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Pomiary wybranych parametrow elektrycznych materiatéw
witdkienniczych do zastosowan w odziezy inteligentnej

Streszczenie. W artykule poruszono tematyke widkien elektroprzewodzacych. Opisano ich rodzaje i moZzliwo$ci zastosowania w wyrobach
tekstronicznych. Ponadto przedstawiono wyniki pomiaréw rezystancji wybranych tkanin zawierajgcych elementy elektroprzewodzgce. Na podstawie
pomiaréw oraz rodzaju zastosowanego komponentu elektroprzewodzgcego okreslono przydatno$é zastosowania omoéwionych tkanin w odziezy

inteligentneyj.

Abstract. In the article, the issue of electrically conductive fibers was described. The types and uses of the fibers in Textronics materials were
shown. In addition, the results of measurements of the resistance of selected fabrics containing electrically conductive elements were described. On
the basis of the measurement and the type of used electrically conductive component the usefulness of these textile in smart clothing were
discussed. (Measurements of the selected electrical parameters of textile materials for applications in smart clothing).
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Wprowadzenie

Ubieralna technologia, znana kiedys tylko
profesjonalistom, przez ktérych byta wykorzystywana do
badan i treningéw lub celdéw militarnych powoli staje sie
ogolnodostepnym dobrem. Tekstylia inteligentne, oparte na
materiatach inteligentnych sg zdolne do reagowania na
bodzce zewnetrzne poprzez istotng zmiane swoich
wlasciwosci dla pozadanej i skutecznej odpowiedzi.
Materialy takie tacza w sobie cechy czujnika (rys.1),
procesora i sitownika oraz umozliwiajg realizacje sprzezenh
zwrotnych.

Rys. 1. Tekstylne czujniki nacisku i rozciggania

Podobnie jak w klasycznej elektronice, konstrukcje
tekstroniczne wymagajg uzycia materiatdw takich jak
widkna, nitki, tkaniny elektroprzewodzgce, piezoele-
ktryczne, wtbkna magnetyczne, widkna optyczne i tekstylia
z pamiecig ksztattu oraz polimery elektroaktywne [1].

Obecnie w handlu dostepnych jest wiele tkanin zdolnych
do  przewodzenia pradu elektrycznego, ktérych
komponentem sg widkna metalowe. Jednakze, zaréwno
metale i klasyczne polprzewodniki sg materiatami
sztywnymi, nie zawsze sg odpowiednie dla potrzeb odziezy
inteligentnej, poniewaz poddawane sg znacznemu
rozcigganiu i zgniataniu w trakcie uzytkowania [2].

Jedng z najwazniejszych kwestii dotyczagcag e-tekstyliow
jest mozliwos¢ prania tak jak zwykitych ubrah bez
uszkodzenia wkomponowanych elementéw
elektronicznych. Nowa klasa materiatéw elektronicznych,
ktére sg bardziej odpowiednie do zastosowan w odziezy
inteligentnej to elastyczne wiékna elektroprzewodzace oraz
przewodzace prad elekiryczny farby i tworzywa sztuczne
[3]. Naniesione powtoki przewodzgce mogg stanowié
element systemu sensorycznego do monitorowania funkcji
organizmu ludzkiego [4, 5]

Przedmiot badan
Widkna przewodzace prad elektryczny zazwyczaj
sktadajg sie z nieprzewodzgcej lub stabo przewodzgcej

bazy oraz elementéw znacznie lepiej przewodzacych prad
elektryczny. Baze czesto stanowig bawetna, poliester lub
nylon, ktére sg powleczone materiatami przewodzacymi
takimi jak wegiel, metale lub polimery elektroprzewodzgce
[6].

Badaniom poddano wybrane materiaty witdkiennicze
zawierajgce elementy przewodzgce prgd elektryczny.
Tkaniny takie sprawdzono na mozliwo$¢ zabezpieczenia
przed elektryczno$cia statyczng oraz rozpraszania
promieniowania elektromagnetycznego. Ocenie poddano
réwniez mozliwos¢  zastosowania takich tkanin
i elastycznych widkien przewodzgcych w odziezy
inteligentnej, ktére dotychczas stosowane byly w przemysle
lub jako elementy specjalistycznej odziezy ochronnej [7, 8,
9]. Do pomiaréw i analizy uzyto 4 rodzajéw materiatéw

widkienniczych. Parametry oraz sklad surowcowy
wybranych tkanin przedstawiono w tabeli 1.
W wybranych tkaninach zastosowano rézne typy

wiékien i dodatkow przewodzgcych. W tkaninie Flametuff
200AS do przedzy dodawany jest materiat antystatyczny,
co sprawia, ze tkanina jest zdolna do odprowadzania
tadunku elektrostatycznego. Z pozostatych tkaninach
zastosowano dodatek w postaci widkien przewodzacych
0 réznym poziomie przewodnosci elektrycznej. W tkanine
Flamestat Cotton wplecione sg polimerowe wiokna o duzej
rezystancji, z kolei w materiatach Arlen i Inotex 150
wykorzystano widkna znacznie lepiej przewodzgce prad
elektryczny, odpowiednio: widkna weglowe i metalowe.

Tekstylia elektryczne i elektroniczne

Witbkna elektroprzewodzgce: gtdéwng rolg widkien
elektroprzewodzgcych  jest  przenoszenie  tadunkéw
elektrycznych. Wibkna te stuzg do potgczen uktadow
elektronicznych i elektrycznych, do budowy ekranéw
chronigcych przed promieniowaniem elektromagnetycznym,
do budowy elementéw grzejnych implementowanych
w tkaninach i do konstrukcji sensoréw. Ze wzgledu na
zdolnos$¢ przewodzenia prgdu mozemy wyrdznic:
widkna o matej rezystancji (10'6 - 10'1) Q/m, np. widkna
metalowe (rys. 2a),
wiokna o $redniej rezystancji (10” — 10%) Q/m, np. widkna
weglowe (rys. 2b),
widkna o duzej rezystanciji (102 - 104) Q/m, np. polimery
zawierajgce proszek weglowy lub siarczek miedzi.
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Tabela 1. Charakterystyka probek badanych materiatéw wiékienniczych stosowanych w strefach zagrozonych wybuchem.

/1% antystatyk

wlokna antystatyczne

Flametuff 200AS8 Flamestat Cotton ARLEN Inotex 150
Material (Carrington GB) (Carrington GB) (OPTEX PL) (Andropol PL)
, , : , . 67% poliester/ 32%
0, relna/ 12% ny 0, relna/ 1% 94 bawelna/ 29 '
Sklad [%] 87% bawelna/ 12% nylon 99% bawelna/ 1% 98% bawelna/ 2% bawelna/ 1 % wiokna

wlokna weglowe
metalowe

PN-ENISO 14116:2011
PN-EN 1149-3:2007
PN-EN 1149-5:2009

Wymagania norm

PN-ENISO 14116:2011
PN-EN 1149-3:2007
PN-EN 1149-5:2009

PN-EN 1149-3:2007
PN-EN 1149-5:2009

PN-EN 1149-5:2009
PN-EN 61482-1-2:2010

Tabela 2. Wyniki badan wybranych wiasciwosci elektrycznych

Flametuff
Parametr Flamestat Cotton ARLEN Inotex 150
200AS

. Rezysfanc}a 1,6x10% 7,9x104 5,5x104 1,7x10°
powierzchniowa R, [€2]

Rezystywnosé 7,9x10° 1,1x106 5,1x105 2,1x104
powierzchniowa p, [€2]

Rezystancja odeinka - -
3x10° 9,1x103 JS5x102

10x1 em R [€2] 8.3x1( 1x1 1.5x1
Mozliwosé ekranowania NIE NIE TAK: TAK:

fal radiowych S ) K, UKF K, UKF

Rys. 2. Powierzchnia materialtu bawetnianego a) z widocznymi
wioknami przewodzacymi, b) z widocznymi nitkami weglowymi

Witdkna piezoelektryczne: sg elementami czujnikow
mierzacych drgania oraz wykorzystywane sa, jako mikro-
zrodfa zasilania.

Witdkna Swiatfowodowa: w tekstronice stosowane sa,
jako sensory oraz elementy wzornicze.

Witbékna magnetyczne: stuzg do budowy tekstylnych
cewek magnetycznych (rys.3) i petnig role sensoréw lub
aktuatorow.

Rys. 3. Wyglad tekstylnej cewki magnetycznej z tekstylnym
rdzeniem. Oznaczenia: 1- tkanina przewodzaca,
2-wtdkno magnetyczne, A-uzwojenie, B-rdzen tekstylny

Zastosowanie tekstroniki

Odziez inteligentna ma za zadanie zastgpi¢ klasyczng
odziez osobistg i zapewni¢ dodatkowg ochrone uzytkownika
przed niekorzystnymi  warunkami  otoczenia oraz
ewentualnie, umozliwi¢ monitorowanie stanu organizmu.
Odziez inteligentom moze by¢ stosowana w trakcie
konkretnych czynnosciach zwigzanych z np. z intensywnym
wysitkiem fizycznym, rehabilitacjg, stymulacjag miesni.

Ponadto sama odziez nie moze

np. w atmosferze wybuchowe;.

* Ochrona zdrowia i medycyna: ubrania
z zaimplementowanymi sensorami i elektrodami
umozliwiajgcymi ciggte monitorowanie stanu zdrowia,
np. kontrola pulsu, oddechu oraz temperatury

* Ratownictwo i odziez ochronna: odziez z sensorami
temperatury, promieniowania, skazenia informujgce o
zagrozeniu.

+ Odziez ochronna z wbudowanymi
grzewczymi  lub  chtodzgcymi  oraz
monitorujgcymi otoczenie.

*  Wojsko: mundury kamuflujgce, aktywne kamizelki
kuloodporne, kombinezony z mikro- i nanomigsniami.

» Logistyka: inteligentne etykiety z informacjg o sposobie
prania (segregacja w pralniach przemystowych),
kodami pozwalajgcymi odrézni¢ wyrdb markowy od
falsyfikatu.

» Sport: odziez monitorujgca i rejestrujgca parametry
organizmu sportowca, czy odziez z wbudowanym
systemem GPS, kompasem, wysokosciomierzem.

* Moda i rozrywka: Swiecace, interaktywne ubrania.

+  Wyposazenie mieszkan: zintegrowane z tapicerkami
mebli przetgczniki, piloty, uktady sterujgce (rys. 4).

stanowi¢ zagrozenia,

elementami
czujnikami

SOFTawitah
—_—

Rys. 4. Klawiatura QWERTY z tkaniny Softswitch

Wyniki pomiaréw i podsumowanie

Pomiary  wiasciwosci  elekirycznych ~ materiatéw
widkienniczych wykonano na stanowisku wykonanym
zgodnie z zaleceniami zestawu norm PN-EN 1149-xxx przy
temperaturze T=23 + 2°C i wilgotnosci wzglednej RH=50 +
5%, znajdujgcym sie w Zaktadzie Metrologii i Diagnostyki
Wydziatu Elektrycznego Politechniki Czestochowskiej.
Zebrane wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Wykorzystanie w odziezy materiatéw inteligentnych w
znaczgcym stopniu zwieksza mozliwosci jej zastosowania.
Przebadane tkaniny spetniajg normy dotyczace ochrony
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antyelektrostatycznej. Przedstawione wartosci rezystanciji
odnoszg sie do catej probki i sg wieksze niz samych
widkien elektroprzewodzacych. Tkaniny zawierajgce wtbkna
weglowe oraz metalowe ze wzgledu na dobre
przewodnictwo elektryczne mogg by¢é wykorzystane do
konstrukcji réznych elementéw elektrycznych np. cewki
tekstylne, czujniki wilgoci, czujniki nacisku, potencjometry.

Natomiast materialy zawierajace elektroprzewodzace,
elastyczne widkna polimerowe mogag spetia¢ role
czujnikow rozciggania. Dodatkowo tkaniny

elektroprzewodzgce o niskiej rezystancji i odpowiednim
uktadzie wiokien, takie jak Arlen i Inotex 150 moga
zabezpiecza¢ powszechnie noszong elektronike przed
niepozgdanym wptywem pola elektromagnetycznego.
Obecnie stosowane widkna polimerowe charakteryzujg sie
zbyt duzg rezystancjg aby mogty by$ skutecznie zastgpi¢
tradycyjne obwody elektryczne.

Autorzy prowadzg badania nad modyfikacjg materiatéw
tekstylnych tak aby zastgpi¢ nimi klasyczne potgczenia
elektryczne bez uszczerbku na komforcie i estetyce
noszonego ubrania.
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