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DLP Projeksiyon Cihazinin VGA Kontrollii Enerji Yonetimi
Serkan AYDIN', Hakan YUKSEL?

1Siileyman Demirel l']'.i'aiversitesi, Teknik Bilimler MYO, Elektrik ve Enerji Boliimii, Isparta
2Siileyman Demirel Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Bilgisayar Teknolojileri Bolimii,
Isparta

Ozet: Projeksiyon cihazlari giiniimiizde en yaygin kullanilan multimedya cihazlarindan
birisidir. Projeksiyon cihazlarmin genel kullanim alanlar1 arasinda sinif, toplanti salonlar1 vb.
alanlar gelmektedir. Bu alanlarda enerji tiiketimi ve yonetimi hususlari 6n plana ¢ikmaktadir.
Enerji yonetim konusu giliniimiiziin en énemli konularindan birisidir. Enerji yonetimlerinin
dogru olarak yapilmasi bireysel, toplumsal, kamusal ve c¢evresel enerji sarfiyatlarini
azaltmaktadir. Projeksiyon cihazlar1 hem farkli ¢alisma prensiplerine hem de farkl goriintii
aktarim protokollerine sahip olarak iiretilmektedir. Bu ¢alismada, DLP Projeksiyon cihazimin
VGA girisinden alinan veriler ile enerji yonetimi gergeklestirilmistir. Yapilan enerji yonetimi
ile projeksiyon ampul 6mrii uzatilmasina katki saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: VGA, Mikro denetleyici, Arduino, Projeksiyon Cihazi, Enerji Y6netimi

Energy Management of VGA Controlled DLP Projector

Abstract: Projectors are one of the most commonly used multimedia devices. General use
areas of projectors are classes, meeting rooms etc. In these areas, the points of the
consumption and management of energy become important. The energy management is one
of the most important topic today's world. Right energy management decreases the personal,
social, institutional and environmental energy consumption. Projectors are produced as both
having different operation principles and different image transfer protocols. In this study, with
the data taken from the VGA input of projector, Energy management was realized. It was
contributed to extend the battery life with the energy management.

Keywords: VGA, microcontroller, Arduino, Projector, Energy Management

1. Giris bakimlarindan farklilik — gostermektedirler.
Projeksiyondaki temel yapilar;

e Besleme karti,

o Anakart,

o Isik Kaynagi,

e  GOriintii olusturucu birim

o Objektif seklindedir.

Projeksiyon cihazi bilgisayar, video vb.
herhangi bir kaynaktan aldig1 sinyalin
biiyiitillerek ekrana yansitan cihazlardir.
Yapisi  bakimmdan incelendiginde iice
ayrilmaktadir. Bunlar LCD (Liquid Cristal
Dipslay - Likit Kristal Goriintiileme), DLP
(Digital Light Processing - Dijital Isik
Isleme) ve LED (Light Emitting Diode - Isik
Yayan Diyot) yapili projeksiyon cihazlardir.
Temel yapist bakimindan ayni olmakla
beraber goriintiiyii olusturma ve yansitma

1.1. LCD Projektorler (Liquid Cristal
Display - Likit Kristal Goriintiileme)

Renkli bir goriintiiniin  olugmasi1 igin
projeksiyon lambasindan gelen 151k, dikroik
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(dalga boyu segici) ayna sistemi ile kirmizi,
yesil ve mavi olmak tlizere ii¢ ana renge
ayrilarak her bir LCD panelden bir renk 151k
gecmektedir. Buradaki dikroik ayna sistemi
lambanin 151¢m1  kirmizi, yesil ve mavi
kisimlara aymrmak icin  kullamilan  bir
prizmadir. Bu prizma dikddrtgen bir cisim
meydana getirir. Sekil 1°’de LCD projeksiyon
calisma yapis1 gosterilmistir.

Lens, Dikgoik Plazma

@ Mavwi Dikroik Ayna

) Dikroik Ayna
Isik Kaynag:

Sekil 1. LCD Projeksiyon Calisma Yapist

Isik kaynagindan alman 151 ilk 6nce kirmizi
dikroik aynaya gelir. Kirmiz1 dikroik ayna
sadece kirmizi 15181 gecirmektedir ve diger
isinlar1 da yansitmaktadir. Daha sonra ise
LCD panelden gecerek dikroik birlestirici
prizmaya gelir. Yesil ve mavi renklerin elde
edilmesi i¢inde ayni islemler gerceklesir ve
iic ayr1 renk prizma vasitasiyla tam renge
doniistiiriiliip goriintii elde edilir.

1.2.  DLP Projektorler (Digital Light
Processing - Dijital Isik Isleme);

Temel olarak goriintiiniin binlerce kiiciik
aynadan yansitildigt ve renk carklarinin
kullanildig1  teknolojiye  sahiptir.  Bu
teknolojide, lamba 15131 ilk  olarak
yogunlastirict lense ugrar. Sonrasinda ise
kirmizi, yesil ve mavi renk bulunan donen
cark icinden gegereck DMD (Digital
Micromirror Device - Dijital mikro ayna
cihazi) ¢ipte olusan renkli goriintii objektiften
perdeye yansir (www.tech-worm.com,2016).
Sekil 2°de DLP projeksiyon c¢aligma yapisi
gosterilmistir.

Objektif

IAD Donen Cark  Lamba
¢ =G

o
)

Sekil 2. DLP Projeksiyon Calisma Yapisi

DMD vyapisinda bulunan ¢ipler goriintiideki
her bir piksele karsilik gelen goriintiiyi
olusturmak adma 15181 yansitan aliiminyum
ayna parcaciklarindan meydana gelmistir.
S6z konusu bu aynalar hareketli olup aym
zamanda ¢Oziiniirligli de belirleyen temel
faktordiir (vimeo.com, 2016).

1.3.  LED Projektorler (Light Emitting
Diode — Isik Yayan Diyot)

LCD teknolojisi ile birlikte transparan LCD
tizerinde olusan goriintliinlin  kuvvetli  bir

projektor  ile  merceklere  yansitilarak
goriintliniin elde edilme teknigine
dayanmaktadir. Bu projeksiyonlarin  en

onemli Ozelligi lamba Omiirleridir. Aslinda
biitlin projeksiyon cihazlarinin bir lamba
Oomrii bulunmaktadwr. LED o6zellikteki bir
cihazin yaklasik 30.000 saat lamba Omrii
vardir (projectors-av.co.uk, 2016). Sekil 3°de
calisma

LED projeksiyon
gosterilmistir.

yapist

Sekil 3. LED Projeksiyon Calisma

Bu projeksiyon tipinde 1sinma problemi pek
yogun yasanmadigindan ekstra bir fan
kullanilmamaktadir ve bu nedenle kiigiik
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boyutlara sahiptir. Ancak LED
projeksiyonlarinin  ansi limen dedigimiz
ozellikleri LCD' lere gore daha diisiik

diizeydedir (www.tech-worm.com,2016).

Son yillarda, LCD ve DLP teknolojilerine
sahip projeksiyonlar; ¢oziiniirliikleri, ekstra
yogunluklari, genis bant araliklar1 ve hafif
olmalar1  yoniinden  bircok  avantaj
beraberinde getirmektedir (Hang, Cheng ve
Chuang, 2002). Bu yiizden genellikle kamu
ve Ozel sektor alanlarmda sunum odakh
olarak daha yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir (Seetzen vd., 2004).

Geleneksel projektorler de kullanilan, metal
halojen lambalar (MHL), kiiciik boyutlari,
yiiksek yogunluklar1 ve iyi renk yansitimlari
sayesinde giiniimiize kadar kullanilagelmistir
(Liang, Cheng ve Chuang, 2002). Ancak
MHL’ nin sundugu yetersiz parlaklik
degerleriyle giinlimiizde yerine yavas yavas
Ultra yiiksek yogunluklu (UHP) lambalara
birakmaktadir. UHP lambalar 1995 yilinda
Philips tarafindan gelistirilmistir (Derra vd.,
2005). Ayrica diger bir avantaj UHP
lambalarin, MHL lamlara gére dmiirlerinin 3
kat fazla olmasidir (Derra ve Monch,
2001;Schnedler ve Wijngaarde, 1995).

Giintimiizde projeksiyon cihazna; bilgisayar,
video, DVD, fotograf makinesi, kamera,
uydu alicisi, ses sistemi vb. cihazlar
baglanabilir. Bu baglantilar genellikler VGA,
DVI, HDMI kablolariyla gerceklesmektedir.

Projeksiyon cihazlar1 giliniimiizde egitim
Ogretimin vazge¢ilmez multimedya ders
araglarindan birisidir (Licsar ve Sziranyi,
2004). Bu nedenle okullarda, toplanti
salonlarmda  vb.  kullanimi1  yaygindir.
Projeksiyon cihazlar1 kullanim1 esnasinda
ampulii 1sm1r ve projeksiyon cihazi uzaktan
kumandasi vasitastyla veya cihaz iizerindeki
kapatma tusuna basildiktan sonra ampuliiniin
sogumasi i¢in goriintii aktarimini bitirir fakat
bir miiddet daha c¢alismaya devam ederek
ampuliini sogutmay siirdiiriir. Bu sogutma
islemi projeksiyon cihazinin ampuliiniin uzun
Omiirlii olmast igin gerekli bir islemdir.

Ciinki  projeksiyon  cihazmnin  ampulii,
projeksiyon cihazlarinin en degerli ve pahali
pargalarindan birisidir. Aksi durumda yapilan
islemler projeksiyon cihazinin ampul dmriinii
ve enerji verimliligini diisiirmektedir. Bu
calismada, kamu kurumlarinda siklikla
kullanilan  bu  cihazlarin  hem  enerji
verimliligini hem de 6zellikle ampul dmriinii
uzatmaya yonelik calisma
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Projeksiyon cihazlari, genellikle kullanildig:
alana sabit bir sekilde montaji yapilmaktadir.
Kullanicilar, goriintii olusumunu saglayan
kaynak cihazlarini, projeksiyon cihazina
baglayarak daha biiyilkk boyutta goriintii
aktarimini gergeklestirirler. Goriintli aktarim
isi bittikten sonra projeksiyon cihazinin
kapatilip ampuliiniin sogutulmasi
saglanmalidir. Fakat bu islemler siirecinde
bazi problemlerin ortaya ciktigi
gozlemlenmektedir.

Bu problemler;

1. Projeksiyon kumandasinin kullanicinin
yaninda bulunmadigindan veya projeksiyon
kumandasimin  pilinin ~ tiikenmis  olmast
sebebiyle, projeksiyon cihazi kullanimindan
sonra cihazin c¢alisir vaziyette bulundugu
alanda unutulmas: veya cihazin kendisini
kapatacagimin  diigiiniilmesi sebebiyle agik
birakilmasa.

2. Projeksiyon kumandasinmin  kullanicinin
yaninda bulunmadigindan veya projeksiyon
kumandasimin  pilinin ~ tiikenmis  olmasi
sebebiyle, projeksiyon ampul sogutma siiresi
beklenmeden projeksiyon enerji kablosunun
cekilerek projeksiyonun kapatilmasi.

Yukarida bahsi gegen her iki problemde de

projeksiyon  cihazmin ampul Omriiniin
azalacagindan dolayi, bu durum, birey,
kurum ve ilke ekonomisine  zarar
vermektedir.

Bu c¢aligmada, VGA c¢ikisindan DLP
Projeksiyon cihazina goriintii  aktarimi
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esnasinda bir bilgisayarm Arduino UNO
Rev.3 kartt kullanilarak, enerji ydnetimi
saglanmistir. Uygulamanin kontrolii
saglanirken Sekil4’te verilen blok semasi
kullanilmastir.

IREGEE PROJEKITON

GRS | VDEO | 4 : Vieo | KR

e [y N " mown [
PORTU t PORTU

GORONTU
e
AKTARIM

Sekil 4. Uygulamanin Blok Semasi

Kullanilan Arduino UNO Rev.3 kartinda
ATmega328 mikro denetleyici kullanilmis
olup kartin; 14 Dijital I/O pini (6 PWM pini)
ve 6 ADC giris pini bulunmaktadir. Ayrica
16 MHz calisma frekansma, 32 KB Flash
hafizasina sahiptir. Sekil 5> te Arduino Uno
Rev.3 kartimin ~ pin  konfiglirasyonu
gosterilmektedir (arduino.cc, 2016).

Dijital I/O Pinleri (2-13)
Serial OUT (TX)
Serial In (RX)

Serial
Programlama
Pinleri

Dijital GND

Analog Referans Pini

Reset Butonu

USB Girisi

Atmega328

7-12 V Besleme Mikrodenetleyici

Girisi

Reset Pini
3.3 Volt Power Pini

Analog Pinleri (A0-A5)

5 Volt Power Pini Voltagein Pini

GND Pinleri

Sekil 5. Arduino Uno Rev.3 karti
(arduino.cc,2016)

VGA portu 15 pinli bir goriintii aktarim
protokoliidiir. VGA portunun 9 numaral
pinin de bilgisayar tarafindan gonderilen
+5V DC bulunmaktadir. Bu ¢alismada bu pin
kullanilarak ~ Arduino mikro denetleyici
kartinin dijital girisine harici bir besleme
olarak gonderilmistir.

BILGISAYAR PROJEKSIYON
VIDEO VIDEO
BAGLANTI BAGLANTI
PORTU PORTU

ARDUINO

ROLE

220V

Sekil 6. Sistemin Baglanti Semast

Gergeklestirilen uygulamada, bilgisayar ile
projeksiyon  cihazi  arasindaki = VGA
kablosunun 9 nolu pini arduino UNO mikro
denetleyisinin 2 nolu dijital pinine pull - up
direnci ile VGA kablosunun 10 nolu pini ise
GND ucuna baglanmistir. Arduino UNO
mikro denetleyicisinin 13 nolu dijital pini ile
kontrol edilen bir role sayesinde projeksiyon
cihazinin enerjisi kontrol edilmistir (Sekil 6).

BASLA

VGA KABLOSU
PC'YE
BAGLIMI?

HAYIR

Y

PROJEKSIYON

ROLE AKTIF L
ENERJILI

VGA KABLOSU
PC'YE
EVET BAGLIMI?

HAYIR

Y

5 DK BEKLE

BEKLEME
SURESINCE
VGA KABLOSU
PC'YE
BAGLANDIMI ?

HAYIR . )
ROLE PASIF

PROJEKSIYON
ENERJiSi KESILDI

EVET
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Sekil 1. Uygulamanin algoritmasi

Sistem tasarlanirken, sistemin daha istikrarl
caligmasi i¢in gerekli algoritma Sekil 7’ de
detaylandirilmistir.

Gergeklestirilen uygulamada, Arduino UNO
mikro  denetleyicisi VGA  kablosunun
bilgisayara bagli olup olmadigimi1 kontrol
etmektedir. VGA kablosunun takilmamasi
durumunda projeksiyon cihazinin enerjisi
kesik durumdadir. Boylelikle projeksiyon
cthazmin standby konumunda harcayacagi
enerji sarfiyat1 da engellenmis olmaktadir.
VGA kablosunun, bir bilgisayarm goriintii
cikisma takilmasi durumunda, projeksiyon
cithazini sistemdeki mikro denetleyici kontrol
ederek calismasimi saglayacaktir. Bu siireg
icersin de goriintii aktarimi normal olarak
devam edecektir.

VGA kablosunun bilgisayardan ayrilmasi
durumunda, projeksiyon cihazmin
ampuliiniin sogumas1 i¢in gerekli belirlenen
sire boyunca projeksiyon cihazma enerji
vermeye devam edecek ve siire sonunda
cihazin enerjisini keserek, cihazin ampul
Omriinii  uzatmig  olacaktir.  Bdylelikle
yukarda bahsi gegen iki problem durumda
¢oziilecektir. Bu sayede hem projeksiyon
cithazi calisir vaziyette kalmayacak hem de

ampuliiniin  sogumast igin gerekli siire
saglanmis olacaktir.
Projeksiyon  cihazi = ¢alisitken  VGA

kablosunun yanlighkla ¢ikmasi durumunda
veya ampuliiniin sogumasi icin belirlenen
stire dolmadan tekrar bilgisayara takilmasi
durumunda Arduino UNO mikro
denetleyicisi siire saymay1 durdurarak tekrar
projeksiyon cihazmnin goriintii aktarmasini
saglayacaktir. Yanlglkla ¢ikan veya tekrar
caligmas istenen projeksiyon cihazi herhangi
bekleme olmadan g¢alismasini siirdiirecektir.
Boylelikle kullanic1 yapilan sistemden hig
etkilenmemis olacak ve enerji verimliligi tam
olarak saglanacaktir.

3.Sonuc ve Oneriler

Egitim o6gretimde ve toplu konferanslarda
dinleyici ve Ogrencilerin anlatilan konuya

ilgisini arttirmak, verilen egitimin gorsel
olarak verimliligini arttrmak ve egitime
dahil etmek i¢in bir ¢ok yontem ve arag¢ gereg
kullanilmaktadir. Bu ara¢ gereclerden birisi
de projeksiyon cihazidir.  Projeksiyon
cithazlar1 bilgisayar ekranimdaki goriintiiyii
genis kitlelere aktarmakta kullanilmaktadir.

Ancak cihazin calismasi bittikten sonraki
yanlis kullanimi cihazin 6mriinii, 6zellikle de
ampul Omriinii kisaltmakta ve enerji
sarfiyatina yol agmaktadir.

Glinlimiiziin en 6nemli konularindan birisi
enerji verimliligidir. Birey, kurum ve {ilke
ekonomisi yaninda ¢evrenin korunmasi adina
enerji verimliligi en gilincel konulardan birisi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada
egitim kalitesinin artmasi i¢in kullanilan
projeksiyon cihazinin  yanhis  kullanimi
sonucu enerji sarfiyatt1 yok edilerek enerji
yonetim planlamas1 yapilmastir.

4. Tartisma

Giiniimiiz teknolojilerinde elektrik elektronik

sistemleri nerdeyse her alanda
kullanilmaktadir. Elektrik elektronik
sistemler, mikro  denetleyici  kontrolli

sistemlerdeki gelismeler 1518inda gelismeye
devam edecektir. Bu ¢alismada sadece VGA
kontrollii DLP projeksiyon cihazinin enerji
yonetimi yapilmistir. Bu c¢alismaya benzer
bir ¢alisma HDMI, DVI gibi protokoller ile
de yapilabilir.

Ayrica ¢aligmada, standby konumundaki
enerji sarfiyatinin da Oniine gegilmektedir.
Standby konumundaki enerji sarfiyatinin goz
Oniinde  bulundurulmamas:  durumunda,
projeksiyon cihazinin c¢alismasma farkl
yollar ile miidahale ederek cihazimn standby
konumundan  ¢ikarilmast ve  standby
konumuna ge¢mesi de gergeklestirilebilir.
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