaktadir.
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Sekil 3.67. Yapisinda bozukluk olan ve olmayan ipligin Fourier doniigiimii genliklerinin

frekans dagilimi (mavi grafik bozuk bdlgesi bulunan ipligin ve kirmizi1 grafik yapisinda
bozukluk olmayan ipligin frekans spektrumu genliklerini ifade etmektedir).

0

-100
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Sekil 3.68-3.70’de, 0.5mm, 0.8mm, Imm, 1.5mm, 2mm ve 2.2mm bozuk
bolgesi olan ipligin zaman sinyallerinin Fourier Doniisiimii (HFD) genliklerinin bozuk
bolgesi olmayan ipligin zaman sinyalinin Fourier Doniisimii (HFD) genlikleriyle
karsilastirildig: grafikler verilmistir. Bu grafiklerde mavi ile belirtilenler bozuk olmayan
ipligin zaman sinyalinin, kirmiz1 ile belirtilenler ise bozuk bdlgesi bulunan ipligin

zaman sinyallerinin Fourier Doniistimii genliklerini ifade etmektedir.

—_— 1

| |
| |
| |
I I I I I I | | !
0 800 900 1000 1100 1200 1300 400 600 800 1000 1200 1400

S (Hz) f(Hz)

=

Sekil 3.68.a) 0.5mm uzunlugunda bozuk bdlgesi olan iplige ait zaman sinyalinin
Fourier spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik), yapisinda bozuk bdlgesi olmayan iplige
ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (mavi grafik), b) 0.8mm uzunlugunda
bozuk bolgesi olan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (kirmizi
grafik), yapisinda bozuk bdlgesi olmayan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu
genlikleri (mavi grafik).
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Sekil 3.69.a) 1mm uzunlugunda bozuk bdolgesi olan iplige ait zaman sinyalinin Fourier
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40

bolgesi olan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (kirmizi grafik),

yapisinda bozuk bdlgesi olmayan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu

sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (mavi grafik), b) 1.5mm uzunlugunda bozuk
genlikleri (mavi grafik).

spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik), yapisinda bozuk boélgesi olmayan iplige ait zaman
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Sekil 3.70.a) 2mm uzunlugunda bozuk bdlgesi olan iplige ait zaman sinyalinin Fourier

spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik), yapisinda bozuk bdlgesi olmayan iplige ait zaman

sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (mavi grafik), b) 2.2mm uzunlugunda bozuk
bolgesi olan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu genlikleri (kirmiz1 grafik),

yapisinda bozuk boélgesi olmayan iplige ait zaman sinyalinin Fourier spektrumu

genlikleri (mavi grafik).
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Bozukluk uzunlugunun artmasi ile algilayici isaretinin zaman sinyalinde goriilen
ve ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe isaretinin siiresi ve genligi yiikselmektedir.
Sekil 3.68-3.70’de verilen grafiklerin incelenmesi sonucunda bozuklugun uzunlugunun
artmasiyla HFD frekans bilesenlerinin genliklerinin degisim gosterdigi ve bozukluk
uzunlugu arttikca 0-100Hz aralifinda bulunan frekans bilesenlerinin genliginin arttig1

gorilmiistiir.

Her bir bozukluk uzunlugu i¢in ii¢ ayr1 Ornek modellenerek frekans
bilesenlerinin  genlikleri ve frekanslarimin dagilimi  elde edilmistir. Frekans
bilesenlerinin genlikleri ve goriildiikleri frekanslarin, ipligin bozukluk uzunluguna gore
degisimi Cizelge 3.11-3.19°da verilmistir. Sekil 3.71°de ipligin bozukluk uzunluguna

gore frekans bilesenlerinin dagilimi gdsterilmistir.

Cizelge 3.11. 0.5mm uzunlugunda bozuk bolgesi bulunan, 0.583m/s hizindaki polyester
3Nm Chenille ipliginin zaman sinyalinin 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmesi
ve Fourier genliklerinin elde edilmesi (birinci 6rnek).

a,(mm) k A, (mV) [, (Hz)
0.5 1 67.3 3
0.5 2 12.5 10
0.5 3 44.4 16
0.5 4 27 20
0.5 5 50 25
0.5 6 40.2 29
0.5 7 28.3 40
0.5 8 33.7 48
0.5 9 358.83 51
0.5 10 24.8 60
0.5 11 22.46 80
0.5 12 18.5 90
0.5 13 13.35 100
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Cizelge 3.12. 0.5mm uzunlugunda bozuk bolgesi bulunan, 0.583m/s hizindaki polyester
3Nm Chenille ipliginin zaman sinyalinin 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmesi
ve Fourier genliklerinin elde edilmesi (ikinci drnek).

a,(mm) k A, (mV) f, (Hz)
0.5 1 64.8 3
0.5 2 9.7 10
0.5 3 39.9 16
0.5 4 23.8 20
0.5 5 51 25
0.5 6 42 29
0.5 7 26.7 40
0.5 8 37 48
0.5 9 364.7 51
0.5 10 29 60
0.5 11 24 80
0.5 12 215 90
0.5 13 16 100

Cizelge 3.13. 0.5mm uzunlugunda bozuk bolgesi bulunan, 0.583m/s hizindaki polyester
3Nm Chenille ipliginin zaman sinyalinin 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmesi
ve Fourier genliklerinin elde edilmesi (liglincii 6rnek).

a,(mm) k A, (mV) f, (Hz)
0.5 1 59 3
0.5 2 8.9 10
0.5 3 43.1 16
0.5 4 32.6 20
0.5 5 50 25
0.5 6 33 29
0-5 7 28 40
0.3 8 41 48
0.3 9 347.8 51
0.5 10 26 60
0-5 11 21 80
0-5 12 17 90
0-5 13 14 100
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Cizelge 3.14. Imm uzunlugunda bozuk bolgesi bulunan, 0.583m/s hizindaki polyester
3Nm Chenille ipliginin zaman sinyalinin 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile drneklenmesi
ve Fourier genliklerinin elde edilmesi (birinci 6rnek).

a,(mm) k A, (mV) f, (Hz)
! 1 60.66 3
! 2 117.4 10
! 3 106.5 16
! 4 109.2 20
! 5 92.05 25
! 6 86.12 29
! 7 96.2 40
! 8 105.1 48
! 9 396.1 51
! 10 72.87 60
! 11 73.3 80
! 12 73.46 90
! 13 67.42 100

Cizelge 3.15. Imm uzunlugunda bozuk bdlgesi bulunan, 0.583m/s hizindaki polyester
3Nm Chenille ipliginin zaman sinyalinin 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile drneklenmesi

ve Fourier genliklerinin elde edilmesi (ikinci drnek).

a,(mm) k A, (mV) f, (Hz)

! 1 64 3

! 2 120 10

! 3 109.3 16
! 4 114.7 20
! 5 86.7 25

! 6 77.4 29
! 7 115 41

! 8 127.2 48
1 9 398.7 50
1 10 74 60
1 11 81 80
! 12 77 90
! 13 65.8 100
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Cizelge 3.16. 1mm uzunlugunda bozuk boélgesi bulunan, 0.583m/s hizindaki polyester
3Nm Chenille ipliginin zaman sinyalinin 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmesi
ve Fourier genliklerinin elde edilmesi (ligiincii 6rnek).

a,(mm) k A, (mV) f, (Hz)

! 1 79 3

! 2 130 10
! 3 140 13

! 4 137 19
! 5 95 25
! 6 130 33

! 7 117 42
1 8 142 48
! 9 413 50
! 10 88 60
! 11 88 80
1 12 75.3 90
1 13 71 100

Cizelge 3.17. 2mm uzunlugunda bozuk boélgesi bulunan, 0.583m/s hizindaki polyester
3Nm Chenille ipliginin zaman sinyalinin 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmesi
ve Fourier genliklerinin elde edilmesi (birinci 6rnek).

a,(mm) k A, (mV) f, (Hz)
2 i 259.5 3
2 2 232 10
2 3 212 16
2 4 232.44 20
2 5 189.2 25
2 6 2183 29
2 7 188.7 40
2 8 187 48
2 9 617.86 51
2 10 143.1 60
2 11 114.89 80
2 12 102.6 90
2 13 90.59 100




145

Cizelge 3.18. 2mm uzunlugunda bozuk boélgesi bulunan, 0.583m/s hizindaki polyester
3Nm Chenille ipliginin zaman sinyalinin 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmesi
ve Fourier genliklerinin elde edilmesi (ikinci 6rnek).

a,(mm) k A, (mV) f, (Hz)
2 1 260 3
2 2 234 10
2 3 209 16
2 4 230.7 20
2 5 179.6 24
2 6 217.8 29
2 7 189.6 40
2 8 183.6 48
2 9 621.2 51
2 10 144.1 60
2 11 118 80
2 12 99.7 90
2 13 88.61 100

Cizelge 3.19. 2mm uzunlugunda bozuk boélgesi bulunan, 0.583m/s hizindaki polyester
3Nm Chenille ipliginin zaman sinyalinin 44100 Hz 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmesi

ve Fourier genliklerinin elde edilmesi (ligiincii 6rnek).

a,(mm) k A, (mV) f, (Hz)
2 1 256.1 3
2 2 2228.7 10
2 3 219 16
2 4 244 20
2 5 191 24
2 6 211 29
2 7 196 40
2 8 196.3 48
2 9 621.8 51
2 10 148 60
2 11 117.4 80
2 12 99.7 90
2 13 87.4 100
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Sekil 3.71. 0.5mm, Imm, 1.3mm, 1.5mm ve 2mm uzunlugunda bozuk bdlgesi olan
ipligin zaman sinyalinin Fourier Doniisiimii frekans bilesenlerinin frekans eksenindeki
yerleri (isaretleme rengine gore iplikteki bozuk bolgenin uzunlugu, siyah igin
a,=0.5mm, mavi i¢in a, =Imm, san i¢ina, =1.3mm, yesil i¢cin a, =1.5mm ve

©
O

O

kirmuzi i¢in a, = 2mm dir).

Bozukluk uzunlugunun artmasi, 0-100Hz frekans bilesenlerinin genliklerinin

yikselmesine neden olmaktadir. Frekansinin 51Hz oldugu bilesenlerin, a, =0.5mm
i¢in 358.83, a, =1mm i¢in 396.1, a, =13mm i¢in 433, a, =1.5mm igin 545 ve
a, =2mm i¢in 617.86 olan genliklerinin, ipligin bozukluk uzunluguna gore lineer

degistigi belirlenmistir. Sekil 3.72°de 05mm-2mm arasinda degisen bozukluk
uzunluklart i¢in, diisiikk frekans ve yiiksek frekans Fourier Donilisiimii (HFD)

bilesenlerinin genliklerinin karsilastirildig: grafik gosterilmistir.
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Sekil 3.72. a) 0.5mm, 1mm, 1.3mm, 1.5mm ve 2mm uzunlugunda bozuk bdlgesi olan
ipligin zaman sinyalinin Fourier Donilisimii diisiik frekans bilesenlerinin frekans
eksenindeki yerleri, b) 0.5mm, Imm, 1.3mm, 1.5mm ve 2mm uzunlugunda bozuk
bolgesi olan ipligin zaman sinyalinin Fourier Doniisiimii yiliksek frekans bilesenlerinin
frekans eksenindeki yerleri (siyah renkli bilesenler i¢in a,=0.5mm, mavi renkli
bilesenler i¢in a,=1mm, sar1 renkli bilesenler i¢in a,=1.3mm, yesil renkli bilesenler icin
ay,=1.5mm ve kirmizi renkli bilesenler i¢in a,2=2mm’dir).

3.10. Spektrogramlarin iplik Bozukluklari ile Iliskisinin incelenmesi

Iplik yapist farkli uzunlukta liflerin birlesiminden meydana gelmektedir. Lif
dagilimmin Fourier Doniisiimii incelendiginde, ipligin yapisinda periyodik olarak
tekrarlanan kiitle degisiminin olmasi durumunda frekans bilesenlerinin bu frekans
degeri icin genligi yiikselmektedir (Anonim 1989). Frekans ekseni lizerinde belirlenen
bu deger, periyodik gerceklesen kiitlesel degisimin tekrarlanma frekansini ifade
etmektedir (Anonim 1989). Spektrogram, zaman sinyalinde oldugu gibi, kumas veya
ipligin iki veya daha fazla baskin periyodik kiitlesel degisiminin belirlenmesinde

kullanilmaktadir (Kim 1998). Ipligin V, hizinda sagilmasi durumunda frekans ile dalga

boyu arasinda (Anonim 1989),
A=V, f (3.49)

bagintis1 bulunmaktadir. Periyodik tekrarlanan kiitlesel degisim frekansinin dalga
boyuna doniistiiriilmesiyle periyodik hatanin birim uzunluk bagina gergeklesme sayisi

elde edilmektedir.
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Fourier incelemesine gore dalga boyu spektrumu, K'sabit, /lif uzunlugu, A
iplik diizgiinstizliigliniin dalga boyu olmak iizere asagida verilen baginti ile

aciklanmaktadir (Hong ve ark. 2002).

S(log) = K’

(3.50)

Fourier Doniigiimii elde edildiginde frekans eksenindeki bir nokta tiim zaman
sinyaline ait bilgiyi simgelemektedir ve zaman faktorii frekans bilesenlerine
doniistiiriildiigiinden, Fourier Doniisiimii sinyalin zaman davranigi hakkinda bilgi verici
nitelikte degildir. Duragan (stasyoner) olmayan isaretler i¢cin Fourier Doniisiimii isaretin
zaman davranigini belirtmediginden, Fourier Donilistimii yerine Kisa Siireli Fourier
Doéniistimii (Pencerelenmis Fourier Doniisiimii) olarak adlandirilan zaman sinyalini
belirli uzunlukta pencerelere bolerek frekans bilesenlerini zaman bilgisi ile beraber elde
etme yontemi kullanilabilir (Phillips 2003). Kisa siireli Fourier Doniisiimii (KSFD),
hesaplama zamanini azaltan ve yeniden diizenlenmis Ayrik Fourier Doniisiimii olarak
kullanilabilir (Chan ve Pang 2000). Fourier serisi katsayilarinin belirlenmesiyle N

uzunlugunda bir dizinin hesaplama siiresi Nlog, N olmaktadir (Chan ve Pang 2000).

Siiresi T olan pencereleme fonksiyonu;

1
[ =
g(1) 0.

seklinde tanimlandiginda belirlenen zaman penceresi i¢in x(¢) sinyalinin Fourier

<T/2
>T/2

t

(3.51)

t

Doniistimii (Vliet 2005);
. +T/2 A +00 )
X(@)= [xe7™dt = [gt)x(t)e " dt (3.52)
-T/2 —0

olmaktadir. Fourier Doniisiimiiniin katlama 6zelliginden;

X(w) = i)((a)) *G(w) (3.53)
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yazilabilir. Sekil 3.73’de pencere fonksiyonunun zaman ifadesi ve Fourier

Doniisiimiiniin frekans ifadesi gosterilmistir.

Lld<7/2 ,
()= i Gy 25T /2)
Ot >T/2
_2z
=7
2 T2 d VARV @
a b

Sekil 3.73. Kisa Siireli Fourier Doniigiimiinde zaman sinyalini pencerelere ayiran
fonksiyonun a) zaman ifadesi, b) frekans spektrumu.

Iplik sinyalinin siniis degisimli oldugu kabul edildiginde,
x(t) = sin w,t (3.54)

seklinde olan zaman ifadesi, g(¢) fonksiyonu ile pencerelendiginde, frekans bilesenleri;
. 1 1 1
X(w) = 2—[7r(5(a) + ) —7(0(0w—w,)]*G(w) = EG(a) +,)— EG(G) -, (3.55)
V4

Ve

_sin([o+ @, ]T/2)  sin([o—w,]T/2)
o+ o, -,

X(w) (3.56)
seklinde olmaktadir. Sekil 3.74’de, bozuk bolgesi olmayan ve bozuk bolgesi olan iplik
sinyalinin, Kisa Stireli Fourier Doniisiimii ile elde edilen frekans bilesenlerinin sembolik
gosterimi verilmistir.

x(t) ) X (o )A

X0 gO-T/2<t<T/2 ||
[ o= 04 >7/2 | |

—T/2<t<T/2 n N /\\‘” ' w
e VARV VARV AL
a b
Sekil 3.74. Pencerelenmis iplik sinyalinin a) zaman sinyali, b) Kisa Siireli Fourier
Doniisimi frekans bilesenleri (diiz ¢izgi bozuk bolgesi olmayan ipligin, kesikli ¢izgi
bozuk bolgesi olan ipligin zaman sinyali ve frekans bilesenlerini gostermektedir).
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Iplik sinyalinin, bozuklugun gergeklestigi ana gore frekans bilesenlerinin elde
edilebilmesi i¢in, Pencerelenmis Fourier Doniisiimii kullanilmis ve bozuklugun
baslangi¢ ve bitis ani ile bozuklugun uzunlugu iki boyutlu ve ii¢ boyutlu spektrogramlar

ile belirlenmistir. Zaman sinyalinin Pencerelenmis Fourier Doniigiimii (Phillips 2003):

KSFD[x()] = X (1,®) = j x(H)g(t —m)e ' dt (3.57)
seklindedir. n=1,2,...,M olmak flizere, g(t-n), genligi bir olan ve zaman sinyalini M adet

dilime ayiran kare darbe isaretini gostermektedir. Pencerelenmis Fourier Doniistimii

genliklerinin belirledigi spektrogram (Phillips 2003):
spektrogram|[x(t)] = |X (n, a))| (3.58)
seklindedir.

0.5mm uzunlugunda bozuk bolgesi olan bir ipligin bozuklugunun, t=0.3s aninda
optik algilayic1 tarafindan belirlendigi dikkate alinarak 0-0.6s siireleri arasindaki
sinyalin Pencerelenmis Fourier Doniisiimii ile elde edilmis frekans bileseni genliklerinin

degisimi ve ipligin zaman sinyali Sekil 3.75’de verilmistir.

s X (1),

JH)

0.3F
0.251
0.2+

0.151-

0.4F

0.05|

0.3 0.4 0.5

f"(“ ' ' zaman t(s)

a b
Sekil 3.75. a) 0.5mm uzunlugunda iplik bozuklugunun zaman sinyali, b) iki boyutlu
spektrograma.

Optik algilayict sinyallerinin, Kisa Siireli Fourier Doniisiimleri elde edildiginde

ipligin akis hiziyla, liflerin uzunluk degisimlerinin genlik seviyelerine doniistiiriildiigii
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spektrogramlar iplik yapisindaki degisimler1 gostermektedir. V,=0.583m/s akis
hizindaki polyester 3Nm iplikte modellenmis a,=Imm uzunlugundaki bozuklugun iki
defa optik algilayict ile belirlendigi periyodik zaman sinyalinin, frekans bilesenleri
genliklerine donustiiriildiigii spektrogram Sekil 3.76’da verilmistir. Burada Fourier
Doniistimii genlikleri desibel olarak ¢izilmistir. Bozukluk olustugu anda, biitiin frekans
ekseni boyunca bilesenler ortaya c¢ikmaktadir ve koyu renkli bolgelerde genlik
yiikselmektedir. Yiiksek genlikli bilesenler diisiik frekanslarda goriilen koyu renk bolge
ile diislik genlikli frekans bilesenleri ise yliksek frekanslarda goriilen agik renk bolgeler
ile gosterilmistir. Bu durum, Hizli Fourier Donilisiimii ile elde edilmis olan diisiik
frekanslarda goriilen yiiksek genlikli ve yliksek frekanslarda goriilen diisiik genlikli
frekans bilesenleri ile spektrogramlar ile elde edilen frekans bilesenlerinin uyumlu
oldugunu gostermektedir. Spektrogramdan, ilk bozuklugun ¢=0.25s aninda optik

algilayici tarafindan belirlendigi goriilmektedir. Ipligin T, =1.17s periyodu i¢in, ikinci

kez algilayic1 tarafindan belirlenen iplik bozuklugununz =1.42s aninda gergeklestigi
goriilmektedir. Spektrogram ile iplikte olusan bozuklugun boyutu ve ortaya ¢ikma
siklig1 elde edilmektedir. 1mm uzunlugunda bozuklugun frekans bilesenlerinin, 0.5mm
uzunlugunda bozuklugun frekans bilesenlerine gore daha koyu renkte goziikmesi
bozuklugun uzunlugunun daha biiyiik oldugunu gostermektedir. Spektrogramda yer alan

bilesenlerin genligi desibel olarak elde edilmistir.

f (HZ)“]« mm bozukiuk, polyester Vy=0.583m/s R = 256

0 05 1 15 2 t(s )
Sekil 3.76. 1mm uzunlugunda bozuk bdolgesi olan ipligin spektrogrami
(V,=0.583m/s, a, =1mm, polyester Chenille ipligi).
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Sekil 3.77°de bozuk bolgesi olmayan 0.583m/s hizindaki polyester Chenille
ipligine ait bir saniye siireli zaman sinyalinin frekans bilesenlerinin ii¢ boyutlu

spektrogrami gosterilmistir.

s 2 f(H?) 25

5 05 fretlans =
Sekil 3.77. Bozuk bolgesi olmayan ipligin bir saniye siireli zaman sinyalinin {i¢ boyutlu
spektrogrami (¥, = 0.583m/ s polyester Chenille ipligi).

Sekil 3.78’de bozuk bolgesi olmayan ipligin 30 saniye siireli zaman sinyalinin
frekans bilesenlerinin {i¢ boyutlu spektrogrami gdsterilmistir. Diisiik frekanslarda
goriilen koyu renkli (sar1 ve kirmizi) bolgeler, yiiksek genlikli frekans bilesenlerinin

olustuguna isaret etmektedir.

f(Hz) 250
Sekil 3.78. Bozuk bolgesi olmayan ipligin liflerinin 30 saniye siireli zaman sinyalinin

li¢ boyutlu spektrogrami (¥, = 0.583m/ s polyester Chenille ipligi).

Sekil 3.79’da Imm uzunlugunda bozuklugu olan ipligin, periyodik bozukluk
darbe sinyallerinin bulundugu 30s siireli zaman sinyalinin, {i¢ boyutlu spektrogrami

gosterilmigtir.  Sekil 3.80’de, 1.2mm uzunlugunda bozuklugu olan ipligin bozuk
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boliimiine ait zaman sinyalinin {i¢ boyutlu spektrogrami elde edilmistir. Belirli anlarda
ve ¢ok kisa siireli olusan bozukluk darbe sinyallerinin, biitiin frekans ekseni boyunca
goriilen frekans bilesenleri ortaya cikardigi goriilmektedir. Hizli Fourier Doniislimiinde
oldugu gibi Pencerelenmis Fourier Doniisiimiinde de, bozuklugun heniiz goriilmedigi
zaman sinyalinin frekans bilesenlerinin, bozukluk olustugunda ortaya c¢ikan frekans

bilesenlerinin genliginden daha az oldugu goriilmektedir.

18
zaman

Sekil 3.79. Imm uzunlugunda bozuklugu olan ipligin, periyodik bozukluk darbe
sinyallerinin bulundugu 30s siireli zaman sinyalinin, frekans bilesenlerinin {i¢ boyutlu
spektrogramu. (¥, =0.583m /s polyester Chenille ipligi).

Sekil 3.79°da, Imm uzunlugunda bozuk boélgesi olan 68cm uzunlugunda
polyester Chenille ipligi, optik algilama sisteminde 0.583m/s hizinda hareket
etmektedir. Ipligin zaman sinyali 30s siiresi boyunca bilgisayara aktarilmistir. Ipligin
bozuk bolgesi, algilayict tarafindan 1.1584s zaman araliklari ile belirlenmektedir.
Zaman sinyali, 10ms araliklarla pencerelere boliinerek Kisa Siireli Fourier Doniistimii
(KSFD) genlikleri, bozuklugun ortaya ciktigi an ile bozukluk ile olusan frekans
bilesenlerinin dagilimini belirten spektrogram olarak MATLAB programi kullanilarak

elde edilmistir.



154

X

a0 |

50 [
-100

150 |

u}
05 f(H)

1
frekans

Sekil 3.80. 1.2mm uzunlugunda bozuklugu olan ipligin bozuk bdliimiiniin zaman
sinyalinin frekans bilesenlerinin li¢ boyutlu spektrogrami ( V,=0.583m/s polyester
Chenille ipligi).

Fourier Doniigiimii, spektrogramlarin hesaplanmasini saglamaktadir (Jun ve
Korobov 2005). Spektrogramin genel ifadesi asagidaki baginti ile ifade edilir (Jun ve
Korobov 2005):

j c dt (3.59)

(3.59) Bagintisinda, ¢, n. kanalda bulunan iplik sinyalinin Fourier serisi katsayisi, Y,

Fourier serisi katsayisinin ortalamasi, N spektrogramda yer alan kanal sayis1 ve t; ile t;
stireleri kanal sayisin1 belirleyen iplik sinyalinin boliindiigii pencere uzunlugunu ifade

etmektedir (Jun ve Korobov 2005). Y, ’in frekansi, birim uzunluktaki dalga sayis1 olan

f= %1 ile ifade edilmektedir (Jun ve Korobov 2005). Bir kural olarak dalga boyu 2%

adimlarla dizilen geometrik bir seri olusturmaktadir ve spektrogramlarda yer alan barin
yiiksekligi, standart sapmay1 ifade eden periyodik osilasyonla degismektedir (Jun ve

Korobov 2005).

Ipligin zaman sinyalinin 0.1471s uzunlugundaki boliimii on esit pargaya
boliinerek her bir parcanin Fourier Doniigiimii genlikleri elde edilmistir. Baginti
(3.59)’dan yararlanarak Fourier Doniisimii genliklerinin integrali, grafik olarak

gosterilerek 10cm uzunlukta bozuk bolgesi olmayan akrilik 3Nm Chenille ipligi i¢in,
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Sekil 3.81°’de verilen spektrogram elde edilmistir. Spektrogramda, lcm araliklarla
ipligin ¢apindaki degisimler goriilmektedir.

1
sh®l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L(cm)

Sekil 3.81. Bozuk bolgesi olmayan 3Nm akrilik Chenille ipliginin, 10cm uzunluguna ait
Kisa Siireli Fourier Doniistimii genlikleri ile elde edilen spektrogrami.

3.11. Optik Algilama Sistemi ile Ipliklerin Uretim Ozelliklerinin Belirlenmesi

Iplik diizensizlikleri, her 8mm uzunlukta ipligin kiitlesinin belirlendigi kapasitif
dlciim cihazlar ile dlgiilmektedir (Pinto ve ark. 2002). Iplik diizgiinliigii, ipligin birim
uzunluk basima kiitlesindeki degisimleri ifade etmektedir ve tamamuyla diizgiin bir
ipligin liflerinin fiziksel 6zeliklerinin uniform olmasina gerek vardir (Sparavigna 2004).
Iplik bozukluklart genellikle kapasitif 6lgiim cihazlar1 ile elektriksel sinyaller
doniistiiriilerek belirlenmektedir. Tekstil sektoriinde, Uster {iglincii nesil kapasitif iplik
diizgiinligli 6l¢iim sistemleri bunlardan en taninanlarindan birisidir. Kapasitif iplik
diizglinliigli 6lctim cihazlari, paralel plakalar arasindan ipligin gegtigi ve dielektrik
sabitinin degisimine gore sinyalin iretildigi sistemlerdir. Kapasite, ipligin sekil ve
liflerin dielektrik 6zelliklerinin yaninda ipligin yapisinda bulunan nem miktar ile de

degismektedir (Sparavigna 2004). Kapasitenin ifadesi (Carvalho 2004),

_gperS
d

C

(3.60)

olmaktadir. Burada &, =8.854x107"*(F/m), &, bagil dielektrik sabiti, S paralel

plakalarin alan1 ve d plakalar arasindaki uzakliktir. Plakalar arasina iplik
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yerlestirildiginde (3.60) ifadesi ipligin kiitlesine gore kapasitenin degisimini

gostermektedir (Carvalho 2004).

Iplikteki diizgiinsiizlik oranmi yani ortalama sapma yiizde olarak elektriksel

sinyale gore Bagint1 (3.61)’deki gibi ifade edilir (Pinto ve ark. 2002).

ooy = 1007 <
" = — £|x,. x|dt (3.61)

Burada x, kiitlenin anlik degeri, x ortalama degerini, 7 Ol¢lim siiresini ifade

etmektedir. U diizgiinsiizlik miktar, kiitle degisimi yogunluklarinin ortalama degerden
sapma miktaridir. Olgiim siiresinden ve homojen dagilimli pargaciklara sahip
malzemelerde uzunluktan bagimsizdir. Homojen dagilimli liflerde kiitle degisimleri
yaklasik olarak normal dagilim seklinde degisirler. Normal dagilim egrisinde ele alinan
bir noktanin ortalama degere uzakligi ile belirlenen standart sapma kiitle degisimlerinin

boyutu ile belirlenir ve Bagint1 (3.62)’deki gibi ifade edilir (Pinto ve ark. 2002),
CV =— |=|(x,—x)dt (3.62)

Sekil 3.82 ve 3.83’de diizgiinsiizliik katsayis1 (%U ) ve varyasyon katsayisinin
(%CV'), ortalama deger ve anlik deger ile iligkisini gosteren zaman isareti
gosterilmistir. Kapasitif algilayicilarin elektriksel isareti, ipligin kiitlesel degisimlerini
gosterdiginden, %U ve %CV katsayilari kiitlesel degisimin istatistiksel veriler ile elde
edildigi ve USTER tarafindan ipligin iiretim 6zelliklerini belirleyen parametreler olarak
belirlenmistir. Olgiilen varyasyon katsayisi olan CV,/in (i’nci &lgiimde belirlenen)
varyasyon katsayisinin sinirini belirleyen limit varyasyon katsayisi olan CVj;,,’e orani
bir degerine yaklastik¢a, ipligin yapisinin daha diizglin oldugu sdylenebilmektedir
(Giinay 2005).
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Sekil 3.82. ipligin diizgiinliigiiniin grafik olarak belirlenecegi sinyalin degisimi (Pinto
ve ark. 2002).
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Sekil 3.83. Ipligin varyasyon katsayisinin normal dagilima uyan kiitle degisim sinyaline
gore grafik olarak ifade edilmesi (Pinto ve ark. 2002).

Normal dagilima uyan lif karakterindeki iplik sinyalleri i¢in varyasyon katsayisi
ve diizgilinliik katsayis1 arasinda asagidaki baginti bulunmaktadir (Anonim 1989, Penava

ve Oreskovic 1997,Kim 1998).

C_V:\/Egl_zs (3.63)
U 2

Ipligin diizgiinliik katsayilar1 ve varyasyon katsayisi kapasitif algiyacilarin
ipligin  kiitlesel degisimlerini belirlemesiyle olusan elektriksel sinyallere ait
bagmtilardir. Optik sistemler ipligin ¢apindaki degisimleri belirleyen sinyaller iiretirken
kapasitif sistemlerde sinyaller kiitle degisimlerini ifade etmektedir. Sparavigna’nin
bildirdigine gore, Jasper (1997) kiitlesel varyasyon katsayilarini1 ¢cap varyasyon katsayisi
cinsinden asagidaki bagint1 ile ifade etmistir (Sparavigna 2004),
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CV,\J4+2CV,)
cy = SN (3.64)

1
"2 vl
(3.64) Bagintisinda CV, kiitlesel degisimlerin, CV, ise ¢ap degisimlerinin varyasyon

katsayisini belirlemektedir.

Normal dagilima uyan lif karakteri i¢in liflerin dagilimi o standart sapma

olmak tizere (Anonim 1999),

1 7%():77;)2 /o?

(3.65)

seklinde verilir.

Optoelektronik algilayict ile degisik malzemelerden {iretilmis Chenille
ipliklerinin diizglinliik katsayilar1 ve varyasyon katsayilar1 belirlenmistir. Fotosinyalin
normal dagilim egrileri elde edilerek histogramlar elde edilmistir. Hammaddesi farkli
her iplik icin on ayr1 numunenin inceleme uzunlugu, optik algilama deney setinde
motor, iplik kilavuzu ve fotodiyot acikliginin sabit konumlar1 nedeniyle standart olan
68cm olarak secilmistir. Cizelge 3.20°de ipliklerin %U ve %CV katsayilar1 verilmistir.
Sekil 3.84-3.90’da histogramlar goriilmektedir.

Cizelge 3.20. Ipliklerin %CV, %U katsayilar1 ve ¢aplarinin degisimi (« ile isaretlenmis
ipligin lif dagilimi1 normal dagilima uymamaktadir, b ile isaretlenmis ipliklerin ortalama
cap1 fotodiyot algilayic1 ylizeyinin kenar uzunlugundan biiyiikk oldugundan, ¢ap
degisimi, %CV ve %U Kkatsayilart Spp=35.7mm’ olan BPV21F(L) Vishay fotodiyot ile
Olclilmiistiir).

Iplik Tiirii Nm VA %CV, C V/ Ortalama Maksimum/
U Cap (mm) | Minimum gap
(mm)
PAMUK 3 15.1082 19.2704 1.267 1.0 1.15/0.85
VISKON 3 11.1608 13.3236 1.1938 1.1 1.222/0.988
POLYESTER 3 4.0646 5.2922 1.3020 1.2 1.2049/1.159
AKRILIK(b) 3 14.7702 18.1311 1.2275 2.3 2.639/2.152
YUN (a) 3 8.0377 12.2503 1.5241 0.8 0.867/0719
AKRILIK(b) 42 11.1043 14.0872 1.2686 1.5 1.666/1.389
POLYESTER 9 7.5836 9.6264 1.2694 0.9 0.968/0.824
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Sekil 3.84. Numara metrik kiitlesi 3 olan pamuk Chenille ipliginin ¢apina gore genligi
degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, o =32.9651 standart sapmasi olan
normal dagilima uyan lif karakterine ait ¢ap degisimlerinin gerilim degerlerine
doniistiiriildiigii normal dagilim egrisi, ipligin ¢apina gore aldigi gerilim degerlerinin
histograma.

Sekil 3.85. Numara metrik kiitlesi 3 olan viskon Chenille ipliginin ¢apina gore genligi
degisen fotosinyalin bir saniye siliresince grafigi, o =16.1599 standart sapmasi olan
normal dagilima uyan lif karakterine ait ¢ap degisimlerinin gerilim degerlerine
dontstiiriildiigii normal dagilim egrisi, ipligin ¢apma gore aldigir gerilim degerlerinin
histogrami.
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Sekil 3.86. Numara metrik kiitlesi 3 olan polyester Chenille ipliginin ¢apina gore
genligi degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, o =4.6786 standart sapmasi
olan normal dagilima uyan lif karakterine ait ¢ap degisimlerinin gerilim degerlerine
doniistiiriildiigii normal dagilim egrisi, ipligin ¢apina gore aldigr gerilim degerlerinin
histograma.
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Sekil 3.87. Numara metrik kiitlesi 3 olan akrilik Chenille ipliginin ¢apina gore genligi
degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, o =17.5336 standart sapmasi olan
normal dagilima uyan lif karakterine ait ¢ap degisimlerinin gerilim degerlerine
dontstiiriildiigii normal dagilim egrisi, ipligin ¢apma gore aldigir gerilim degerlerinin
histogrami.
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Sekil 3.88. Numara metrik kiitlesi 3 olan yiin Chenille ipliginin ¢apina gore genligi
degisen fotosinyalin bir saniye siliresince grafigi, normal dagilima uymayan lif
karakterine ait cap degisimlerinin gerilim degerlerinin histograma.
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Sekil 3. 89. Numara metrik kiitlesi 4.2 olan akrilik Chenille ipliginin ¢apina gore genligi
degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, o =19.219 standart sapmast olan
normal dagilima uyan lif karakterine ait c¢ap degisimlerinin gerilim degerlerine
doniistiiriildiigii normal dagilim egrisi, ipligin ¢apina gore aldigi gerilim degerlerinin
histograma.
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Sekil 3.90. Numara metrik kiitlesi 9 olan polyester Chenille ipliginin ¢apina gore
genligi degisen fotosinyalin bir saniye siiresince grafigi, o =16.389 standart sapmasi
olan normal dagilima uyan lif karakterine ait ¢ap degisimlerinin gerilim degerlerine
doniistiiriildiigli normal dagilim egrisi, ipligin ¢apina gore aldigi gerilim degerlerinin
histograma.

3.12. Otokorelasyon Katsayilarinin Iplik Bozukluklari ile iliskisinin incelenmesi

Iplik sinyalinin duragan (stasyoner) oldugu kabul edilerek otokorelasyon
katsayilar1 incelenmistir. Duragan bir isaretin, zamandan bagimsiz olarak ortalama
degeri degismemektedir (Barkat 2005). Eleman sayist N olan duragan bir isaretin
herhangi bir anda 6lgiilen degeri ortalamasina esit olmalidir (Barkat 2005). Bu durum,

N elemanli bir dizinin herhangi bir anda 6l¢iilen degeri x(n) olmak {izere;

N
x(n) =Y x(n)/ N (3.66)
n=1
sartinin saglanmasi ile miimkiindiir
Uzunlugu N olan bir sinyalin, zamanda 7 siireyle kaydirilmasiyla elde edilen
Otokorelasyon Katsayisinin bagintis1 (Barkat 2005);

REX(0),x0n-+7)) = R(p) = L)+ )] = - x(mx(a +1) (3.67)

n=1
seklindedir ve x(n) fonksiyonu sadece 7 ile degisirken ortalama degerinin her zaman

ayni kalmasi x(n) fonksiyonunun duragan oldugunu gostermektedir (Barkat 2005).
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Iplik sinyalinin duragan oldugu kabul edilerek otokorelasyon katsayilarinin
bozukluk uzunlugu ile degisimi incelenmistir. Uzunlugu 0.3mm ile 2.2mm arasinda
degisen bozukluklar modellenerek otokorelasyon katsayilarinin bozuk bolgesi olmayan
ipligin otokorelasyon katsayilar1 ile karsilagtirmasi yapilmistir. Sekil 3.91-3.93’de
bozukluk uzunlugu farkli segilen ipliklerin otokorelasyon katsayilari ile bozuk bolgesi
olmayan ipliklerin otokorelasyon katsayilarinin karsilastirildigi grafikler verilmistir.
Mavi renkli grafik bozuk olmayan ipligin ve kirmizi renkli grafik bozuk bolgesi olan

ipligin otokorelasyon katsayilarin1 gostermektedir.
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Sekil 3.91. a) a,~0.3mm, b) a,=0.5mm, ¢) a,=0.7mm, d) a,=0.8mm uzunlukta
bozukluklar i¢in korelasyon katsayilarinin 7 ile degisimi (kirmizi grafikler), korelasyon
katsayilarinin bozuk bolgesi olmayan iplik i¢in 7 ile degisimi (mavi grafikler).
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Sekil 3.92. e) a,=0.9mm, f) a,=Imm, g) a,=1.3mm, h) a,=1.5mm uzunlukta bozukluklar
icin korelasyon katsayilarimin 7 ile degisimi (kirmizi grafikler), korelasyon

katsayilarinin bozuk bolgesi olmayan iplik i¢in 7 ile degisimi (mavi grafikler).
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Sekil 3.93. i) a,=2mm, j) a,=2.2mm uzunlukta bozukluklar i¢in korelasyon
katsayilarinin 7 ile degisimi (kirmiz1 grafikler), korelasyon katsayilarinin bozuk bolgesi

olmayan iplik i¢in 7 ile degisimi (mavi grafikler).

Her bir bozukluk uzunlugu i¢in bes ayri iplikte bozukluklar modellenmis ve her
ornegin 30s siireli iplik sinyali, 6rnekleme frekans1 44100Hz secilerek ipligin hizinin
V,=0.583m/s oldugu sartlarda bilgisayara aktarilmistir. Iplik sinyalinin olusturdugu

dizinin uzunlugu N =t.f, =1323000 ve iplik sinyalinin otokorelasyon katsayilarimi
hesaplamak icin segilen gecikme siiresi saniye cinsinden ¢, = n.30/N seklindedir. 7

degerlerinin iplik sinyalinin # ve ¢ parametrelerine gore degisimi;

n=1234,..50,51

n =1,10,20,30,40,...,500 (3.68)

t,(us) =22.67,226,453,907...,11300
seklindedir. Korelasyon katsayilari, bozuk bdlgesi olan ve bozuk bolgesi olmayan
ipligin 7=30s siireli algilayici isaretinin, ¢;,=1/s uzunlugunda parcalara béliinen ve ipligin
bir periyodunu ge¢meyen kisimlari icin karsilastirilmali olarak elde edilmistir. Degisik
uzunlukta  bozukluklarin  modellendigi  6rnekler incelenerek  Otokorelasyon
Katsayilarinin ortalamasi hesaplanmis ve iplikteki bozuklugun uzunluguna gore Cizelge
3.21 ile Cizelge 3.22°de verilen, otokorelasyon katsayilarinin gecikme siiresi ile

degisimini gosteren istatistiksel veriler elde edilmistir.
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Cizelge 3.21. Otokorelasyon katsayilarinin iplikteki bozukluk uzunluguna gore
degisimi( n=1-25).

1 9 03 | 05 | 07 | 09 1 1.3 15 2 22

| Rmn | Rom) | R | R | R(n) | R | R(m) | R | Rm) | R(n)
1 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

2 10.9997 | 0.9997 | 0.9996 | 0.9989 | 0.9982 | 0.9977 | 0.9982 | 0.9980 | 0.9982 | 0.9986

3 10.9990 | 0.9990 | 0.9990 | 0.9963 | 0.9937 | 0.9920 | 0.9938 | 0.9928 | 0.9936 | 0.9732

4 109983 | 0.9982 | 0.9979 | 0.9924 | 0.9868 | 0.9832 | 0.9870 | 0.9850 | 0.9866 | 0.9600

5 109975 | 0.9974 | 0.9967 | 0.9874 | 0.9779 | 0.9721 | 0.9782 | 0.9749 | 0.9775 | 0.9591

6 | 0.9966 | 0.9964 | 0.9953 | 0.9816 | 0.9675 | 0.9592 | 0.9678 | 0.9629 | 0.9666 | 0.9509

7 1 0.9955 | 0.9953 | 0.9936 | 0.9752 | 0.9558 | 0.9449 | 0.9560 | 0.9493 | 0.9543 | 0.9524

8 | 0.9942 | 0.9940 | 0.9919 | 0.9685 | 0.9434 | 0.9299 | 0.9431 | 0.9345 | 0.9408 | 0.9348

9 10.9927 | 0.9926 | 0.9899 | 0.9615 | 0.9306 | 0.9146 | 0.9293 | 0.9187 | 0.9262 | 0.9214

10 | 0.9912 | 0.9910 | 0.9879 | 0.9545 | 0.9179 | 0.8996 | 0.9148 | 0.9024 | 0.9109 | 0.9014

11 | 0.9896 | 0.9894 | 0.9859 | 0.9476 | 0.9056 | 0.8852 | 0.8997 | 0.8856 | 0.8949 | 0.8887

12 | 0.9879 | 0.9877 | 0.9837 | 0.9408 | 0.8938 | 0.8714 | 0.8845 | 0.8687 | 0.8784 | 0.8657

13 |1 0.9860 | 0.9858 | 0.9815 | 0.9342 | 0.8826 | 0.8586 | 0.8692 | 0.8519 | 0.8615 | 0.8422

14 | 0.9838 | 0.9837 | 0.9792 | 0.9278 | 0.8722 | 0.8467 | 0.8543 | 0.8355 | 0.8442 | 0.8383

15 | 0.9816 | 0.9815 | 0.9768 | 0.9218 | 0.8626 | 0.8358 | 0.8399 | 0.8197 | 0.8266 | 0.8141

16 | 0.9794 | 0.9792 | 0.9744 | 09161 | 0.8537 | 0.8260 | 0.8262 | 0.8048 | 0.8087 | 0.8007

17 | 09771 | 0.9770 | 0.9720 | 0.9107 | 0.8457 | 0.8171 | 0.8134 | 0.7908 | 0.7905 | 0.7851

18 | 0.9748 | 0.9747 | 0.9694 | 0.9056 | 0.8384 | 0.8089 | 0.8015 | 0.7778 | 0.7721 | 0.7773

19 | 0.9723 | 0.9722 | 0.9668 | 0.9008 | 0.8317 | 0.8012 | 0.7905 | 0.7658 | 0.7536 | 0.7752

20 | 0.9697 | 0.9695 | 0.9641 | 0.8963 | 0.8255 | 0.7940 | 0.7804 | 0.7548 | 0.7352 | 0.7900

21 | 0.9670 | 0.9668 | 0.9614 | 0.8921 | 0.8197 | 0.7873 | 0.7712 | 0.7448 | 0.7173 | 0.7446

22 | 0.9644 | 0.9642 | 0.9587 | 0.8879 | 0.8142 | 0.7811 | 0.7630 | 0.7358 | 0.6999 | 0.7092

23 | 0.9617 | 0.9615 | 0.9559 | 0.8839 | 0.8092 | 0.7753 | 0.7556 | 0.7277 | 0.6835 | 0.6936

24 | 0.9591 | 0.9588 | 0.9531 | 0.8800 | 0.8045 | 0.7699 | 0.7489 | 0.7203 | 0.6679 | 0.6881

25 | 0.9565 | 0.9562 | 0.9503 | 0.8761 | 0.8001 | 0.7648 | 0.7428 | 0.7136 | 0.6535 | 0.6126




167

Cizelge 3.22. Otokorelasyon katsayilarinin iplikteki bozukluk uzunluguna gore degisimi
n=26-50).

A 0.3 05 | 07 | 09 1 1.3 15 2 22

mm

| Rmn | Rom) | R | R | R(n) | R | R(m) | R | Rm) | R(n)
26 | 0.9538 | 0.9535 | 0.9475 | 0.8724 | 0.7960 | 0.7600 | 0.7373 | 0.7074 | 0.6402 | 0.6372

27 | 0.9511 | 0.9508 | 0.9448 | 0.8687 | 0.7924 | 0.7556 | 0.7323 | 0.7017 | 0.6281 | 0.6121

28 | 0.9486 | 0.9483 | 0.9422 | 0.8653 | 0.7892 | 0.7516 | 0.7278 | 0.6966 | 0.6172 | 0.6074

29 | 0.9463 | 0.9459 | 0.9397 | 0.8620 | 0.7862 | 0.7480 | 0.7237 | 0.6921 | 0.6075 | 0.6032

30 | 0.9441 | 0.9437 | 0.9373 | 0.8591 | 0.7836 | 0.7447 | 0.7201 | 0.6880 | 0.5988 | 0.5895

31 | 0.9418 | 0.9415 | 0.9351 | 0.8563 | 0.7812 | 0.7417 | 0.7169 | 0.6844 | 0.5912 | 0.5865

321 09396 | 0.9392 | 0.9329 | 0.8539 | 0.7791 | 0.7389 | 0.7140 | 0.6811 | 0.5843 | 0.5741

33 |1 09375 | 0.9371 | 0.9309 | 0.8516 | 0.7772 | 0.7362 | 0.7113 | 0.6781 | 0.5783 | 0.5725

34 | 0.9356 | 0.9352 | 0.9291 | 0.8495 | 0.7755 | 0.7338 | 0.7090 | 0.6756 | 0.5729 | 0.5619

351 0.9339 | 0.9335 | 0.9273 | 0.8477 | 0.7741 | 0.7317 | 0.7069 | 0.6734 | 0.5681 | 0.5520

36 | 0.9323 | 0.9319 | 0.9257 | 0.8460 | 0.7728 | 0.7298 | 0.7052 | 0.6714 | 0.5639 | 0.5530

37 1 0.9308 | 0.9304 | 0.9242 | 0.8445 | 0.7716 | 0.7280 | 0.7036 | 0.6697 | 0.5603 | 0.5549

38 |1 0.9294 | 0.9290 | 0.9228 | 0.8431 | 0.7705 | 0.7265 | 0.7024 | 0.6682 | 0.5571 | 0.5474

39 |1 0.9281 | 0.9277 | 0.9216 | 0.8419 | 0.7696 | 0.7251 | 0.7013 | 0.6670 | 0.5545 | 0.5408

40 | 0.9270 | 0.9266 | 0.9206 | 0.8409 | 0.7688 | 0.7239 | 0.7004 | 0.6659 | 0.5522 | 0.5448

41 | 0.9261 | 0.9257 | 0.9197 | 0.8401 | 0.7682 | 0.7229 | 0.6996 | 0.6650 | 0.5504 | 0.5395

42 | 0.9253 | 0.9250 | 0.9190 | 0.8394 | 0.7676 | 0.7221 | 0.6990 | 0.6642 | 0.5489 | 0.5349

43 | 0.9246 | 0.9242 | 0.9184 | 0.8388 | 0.7670 | 0.7213 | 0.6984 | 0.6636 | 0.5476 | 0.5307

44 | 0.9239 | 0.9236 | 0.9179 | 0.8384 | 0.7666 | 0.7206 | 0.6980 | 0.6630 | 0.5467 | 0.5270

45 | 0.9236 | 0.9233 | 0.9177 | 0.8382 | 0.7664 | 0.7204 | 0.6978 | 0.6628 | 0.5462 | 0.5240

46 | 0.9237 | 0.9234 | 0.9179 | 0.8383 | 0.7666 | 0.7206 | 0.6979 | 0.6629 | 0.5461 | 0.5215

47 | 0.9241 | 0.9239 | 0.9182 | 0.8386 | 0.7670 | 0.7211 | 0.6982 | 0.6633 | 0.5463 | 0.5196

48 | 0.9247 | 0.9245 | 0.9187 | 0.8391 | 0.7675 | 0.7218 | 0.6987 | 0.6638 | 0.5467 | 0.5180

49 | 0.9253 | 0.9251 | 0.9194 | 0.8397 | 0.7680 | 0.7226 | 0.6992 | 0.6644 | 0.5473 | 0.5166

50 | 0.9261 | 0.9259 | 0.9202 | 0.8404 | 0.7686 | 0.7235 | 0.6998 | 0.6650 | 0.5480 | 0.5156




168

Otokorelasyon katsayilari, bozukluk uzunluguna gore farkli degerler almaktadir
ve otokorelasyon katsayilarina gore belirlenen esik seviye ile ipligin otokorelasyon
katsayilarinin ~ karsilagtirilmast  durumunda  bozuklugun  olusup  olusmadigi

denetlenebilmektedir. Elde edilen istatistiksel veriler incelendiginde a, ve R(77)

arasinda asagida verilen iligki belirlenmistir.

Cizelge 3.23. Otokorelasyon katsayisina gore iplikteki bozuklugun uzunlugunun
belirlenmesi.

t,(ms) n R(n) a,(mm)
10.2 45 - 0.3
10.2 45 0.9119 < R(17) < 0.9246 0.5
10.2 45 0.8451< R(17) < 0.9119 0.7
10.2 45 0.8382 < R(17) < 0.8451 0.8
10.2 45 0.7664 < R(17) < 0.8382 0.9
10.2 45 0.7204 < R(17) < 0.7664 1.0
10.2 45 0.6978 < R(17) < 0.7204 1.3
10.2 45 0.6628 < R(17) < 0.6978 1.5
10.2 45 0.5462 < R(77) < 0.6628 2
10.2 45 0.524 < R(17) < 0.5462 2.2

3.13. Optik Isaretin Analizi ve Optik Isarete Gére Bozukluklarin Simiflandirilmasi

Bu boéliimde, iplikte bozukluklar modellenerek algilayicida elde edilen iplik
zaman sinyallerinin siiresi, genligi ve enerjisi incelenmistir. Elde edilen verilerin ipligin
bozukluk uzunluguna goére degismesi nedeniyle, iplikte bozukluk olustugunda algilayici
sinyalinden bozuklugun uzunlugunun beklenen degeri tahmin edilebilmektedir. iplikte
kumpasla  6lclilerek  modellenmis  0.3mm-2.2mm  uzunlugunda  bozukluklar

olusturulmustur. Her bir bozukluk uzunlugundan 15 ayr1 model hazirlanarak algilayici
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sinyalinden elde edilen verilerin ortalamasi alinmstir. Ipligin hiz1 sabit kalirken belirli
uzunlukta bozuk boélgesi olan bir iplik Orneginden elde edilen zaman sinyalleri
bilgisayara aktarilarak bozukluk ile olusan zaman sinyalleri istatistiksel verilere
doniistiiriilmiistlir. Algilayicr sinyalinin genligi 1/15 oraninda normalize edilmistir. Bu
durumda, bozuklugun uzunluguna gore, ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe sinyali

siirelerinin degisiminin belirlendigi grafik Sekil 3.94’de gosterilmistir.

£p($)hy* 10

1By =0.0029%" - 0.0125% + 0.016"2 - 0.0019" + 0.0041

4th derece

4 I I I I I I I I I
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

a,(mm)

Sekil 3.94. Ipligin bozukluk uzunluklarmna gore algilayict sinyalinden elde edilen iplik
bozuklugu darbe sinyallerinin siirelerinin degisimi (¥, = 0.57444 m/s ).

Ipligin sabit bir hizda hareket etmesi algilayici sinyalinde, ipligin bozuk bolgesi
nedeniyle periyodik darbe sinyallerinin olusmasina neden olmaktadir. iplik bozuklugu

darbe sinyallerinin enerjisi bozukluk uzunlugu ile artmaktadir ve n, (i) ile n, (i) siireleri

arasinda bozukluk ile olusan i’inci darbe sinyalinin enerjisi;

n (i)
Ep=Epys=.| D.U0r(n) (3.69)

n=n (i)
bagintisi ile hesaplanmistir. Bu durumda ipligin bozukluk uzunluguna gore algilayici
sinyalinden elde edilen iplik bozuklugu darbe sinyalinin enerjilerinin degisimi Sekil

3.95’de verilen grafikte gosterildigi sekilde belirlenmistir.
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Sekil 3.95. Ipligin bozukluk uzunluklarina gore algilayici sinyalinden elde edilen iplik
bozuklugu darbe sinyallerinin enerjilerinin degisimi (¥, = 0.57444 m/s).

Faz c¢evirmeyen islemsel kuvvetlendirici c¢ikisindan elde edilen algilayict
sinyalinin genligi ipligin bozukluk uzunluguna gére degismektedir. ipligin bozukluk
uzunlugununOmm < a, <lmm  oldugu aralikta U,, isaretinin genligi bozukluk
uzunluguyla lineer degismektedir. Ipligin bozukluk uzunlugunun a, >1lmm oldugu
durum icin islemsel kuvvetlendirici ¢ikis gerilimi besleme gerilimi ile smirh
oldugundan, U ,, isaretinin genligi sabit kalirken, fotodiyot ¢ikisindan elde edilen U,
isaretinin genligi iplik bozukluk uzunluguyla lineer de§ismeye devam etmektedir. Sekil
3.96’da islemsel kuvvetlendirici ¢ikisindan elde edilen algilayici sinyalinde yer alan

iplik bozuklugu darbe sinyallerinin genliginin iplik bozukluk uzunluguna gore degisimi

verilmistir.
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Sekil 3.96. Ipligin bozukluk uzunluklarina gore algilayici sinyalinden elde edilen iplik
bozuklugu darbe isaretinin genliklerinin degisimi (7, = 0.57444 m/s ).

Sekil 3.97°de, degisik uzunlukta bozuk bdlgesi olan ipliklerin, zaman
sinyalinden elde edilen darbe isaretlerinin enerjilerinin, istatistiksel veriler ile elde
edilmis iplik bozuklugunun uzunlugu-darbe isaretinin enerjisi egrisi Ulzerindeki

konumlar1 gosterilmistir.

a, (mm)
222 ‘

0.2 L

0 50

!
150

!
200

!
250

300

Eps(V)

Sekil 3.97. Ipligin bozuk bélgesiyle olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin, istatistiksel
veriler ile elde edilmis iplik bozuklugunun uzunlugu-darbe isaretinin enerjisi egrisi
tizerindeki konumlari (¥, = 0.57444 m/s ).
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Ipligin bozukluk uzunluklar1 modellenerek algilayici sinyalinden elde edilen
istatistiksel veriler ile karsilastirilan Olgtimler yapilmistir. Cizelge 3.24°de, algilayict
sinyalinin genligi, siliresi ve enerjisi ile bozukluk uzunlugunun tahmin edilmesini
saglayan MATLAB programi sonuglar ile ipligin bozuklugunun gercek uzunlugunun
kumpasla Olgiilerek karsilastirildigi deneme sonuglari verilmistir. Bozukluk uzunlugu,
%92 dogrulukla algilayict sinyalinin verileri ile tahmin edilmektedir. Algilayicinin
karakteristik egrileri (SNR-ay, Uop-ay, tp-ay, E-ay), 0.8mm uzunlugunda bozuk bolgesi
olan ipligin test edilmesi ve bozukluk bolgesinin verilerinin, algilayicinin karakteristik
egrileri iizerindeki yerinin belirlenerek bozukluk uzunlugunun beklenen degerinin
tahmin edilmesi i¢in Ornek olarak verildigi Ekler kisminda (Ek-12 bdliimiinde)

verilmistir.

Cizelge 3.24. Iplik bozuklugunun &lgiilen ve tahmin edilen uzunluklari.

a, (mm) a, (mm) Aa
Olgiilen Tahmin Edilen g
0.3 0.3
0.4 0.4
2 2
0.5 0.5
0.7 0.7
1.1 1.1
1.2 1.2
0.9 0.9
1.9 1.9
1.7 1.7
1.3 1.4 0.1
1 1
0.8 0.8
1.3 1.3
1.4 1.5 0.1
1.6 1.6
0.6 0.6
1.4 1.4
1.3 1.3




4. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Iplik diizgiinliigli, birgok farkli metotla incelenmektedir. Giiniimiizde,
giivenilirligi yiiksek ve {liretim sartlarina uyumlu hale getirilmis optik ve kapasitif
algilayicilar bu amag igin tekstil sektoriindeki yerlerini almustirlar. Isik miktarindaki
artisa gore bir fotosel ile ipligin ¢apmin diizgiinliigiiniin 6l¢lilmesi ilk yontemlerden
birisidir ve fotosel Ol¢iimleri, tellerin ¢apinin kullanilmasiyla kalibre edilmektedir
(Ozkaya ve ark. 2005). 2mm Cdziiniirliikle iplik capini inceleyen Zweigle G580 ve Imm
coziintirliikle iplik capt dlgen Premier 7000 gibi optik algilayicilar bu prensip igin
gelistirilmislerdir (Ozkaya ve ark. 2005). Iplik capinin gériintii biiyiiten mikroskop veya
goriintili biiyiiten lensler ile gdlgesinin bir ekran iizerinden belirlendigi dogrudan 6l¢iim
yontemleri monoton yapisi nedeniyle ilgi gdrmemektedir (Ozkaya ve ark. 2005). Tsai
ve Chu’nun (1995 a, 1995 b) homojen olmayan 15in yogunlugunu gidermek adina alan
dengeleme metodu ile ipligin yerlestirildigi agikligi, 1sinlarin siddetinin yiiksek oldugu
bolgelerde azaltan, 1sinlarin siddetinin diisiik oldugu bolgede arttiran model, optik
Ol¢im metodunun homojen olmayan 1sin  yogunlugu dezavantajin1  ortadan
kaldirmaktadir. CCD kamera goriintiilerinin sayisal verilere dontstiiriildiigii 6l¢iim
metodunda, uygulanan isaret isleme metotlar1 karmasik ve zaman alicidir. Hat tarama
hizinin ipligin iiretim hizina gore diisiik kalmasi1 nedeniyle diisiik tarama frekanslarinda
elde edilen goriintiinlin bulaniklagsmasi, iplik ¢apinin oldugundan az 6l¢iilmesine neden
olmaktadir. Radyo dalgalarindan etkilenen ve diisiik SNR degerleri nedeniyle filtreleme
tekniklerine gerek duyulan kapasitif algilayicilarin kiitlesel degisimleri gdsteren
sonuclarina karsilik optik dl¢iim, captaki degisimlerin 6l¢iilebilmesini saglamaktadir.

Bu calismada, Chenille ipliklerinin bozukluklarmi algilayan bir optoelektronik
algilayic1 sistem gelistirilmistir. Ipliklerin diizgiinliigii ve tiiyliigii ile ilgili yapilan
literatiir ¢aligsmalari, ideal iiriin beklentisine cevap vermeyi hedeflemekte ve iiretim
ozellikleri belirleme metotlarin1 zenginlestirmektedir. Kumas ve dokuma iiriinlerinde
gorliinim ve yapisal Ozelliklerine gore siniflandirilan bozukluklar, iplik hakkinda
yapilan arastirmalarda, ipligin kalinligindaki degisimlerin neden oldugu diizgiinsiizliik
faktorii ve iplik ile iiretilen tekstil dokumalarinin yiizey 6zelliklerini belirleyen tiiyliiliik
ozelliklerinin incelenmesi seklinde yayginlasmistir. Bu calismada ise, 6zel bir sinifta

olan ve havli yapisiyla diger tekstil ipliklerinden ayrilan Chenille ipliginde
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goriilebilecek bozukluklar, sekline ve uzunluguna gore simiflandirilarak algilayict
isaretinin incelenmesi ile bozukluklarin sekil ve uzunluklarina goére hangi smifta yer
aldiginin belirlenebilmesi arastirilmistir. Bozukluklarin sekil ve uzunluguna gore yer
aldig1 smif, ipligin algilayici isaretinin analizi ile belirlenebilmekle beraber, Fourier
Doniistimii (HFD, KSFD) diisiik frekans bilesenlerinin genligi ve Otokorelasyon
Katsayilarinin Chenille ipligindeki bozukluklarin belirlenmesi ve siniflandirilabilmesine
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Algilayici, ipligin bozuk boélgesini belirleyerek
ipligi bozuklugun basladigi boliimiin Oncesinde yer alan bir noktadan kesmektedir.
Ipligin kesildigi noktanin bozuk bdlgeye olan uzakligi, makasin optoelektronik
algilayict sistemdeki konumunun degistirilmesiyle ayarlanabilmektedir. Optoelektronik
algilayici, Chenille ipliginin, liretim sonrasi c¢apraz bobinlere aktarilmasi islemini
modellemek iizere, iplik hizinin ayarlanabildigi islem i¢i kalite kontrol sistemi olarak
kullanima uygun sekilde gelistirilmistir. Calismada incelenen Chenille iplikleri 0.35m/s
hizinda {iretilmistir. Algilayici, iplik hizinin tiretim hizi ortalamalarindan daha yiiksek
degerlerinde, 0.3mm boyutlu bozukluklar1 belirlemekte ve makasa kesme isareti
gonderebilmektedir. 5m/s’ye Kadar yiikseltilen hizlarda, /mm uzunlugunda bozuk
bolgesi olan iplik ile algilayici isaretinde siiresi /ms’nin altina diisen darbe isaretleri
elde edilmis ve bozuk bolgeler belirlenerek makas ile kesme isareti elde edilebilmistir.
Bozukluk algilama duyarliliginin yiiksek olmasi, algilayicinin ipligin yiiksek {iretim
hizlarinda iiretim makinesine entegre edilmesiyle zaman kaybi olmaksizin makine
hatalarindan kaynaklanan bozukluklarin tespit edilmesi ve giderilmesine olanak
saglamaktadir. Algilayict sistem ile ipligin bobinlere sarilmasi sirasinda bilgisayara
aktarilan optik isaretin analizi yapilarak iplikte olusan bozuklugun sekli ve uzunlugu
hakkinda bilgi elde edilebilmektedir. Caligmada, Chenille ipligi bozukluklarini
algilayan ve bu bolimleri iplikten kesen optoelektronik algilayict sistem
gelistirilmesinin yanisira, varyasyon katsayilari, diizgiinliik katsayilari tespit edilerek lif
dagilimmin histogramlar1 elde edilmis, bozukluklarin, Fourier Doniisiimii ve
Otokorelasyon Katsayilari ile siniflandirilmasi yapilmistir.

Literatirde bozukluklar, tekstil kumaslart i¢in Fourier Doniisiimiiniin
kullanildig1 Dalgacik Doniisiimii ve Sayisal Filtreleme Teknigi gibi geleneksellesmis
metotlarla incelenmektedir. Kumaslar i¢in gelistirilmis bu tiir yontemlerde kameralar

kullanilmaktadir. Durand ve arkadaslarimin (1999), kumastan yansiyan 1sinlari,



175

fotodiyot ile elde ederek Fourier Doniisiimii ile ylizeyin tekrarli yapisinin frekans
spektrumundaki periyodik genliklerini elde ettikleri ¢alismada oldugu gibi, bir¢ok
tekstil malzemelerinin bozukluk algilama calismasinda, yiizeyin periyodik degisimli
dagilimindan yararlanilmaktadir. Ipligin yiizeyinin tekrarh bir yaprya sahip olmamasi ve
iplik isaretinin ani degisimlerinin zamandaki yerinin Fourier DOniislimii ile
belirlenememesi, ipligin frekans spektrumu incelemesini zorlastirmaktadir. Bozuk
bolgesi olmayan ve bozuk bolgesi olan iplik 6rnekleri ile elde edilen algilayici isaretinin
frekans bilesenlerinin frekans eksenindeki konumu ve genligi ile bozuklugun
belirlenebilmesi incelenmistir. Hizli Fourier Doniisiimii ile elde edilen spektrum
genlikleri tablolar halinde diizenlenerek diisiik frekans bolgesinde bozuklugun
belirlenebildigi gézlemlenmistir. Bozuk bolgesi olmayan ve bozuk bdlgesi olan ipligin
frekans bilesenleri karsilastirildiginda, diisiik frekansli bilesenlerin genliklerinin
bozukluk uzunluguyla orantili sekilde degistigi sonucuna ulagilmistir. Chan ve Pang’in
(2000), bozuk bolgesi olan ve bozuk bolgesi olmayan kumaslarin kamera goriintiilerinin
151tk yogunlugu ile degisen c¢ikis isaretlerinin Hizli Fourier Doniisiimii frekans
bilesenlerinin genliklerini karsilagtirarak yaptiklar1 bozukluk incelemesi, bu ¢alismada
Chenille ipliklerinin farkli uzunluklarda bozuk bdlgeleri ile bozuk olmayan ipliklerin
optoelektronik algilayict isaretinin frekans bilesenleri i¢in incelenmistir. Frekans
spektrumu incelemesi sonu¢ vermekle beraber, bozuk olmayan iplik ve degisik
uzunluklarda modellenmis bozuk bolgesi bulunan ipliklerin algilayici isaretlerinin, Hizl
Fourier Doniistimii genliklerinin karsilagtirmali olarak incelemesinin zaman alict olmasi
ve giicliigli nedeniyle, iplik isaretinin Kisa Siireli Fourier Doniisiimii (Pencerelenmis
Fourier Doniisiimii) ile incelemesi yapilarak iplik yilizeyindeki degisimler Kisa Siireli
Fourier Doniisiimii genliklerinin desibel olarak grafiklerinin elde edildigi iki boyutlu ve
tic boyutlu spektrogamlar ile belirlenmistir. Elde edilen spektrogramlar, Hizl1 Fourier
Doniisiimii ile belirlenemeyen ipligin bozuk bodlgesinin gozlemlendigi zaman bilgisini
(bozuklugun iplik tizerindeki konumu bilgisini) tasimaktadir ve Hizli Fourier
Doniistimiiniin aksine, ipligin bozuk bolgesi ile ortaya c¢ikan ve diisiik frekanslardan
yiiksek frekanslara dogru genligi azalan bilesenleri, spektrogramdaki renk dagilimina
gore logaritmik olarak kolayca belirlenecek sekilde gostermektedir. Hizli Fourier

Doéniisiimiinde frekans bilesenlerinin genliginin, ipligin bozuk bdolgesinin olmasi ve



176

olmamas1 durumuna gore karsilastirilmasi i¢in, spektrumun ¢esitli frekans bolgeleri igin

dikkat gerektiren incelemesi, spektrogramlar ile kisa siirede elde edilebilmektedir.

Spektrogramlar, periyodik bozukluklarin goriilme sikliginin ipligin uzunlugu
cinsinden elde edildigi bir yontem olarak ipligin tekrarli {iretim hatalarinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Iplik {iretiminde makine hatasinin neden oldugu
tekrarli bozuk bolgeler zaman isaretinin incelenmesi sirasinda gézden kagarken Fourier
Doéniisiimii  frekans  bilesenlerinin  tekrarli  yapiy1  gosteren dagilhimi  ile
belirlenebilmektedir. Bu ¢aligmada, iplikteki bozuklugun uzunlugu 0.5-2.2mm arasinda
degistirilerek elde edilen algilayici isaretinin Hizli Fourier Doniisiimii genliklerinin
incelemesi yapilmistir. Bozukluk uzunlugunun artmasi, diisiik frekans bilesenlerinin
genliginin artmasina neden olmaktadir. Frekans bilesenlerinin genliginin diisiik frekans
bolgesi olan, 3-100Hz frekanslar1 arasinda bozuklugun uzunlugu ile lineer degistigi
belirlenmistir. Chan ve Pang’in Fourier Doniisiimiiniin DC bilesenlerine yakin bolgede
belirledikleri frekans bilesenleri, bozuk olmayan ve bozuk bélgesi olan iplik i¢in daha
genis frekans aralifinda ve degisik uzunluklarda bozukluklar i¢in Hizli Fourier
Dontisiimii genliklerinin degisimine gore incelenmis ve ipligin bozukluk uzunlugu ile
frekans bilesenlerinin genligi arasinda lineer bagintinin goézlemlendigi frekans

belirlenmistir.

Bozukluk siniflandirmalari, kumaslar igin, iplik kagmalari, dalgalanmalar, kalin
ve ince kisimlar, iplik boncuklanmalari, atki ipliginin kirli ve yagh goriinmesine neden
olan iplik hatalari, kumas kenarina kadar devam eden tekrarli diizensiz dokunmus
bolgeler, yabanci lifler seklinde incelenmektedir (Anagnostopoulos ve ark. 2000).
Chenille ipliginde cesitli sekillerde bozukluklar modellenerek bozuklugun sekline gore
algilayici isaretinin incelemesi ilk olarak Musayev (2004) tarafindan yapilmistir. Bunun
disinda, Chenille ipligi igin gelistirilmis olan bozukluk siniflandirmasi g¢aligmasi
literatiirde yer almamaktadir. Bu calismada iplikte goriilebilecek bozukluklar sekil ve
uzunluguna gore modellenerek algilayici isaretinin incelemesi yapilmistir. Malzeme
kalitesizligi, makinenin ayar ve mekanik hatalari, hav liflerini olusturan bicagin
korelmesi ve insan hatalar iplik iizerinde sekli ve uzunlugu degisen bozukluklarin
goriilmesine neden olmaktadir. Bu ¢alismada Chenille ipliginde goriilen bozukluklar
uzunluguna ve sekline gore incelenmistir. Uzunluguna gore 0.3-2.2mm araliinda

siiflandirilan bozukluklar, sekil ve goriiniimlerine gore; kilit ipliginin goriindigi
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simetrik bozukluk, {ist yar1 béliimden hav kaybinin neden oldugu bozukluk, iist ve alt
yar1 boliimden hav kaybinin neden oldugu bozukluk olarak siniflandirilmistir. Zaman
isareti ile belirlenen bozuklugun uzunlugu, bozuklugun uzunlugunun beklenen
degerinin tahmin edilecegi iki ayr1 yontem ile incelenmistir. Hizli Fourier Doniisiimii

frekans bilesenleri incelendiginde, frekansi 51Hz olan bilesenlerin, a, =0.5mm i¢in
358.83, a, =1mm i¢gin 396.1, a, =1.3mm igin 433, a, =1.5mm i¢gin 545 ve a, =2mm

icin 617.86 olan genliklerinin, Chenille ipliginin bozukluk uzunluguna gore lineer

degistigi belirlenmistir. Otokorelasyon katsayilarin belirlenmesi ile ¢, =10.2ms i¢in

iplikteki bozuklugun uzunlugunun beklenen degeri,

0.9119 < R(n7) < 0.9246 araligindaa, = 0.5mm,,

0.8451 < R(n7) < 0.9119 araligindaa, = 0.7mm,

0.8382 < R(n7) < 0.8451arahigindaa, = 0.8mm ,

0.7664 < R(n7) < 0.8382 arahigindaa, = 0.9mm,,

0.7204 < R(n7) < 0.7664 arahgindaa, = lmm,

0.6978 < R(n7) < 0.7204 arahigindaa, =1.3mm,

0.6628 < R(77) < 0.6978arahigindaa, =1.5mm,

0.5462 < R(n7) < 0.6628 araligindaa, = 2mm ve

0.524 < R(n7) < 0.5462 araligindaa, = 2.2mm olarak belirlenmistir.

Numara metrik kiitlesine ve malzemesine bagli olmaksizin, biitiin Chenille iplik
ornekleri i¢in, incelenen diger 1sinlara gore dalga boyu en yliksek olan kizilotesi
1sinlarin iplik yapisindan gegme miktarinin en fazla oldugu belirlenmistir. Bu durumda
sinyal-giiriiltii oran1 bu dalga boyunda 1s1n verici kullanildiginda diger 151in vericilere
gore en diisiik seviyede olacagindan algilayicinin tasariminda kizildtesi 15 verici
kullanilmamistir. Malzemeleri ayni, kalinliklar1 farkli ipliklerden 151n  gegme
miktarlarinin, ipligin hav sikliklar1 6zdes oldugunda ayni oldugu belirlenmistir. ipligin
1s1n gecirme Ozelligini belirleyen en onemli faktoriin ipligin iretildigi malzeme ve
ipligin hav siklig1 oldugu sonucuna varilmistir. Polimerik malzemeden iiretilen
ipliklerden gecen 1sinlarin siddetinin, dogal malzemeden {iretilen pamuk ve yiin

ipliklere gore daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Bu durumda algilayici isaretinde
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sinyal-giiriiltii oran1 bu tiir iplikler i¢cin daha diislik seviyede olmaktadir. Calismada yer
alan en kalin iplik olan 3Nm akrilik Chenille ipliginden gegen 1s1n siddetinin her dalga
boyundaki 1sinlar i¢in diger ipliklerden daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

Farkli tiirden ipliklere ait algilayici isareti incelenerek, polyester ve akrilik
ipliklerden 1sinlarin daha fazla gectigi ve bu malzemeden iretilmis ipliklerde sinyal-
giiriiltii oraninin, pamuk ve yiin ipliklerin sinyal-giiriiltii oranindan daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Ipliklerin %U ve %CV katsayilar1 belirlenmistir. Calismada yer alan
yiin ipliginden elde edilen algilayici isaretinin incelenmesi ile ipligin liflerinin normal
dagilima uymadigi ve iplik uzunlugu boyunca aniden goriilen ve ortalama degerden
sapmast c¢ok yiiksek degerde olan lif uzunlugu degisimlerinin var oldugu tespit
edilmistir. Liflerinin dagilimimin diizenli yapida olmamasi {iretim hatasi olarak
belirlenmistir. Diizgilinliik katsayilar1 ve varyasyon katsayilar1 optik sinyale gore elde
edilmistir. Kiitlesel varyasyon katsayisi, optik sinyal ile elde edilen ve ¢ap degisimlerini
ifade eden %CV ifadesinden elde edilebilmektedir.

Optoelektronik algilayici, 0.3mm boyutlu bozukluklar: algilayacak duyarlilikta
tasarlanmistir. MATLAB programlari ipligin malzemesine bagl olan giiriiltii isaretinin
genligini, ipligin sagilma hizim1 ve iplikteki bozuklugun uzunlugunu belirlemektedir.
Iplikte degisik uzunlukta bozukluklar 0.lmm araliklarla modellenerek algilayict
isaretinden elde edilen istatistiksel veriler ile iplikteki bozuklugun uzunlugu arasinda
iligki kurulmustur. Algilayic1 isaretinden elde edilen ipligin bozuk bdlgesinin
olusturdugu darbe isaretinin genligi, siiresi ve enerjisi ile bozukluk uzunlugunun tahmin
edilmesini saglayan MATLAB programi gelistirilmistir. Program ile elde edilen
sonuclar ve ipligin bozuk bdlgesinin gergek uzunlugunun kumpasla Olgiilerek
karsilastirildigi  deneme sonuglari, bozukluk uzunlugunun %92 dogrulukla ve

Aa,=0.1mm duyarhlikla tahmin edilebildigini gostermektedir.

Kapasitif yontemle iplik yiizeyi inceleme sistemleri iplikteki degisimleri kiitlesel
olarak belirlemektedir ve belirleyebildikleri en kiigiik bozukluk uzunlugu2mm ’dir.
(Allen ve ark. 1985). Caligmada tasarlanan optik algilayici ile gozle fark edilmesi ¢ok
giic olan (0.3mm) bozukluklar, algilayicinin zaman isaretinin yani sira Hizli Fourier
Dontisimii (HFD) ve Kisa Siireli Fourier Doniisimii (KSFD) genlikleri ile
belirlenebilmekte ve algilayic1 isaretinin  refererans  gerilim  seviyesi ile

karsilastirilmasiyla makasa kesme isareti gonderilerek iplikten uzaklastirilmaktadir.



179

Ipligin, fotodiyotun algilama yiizeyinin kenar uzunlugunun belirledigi 7.5mm’lik
boliimler halinde incelenmesi, kapasitif algilayicilarin genel olarak 8mm’lik boltimler
halinde inceledigi sistemlere gore optik algillayicinin daha duyarli  olmasini

saglamaktadir.

Kapasitif algilayicilar, sicaklik, nem gibi dis etkenler ile parazit sinyalleri ve
radyo dalgalarindan etkilenmektedir. Optik algilayict ile ipligin capina gore degisen
zaman sinyali elde edilmektedir ve algilayici sinyali, kapasitif sistemlerde oldugu gibi
dis etkenler ve parazit sinyallerinden etkilenmemektedir. Isin kaynaklarindan
etkilenmemesi igin tasarlanan fotodiyot sabitleyici ile /mm uzunlugunda bir bozukluk
i¢cin, 30’dan yiiksek sinyal-gliriiltii oran1 elde edilmistir. Kapasitif algilayicilar ile elde
edilen iplik sinyalinin sinyal-giiriiltii oran1 disiiktliir ve giiriiltii sinyalinin genligi
yiiksektir. Iplik sinyalinin, birinci veya ikinci dereceden R-C filtresi ile filtrelenmesi ve
kuvvetlendirilmesi gerekmektedir. Tasarlanan optik algilayicida, fotodiyot, baska 1s1n
kaynaklarindan etkilenmediginden herhangi bir filtrelemeye gerek duyulmadan yiiksek
SNR degerleri elde edilebilmektedir.

Francini ve Longobardi’nin (1989) tekstiire ipliklerin tiyliiliigiintin ve digimlii
noktalarinin belirlenmesi icin, Bueno ve arkadaglarininsa (1999) kumas yiizeyinin
tiiylerinin metal bir silindirle yiikseltilmesi durumunda Fourier Doniisiimii genliklerinin
degisimini inceledigi ¢alismalarin paralelinde, bu ¢alismada, havh yiizeyi ile tekstiire
ipliklerden ayrilan ve fantezi iplik grubunda yer alan Chenille ipliginin bozuklugunun
frekans bilesenlerine etkisi incelenmistir. Francini ve Longobardi’nin (1989), lensten
gecen 1sinlar1 sinyal boliicii ile iki ayr1 fotodiyot ile isarete doniistiirerek incelemesi,
ipligin ana govdesinin ve ipligin yiizeyinden digariya uzanan liflerin spektrumunun
birbirinden ayrilmis sekilde belirlenmesini saglamistir. Anand ve ark.’nin (2005) ayni
yontemi kullanarak lensler ile polarize edilen 1s1nlar fotodiyot ile isarete doniistiirmesi
ve iplik govdesinden disartya uzanan lifleri belirlemesi, 151n yogunlugu ile tiyliiliiglin
lineer interpolasyon ile grafiklere aktarilmasini saglamistir. Fantezi iplik sinifinda yer
alan Chenille’in yapisinda Anand ve ark.’nin (2005) calismalarinda inceledikleri ring
biikiim ipliklerinde goriilen santimetre boyutunda tiiyler bulunmamaktadir. Iplik yiizeyi,
hav dizilimi ile diger biikiim ipliklerinden ayrilmaktadir ve iplik ¢apmnin 1/4-1/10’u
kadar kalinlig1 olan kilit ipliklerinin agiga ¢iktig1 bozuk bolgelerin algilayict isaretindeki

degisimleri, diger iplikler i¢in yapilan kalinlik 6lgiimlerinden ayrilmaktadir. Diger ring
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egirme ipliklerinin optik veya kapasitif metotla incelenmesi, ipligin kalinliginin
ortalama kalinliktan maksimum sapma miktarini, ince ve kalin bolgeler icin ylizde
olarak ifade eden verilere doniistiiriildiigii calismalarda yer almaktadir. Ipligin ince
boliimleri ve kalin boliimlerinin, Penava ve Oreskovi¢’in (1995) calismasinda -%40-
+%50, Pinto ve ark.’nin (2002) ¢alismasinda -%50-+%200 sinirlar1 arasinda oldugu
belirtilmistir. Diger ring egirme ipliklerinden havli yiizeyi ve iki pargali yapisi1 (kilit
iplikleri ve hav iplikleri) ile ayrilan Chenille ipliginde ise, kilit iplikleri ipligin genel
kalinligindan ¢ok daha kiigiik kalinliklarda olmaktadir. Hav ipliklerinin biikiim
noktasinda birbirine sarilmis kilit ipliklerinin bosluklarindan kurtulmas ile kilit iplikleri
aciga ciktiginda, ipligin kalmlhig 0./-0.4mm boyutlarina diismektedir. Calismada
incelenen ipliklerde iki adet kilit ipligi bulunmaktadir ve kilit ipliklerinin ortaya ¢iktig
bozukluklarda ipligin ¢ap1 -%75-90 azalmaktadir. Frekans spektrumu incelemesi
sonucunda, ipligin yapisinda bozuk bdliimiin olmasi durumunda belirli bir bolgede yer
alan frekans bilesenlerinin genliginin, bozuk boélgesi olmayan iplik i¢in belirlenen
frekans bilesenleri genliginden daha fazla oldugu gozlenmistir. Bozukluklarin uzunlugu
arttikca diisiik frekans bilesenlerinin genliginin yiikseldigi ve 0-100Hz frekanslar
arasinda yer alan bilesenlerin genliginin, bozukluk uzunlugu arttikca yiikseldigi

sonucuna ulagilmistir.

Uretim hizlarina gore, kamera ile hat tarama hizinin ¢ok diisiik kalmasi, ipligin
izlenebilmesi i¢in hat tarama frekansinin diisiliriilmesini zorunlu hale getirmektedir.
Goriintli verilerinin sayisallagtirilmasi ve takip edilen goriintii isleme asamalari, zaman
alict ve karmasik algoritmalarin uygulanmasimi gerektirmektedir. Gorlintii isleme
yontemlerine gére daha hizli olmasi, optoelektronik metodun islem i¢i kontrol yontemi
olarak iiretim hizlarinda kullanilabilmesini saglamaktadir. Bu durum dikkate alinarak,
iplik bozukluklarinin incelemesinde, goriintii isleme yontemine gore daha hizli sonug

veren ve yeni bir algilayici sistemin gelistirildigi optoelektronik metot tercih edilmistir.

Gilinlimiiz  tekstil sektortinde, USTER III. nesil algilayicilar gibi
standartlagmig ve giivenilir sistemlerin kullanim alan1 bulmasi, kapasitif algilayicilar ile
iplik diizgiinliigiiniin kiitlesel degisimlere gore belitlenmesini saglamaktadir. Iplik
ylizeyinin 8mm’lik boliimler halinde incelendigi USTER III algilayici, diizgilinliik ve
varyasyon katsayisini belirlemektedir. Kapasite levhalar1 arasindan sagilan ipligin

kiitlesel degisimlerinin, levhalar arasindaki ortamin dielektrik degisimleri seklinde
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elektriksel isarete doniistiiriilmesi, ipligin kiitlesel diizglinliigi hakkinda fikir
vermektedir. Kapasitif algilayicilarin iplik diizgiinliigiinii belirleme metodu olarak tercih
edilmesi, ol¢climde bazi kisitlamalar getirmektedir. Bunlar,

1) ipligin arasindan gectigi kapasite levhalarinin diizlemsel sekilli olmasi, iplik akisini
engellememesi ve asinmalara neden olmamasi i¢in silindirik sekilli olmalidir.

2) Asimetrik yapida ipliklerin kapasitif algilayic1 ile incelenmesi, sekil (cap)
degisimlerini gdstermeyen elektriksel isaret nedeniyle yanlis sonuclarin alinmasina
neden olmaktadir.

3) Incelenen ipligin ¢ap1, kapasite levhast uzunlugundan daha kiiciik olmalidir.

4)ipligin kapasite levhalar1 arasinda yatay hareket etmesi &l¢iim sonuglarim
etkileyeceginden bir kapasite lizerinden temas ederek sagilmasi gerekmektedir.

5) Radyo dalgalar1 ve parazit isaretlerinden etkilenen Sl¢lim sonuglari diisiik SNR
degerine sahiptir ve yavas degisen glriiltii isaretinin filtrelenmesi zorunlulugu ortaya
cikmaktadir.

6) Olgiimler cap (kalinlik) hakkinda fikir vermemektedir.

7) Ortamin nem ve sicaklifi ile iplik yapisinda biriken nem miktari, 6l¢iim sonuglarini

olumsuz etkilemektedir.

Zweigle G-585, iplik kalinliginin ortalamasi ile anlik degerinin optik metotla
incelenebildigi giivenilir optik algilayicilardan biri olarak kullanim alani bulmaktadir.
Kizil6tesi bir 151n vericinin 1sinlarin iplik ylizeyine yonlendirilmesi ve iplik ylizeyinin
engelledigi alan disinda kalan 151n lekesinin bir algilayici ile isarete doniistiiriildiigi bu
sistemde, iplik ylizeyi 2mm’lik boliimler halinde incelenmektedir. Optik algilayici,
referans deger ile ipligin anlik ¢apini karsilagtirarak ¢ap degisimlerini kaydetmektedir.
Referans degerin 6l¢iimiin ilk /00m’sinde belirlendigi algilayicinin kontrol hiz1 7-6m/s
arasinda ayarlanabilmektedir.

Chenille ipliklerinin bozukluklarinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmis yeni
optoelektronik algilayici, yiiksek dalga boyundaki isinlarin ipligin yapisindan ge¢mesi
durumunda, kalinlik Ol¢timlerinin DC genlik nedeniyle degismemesi ve kiiciik
uzunlukta bozuk bdlgelerin olusturdugu isaretin genliginin s6z konusu giiriiltii isareti
tarafindan bastirilmamasi i¢in yliksek doniistirme oran1 saglayan 626nm dalga
boyundaki 151n verici i¢in tasarlanmistir. Zweigle algilayicida kullanilan yiiksek dalga

boyundaki 151n verici yerine, 1sinlar1 goriilebilen ve iplik yiizeyine yonlendirilmesi daha
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kolay olan 626nm dalga boyundaki 1s1n verici ve iplik yiizeyinin /.5mm’lik boliimler
halinde incelenmesini saglayan fotoalicinin 1smna duyarli yiizeyinin diisiik boyutlari
tercih edilmistir. Algilayici isaretinin bilgisayara aktarilmasi i¢in kullanilan Goldwave
programinda Ornekleme frekansi, 44/00Hz seviyesinde segcilerek yiiksek c¢oziiniirliiklii
isaretin elde edilmesi ve diisiikk fotoalict algilama yiizeyi boyutlar ile iplik ylizeyi
olabildigince kii¢iik boliimler halinde taranmistir. Coziiniirliigii yiiksek isaret, kalinlik
Ol¢iimii ile ipligin liretim Ozelliklerini ifade eden %U ve %CV katsayilarinin daha
duyarliklt hesaplanmasini saglamistir. /-5m/s hizlar arasinda yapilan 6l¢timlerde, gozle
fark edilmeyen 0.3mm uzunlugundaki bozukluklarin belirlenebildigi algilayic
isaretinde yer alan ve ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe isaretinin, genlik, karesel
ortalama ve siiresi ile bozuklugun uzunlugu arasinda iliski olusturulabilmesi igin,
a,=0.3-2.2mm arasinda olan bozukluklar modellenerek her bir bozukluk i¢in 200°den
fazla darbe isareti incelenmis ve sonuclarin ortalamasi alinmigtir. Algilayici
karakteristigini ifade eden egrilerin elde edilmesi, incelenen herhangi bir ipligin bozuk
bolgesinin uzunlugunun belirlenmesi i¢in kullanilarak uzunlugu ve sekline gore
bozukluklarin siniflandirmast yapilmistir. Algilayicinin diger bir avantaji, diigiik maliyet
ile gerceklestirilebilmesi ve algilayici isaretinin, herhangi bir elektronik veri elde etme
kartina  ihtiyag  duyulmadan  bilgisayara  aktarilarak  sayisal  degerlere
dontstiiriilebilmesidir. Bu amagcla, ses isaretlerinin kayit isleminde kullanilan Goldwave
programi ile Ornekleme frekansina gore c¢oziiniirligli ayarlanabilen algilayict
isaretlerinin bilgisayara aktarilmasi saglanmistir.

Tsai ve Chu’nun (1995 a), homojen olmayan 1sinlarin optik algilama sistemini
etkilemesi nedeniyle iplik kalinliginin 6lgiimiinde hatalarin olustugunu belirttikleri
calismalarinda, 1sinlar1 yatay pozisyonlu dar bir yariga aktarmislar, alan dengeleme
metodu ile gerekli interpolasyonlar1 kurarak elde ettikleri yeni yarik sekline gore,
yarigin her noktasinda 6lgiilen 1s1n siddetinin ayni olmasini saglamiglardir. Isin vericinin
1s1n lekesine olan uzakligina gore i1sinlarin homojenliginin degismesi nedeniyle,
algilayict gelistirilmeden Once, ¢esitli dalga boyundaki 1sin vericilerin 1gimnlarinin
homojen oldugu H; uzakliklar1 belirlenmistir. Isin lekesinin fotodiyot algilayici
ylzeyindeki dagiliminin homojen oldugu uygun fotodiyot-LED uzaklig1 elde edilmistir.
Isinlarin  dagilimma gore 151n lekesinin en igte goriilen dairesel 151n  lekesinin

boyutlarinin fotodiyot algilama ylizeyi boyutlarindan daha biiyiik oldugu L uzakligi
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secilerek fotodiyot algilama yiizeyinin homojen 1s1n lekesi diizleminde yerlesmesi
saglanmistir. Fotodiyot algilama yiizeyine diisen 1s1n lekesinin homojen olmasi ile
birlikte, yiliksek sinyal-giiriiltii oraninin elde edilebilmesi ve fotodiyotun 1sinlarin siddeti
nedeniyle doyuma girmemesi dikkate almmarak uygun L wuzakligt 2cm olarak
belirlenmistir. Bu durum, 1ginlarin homojen olmamasi durumunda uygulanmasi gereken
Tsai ve Chu’nun (1995 a) belirttigi alan dengeleme isleminin uygulanmasina gerek
kalmadan 1s1n lekesi igerisinde yer alan her noktada bulunan 1sinlarin fotodiyot isareti
genliginin 6zdes olmasini saglamistir. L=2cm i¢in, a,=Imm uzunlugunda bir bozukluk
incelendiginde, ipligin fotodiyota olan wuzakhiginin A>6.667mm  secilmesi,
0<h<6.667mm bdlgesi i¢in elde edilen fotodiyot isareti genliginden daha yiiksek
fotodiyot isareti genliginin elde edilmesini saglamaktadir. 4#>6.667mm Bolgesinde
ipligin gercek bozukluk uzunlugu ile fotodiyot isaretinde yer alan darbenin siiresi ile
belirlenen bozukluk uzunlugu arasindaki fark arttigindan, iplik ile fotodiyot arasindaki 4
uzaklhig, sifir olarak belirlenmistir. Ipligin hareketinin olusturdugu titresimlerin

fotodiyotun konumunu degistirmemesi amactyla ~z=2mm se¢ilmistir.

Tezin Bilime Katkisi

1) Bozukluk algilama metotlar1 ve bu metotlarda kullanilan cihazlar incelenerek
simiflandirilmistir. Tahribatsiz bozukluk algilama islemi, gorsel, kapasitif ve optik
metotlarla gerceklestirilebilmektedir. Gorsel metotla bozukluk algilamanin diistik
verimli olmasi ve siibjektif hatalara neden olmasi, bozukluk algilama islemini
gergeklestirecek cihazlarin otomasyonunu 6n plana ¢ikarmaktadir. Kapasitif metotlar,
bozukluga olan diisiik duyarliklar1 ve dis etkilerden yiiksek oranda etkilenmeleri
nedeniyle gelisime agik ozellik gosterememektedirler. Optik metotlar, kamerali ve
bilgisayar destekli farkli inceleme yoOntemlerinin kullanildigi genis bir alanda hizla
gelisim gostermektedirler. Kameralarin kullanildigi sistemler daha ¢ok kumaslarin
bozukluklarinin incelemesinde kullanilmaktadir ve hat tarama frekansinin ipligin hizina
gore disik kalmasi, iplik bozukluklarinin algilanmasi i¢in  kullanimlarmi

giiclestirmektedir. Hizla gelismekte olan bozukluk algilama metotlarindan birisi de
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optoelektronik metotlardir ve basit yapilari, yiiksek tepki hizlari, kiigiik fiziksel
boyutlartyla ¢esitli makinelere kolayca adapte edilebilmektedirler.

2) Yapilan arastirmalar sonucunda yariiletken 1sin vericili ve fotoalicili tahribatsiz
bozukluk algilayic1 gelistirilmesi Ongoriilmistiir. Algilayicinin - gelistirilmesi, her
adimda karsilagilan problemlerin ¢oziimiinii gerektiren asamalarin takip edilmesiyle
gerceklestirilmistir. Belirtilen asamalar, agsagida siralanmustir.

a) Bozukluk incelemesi icin segilen objenin (Chenille ipligi) yapist ve optik
ozellikleri incelenmistir.

b) Bozukluklar iplik lizerindeki sekilleri ve uzunluklarina gore siniflandirilmig
ve her bir bozukluk i¢in iplik yapisinda modeller olusturulmustur. Bozukluk
modellerinin sekil ve uzunluguna gore degisen fotosinyaller elde edilerek bozukluklari
algilayan sistemin duyarliligi, 151n vericinin akimi ve 1g1n verici-LED uzakliginin uygun
degerleri secilerek arttirilmstir.

c) Ipligin yapisindan gegen cesitli dalga boyundaki 1sinlarin ipligin malzemesine
ve dalga boyuna gore degisimi incelenmistir. Ipligin yapisindan gecerek SNR degerini
azaltan ve algilayici isaretinde giirtiltii gerilimleri olusturan 1sinlarin, dalga boyu ve 1s1n
siddetine gore incelemesi yapilmistir.

d) Teorik olarak LED i1smlarimin algilama boélgesinden ge¢gmesi ve fotoaliciya
ulagmasini ifade eden denklemler elde edilmis ve simiilasyonlar1 yapilmustir.

e) Bozuklugun fotosinyale doniistiiriilmesi probleminde 6nemli olan etkenler
tespit edilmistir. S6z konusu etkenler, 151n vericinin dalga boyu, 151n verici-iplik ile
iplik-fotoalic1 uzakliklari, ipligin hizi, LED 1sinlarinin siddeti olarak siralanmis ve
fotosinyalin bozuklugu gosterme derecesinin bu etkenler ile degisimi incelenmistir.

f) Algilayicinin  gelistirilebilmesi i¢in sistem bilesenlerinin  geometrik
parametreleri (L, h, d, H, a,), dinamik parametreleri (V) ve optik parametrelerinin (4,
Iiep, /2, a, Spp, S;, malzemesine gore iplik tiirii) degistirilebildigi bir deney diizenegi
tasarlanmustir.

g) Farkli dalga boyunda 151n veren LED’lerin 151n lekeleri incelenmistir. LED’in
1510 lekesi diizlemine olan uzakligina gore 1sinlarin homojen oldugu bir tek dairesel
goriiniimli 151 lekesinin (¢ap1 Dy olan) gozlemlendigi H; uzakligi ve 1s1n siddetleri
farkli olan i¢ ige ii¢ dairenin gézlemlendigi (¢aplar1 icten disa dogru D;, D, ve D; olan)

H, uzakliklar her bir dalga boyundaki 151in verici i¢in belirlenmistir. Fotodiyot algilama
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ylzeyi H; ve H,uzakliklar1 i¢in dalga boyu degisik LED’ler ile taranmis ve dairesel 151n
lekesi diizlemindeki 1sin  siddetlerinin  maksimum ve minimum degerlerinin
karsilastirilmast yapilarak 1sin siddetinin 151 lekesinin ¢ap1 boyunca degisimi elde
edilmistir. Iplik yiizeyine yénlendirilen 1smn lekesinin homojenligi saglanarak 6l¢iim
bolgesinde 1s1n siddetinin her noktada 6zdes olmasi saglanmistir. Optoelektronik
algilayicida, Chenille ipliginin bozukluklarini fotosinyale doniistiirme orani en yiiksek
fotoalic1 olarak belirlenen fotodiyot ve bozuklugun olusmasi durumunda fotodiyotun
doyum durumuna girmeyecegi ve yiilksek SNR degerlerinin elde edildigi LED
secilmistir.

h) Algilayicinin gelistirilebilmesi i¢in, ipligin hareketsiz oldugu statik dl¢iim ve
ipligin hareket halinde oldugu dinamik 6l¢iim yontemleri ile elde edilen sonuglarin
belirledigi parametreler dikkate alinmistir.

1) Elde edilen fotosinyal, zaman isareti incelemesi disinda frekans spektrumunun
elde edildigi Hizli Fourier Doniisiimii ve Kisa Siireli Fourier Doniistimii bilegenleri ile
incelenmis ve bozuk bolgesi olmayan iplik ile ¢esitli uzunluklarda bozuk bolgesi olan
iplige ait frekans bilesenlerinin genlik ve frekansina gore karsilastirilmas: yapilmistir.
Bozuk boélgesi olmayan ve yapisinda bozuk bdlgenin bulundugu ipligin frekans
bilesenlerinin, havlarin kilit ipligi iizerindeki diizenli dagilimima bagl olarak aymi
frekanslarda ortaya ¢iktig1, bozuk bolgesi olan ipligin frekans bilesenlerinin genliginin
diisiik frekans bolgesinde (3-7/00Hz) bozukluk uzunluguyla arttifi gdézlemlenmistir.
Bozukluk uzunlugunun degismesinin, f=5/Hz frekansinda yer alan frekans
bilesenlerinin yiiksek genlikleri ile net olarak belirlenebildigi tespit edilmis ve bu
bilesenin genlikleri ¢esitli uzunluklarda bozukluklar i¢in incelenmistir.

Fotosinyalin Otokorelasyon Katsayilar1 ile incelenmesi, Otokorelasyon
Katsayilari ile bozukluk uzunlugunun beklenen degerinin tahmin edilmesini saglamistir.

j) Tahribatsiz bozukluk algilayicinin semasi elde edilerek algilama islemine
katkis1 olan optimizasyon ile devre elemanlarmin degerleri secilmis ve bozukluk ile
olusan algilayici sinyalinin, 1sinlart bozuklugu gosteren sinyale doniistiirme derecesi
kuvvetlendirilmistir.

3) Iplik diizgiinliigiinii inceleyen kapasitif algilayicilar sicaklik, nem ve parazit
sinyallerinden etkilenmektedir. Bu tiir algilayicilar, ipligin kiitlesel degisimlerini sinyale

doniistirmektedir. Ipligin capindaki varyasyonlarm tespit edildigi yeni bir
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optoelektronik  algilayic1  gelistirilmistir.  Iplik {iretim fabrikalarmm iiretim
parametrelerinden biri olan bozukluk algilama ve bilgisayar kontrollii verilerin
degerlendirmesini yapan uzman sistemler yerine tiretim hatalarin1 yiiksek SNR degerleri
ile tespit edebilecek yliksek duyarlikli yeni bir sistem gelistirilmistir. Algilayicr ile
ipligin kalinligindaki degisimler 7/1000mm duyarlilikla belirlenmektedir.

4) Bozukluklar ile olusan ve algilayici isaretinde goriilen darbe isaretinin genligi, siiresi
ve darbe igaretini olusturan drneklerin sayisal degerlerinin karesel ortalamasi (enerjisi)
istatistiksel verilere doniistiiriilerek iplikte olusan bozuklugun uzunlugunun beklenen
degerini belirleyen program gelistirilmistir. Program ile elde edilen sonuglar, ipligin
bozuk bélgesinin gercek uzunlugu ile karsilastirildiginda, bozukluk uzunlugunun %92
dogrulukla ve 4a,=0.1mm duyarhlikla tahmin edilebildigi gozlemlenmistir.

5) Kumasglarin kamera goriintiilerinin sayisal verilere doniistiiriilmesi ile Hizli Fourier
Dontigiimii bilesenlerinin genligine gore bozukluklarinin incelemesi, Chenille ipliginin
algilayict isaretine adapte edilerek spektrum genlikleri ve frekanslariin bozuklugun
uzunlugu ile degisimi incelenmistir. Bozuklugun frekans spektrumu incelemesi ile
belirlenmesinin yani sira, uzunluklarinin spektrum genlikleri ile tespit edilebilmesi,
bozukluk siniflandirmasinin spektrum incelemesiyle yapilabilmesini saglamistir.

6) Zweigle firmasinin iplik incelemesinde kullanilan algilayicilarin kizilotesi 1sin
vericileri yerine goriiniir 151 bolgesinde yer alan 626nm dalga boyundaki 1sinlar tercih
edilmigtir. Bu durum, algilayici isaretinde elde edilen SNR’in ¢ok yiiksek degerlere
ulagsmasini ve gozle fark edilmesi zor bozukluklarin algilayici ile belirlenmesi ve

siniflandirilmasini saglamaktadir.

7) lpliklerin diizgiinliigii ve tiiyliigii ile ilgili yapilan literatiir ¢aligmalari, ideal {iriin
beklentisine cevap vermeyi hedeflemekte ve iliretim Ozellikleri belirleme metotlarini
zenginlestirmektedir. Kumas ve dokuma iiriinlerinde goriiniim ve yapisal 6zelliklerine
gore simniflandirilan  bozukluklar, iplik hakkinda yapilan aragtirmalarda, ipligin
kalinligindaki degisimlerin neden oldugu diizgiinsiizliik faktorii ve iplik ile iretilen
tekstil dokumalarinin  yiizey Ozelliklerini belirleyen tiiyliilik parametrelerinin
incelenmesi seklinde yayginlasmistir. Bu calismada ise, 6zel bir sinifta olan ve havli
yapisiyla diger tekstil ipliklerinden ayrilan Chenille ipliginde goriilebilecek bozukluklar
sekline ve uzunluguna gore smiflandirilarak algilayici isaretinin incelenmesi ile

bozukluklarin sekil ve uzunluklarma gore hangi smifta yer aldiginin belirlenebilmesi
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aragtirilmistir. Bozukluklarin sekil ve uzunluguna gore yer aldigi sinif, ipligin algilayici
isaretinin analizi ile belirlenebilmekle beraber, Fourier Doniisiimii bilesenlerinin genligi
ve Otokorelasyon Katsayilarinin Chenille ipligindeki bozukluklarin belirlenmesi ve
siiflandirilabilmesine uygun oldugu sonucuna varimistir. Disiik frekans bolgesi
icerisinde bulunan spektrum bilesenlerinin incelenmesi ve karsilastirilmasiyla
bozuklugun belirlenebildigi ve belirli frekans araliginda kalan spektrum bilesenlerinin
genligindeki degisimin incelenmesiyle bozukluk uzunlugunun tespit edilebildigi
gozlemlenmistir. f=3-100Hz Frekansinda yer alan frekans bilesenlerinin genliginin,
gelistirilen optoelektronik algilayict sistem ile Chenille ipligi bozuklugu uzunluklarinin,
a,>0.5mm oldugu durumda bozukluk uzunlugu ile orantili degistigi tespit edilmistir.
Frekans ekseninde f=5/Hz’de yer alan HFD katsayilar1 ile ipligin bozukluk
uzunlugunun belirlenebildigi gozlemlenmistir.  Ayni uzunlukta bozuk bolgesi olan
iplik Orneklerine ait algilayici isaretinin, degisik # gecikmeleri ile Otokorelayon
Katsayilarinin  incelenmesi sonucunda, #;=/.5ms Oteleme degerinden itibaren,
bozuklugun ve bozuklugun uzunlugunun a,>0.5mm icin Otokorelasyon Katsayilar: ile
belirlenebildigi ve siniflandirilabildigi sonucuna ulasilmistir. Gergek zamanlh
incelemede ise algilayici 0.3mm uzunlugundaki bozukluklar1 belirleyebilmekte ve bu

uzunlukta bozukluklar ile bozuklugun iplik lizerindeki sekli tahmin edilebilmektedir.

Iplikte hav kayb1 ne kadar fazla ise algilayici sistem ile elde edilen iplik zaman
sinyalinde yer alan bozukluk darbe sinyalinin genligi ve siiresi o oranda yliksek
olmaktadir. Zaman sinyalinde yer alan ipligin bozuk bolgesi nedeniyle olusan darbe
sinyalinin yiiksek genlikli olmasi, iplikte, hav kaybinin yiiksek oldugu ve ipligin
kalinliginda yiiksek oranda azalmanin olustugunu gostermektedir. Kilit ipliginin agia
ciktigt bu tiir bozukluklar, makinede biikiim oraninin dogru secilmemesi, hav
ipliklerinin kesiminin dogru zamanlamada yapilmamasi, bicagin korelmesi veya ucuz

malzemenin gostergesi olabilmektedir.

Bozuk bdlge ile olugan darbe isaretinin siiresinin yliksek ancak genliginin diisiik
olmasi, havlarin uzunlugundaki azalmadan kaynaklanan asimetrik veya simetrik hav
kaybinin olusturdugu bozukluklardan kaynaklanabilmektedir. Siiresi kisa ancak genligi
kilit ipliklerinin agiga c¢iktig1 bozukluklar ile olusan darbe isareti genligi seviyelerinde
olan algilayic1 isaretleri, ipligin kalinliginda boyutu kiiciik ancak gbéze carpacak

derecede yliksek oranda azalmanin ortaya ¢iktig1 fikrini gii¢lendirmektedir.
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EKLER
Ek-1

Aciklama: a) Gelistirilen iplik bozukluklarini algilayan optik sistemin fotografi, b)
ipligin bozuk bdlgesinin olusturdugu darbe sinyalinin siresinin fotodiyotun zaman
sabiti ile karsilastirilmasi, €) Ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe sinyali.

a
t, =0.2-20ms
tr =13.8—-18415
[
JE S
U N — resseenenes 0.63
PD / |
|
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TprD
b

Goldwave programi ile T siiresince bilgisayara kaydedilen optik sinyal
f, =44100Hz 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmistir. Fotodiyotun yiikselme siiresinin,

iplik bozuklugu ile olusan darbe sinyallerini gecikme olmadan sinyale g¢evirecek
derecede kiiciik olmasi gerekmektedir. Fotodiyotun zaman sabitinin, ipligin bozuk
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bolgesi nedeniyle ortaya c¢ikan darbe sinyallerinin teorik hesaplamalar ile elde edilen
degerinin en az 3 veya 4 (t, > (3—-4)r.,) kat1 olmasi fotodiyotun darbe sinyallerinin

yiikselmesine gecikmeden cevap vermesini saglamaktadir.

1. Fotodiyotun zaman  sabiti, fotoiletken  baglanti  sekli  icin
Tpp = 4.6,us Ol¢iilmiistiir.

2. Bu durumda ipligin bozuk boélgesi ile olusan darbe sinyallerinin siiresi,
to > (3—-4)ryp =13.8-18.4us bagintisini saglamalidir.

3. V,=0.58m/sve a,=Imm igin, tp=1.7241ms olarak hesaplanmustir. Bu

durumda t, /7,5 =174.1 olmaktadir.
4, 'V =5m/sve a,=Imm i¢in en diisiik siireli darbe sinyali tpmin=0.2ms

y max

olarak hesaplanmistir. Bu durumda t; /7, = 20 olmaktadir.

Sonug: Fotodiyotun zaman sabitinin, ipligin hizinin her degeri i¢in, ipligin bozuk
bolgesi ile olusan darbe sinyallerinin siiresinden ¢ok diisiik olmasi nedeniyle optik
algilayici sinyalinde ipligin bozuk bolgesi ile olusan darbe sinyallerinin siiresi, bozukluk
uzunluguna gore lineer degismektedir ve fotodiyot tarafindan gecikme olmaksizin
fotosinyale doniistiiriilmektedir.
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Aciklama: Optoelektronik algilayict devrenin semasi.
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Ek-3

Aciklama: 0.3mm uzunlugunda bozuk bdlgesi olan ipligin, a) zaman sinyali, b) fon
(gliriilti) sinyali, ¢) bozukluk ile olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin ve siirelerinin
dagilimi, d) bozukluk ile olusan darbelerin enerjilerinin ortalamasinin algilayicinin a,-E
egrisi lizerindeki konumu, e) bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama
degerinin algilayicinin  tp-SNR  egrisi  {izerindeki konumu, f) bozukluk darbe
sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin algilayicinin Ugp-a, egrisi tizerindeki
konumu, g) bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-
E egrisi tizerindeki konumu, h) bozukluk darbe sinyallerinin enerjilerinin ortalama
degerinin algilayicinin  E-SNR  egrisi lizerindeki konumu, i) bozukluk darbe
sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin algilayicinin Ugp-SNR egrisi lizerindeki
konumlari.
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Aciklama: 0.5mm uzunlugunda bozuk bélgesi olan ipligin, a) zaman sinyali, b)
bozukluk ile olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin ve siirelerinin dagilimi, ¢) bozukluk
ile olusan darbelerin enerjilerinin ortalamasinin algilayicinin ay,-E egrisi iizerindeki
konumu, d) bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-
SNR egrisi tlizerindeki konumu, €) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama
degerinin algilayicinin Uop-ay egrisi iizerindeki konumu, f) bozukluk darbe sinyallerinin
slirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-E egrisi iizerindeki konumu, g) bozukluk
sinyallerinin enerjilerinin ortalama degerinin algilayicinin E-SNR  egrisi
tizerindeki konumu, h) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin

darbe

200

algilayicinin Ugp-SNR egrisi lizerindeki konumlari.
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Ek-5

Aciklama: 0.8mm uzunlugunda bozuk bélgesi olan ipligin, a) zaman sinyali, b)
bozukluk ile olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin ve siirelerinin dagilimi, ¢) bozukluk
ile olusan darbelerin enerjilerinin ortalamasinin algilayicinin ay,-E egrisi iizerindeki
konumu, d) bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-
SNR egrisi tlizerindeki konumu, €) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama
degerinin algilayicinin Uop-ay egrisi iizerindeki konumu, f) bozukluk darbe sinyallerinin
slirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-E egrisi iizerindeki konumu, g) bozukluk
darbe sinyallerinin enerjilerinin ortalama degerinin algilayicinin  E-SNR  egrisi
tizerindeki konumu, h) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin
algilayicinin Ugp-SNR egrisi lizerindeki konumlari.
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Ek-6

Aciklama: 1mm uzunlugunda bozuk bolgesi olan ipligin, @) zaman sinyali, b) bozukluk
ile olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin ve siirelerinin dagilimi, ¢) bozukluk ile olusan
darbelerin enerjilerinin ortalamasinin algilayicinin a,-E egrisi {lizerindeki konumu, d)
bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-SNR egrisi
tizerindeki konumu, e) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin
algilayicinin  Upp-a, egrisi tizerindeki konumu, f) bozukluk darbe sinyallerinin
slirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-E egrisi lizerindeki konumu, g) bozukluk
darbe sinyallerinin enerjilerinin ortalama degerinin algilayicinin  E-SNR  egrisi
tizerindeki konumu, h) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin
algilayicinin Ugp-SNR egrisi lizerindeki konumlari.
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Ek-7

Aciklama: 1.2mm uzunlugunda bozuk bélgesi olan ipligin, a) zaman sinyali, b)
bozukluk ile olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin ve siirelerinin dagilimi, ¢) bozukluk
ile olusan darbelerin enerjilerinin ortalamasinin algilayicinin ay,-E egrisi iizerindeki
konumu, d) bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-
SNR egrisi tlizerindeki konumu, €) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama
degerinin algilayicinin Uop-ay egrisi iizerindeki konumu, f) bozukluk darbe sinyallerinin
slirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-E egrisi iizerindeki konumu, g) bozukluk
darbe sinyallerinin enerjilerinin ortalama degerinin algilayicinin  E-SNR  egrisi
tizerindeki konumu, h) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin
algilayicinin Ugp-SNR egrisi lizerindeki konumlari.
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Ek-8

Aciklama: 1.4mm uzunlugunda bozuk bélgesi olan ipligin, a) zaman sinyali, b)
bozukluk ile olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin ve siirelerinin dagilimi, ¢) bozukluk
ile olusan darbelerin enerjilerinin ortalamasinin algilayicinin ay,-E egrisi iizerindeki
konumu, d) bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-
SNR egrisi tlizerindeki konumu, €) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama
degerinin algilayicinin Uop-ay egrisi iizerindeki konumu, f) bozukluk darbe sinyallerinin
slirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-E egrisi iizerindeki konumu, g) bozukluk
darbe sinyallerinin enerjilerinin ortalama degerinin algilayicinin  E-SNR  egrisi
tizerindeki konumu, h) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin

algilayicinin Ugp-SNR egrisi lizerindeki konumlari.
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Ek-9

Aciklama: 1.6mm uzunlugunda bozuk bélgesi olan ipligin, a) zaman sinyali, b)
bozukluk ile olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin ve siirelerinin dagilimi, ¢) bozukluk
ile olusan darbelerin enerjilerinin ortalamasinin algilayicinin ay,-E egrisi iizerindeki
konumu, d) bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-
SNR egrisi tlizerindeki konumu, €) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama
degerinin algilayicinin Uop-ay egrisi iizerindeki konumu, f) bozukluk darbe sinyallerinin
slirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-E egrisi iizerindeki konumu, g) bozukluk
darbe sinyallerinin enerjilerinin ortalama degerinin algilayicinin  E-SNR  egrisi
tizerindeki konumu, h) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin
algilayicinin Ugp-SNR egrisi lizerindeki konumlari.
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Ek-10

Aciklama: 1.8mm uzunlugunda bozuk bélgesi olan ipligin, a) zaman sinyali, b)
bozukluk ile olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin ve siirelerinin dagilimi, ¢) bozukluk
ile olusan darbelerin enerjilerinin ortalamasinin algilayicinin ay,-E egrisi iizerindeki
konumu, d) bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-
SNR egrisi tlizerindeki konumu, €) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama
degerinin algilayicinin Uop-ay egrisi iizerindeki konumu, f) bozukluk darbe sinyallerinin
slirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-E egrisi iizerindeki konumu, g) bozukluk
darbe sinyallerinin enerjilerinin ortalama degerinin algilayicinin  E-SNR  egrisi
tizerindeki konumu, h) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin
algilayicinin Ugp-SNR egrisi lizerindeki konumlari.

UgpW)I/15

1(5)

0.0

0
| e

0.01+ o

0.005

1‘0 1‘2 14 nO 50 ll‘]O 1%0 2‘00 50
n(: N ErsV)

0.2

s . . . . . . . .
20 02 04 06 08 1 12 14 16 2 22

0 . ) X X . . . 18
Erums(V) a,(mm



213

UgpWI/15 e 1o (8)

0,01

0.005

0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 16

2 50 100 150 200 250

a, (mm) Erus(V)

o

Uop (V115

[}

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

SNR




214

Ek-11

Aciklama: 2mm uzunlugunda bozuk bolgesi olan ipligin, @) zaman sinyali, b) bozukluk
ile olusan darbe isaretlerinin enerjilerinin ve siirelerinin dagilimi, ¢) bozukluk ile olusan
darbelerin enerjilerinin ortalamasinin algilayicinin a,-E egrisi {lizerindeki konumu, d)
bozukluk darbe sinyallerinin siirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-SNR egrisi
tizerindeki konumu, e) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin
algilayicinin  Upp-a, egrisi tizerindeki konumu, f) bozukluk darbe sinyallerinin
slirelerinin ortalama degerinin algilayicinin tp-E egrisi lizerindeki konumu, g) bozukluk
darbe sinyallerinin enerjilerinin ortalama degerinin algilayicinin  E-SNR  egrisi
tizerindeki konumu, h) bozukluk darbe sinyallerinin genliklerinin ortalama degerinin
algilayicinin Ugp-SNR egrisi lizerindeki konumlari.
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Ek-12

Aciklama: a) ay=0.3mm, b) a,=0.5mm, c) a,=0.8mm, d) a,=1mm, e) a,=1.4mm, f)
ay=1.6mm, g) ay=1.8mm, h) a,2=2mm uzunlugunda bozuk bélgesi olan ipligin Kisa
Siireli Fourier Dontistimii ile elde edilen frekans bilesenlerinin genligi.
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Ek-13

Aciklama: Degisik malzemelerden iiretilmis Chenille ipliklerinin yapisindan gegen
isinlarin olusturdugu giiriiltii isaretlerinin genlikleri, @) Pamuk (3Nm), b) Viskon
(3Nm), ¢) Akrilik (3Nm), d) Polyester (3Nm), e) Polyester (5.5Nm), f) Akrilik (4.2Nm),
g) Polyester (9Nm), h) Yiin (5Nm) dalga boyundaki 1sinlarin fotodiyotta olusturacagi
fon giiriiltiilerinin iplik malzemesine gore karsilastirildigi grafikler (siyah 880nm,
kirmiz1 626nm, sar1 592nm, yesil 523nm, beyaz 474nm, mavi 465nm dalga boyundaki
1sinlart gostermektedir).

Upp(MV) | | Upp(MV)

120

100+ / | /
- y
I O/ 1 100} Q/
- -
60} / | /
- -
- -
I e
/ o 4 / _0
i / o~ -
I LED (mA) I LED(mA)
a b
VpoMY) Upo(mV)

120+ / i 120 /
100 / ] 100 O/

e S

80 / 19 /
e e

601 / 1 sor /




250
2501 / /
200+
200+ / /
/ 150} /
150 e /
/
100}
100+ / - ) /®/
e = - ~
== / 0-
50 / _ = /E Sor 7 0~
—~ NS 5 —
 — o ‘3/;1;;1/ — o
P -
s C 15 2 5 m G

250
1201
200+ / /
/ 100} /
150} / /
80
/ /
100 / 60
e s aof - B _— —%
LT e - ~ R
- I O A e ]
E——_ ——— T b==¥
05 1‘0 1‘5 . 05 1‘0 1‘5

Upp(MV)

300

219

Uen(MV)




220

Ek-14

Aciklama: Optoelektronik algilayict ile elde edilen iplik isaretinin MATLAB
programlari.

1) A. Iplik isaretinin ‘wav’ uzantili dosya olarak MATLAB’a tanitilmas1 ve bilgisayara
aktarilan sayisal veri kiimesinin asagida belirtilen parametrelerinin belirlenmesi.

a) Ipligin ortalama hizi,

b) Ortalama periyodu,

¢) Fon (giirtiltii) gerilimi,

d) iplik bozuklugu darbe sinyali genligi ortalamast,

e) Ipligin bozuk noktalarmin fotosinyalde olusturdugu darbelerin siiresi,

f) Ipligin bozuk noktalarinin fotosinyalde olusturdugu darbelerin enerjisi,

g) Bozukluk sayisinin belirlenmesi,

B. Asagida belirtilen grafikleri ¢izer:
a)Ipligin zaman sinyali,
b)Bozukluk darbe sinyallerinin enerjisinin, bozukluk darbe siiresine gore dagilimai.

%%%
clear all;
th1=0.2; %darbe isareti ¢ikan kenar esik seviye 1
th2=0.03;  %darbe isareti inen kenar esik seviye 2
str1="iplik-sinyalinin ad1’;
str=strcat(strl,.wav');
[x fs]=wavread(str);
x=x(:,1);
N=length(x);
y=x(1:N);
i=1;
n0(1)=0;
for n=1:N-10
eng=sqrt(sum(yf(n:n+10).72));
nl(i)=n;
i=i+1;
n0(1)=0;
end
end
n0=n0-round(fs/1200);
1f n0(1)<0 n0(1)=0; end
for j=1:(i-1)
T(j)=n1()-n0G);
end
for j=1:1-2
Ti(j)=n0(j+1)-n0();
end
Timean=mean(Ti)/fs;
str=strcat('Ipligin Ortalama Periyodu:', num2str(Timean),' sn');
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disp(str);

str=strcat(int2str(i-1)," adet hata bulundu...");
disp(str);
save(strl,'E",'T",'Timean’,'n0','n1",'yf");
plot(yf);

hold on;

for j=1:(i-1)
plot(n0(j):n1(),yfn0G):n1 ()),'r);
end

figure

plot(E,T,'0");

axis([0 10 0 1000]);

%%%
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Ek-15

Aciklama: Optoelektronik algilayict ile elde edilen iplik isaretinin MATLAB
programlari.

1) a) Giiriiltii (fon) sinyalinin ortalama degerini,
b) Sinyal/giiriiltii oranin1 (SNR),
¢) Bozukluk ile olusan darbe isaretinin maksimum genligini,
d) Bozukluk ile olusan darbe isaretinin silirelerinin belirlenmesi ve listelenmesi.
e) Ipligin kalmliginin maksimum, minimum ve ortalama degerlerini hesaplar,
‘1/1000mm’ duyarlilikla belirlenen iplik kalinliginin zamana goére degisimini gosteren
grafigi cizer.
%% %
UipminFD=66.7;%girilecek deger 66.7/15%5.4=24.012
UipmaxFD=181.4;%girilecek deger 181.4/15*5.4=65.304
clear all;
th1=0.22;
th2=0.08;
strl="test5";
str=strcat(strl,.wav');
[x fs]=wavread(str);
x=x(:,1);
N=length(x);
y=x(I:N);
h=fir1(101,0.05);
yf=conv(y,h);
i=1;
n0=n0-round(fs/1200);
1f n0(1)<0 n0(1)=0; end
for j=1:(i-1)
T()=n1(j)-n0();
end
for m=1:(i-1);
fd(m)=T(m)/fs;
end
for p=1:(i-2);
wd(p)=Ti(p)/fs;
end
disp(str);
save(strl,'E",'T",'Timean’','n0','n1",'yf");
plot (yf);
hold on;
gf=yf;
for j=1:(i-1)
plot(n0(j):n1(j),yf(n0():n1(j)),r');
gf(n0(j):n1(}))=0;
str=strcat('maximum hata genligi:', num2str(maa(j)),' V');
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disp(str);

k(j)=max(yf(n0G):n1()));

w(j)=n0();

z(j)=n1(j);

end

minilPuf=(str2/1000);

zaman=30;

t=linspace(0,30,length(gf));

figure;

num2str(LastMeanFA),' V');

disp(str);

str=strcat('FOTOALICIDAN ALINAN MAX GERILIM :', num2str(LastMaxFA),' V');
disp(str);

str=strcat('FOTOALICIDAN ALINAN MIN GERILIM :', num2str(LASTMinFA),' V');
disp(str);

figure;

plot(t,(KATSA*gf+TOPLA1));

Tep=T/44100;

figure;

plot(E,Tep,'0");

axis([ 0255 0 0.015]);

hold on;

figure;

dip=gf;

%k=donusturme katsayisi 4.7;
for n=1:length(ipggr)
diam(n)=(7.2-ipggr(n)) /(4.7);
end

num3str(min(diamet));
num4str(max(diamet));
disp(‘ipligin maksimum kalinligi:’ ,num4str, ‘ipligin minimum kalinligi:’,num3str)
disp(diamet(1:100:N);
t=linspace(0,T,length(diamet));
figure;

plot(t,diam,'b");
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Ek-16

Aciklama: Bu program ipligin malzemesine gére degisen fon (giiriiltii) sinyali genligini
tespit eder.

%%%
jut=str2/1000-min(yf);
plot(tft);

hold on;

for j=1:(i-1)
k(j)=max(yf((n0():n1G))));
end
figure;
plot(tft);
hold on;
for j=1:(i-1)
plot(n0(j):n1(j),tft(n0():n1(j)),'r');
end
figure;
plot(yf);
hold on;
zaman=30;
t=linspace(0,30,length(tft));
figure;
plot(t,tft);
hold on;
ipggr=tft;
for j=1:(i-1)
ipggr(n0(j):n1(j))=min(ipggr(n0(j):n1(j)));
end
figure;
plot(t,ipggr);
hold on;
mo=0;
yo=mo*t+mean(ipggr);
plot(t,yo,'r");
%%%
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Ek-17

Aciklama: Bu program LED’in 1smlarinin efektif kullanim katsayisini optik model
geometrik parametreleri ve optik bilesenlerin devre parametrelerine gore hesaplar.

%% %
Lson=50;
for i=1:Lson;
kf(1)=(2.25/1)*100;
L(i)=isile
end
plot(L.kf)
grid on
a=2.25;%%Fotodiyot Algilama Yiizeyi Kenar Uzunlugu
Lson=50;
for j=1:Lson;
kf(§)=(a/(2*j*tan(pi/4)))*100;
L(i)=i;
end
figure;
plot(L,kf)
grid on;
omeg=0:pi/180:pi/3;
kf=(0.0281./(tan(omeg)))*100;
plot(omeg*180/pi,kf);
grid on;
a=2.25;
KL=0.8;
11=10;
for i=0:19;
ul(it1)=KL*i*a;
u2(i+1)=KL*i*1l
end
for 1=0:19;
kf(i+1)=((ul(i+1)/u2(i+1)))*100;
end
1=1:20;
plot(i,kf)
a=2.25;
KL=0.8;
11=10;
=1
for 1i=0.0001:0.1:20;

plot(k/10,0rab*100)
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Ek-18

Aciklama: Bu program iplik sinyalini, 7 gecikmesiyle zaman ekseninde kaydirir ve iki
isareti ¢arparak korelasyon katsayilarini belirler ve grafik olarak c¢izer.

%%%

=[]
[m,n]=size(x);
for k=1:10:501
x1=x(n-1:N);
xk=x(m+k:N);
r=[r x1*xk];
end

y=r;

figure;

plot(y)

%%%
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Ek-19

Aciklama: Bu program iplik sinyalinin, frekans spektrumu genliklerini belirler ve
desibel olarak zaman, frekans, genlik eksenlerinde {i¢ boyutlu grafigini ¢izer.

%% %
LOAD DATA
X = tft;
figure(1), clf
plot(0:4000,x)
xlabel('n")
ylabel('x(n)")

SET PARAMETERS
R =1024; % R: block length
window = hanning(R); % window function of length R
N =2*R; % N: frequency discretization FFT Length
L =300; % L: time lapse between blocks
fs = 44100, % fs: sampling frequency
overlap=R - L;
% COMPUTE SPECTROGRAM
[B,f,t] = specgram(x,N,fs,window,overlap);
MAKE PLOT
figure(2), clf
axis xy
xlabel('time")
ylabel('frequency")
title('SPECTROGRAM, R = 256")
%%%
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Ek-20

Aciklama: Bu program ipligin diizgiinliik katsayisini ylizde olarak hesaplar. Histogram
egrileri ile normal dagilim fonksiyonunu ¢izdirir. Sinyalin Genligine gore ipligin ¢capinm
Olclim siiresince belirler.

%%%

function yuzdeU=yuzdeU(x)

sure=30; %sn

lenx=length(ipggr);

dt=30/lenx;

meanx=mean(ipggr);
y=abs(ipggr-mean(ipggr));

tempint=0;
yuzdeU=(100*tempint)/(mean(ipggr)*30);
disp (yuzdeU);

hold on;
%CV/U=sqrt(pi/2)=1.25;
%CAP HESAP;
% iplik ¢apindaki standart sapma Sd=[(1/n).sum i=1 to n (dyi-dym)"2]*0.5;
%dyi=iplik capinin i. degeri;
%n=toplam data;
sure=30;
lenx=length(ipggr);
summ=0;
for i=1:length(ipggr);
summ=summ-+(ipggr-mean(ipggr))."2;
end
disp sd;
%%%% normal dagilim;
%CV=s/xor=s/mean(ipggr);
% s=standart sapma=CV*mean(ipggr)=std(ipggr);
%r cap;
%m ortalama cap;
%sigma capin standart sapmast;
%%%%1(r)=(1/sqrt(2*pi)*sigma)*exp(-(r-m)"2/2*(sigma)"2);
r=ipggr;
m=mean(ipggr);
sigma=std(r);
figure;
plot(ipggr,fu/fumax,'.");
hold on;
%iistiiste ¢izim;
figure;
plot( (max(hist(ipggr)))/(max(fu)),'r");
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Ek-21

Aciklama: Bu program ipligin varyasyon katsayisini hesaplar. Girilen iki ayri sinyalin
HFD genliklerini karsilastirmali olarak (list {iste iki farkli renkte) gosteren grafikleri
cizer.

%%%

function cv=cv(x)
sure=30; %sn
lenx=length(ipggr);
dt=30/lenx;
meanx=mean(ipggr);
y=(ipggr-mean(ipggr))."2;
tempint=0;

for i=1:lenx-1
tempint2=tempint"0.5;
cv=(100*tempint2)/((t(x) *sqrt(30));
disp (cv);

%%%

plot(abs(fft(yf-mean(yf))))
minind=max(find(yf(n0(1):n0(1)+400)<tth1));
fonsgemr=yf(1:n0(1));

for j=1:(hata-2)

fonsgemr=[fonsgemr; yf(nl(j)+minind:n0(G+1))];
minind=max(find(yf(n0(j):n0(j)+400)<tth1));

end

fonsgemr=[fonsgemr; yf(nl(hata-1)+minind:N)];
figure

plot(abs(fft(fonsgemr-mean(fonsgemr))))

figure

plot(fonsgemr)

fonsg=bozuklusg(1:n0(1));

for j=1:(hata-2)

fonsg=[fonsg; bozuklusg(n1(j)+minind:n0(+1))];
minind=max(find(bozuklusg(n0(j):n0(j)+400)<tth1));
end

fonsg=[fonsg; bozuklusg(nl(hata-1)+minind:N)];
figure

plot(fonsg)

figure

plot(abs(fft(bozuklusg-mean(bozuklusg))))

hold on

plot(abs(fft(fonsg-mean(fonsg))),'r")
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