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Otomatik Kayar Kapi

v Sensér ve motor hari¢ tamaminin iiretimini gergeklestiriyoruz.
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Pazar Analizi

SEKTOR;
* Otomatik kayar kapi kontrol karti treticileri,
* Otomatik kayar kapi elektronik ve mekanik komple kit liretici firmalan,
e Otomatik kayar kapi al-sat yapan firmalar,

* Montaji yaptirmis otomatik kayar kapi son kullanicilar’ dan olusmaktadir.

= Tirkiye'de, yan sanayii ile birlikte irili ufakh 1.000’e yakin otomatik kayar kapi sektoriinde faaliyet gosteren firma vardir.
= 30 Ulkeye ihracat yapan Goksu Kapi Mekatronik A.S. ve Hasircilar Otomatik Kapi Sistemleri A.S. sektoriin en biiyiik firmalaridir.
= Otomatik Kayar Kapi Sistemlerinde kullanilan sensorlerin tamamina yakini ithal olup ancak asgari ihtiyaglara cevap vermektedir.

= Sensor ithalati yillik ortalama 500 bin adet seviyelerinde oldugu tahmin edilmektedir.



Pazar Analizi

= Ana ve tiim yan sanayii ile birlikte ulusal ve uluslararasi ¢cok buyuk bir pazara sahiptir.

= Elektronik ve mekanik kombine edilmis nihai uiriin halinde otomatik kayar kapi pazari, Tiirkiye’de yillik ortalama 110-130 Bin adet
(1.5 Milyar TL) civarindadir (belgeli olan).

= Otomatik kayar kapi kontrol karti pazari ise; yani, yillik ortalama 120-140 Bin adetlerdedir. Bu rakamin yaklasik %55’i, yerli liretim,
%45 ithal’i ara uriindiir.

= Otomatik kayar kapi kontrol kartlarinin ihracati heniiz yoktur.

= Tirkiye pazarindaki yerli tGretim otomatik kayar kapi kontrol kartlarinin 1.000 adet ve Ustl alimlarindaki satis fiyatlari 40-110$
arasinda degismektedir.

= Elektronik ve mekanik ekipmanlari ile komple kombine edilmis nihai Grin halinde otomatik kayar kapilarin maliyetlerinin; %55’ini
kontrol kartlari ve alt bilesenlerinden olusan elektronik aksam, %45’ini ise aliminyum dograma ve kanatlar ile diger alt
bilesenlerden olusan mekanik aksam, olusturmaktadir.

=  Komple kombin edilmis bu trtiniin son kullaniciya satis fiyati ise 4.500-7.500 TL arasinda degismektedir.

= Sadece satis firmasinin penceresinden bakilacak olursa; Elektronik aksam, 1.000-1.500 TL, Mekanik aksam, 800-1.200 TL olmak Uizere
toplamda 1.800-2.700 TL'ye ara iireticilerden alip 4.500-7.500 TL'ye satip montajini yapabilmektedir.



Pazardaki Yerimiz

Motor ve sensor haric; elektromekanik tiretimin tamamini kendi yapabilen, tek firmayiz.

= Kombine halde otomatik kayar kapilarin ihracat rakamlari, yillik yaklasik 25-30 Bin adetlerdedir. ihracatin %75’ine
vakininda (yaklasik 15-20 Bin adet) gelistirdigimiz eski tip kontrol kartlari ara tiriin olarak bulunmaktadir.

» Firmamiz, Tirkiye pazarina ise yilda yaklasik ortalama 25-35 Bin adet (belgeli) eski tip otomatik kayar kapi kontrol
karti gelistirmektedir.

= Toplamda 45 ulkeye ihracat yapan sektordeki en buyiik iki firmanin teknoloji tedarikgisiyiz.
= 50’nin Uzerinde bayii agimiz bulunmaktadir.

= QOzellikle iran pazarinda cok biiyiik 5Sneme sahip stratejik isbirlikteliklerimiz bulunmaktadir.



Proje Baslatilma Gerekceleri - 1

= KOK NEDENLER
1. KRITiK IHTIYACLARA TAM OLARAK CEVAP VEREBILEN BiR SENSOR MODULUNUN OLMAYISI,

2. IHTIYACLARI KISMi KARSILAYAN iTHAL SENSORLERIN iSE YERLi VE iTHAL KONTROL KARTLARI iLE
TAM ENTEGRE CALISAMAMALARI.

= AMACIMIZ:

KOK NEDENLERIN SEBEP OLDUGU TEMEL PROBLEMLERI GIDERiIP SEKTORE DEGER KATMAK
VE FIRMA OLARAK YAPTIGIMIZ iTHALATI SIFIRLAYIP iHRACAT YAPABILMEK.

10



Proje Baslatilma Gerekceleri - 2

Kendi ihtiyacimiz (Giretim, satis, montaj, satis sonrasi)

Musterilerimizin artan beklentileri ve talepleri (daha az sorunlu ve teknolojik Grtin)
Yurt ici ve yurt disi alinan on siparisler

Yurtdisi bagimlilik ve sebep oldugu yuksek maliyet

Yerli ve yabanci blylk pazar potansiyeli

Yiksek siire¢ maliyetleri (liretim, montaj, isletme v.s.)

Kurumsal Ar-Ge Kiiltiirii gelistirme odakli yeni yapilanma

© N o U kB W D PRE

Cagriya ozel sartlara ve dijital Tiirkiye Yol Haritasi’na birebir uyumluluk (Akilli Elektronik Sistemler)

Son yillarda bu sektérde yasanan teknolojik sikintilar, artan ihtiyaglar ve bu ihtiyaclara karsilik veremeyen vyerli
teknolojik Gretim, artan ara urun ithalati ve sebep oldugu yliksek maliyetler, Gretici ve dolayli son kullanicilardan gelen
yogun talep, henliz 6rnegine rastlamadigimiz ¢6ziim yontemlerimiz ve bunu gerceklestirebilecegimize dair kavramsal
dogrulamalarimiz, hayatin her alaninda var olan kapiya dair ilgi alanimiz ve global pazarin biylkliugu bizleri bu projeyi
gerceklestirmeye yonelten baslica faktorlerdir.
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Problemler

= Glvenlik i¢in yogun 6nem arz eden kapi esiklerinin kontroliinde ¢ok sikinti
yasanmaktadir, kapi kanatlari sensorler tarafindan engel gibi
algilandigindan gereksiz agilmalar olmakta ya da sensoérler dikeyde 4-5
derece aci farkiyla vyerlestirimekte bu da tam giivenligi ortadan
kaldirmaktadir.

= Tarama acilari sinirli olup, taranamayan alan bulunmaktadir.

= jthal sensodrler dnde mikrodalga, kapi esiklerinde ise infrared kullanacak
sekilde kombine olup, kurulumlar ve isletilmeleri cok komplekstir.

= Kontrol karti ve sensor modulleri arasindaki tek iletim olan kuru kontak
bilgisi bile kabloludur.

= Sahadaki kontrol kartlari ve sensorler, gevre kosullarindan (sicaklik, yagis,
rdzgar, ses, 1sik v.s.) cok etkilenmektedir.

= Gereksiz frenlemeler ve hizlanmalar sebepli kontrolsiiz calismalar ¢ok fazla
olmakta, camlarin kirildigi ya da aliminyum dogramalarin yamuldugu
durumlara rastlanmaktadir.

= Kapi kanatlari arasinda sikismalar ve engelin dogru hassasiyette
algilanmamasi sebepli yaralanmalara varan sonuglar dogurmaktadir.
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Problemler

Otomatik kayar kapilar insan icin degil, hareket halindeki her cisim icin acilmaktadir.

Hareket halinin yonii, hizi ve konumu goz ardi edildiginden zamanindan 6nce/gec ya da gereksiz
aciimalar olmaktadir.

Gereksiz yere acik kalan kapinin ortam sicakligina etkisi cok fazladir, enerji tiikketimleri artmaktadir.

Mevcut sistemde montaj ¢ok biiylik sorundur, standart kapi komple montaj siiresi 5-6 saate kadar
ctkmaktadir.

ithal edilen ve insan ayrimi yapmayan, sinirli tarama acisinda kismi yén bilgisini hesaba katarak
kontrol kartini tetikleyen sensoérlerin fiyatlari bile 100-250 $ civarindadir.

ithal edilen bu sensérler bile kararsiz calismakta, siirekli kalibrasyon sorunlari yasanmaktadir.

Otomatik kalibrasyon yapanlar ise, kalibrasyon siireglerinin uzun olmasi sebepli ¢alismayi
aksatmakta, kapi acik kalmaktadir.

Radar Sensibility Adjustment Infrared Detect Field Adjustment Detection field angle Avoid direct and indirect sunlight

Side view (mounted)
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13



Ornek Vaka Analizi - 1

BiR KAPIYA AiT GEREKSIZ ACILMALARIN ENERJi TUKETiM SEBEPLI YILLIK MALIYETI

= Normal sartlarda bir dogru bir sekilde 100 kez agilmasi gereken kapi, ortalama 1.000 kez acilmaktadir.

= Kapinin acilip kapanmasi, rampalarla beraber ortalama 10.8 sn siirer.

= Kapi acllip kapanirken ortalama 2.7A akim ¢eker (Akim kapinin agirligina gore degisir fakat biz en ¢ok kullanilan modeli ele aldik.)
= Bir acilip kapanmada harcanan glic: Gug(W)=220V * 2.7 A -> Gi¢=594W ->0.594 KW

= Kapinin giinlik toplam calisma stiresi: 10.8 saniye * 1.000 kez -> 10.800 saniye -> 10.800/3.600 = 3 saat

=  Gilinluk tiketim = 0.594 KW * 3 saat = 1,782 KWh

= Giinluk tiketim bedeli = 0.95 TL*1,782KWh =1,7 TL (1KWh =0.95 TL)

= Yillik tiiketim bedeli = 1,7 TL * 365 giin -> 617 TL

= Yukardaki hesaplamalardan anlasilacagi lizere mevcut sensorler %10 basariyla ¢calismakta olup yillik 555 TL'lik kayba sebep
olmaktadir.

= Hesaplamaya, asinmalar sebepli Griin 6mrintn azalmasi gibi dolayh maliyetler katilmamistir.

BASARI OLCUTUMUZ: GEREKSIZ ACILMA SEBEPLI ENERJi MALIYETINIi; KAPI BASINA 555 TI’DEN, %10 BASARI ILE CALISAN
SENSORLER YERINE GELISTIRECEGiIMiZ SENSORLERIN BASARI ORANLARINI %90’A CIKARTARAK 60 TUYE iINDIRMEK.

SEKTORE DOGRUDAN ETKIMIZ: YILLIK YAKLASIK 25 MILYON TL ENERJi TUKETIM TASARRUFU (27.750.000 =>3.000.000 TL)



Ornek Vaka Analizi - 2

MONTAJ SURESININ iSCILIK MALIYETINE ETKISi

Gecis noktalarindaki ara aliminyumlarin sokilip kablolarin icerisinden gecirilerek yukaridaki kontrol Gnitesine gotlrilmesi gerekiyor.

Normalde kablolama olmasa, sadece kapi Ustl pervaz ile islem bitebilecekken, mevcut durumda kablolari kapatmak icin de ek kapak
montaji gerekiyor.

Elektronik montaj siiresi (Sadece Kablolama): 1 kapi i¢in 2 kisi ortalama 1 saat calismaktadir.
Birim Briit Aylik ticret: 3.000 TL (Asgari Ucretten hesaplanmistir) / 225 saat -> 11.5 TL/saat ucreti
Yilhk kapi pazari toplam: 120.000 adet

Yillik kablolama maliyeti = 2 kisi * 1 saat * 11.5 TL * 120.000 adet = 2 Milyon 760 Bin TL
Yukaridaki hesaplamadan anlasilacagi tizere kapi basina 23 TL kablolama iscilik maliyeti vardir.

Pazarin toplamindaki kayip ise 2.760.000 TL olup, proje biitgemizin yaklasik 6 katidir.

BASARI OLCUTUMUZ: MONTAJ SURESININ SEBEP OLDUGU iSCILIK MALIYETiNi 1 SAATTEN, 5DK’YA iNDIREREK,
KAPI MONTAJI BASINA 23 TULIK iSCiLIK MALIYETINi 2TL'YE iNDIRiP 21 TL TASARRUF ETMEK.

SEKTORE DOGRUDAN ETKIMIiZ: YILLIK YAKLASIK 1 MILYON TL iSCiLiK BEDELI TASARRUFU (1.150.000 = 900.000)
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Ornek Vaka Analizi - 3

KABLOLAMA SURECINiIiN SEBEP OLDUGU KABLO MALIYETIi

Kullanilan Kablo:

= Hareket sensori icin 4x3m=12m

= Esik Sensoru icin 2x4.2m=8.4m

= Kablo, blendajli 6zel bir kablo oldugu icin metre fiyati 8 TLdir.

= 1 kapi i¢in Toplam Kablo Maliyeti = (12m+8.4m)*8 TL -> 163.2 TL'dir.

= Pazarin yillik kablo maliyeti ise 163.2 TL*120.000 adet -> 19 milyon 584 Bin TLdir.

Proje Kapsaminda gelistirecegimiz sistem sayesinde;

a- Esik sensorine ihtiyag yoktur, dolayisiyla 8.4m kablo kullanilmayacaktir.
b- Sensor, kontrol karti ile kablosuz haberlestigi icin sadece 2x3=6m besleme kablosu kullanilacaktir.

BASARI OLCUTUMUZ: 1 KAPI MONTAIJI ICiN KULLANILAN KABLO UZUNLUGUNU 20m’DEN 6m’YE INDIREREK; KAPI
BASINA KABLO MALIYETiNi 163 TI'DEN 48 TU'YE iINDIRMEKTIR.

SEKTORE DOGRUDAN ETKIMIZ: YILLIK YAKLASIK 6 MILYON TL KABLOLAMA TASARRUFU (8.150.000 = 2.400.000)

Yukaridaki hesaplamalara fazladan teknik miidahale ve esik sensoru icin extradan yapilan mekanik maliyet (kapak v.s.)

eklenmemistir.
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Diger Basari Olciitleri

= Gereksiz acilmalar sebepli frenleme ve asinmalarin azaltilmasi ile en az 1.5 milyon kez a¢ilip kapanabilecek kapi
mekatronigi gelistirilmesi,

=  Gereksiz acilmalarin 6nlenmesindeki basari oranini %10’dan %90’a cikartarak; ortalama ozelliklerdeki kapali bir
alanin 1 aylik 1sinma giderlerinde m? basina %5 ile %10 arasi tasarruf elde edilmesi,

= Ultrasonik ve Gorintli isleme teknolojilerini kullanarak sensorin taradigi alani 6grenmesi ve bu bilgileri
kullanarak dogru karar verme oranini stirekli arttirmasi.

= Bir cok isletme icin musteri sayisi, yogunluk ve guinliik musteri hareketlerinin ciroya etkisi 6nemli bir veri oldugu
icin sistem sayesinde kisi/ciro verilerinin elde edilmesi,

=  Gelistirilen ¢o6ziimlere yonelik 1 adet patent ya da faydali model alinmasi,

= Kapiya yaklasan nesnelerin siniflandirilmasi (ucan poset, kedi, arac v.s.) ve sadece insana kapiyi acmasi
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Yenilikci Yonler

= Kapinin sadece insan giris c¢ikislarinda; yone, hiza ve mesafeye gore dogru zamanda ve linerlikte acilmasinin
saglanmasi,

= Kapi esikleri arasi kontroltiin %100 olmasi,

= Kurulum sonrasi kalibrasyona ihtiya¢ duyulmamasi,

= Kablosuz iletisim ve sebepli oldugu montaj kolayligi sayesinde siireg yeniligi,

= GOmMUlU sistemli gorme ile derin 6grenme kullanilarak nesnelerin siniflandirilmasi ve takibi

= Ultrasonik sensorlerin giiriiltiilerin kalman filtreleri ile karaketerize edilmesi

= Ultrasonik sensorlerin yon-hiz-mesafe bilgilerinin birlikte kestiriminde girdi olarak kullaniimasi,

= Hastane, alisveris merkezleri gibi insan yogunlugunun cok oldugu yerlere dair giris cikis sayimi sayesinde,
sayisal verilerin anlik olarak merkezden takip edilebiliyor olmasi sebebiyle, acil durum ve gilvenlik sebepli
durumlarda karar destek sistemlerine girdi olabilecek veri elde edilmesi,

= Cevre kosullarindan asgari etkilenecek ve kararh ¢alisacak sensor moduli ve kontrol karti gelistiriimesi.



Teknoloji Hazirlik Seviyemiz
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Ar-Ge Sistematigi

Literatiir arastirmasi ve kavramsal tasarim proje hazirlik asamasinda yapilmis olsa da proje kapsaminda daha da derinlestirilerek
yapilacaktir. Arastirmalarin firmada bir kurumsal hafizanin olusturulmasi saglanacaktir. Solidworks tasarim programi ve tasarim
yontemleri kullanilarak modelleme ¢alismalari yapilacaktir.

Elektronik devre semasi ve PCB tasarimlari PROTEUS yazilimi ile yapilacaktir. Projede kayar kapi kontrol karti, sensor karti olmak Gzere iki
adet kart tasarlanacaktir. Bu asamada kullanilacak yéntemler kart ve devre tasarim yontemleri, elektronik malzeme tespiti ve temini ile
test kartlarinin imalatinin yapilmasi planlanmaktadir. imalat islemleri yapildiktan sonra bilimsel ve miihendislik yéntemler kullanilarak
projenin ar-ge niteligini ortaya cikarilmasi saglanacaktir. Bu kapsamda projede 6n plana ¢ikacak bilimsel ve mihendislik yontemleri
sunlardir;

 Hassas motor kullanimi icin Proje kapsaminda temin etmeyi planladigimiz Rad Studio Delphi ve Matlab isleme Arac kutusu ile motor
ve hareket hassasiyetlerini en yliksek seviyede simule edilecektir. Burada temel bazi filtre uygulamalari ile motorlarin istenilen
hassasiyette mekanizmalari ittirmeleri icin ¢calismalar yapilacaktir. Bu asamada elde edilen bilgiler ile C ortaminda ARM tabanli mikro
islemciye aktarma calismalari yapilacaktir.

e Sensor verileri birlestirilerek dogru karar verebilmek icin C dili ve matlab Uzerinde hareket algilama, yon ve hiz hesaplama
algoritmalarn gelistirilecektir.



ARGE (Ultrasonik Sensor Modulu

ULTRASONIK SENSORDEKI GURULTULER

Yandaki sekilde kagit vb engeller icin kiziltesi ve
ultrasonik sensoriin tepkisi gosterilmektedir. Kagidin
ylzeyi plrizsiiz oldugundan ve Uzerine disen kizilotesi
15181 yansittigindan, IR menzili icinde sabit bir tepki
gosterir. Ultrasonik sensor okumasi, kagidin ses iletme
ozelligi nedeniyle muazzam bir degisiklik gosterir. Kagit
(tabaka) ses atimlarinin icinden ge¢cmesine izin verir ve
elde edilen sonu¢ agikga bunu gosterir. Ultrasonik
sinyallerin gok iyi bir sekilde filtre edilmesi sonucunda,
ayni basari oranin yakalanmasi miimkiindiir.
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S Adarsh?, S Mohamed Kaleemuddin?, Dinesh Bose® and K | Ramachandran? 2016, «Performance comparison of Infrared and Ultrasonic sensors for obstacles of different materials in vehicle/ robot

navigation applications» |OP Conference Series: Materials Science and Engineering
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ARGE (Ultrasonik Sensor Modulu

GURULTUNUN FILTRELENMESI VE GURULTUNUN OGRENILMESI

= Kontrol sistemi uygulamasinda, glriltt 6lcimuntn varligi performansi cok fazla etkiler. Sensorin glrulti
Olcumu, dusuk spesifik asydn, harici sinyal bozukluklari ve olclilen durumun karmasikhigr gibi cesitli
nedenlerden dolayl ortaya cikar. Bunun ¢oziimu ise iyi biri bir sinyal filtresi tasarlamaktir. Bu projede,
ultrasonik sensorler kullanilarak Kalman Filtre (KF) algoritmasinin tasarimi yapilacaktir. KF algoritmasi, sensor
uzerinde glralti 6lcimuntn varliginin Gstesinden gelmek icin tasarlanacaktir. Kullanilacak ultrasonik mesafe
sensorii tipi, 2 cm ila 700 cm arasindaki mesafeyi tespit edebilen tasarimlari tamamlanmis kendi
gelistirecegimiz mesafe sensoriidiir.

" Yapilacak varyans analizi, islemin ve dl¢ilen guraltulerin kovaryans matrisinin daha kiguk degerinin, daha iyi
filtreleme isleminin yapili yapilmadigini gosterecektir. lyi bir filtreleme performansini elde etmek icin bir
optimizasyon calismasi yapilacaktir.
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ARGE (Ultrasonik Sensor Modulu

FILTRE ALGORITMASI

= Kalman Filtre algoritmasi, bir sistemin dinamik davranisinin
durumunu yinelemeli olarak tahmin edebilen bir algoritmadir.
Ayrica bu dinamik sistem modellerinin iyi bilinmedigi durumu da
tahmin edebilir. Bu kalman algoritma formilasyonu, yanda verilen
dinamik modelin durumunu ve 6l¢cimuni tahmin etmek icin ayri
bir zaman seklinde tasarlanmaktadir.

= Bu proje c¢alismasinda ultrasonik sensorlerin filtrelenmesi ve
sinyalin karakterize edilmesi icin yandaki Kalman kestirimi ve
tahminleme algoritmasi STM32F103 Uzerinde kullanilacaktir.

(

0 - Baslangi¢c degerlerinin set edilmesi
X, Py

~

J

'

o

| - Durum kestirimi ve hata kovaryansi
Xie = AXje—1
Py = AP,_1AT +Q

\

V

|

Il — Kalman kazancini hesaplama
Ky = P HT(HP HT + R)™!

'

g

1l — Tahmini hesapla
5C\k = J?E+ Kk(zk — H??E)

'

IV — Hata kovaryanasini hesapla
Pk == Pk_ - KRHPF{_
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ARGE (Ultrasonik Sensor Modulu

6 adet ultrasonik transducer resimdeki gibi yerlestirilerek alan kontrolii 180 derece olarak saglanmistir. 4 adet transducer 45
derecelik acilarla uzak alana, 2 adet transducer ise 60 derecelik acilarla kapi esigine bakmaktadir. Bilinen ultrasonik sensorler
ses sinyalini gonderdikten (8 darbe -+ 5v) sonra ilk carptigi cisimden geri donerek islemi bitirir. Dolayisiyla sadece en
vakindaki cismi dlcer. Proje kapsaminda gelistirecegimiz sensor ise; ses sinyalini gonderdikten (128 darbe -+24v) yaklasik
50 milisaniye boyunca geri donen darbeleri dinleyerek taradigi alanin bir bakima topografyasini ¢ikaracaktir. Bu sayede
bolgeye yeni cisimler girdiginde rahathkla takip edilebilir, hizlari ve yonleri anlasilabilir. Sensorimiiz ve gomiuli yazilim
algoritmasi, bu yoniiyle patent potansiyeline sahiptir.
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ARGE (Ultrasonik Sensoér Mod

U

[v

Kapi sisteminin  nominal akim degerleri
bilindiginden hem kontrol karti Ulzerinde
bulunan akim degerleri, hem de sensodrlerin
yon, hiz ve kitle tayin edebilme ozellikleri
kullanilarak gelistirilecek olan algoritma ile;
her bir sensorin taradigi 45 derecelik
koridorladaki veriler birlestirilerek 4x45=180
derecelik alandaki kiitlesel degisiklikler tespit
edilmis olacaktir.

Dolayisiyla kigclk hareketler ve/veya kapiya
dogru olmayan bitin hareketler bu yapi
sayesinde elenmis olacaktir.
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ARGE (Ultrasonik Sensor Modulu

Ozet Calisma Mantidii:

- Kapi kapaliyken Dis yayi kesen cismin ikinci yay! kesmesi beklenir.
Algilandiginda cismin hizina gére kapi hizi ayarlanarak acilir.

- Kapi aclkken esik sensorleri kurulum asamasinda bélge tarama
degerine gelince kapanir.

' Sensor-5 |

Ayarlanabllir uzak ilk algilama yay 5ensor-5
(Ana yarnm dairenin icinde herhangi bir
daha kiciik caph yanm daire ) Mobil
app lzerinden kurulum asamasinda
ayarlanabiliyor.

%50

AR R R R L SRR R A R R RN
L]

Esik Sensorleri 2 adet ikinci
yay1 olusturuyor va yarim
dairesi dis alani diger yarisi
kapi acikken ic alan
gériiyor.

IKapl esik cizaisi

Uzak Sensbrler 4 adet
Ac1 60 derece 15 dereceler
cakistinlarzk sensoriin

’ takildigr yikseklige gore

: Sensor-3

kapi esidinin 0.1m-5m
alani kapsayan yanm daire
olusmus oluyor.




ARGE (Gériintii isleme Sensér Modiilii

= Mikrokontrolciiler icin MicroPython

e MicroPython, Python standart kutlphanesinin kli¢uk bir alt kiimesini iceren ve mikrodenetleyicilerde ve
kisith ortamlarda calisacak sekilde optimize edilmis Python 3 programlama dilinin yalin ve verimli bir
uygulamasidir.

* MicroPython pyboard , MicroPython'u ¢iplak metal lGizerinde calistiran kompakt bir elektronik devre kartidir
ve size her tirla elektronik projeyi kontrol etmek icin kullanilabilen dusik seviyeli bir Python isletim sistemi
sunar.

* MicroPython, etkilesimli bir istem, keyfi hassas tamsayilar, kapaklar, liste anlama, jeneratorler, istisna isleme
ve daha fazlasi gibi gelismis ozelliklerle doludur. Yine de sadece 256k kod alani ve 16k RAM icine sigacak ve
calisacak kadar kompakttir.

* MicroPython, kodu masatstinden bir mikro denetleyiciye veya gomulu bir sisteme kolaylikla aktarmaniza
olanak tanimak icin normal Python ile mimkiin oldugunca uyumlu olmayi amaclamaktadir.

https://micropython.org/
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ARGE (Gériintii isleme Sensér Modiilii

= Pyboard (STM32F405RG mikrodenetleyici)

* Pyboard, yazilim 6zellikleri icin tam destege sahip resmi MicroPython mikrodenetleyici kartidir.
* Donanim kayan noktali 168 MHz Cortex M4 CPU

* 1024KiB flash ROM ve 192KiB RAM

* GlUg ve seri iletisim i¢in mikro USB konektoru

* Standart ve yiksek kapasiteli SD kartlari destekleyen Micro SD kart yuvasi

* 3 eksenli ivmeodlcer (MMA7660)

* istege bagli pil yedeklemeli gercek zamanli saat

* Sol ve sag kenarlarda 24 GPIO ve alt sirada 5 GPIO, ayrica alt sirada LED ve anahtar GPIO mevcut
* 3x 12-bit analog-dijital donusturtculer, 16 pimli olarak mevcuttur, 4 analog topraklama korumali
* X5 ve X6 pinlerinde 2x 12 bit dijital-analog (DAC) donustlriculer

e 4 LED (kirmizi, yesil, sari ve mavi)

e 1 sifirlama ve 1 kullanici anahtari
https://youtu.be/5LbgyDmRu9s
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ARGE (Gériintii isleme Sensér Modiilii

= Openmv Kamera

OpenMV Kamera kuguk, dusik enerjili, mikrodenetleyici
tabanli kamera kartidir. MicroPython'da programlanmis,
makine goérme uygulamalari i¢i kullanilan gomullu sistem
kontrol kartlarindan biridir.

Kartin Gzerinde 216 MHz'de calisan ARM Cortex-M7 islemci,
512 KB RAM ve 2 MBflash bellek bulunan STM32F765VI
mikrodenetleyici bulunmaktadir. Yerel depolama icin bir mikro
SD Kart soketi ve goriinti akisi icin hem tam hizli USB (12Mb/s)
hem de bir SPI veri yolu (54Mb/s) icerir. Anakartta hem 12 bit
ADC hem de 12 bit DAC bulunmaktadir.
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ARGE (Gériintii isleme Sensér Modiilii

= Mikrokontrolciiler icin TensorFlow Lite

* TensorFlow Acik kaynak kodlu bir deep learning(derin 6grenme) kitliphanesidir. Esnek yapisi sayesinde, tek
bir APl ile platform farketmeksizin hesaplamalari, bir veya birden fazla CPU, GPU kullanarak deploy etmenize
olanak saglar. Temelinde Python kullanilarak gelistirilen bu framework, glinimiizde Python‘in yanisira C++,
Java, C#, Javascript ve R gibi bircok dili desteklemektedir.

* TensorFlow-Lite: TensorFlow modellerinin mobil cihazlarda, gomilu sistemlerde ve loT cihazlarda daha
verimli calistirilmasi icin 6zellestirilmis bir arag setidir. Iki ana birimden olusur.

* TensorFlow-Lite Yorumlayici: Optimize edilmis modelleri farkli donanimlar Gzerinde calistirir. Sade ve hizli
olarak tasarlanmistir.

* TensorFlow-Lite modeli Uretmek icin tf-lite yorumlayicisi kullanilir.  Yorumlayici minimum yik, baslatma ve
uygulama gecikmelerini kesinlestirmek igin statik bir grafik ve 6zel bir bellek ayirici kullanir,
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ARGE (Gériintii isleme Sensér Modiilii)

» ORNEK SENARYO
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ARGE (Gériintii isleme Sensér Modiilii)

= BOS ARKA PLAN OGRENMESI

Enter (0)
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ARGE (Gériintii isleme Sensér Modiilii)

= NESNE iCiN ROI ve SISTEM UYARILMA ALANLARI

Exit (1)

Rl | ROI(Region of Interest)

he=
;| -

4 l : .'.’~‘ {
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g
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ARGE (Gériintii isleme Sensér Modiilii)

= DERIN OGRENME iCiN ROl ORNEK TANIMLAMALARI




Sistem Diyagrami

KAYAR KAPI SISTEMi-1

SENSOR FUZYONLU AKILLI OTOMATIK

Motor Kontrol Karti yazilimi

yazilimi

Kamera ve Ultrasonic gomiili yazilimi

Sensor ve Motor Arasi kablosuz haberlesme

-Adaptér yazilim (Api)
-Raporlama algoritmasi

-Motor siirme algoritmasi
-Wifi moduil yazilimi

AKILLI OTOMATIK KAYAR KAPI SISTEMI-2

Web Cloud Server

AKILLI OTOMATIK KAYAR KAPI SISTEMI-3

AKILLI OTOMATIK KAYAR KAPI SISTEMI- N

Firma Merkezi

-Cihaz loglan
-Raporlar

-Aniza Bildirimleri
-Teknik Destek




Uriin Karsilastirma

FIVAT ($) m&mmm
20 S (Seri Uretim Maliyeti) 100 120 200 130 240 210 220 180 220

TEKNiK OZELLIK MEVCUT URUNUMU?Z - IE Pot1002

Frenleme Sisteminde Kararlilik ve Linerlik Sorunsuz Kismi Kararsizliklar

insan Ayrimi Var Yok

Alan icinde Hareket Algilama Var Yok

Tarama Agisi 180 120

Kalibrasyon Yok Var

Sensor Flzyon Var Yok

TEKNiK OZELLIK PROJECIKTISI _ [Bea-C8 |Bircher Primetec |Flt-d  [Faac____ [Dorma-ST |

Esik Tarama Dikey Sapma Acisi 5 derece 5 derece 4-5 derece 4-5derece 3-4 derece

Sensor Flzyon Var Yok Var Yok Yok Yok

Mobil Uygulama Entegrasyon Var Yok Yok Yok Yok Yok

Hiz Tespiti Var Yok Yok Yok Yok Yok

Kalibrasyon Sirasinda Sistem Durmasi Yok Var Var Var Var Var

Tarama Aclisi 180 120 120 120 120 120

insan Ayrimi Var Yok Yok Yok Yok Yok

Yon Tespiti Var Yok Var Var Yok Var

Teknoloji Ultrasonik, Gériintii is. Mikrowave, Gériintii i. Mw-Gi. Infrared Infrared Infrared

Wi-Fi Modul Var Yok Yok Yok Yok Yok

Kontrol Karti ile iletisim Bilgi Kuru Kontak Kuru Kontak Kuru Kontak Kuru Kontak Kuru Kontak

Istatistiki Veri Var Yok Yok Yok Yok Yok
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DONEMLER

2020-2

2021-1

iS PAKETLERI ve FAALIYETLERI

Baslangig Tarihi

Bitis Tarihi

85 Arastirma ve On Tasarim

1.03.2020
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Literatlir Taramasi

>
=

Q
=
(%2

Patent Arastirmasi

Pazardaki Mevcut Tasanmlarin analizi

Yazilim ve Donanim On Calismasi

2. Mekatronik Tasarim, imalat Montaj

1.07.2020

Sensér Kutusu Tasarimi ve imalat

Kapi Kontrol Unitesi Kutu Tasarimi ve imalati

Ultarasonic Sensdr Devre Tasarimi ve imalati

Goriuntii Sensdri Devre Tasarimi ve imalati

Sensdr Karti PCB Tasarnimi ve imalati

Kapi Kontrol Karti PCB Tasarimi ve imalati

3 Yazilimlarin Geligtirilmesi ve Testler

1.01.2021

30.06.2021

Ultrasonic ve Goruntii Sensorii Gomala
Yazihmlarinin Gelistirilmesi

Kapi Kontrol Karti Gomiili Yaziliminin
Geligtirilmesi

Masa usti bilgisayar ve mobil cihazlar igin test,
fabrikasyon ayarlar, Uzaktan Destek ve diger
uygulamalara baglanti icin adaptor uygulamalarin

Elektronik Donanim ve Mekanik Tasarimlarin

Gercek Saha Testleri

Revizyonlar

Sonug raporu
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Hedef Kitle

SENSOR MODULU

* Piyasadaki tim diger otomatik kayar kapi kontrol karti ureticileri,

* Piyasadaki tim diger otomatik kayar kapi elektronik ve mekanik komple kit liretici firmalar,
* Piyasadaki tum otomatik kayar kapi al-sat yapan firmalar,

* Piyasada montaji yaptirmis otomatik kayar kapi son kullanicilar,

* Yurt disi pazari

KONTROL KARTI

* Piyasadaki tim diger otomatik kayar kapi elektronik ve mekanik komple kit uiretici firmalar,
* Piyasadaki tim diger otomatik kayar kapi kontrol karti saticilar,

* Yurt disi pazari



SENSOR MODULU

Sabit Maliyetier ($) 10.000 Adet Gelir e S3bit Maliyetier Toplam Maliyetier — B2z a2z Noktan
Degisken Birim Maliyeti 20 0,00 $18.667 .
Birim Fiyat: 50 333| 16.667
Birim Artisi 300 333,33 0
BASA BAS Sabit [Degisken| Toplam Net
° - Birim Gelirler TL |Maliyetier|Maliyetler|Maliyetler] Kar
0 0| 10.000 0| 10.000| -10.
300 15.000| 10.000 8.000| 18.000] -1.0(
600 30.000| 10.000( 12.000] 22.000 8.000
800 45.000/ 10.000( 18.000| 28.000| 17.000
1.200 60.000| 10.000( 24.000| 34.000( 26.000
1.500 75.000| 10.000( 30.000| 40.000( 35.000
1.800 90.000| 10.000| 236.000| 46.000| 44.000
2.100 105.000) 10.000| 42.000| 52.000| 53.000
2.400 120.000) 10.000| 48.000| 58.000| 62.000
2.700 135.000) 10.000| 54.000| 64.000f 71.000
3.000 150.000| 10.000| €0.000| 70.000( 80.000
3.300 165.000| 10.000( 66.000| 76.000( 89.000
3.600 180.000| 10.000| 72.000| ©2.000| 98.000
v’ 333 adet sensor modili Sabit ve dedisken maliyetler hesaba katildiginda normalde 332 adet sensor modila satidiginda kara gecilmektedir. 18 aylik proje butgesi 98 Bin$ (yaklasik 800 Bin TL)'nin geri

donusu de hesaba katiidiginda 3.600 adet sens6r modulinin satiimasi gerekmektedir.

veya 154 adet kontrol karti

satildigi durumda basabas KONTROL KARTI
nOktaSI ya kalanmaktadlr‘ Sabit Maliyetier (3) 10.000 Adet Gelir e Sabit Maliyetier Toplam Maliyetier — Bazabag Noktasn

Degisken Birim Maliyet 35 0.00] $15.385 i e

Birim Fiyati 100 154| 15385

Birim Artisi 170 153.85 0

Sabit |[Degisken| Toplam Net
Birm Gelirler TL [Maliyetier|Maliyetler|Maliyetler Kar

0 o[ 10.000 0| 10.000| -10.000

170 17.000 10.000 5.950 15.850 1.050

340 34.000| 10.000( 11.800| 21.900| 12.100

510 51.000| 10.000| 17.850| 27.850| 23.150

680 68.000/ 10.000| 23.800| 33.800| 34200

850 85.000| 10.000| 296.750| 39.750| 45.250

1.020 102.000 10.000| 35.700| 45.700| 56.300

1.180 119.000) 10.000| 41.850| 51.850| B67.350

1.360 136.000) 10.000| 47.600| 57.600| 78400

1.530 153.000) 10.000| 53.550| B3.550| 89.450

1.700 170.000) 10.000| 59.500| ©9.500| 100.500

1.870 187.000 10.000| 65.450| 75.450| 111.550

2.040 204.000| 10.000| 71.400| 81.400| 122.600

Sabit ve degisken maliyetler hesaba katildiginda normalde 154 adet sens6r modila satidiginda kara gecilmektedir. 16 aylik proje butgesi 98 Bin$ (yaklasik 800 Bin TLY'nin geri
donisi de hesaba katildiginda yaklasik 1700 adet sens6r modilinin satimas: gerekmektedir.



Ticari Basari Potansiyeli

Proje ciktilarimizla ilgili belirledigimiz maliyetler ve 6ngordiigiumiiz kabul gorir satis fiyatlarimiz su sekildedir:

Otomatik Kayar Kapi Sensor Modiilu:

* Seri Gretim birim maliyeti: 205
* Toplu satis birim fiyati: 505

Otomatik Kayar Kapi Kontrol Karti:

* Seri Gretim birim maliyeti: 355
* Toplu satis birim fiyati: 100S

v’ Sabit ve degisken maliyetlerin de hesaba katildigi ekte paylasmis oldugumuz BASABAS ANALIZi’'ne gore:
v’ 16 aylik proje butcesi 98 Bin $ (yaklasik 600 Bin TL)'nin geri donlisii de hesaba katildiginda:

v’ 3.600 adet sensdor modili veya vyaklasik 1.700 adet kontrol karti satildigi durumda basabas noktasi
yakalanmaktadir.
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Ticari Basari Potansiyeli

Proje ciktilari ile ilgili 4 farkh firmadan 6n siparis alinmis olup, ayrintilari ekte sunulmustur. Bu mutabakatlardaki
siparis edilen toplam Urlin sayisi, 10.000 (onbin) adettir.

Yurt ici ve yurt disi ishirligi icerisinde oldugumuz ve hizli bir sekilde ulasabilecegimiz musteriler haricinde, bu
siparislerden sadece FRANSA’dan gelen on siparisi dikkate alacak olursak;:

2.000 adet sensor moduli ve 2.000 adet kontrol kartt modult bulunmaktadir.
Basabas Analizi sayfasinda da goriilecegi lizere:

2.000 adet sensor modulii satisindan elde edilecek yaklasik net kar: 50 Bin S
2.000 adet kontrol karti satisindan elde edilecek yaklasik net kar: 120 Bin S

v Sadece bu satista bile, proje biitcesi olan yaklasik 98 Bin$’in cok daha tzerinde bir net kar 6ngérilmektedir.
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irligi ve On Siparis Beyanlari

L;o

02.03.2020
NiYET MEKTUBU
Acklama: Niyet mektub Ginitiici usun Tibitak projesindeki I d

aynnulan asagida belirtilen teknigin bilinen durumunun asidig1 ve ihtiyaclanimiza ¢dziim olacak
P ipin gelistirildigi du da, toplu siparis verilebilecegine yonelik beyandir.

1 | TARAFLAR

= ISIK ELEKTRONIK LTD. §Ti.
*  GOKSU KAPI MEKATRONIK YAPI TEKNOLOJILERI A 5.

= 1987 yilindan bugiine sanayi ve ticaret birikimi
= Genis urdn ve hizmet yelpazesi

= Ana Uriin ve hizmetlerinde sektor liderligi

*  Yurt ici ve yurt digi 1.000°i agkn bayi ag!

= 30'uaskn ilkeye ihracat (Toplam satigin %15

2 KONU PROJE CIKTISI

= 108266 gegici proje “Sensdr Fi Akall € ik Kayar Kap:
Karti Tasarimi ve Prototipi”

2 | TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Cogu alt bilesen ithal
Maliyetier cok yuksek
Kalibrasyon sorunlarn ¢ok
ve montaj ugu var
Guvenilirlik az
Enerji kaybi cok
Akl bir sistem yok

[w

IHTIYAC DUYULAN URUN OZELLIKLERI

Yuksek hassasiyet ve givenlik

Genig agl tarama

Gereksiz agilip kapanma onlemi

Otomatik kalibrasyon

insan, nesne, hayvan aynmi

Ortam kosullanindan etkilenmeme
, ¥6n, hiz, mesafe

Hizh konfigurasyon

Hizli montaj

15-25 S/adet maliyet

o

TALEP EDILEBILECEK SIPARIS ADEDI

= 500 adet/yil

PROJE YORUTUCU KURULUS NIYET BEYANINDA BULUNAN KURULUS|
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