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Elektrovadosi tekstilpavedieni

Ingrida Sahtj lize Balting, Sanita Leitarie Madara Puce'“Riga Technical University

Kopsavilkums.Raksta skaidroti tadi jedzieni ka viedtekstils ar
integretam elektroniskam/elektriskam sisiemam, elektrovadoSi
tekstilpavedieni, elektrovadoSas tekstila joslas un drana
integrejams spiedsédzis, ka ari apskafitas elektriska vada
aizstaSanas iespjas un to veidi viedaggerba. Veikti eksperimenti
ar dazadiem elektrovadoSiem pavedieniem, konstajpt to
piemerotibu drana integretam elektrovado@m sisttmam:
piemeram, pavedieniem ar sudraba @rklajumu ir liel aks
elektriskas pretestbas variacijas koeficients un at&kiriga
pretestba pavedienam nostie@ un atbrivota stavoklt.
Apskatitas an elektrovadoSo pavedienu integgSanas iespjas
elektriskas sisemas elementos.

v'tekstilijas, kam piem netradicioalas papilduipagbas
(piem., netrumus atgiidoSs, smakas abs@jbss);
v'materili, kas maina savas fizikis ipagbas (piem.,
PCM - no anfy - Phase Change Materials-
agregtstavokli mainoSi matedili);
v'apserbi ar adapttam un pievienoja@m elektroniskm
mikrosisEmam (piem., mob# telefona adapteris vai
apeérbam pievienojamas auss);
v'apserbi ar integgtu elektroniku (piem., tekstilmatata
taustii, kas tied veida ir integreti apgérba dena);
v'apserbs ar adatu un/vai dana integietu elektronisko
sisemu, kam piert inteligentas/intelektalas funkcijas
(piem., integéts MP3 atskaotajs, kas autortiski
izsledz skawu, iezvanoties telefonam). [2]
Sap rakst jedziens ,viedtekstils” un ,viedagrbs” ir
Tekstiljas ar integitam elektrisiim un elektroniskm ~lietots &  Saugka nozme, kas  attieciama  uz
Sis‘émém éobrd mrsﬁv Vienas no akﬁjékalém tehnol@iju tekStI|IZStﬁdﬁjumlem ar augstu Iﬂt@EﬂtO/lnte|ektﬁ|O
attistbas tender@n tekstila nozax Lidz ar jauna veida funkciju un elektroniku integSanas paipi. Augstas
zinatpu petijumiem, kas iefauj inowacijas K elektrotehnikas €lektriskis kedes saadau integeSanas paipes sasniegSanai
un elektroniku, 2 ar tekstila jona, ir izveidojusies arjauna I€S[Eju robes tiek lietoti elekiibu vadosSi tekstilpavedieni.
veida matedlzinatyu starpnozare viedtekstils, kuraSadi pavedieni gan nodroSina tekstilpavediefpagbas
funkcionaliites pamat ir elektrovado$as/elektroniskasintégesanas un eksplugijas proces drana, gan ar veic

Atslegas wvrdi:  elektrovadoSi  pavedieni,  viedtekstils,

viedapgerbs, spiedstdzis, elektriska pretestiba
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sisemas. $ starpnozares drkis — marveidot un pieigot
elektroniskas un elektrotehniskasagks vallaSanai aperba,
lietoSanai mjas tekstifi, tehniskaj vai medi@nas teksti.
Vislielakas mrmainas elektroniku/elektrotehnikas admpjos
risinajumos prasa viedgprba izgatavoSana, jo ggrbam tiek
izvirzitas pramas, kas nosaka valigja ertibu daZdas daves
situacijas, kur elektrotehniskie elementi, patal savam
meérkim - kalpot cihekam: papildiat vai reguét kadas
apeerba funkcijas - nedkstetu ierobezot agerbu dianu
tradiciorilas funkcijas ar sam, no tekstilmatefla tik
atkirigajgm ipa3bam: izmeéru, neelaggumu, svaru, gaisa,
tvaika un antropotoksu necaurlaitbas @l.

~Smart textile” — viedtekstils - vai ,smart clotlgh —
viedaggerbs - ir gdzieni, kas plaSi tiek lietoti afig un \acu
valodas literatra, butiba raksturojot tekstila izsidajumus,
kas spj uztvert argja faktora iedartbu, veidot atbildes
reakciju uz k&du argju kairinajumu, vai ar pielagoties tam,
integiEjot tekstilmaterila struktira jaunas funkcijas. [1]
Plag&ka noame jedziens ietver aidrigas ,vieduma’ paipes
un raksturo:

noteiktas funkcijas elektriskakede, vadot elekfibu, gaismas
impulsu vai @rrraidot datus u.tml.

»Wearable electronics” -atsaucara ,valkajama elektronika”

- vargtu tikt uzskatta par viedagerba attstibas pirmakumu:

apeerbu ar pievienam elektronisEm ieficem, bet ar zemu
elektroniku integgSanas padpi. Sadiem tekstilizstidajumiem

elektriskas kedes komponentes tiek piestigias pie dinas ar
furnitiras paldzibu, ievietotas kabas vai $itos tungos,

lielakoties saglafijot elektrisko ieku ipadbas: neelagbu,

svaru u.tml.

» ... vallaSanas komforts ir aggvards tam, lai paretajs
akcepttu valkajamo elektroniku Sis @&nkis var tikt
sasniegts, tikai @nam adaptjot elektrisko funkciju”, & sa\a
diserticija un Etijuma par elektrisku/elektronisku séshu
integieSanu tekstilis apgalvo Ivo Lochers. [3]

Apgerbu vallataju logiska pratha Ec komforta izvirza ar
risinamus uzdevumus plaSam elektronikas ird8gnas
tehnol@iju spektram, akot no ,valkajamiem” (piengram,
kabatis ievietojamiem) datoriem un nedkzot ar pavedien
integetu  elektroniku, kas kalpo par izejmatdui

elektrovadoSai dnai (skat. 1. att. [4]).
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Viedtekstils ir jauna @nieabas joma ar Latvija, kas
attiedgi saistta ne tikai ar jauna veid&fjumiem ziratng, bet
af ar jaunu §dzienu un terminu ievieSanu un skaidroSanu.

.M ATERIALI, KAS NODROSINA ELEKTRISKA VADA FUNKCIJAS
DRANA

Elektrovado8s  ipaSbas integgjot dranas strukira,
iesggjams iedit elasigu tekstiimatetilu, kas nepazemina
apeerba komforta un ekspluatijas kvaligti. Literatira Sada
materiala apaZmeSanai tiek lietoti §dzieni ,elektrovadoSa
drana” (no andu ,electrically conductive textiles” [5]; [3] vai
selectrically conductive fabric” [3]) vai ,elektrekstils” (no
andu valodas ,electrotextiles”). [6] Savit andu valodi
lietotais Edziens ,electronic textiles” [7] jeb ,e-textiles8]
norada uz dinu ar integétu elektibu un sigalus vadoSu
tiklu, un dénas strukira integietam miniaturigtam, elastgam
elektronislam iericem.

Elektriskas kedes sbBmas ,vada” funkcijas tekstildna
(jaatame, ka 3s funkcijas var nodroSiih gan vadu, gan
bezvadu savienojumi) iegams nodroSist ar da#du
tekstiltehnolgiju palidzibu: ar &3anu, atanu vai auSanu,

tapat af pielietojot printSanas vai apdrukas tehngias
(skat. 2. att.) u.c. Prakslietotie materli, atkafba no to
ipagbam, var lit gan tekstilmatesiia struktira, gan & virsima
integejami. Piengram, kabéveida izstadajumi gan nodroSina
labu un vienrarigu stavas plismu, toties nav piegnoti
integreSanai dinas strulara (skat. 3. a) att.), turpretim
smalkas matu stieples vai matu monofilamenti tiek
izmantoti af petijumos integéSanai dina [3] (skat. 3. b) att.),
lielakoties auSanas vai #@&nas tehnofgjas. Elektrovadosi
parklajumi, saturoSi mala ddinas, ipat af elektrovadoSas
tintes (skat. 3. c) att.) uzZidanas procagiek ddgji integretas
dranas virsm, tomer elektrovadods ipa3bas biezi vien ir
nestabilas vai ®dz zust ekspluatija, pientram, danu
stiepjot, var zust kontakti starp raket ddinam. [9] Savulart
elektrovadosi tekstilpavedieni ir pienoti integesSanai dinas
dazidas tekstiltehnolgijas (skat. 3. d) att.), neierobeZzojot
dranasipa3bas. Torar jaatame, ka &idiem pavedieniem aalz
but augstka elektrisik pretestba neld metla vadiem [3],
tapec Sobrtd komercili iegtistamie elektrovadoSie pavedieni
ir vairak pieneroti elektriskaim sisEmam ar zemu jaudas
pagrinu.

Elektriskas kédes
shémas ,vads”

/\

Tekstildrana
integréjams

tekstilpavediens substance

2. att. ,\Vada” aizvietoSanagiveiedtekstilijas

25mm

) uz auduma prigti elektrovadosi cefii [9]
3. att. ,Vadu” integBanas un aizvietoSanas veidi viedtekstil

Biezi vien tekstildina tiek integgtas elektrovadoSas
tekstiljoslas (andu valodi - conductive traces [11], agu

Elektrovadoss Eektrovk ‘/|(3be'5, u.c. kabelveida
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b) drana ieaustas smalkas stieples aréjx-oﬂu mrklajﬁrﬁu [3]

d) ar elektrovadoSiem pavedieniemiitt$karienjutigi taustii [11]

valoda - textile Leitbahnen [2]) tekstiltehnolgiju (SzSana,
iz&Sana, adsana, ausSana, ipana, apdruka u.tml.) rezatz
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iegitas joslas, kas kalpo elektrigk kedes elementu
savienoSanai viedtekstiijelektibas vai sigalu parvadiSanai
(skat. 4. att. Tingenes-Fogtlandes Tekstilagtpieabas
institita, Vacija izgatavotas no poligitla pavedieniem ar
sudraba frklajumu austas elektrovado3as joslas [12]).
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4. att. Austas elektrovadoSas tekgigtas [12]

I11.ELEKTROVADOSU PAVEDIENU VEIDI

ElektrovadoSs pavediengplagka noame vadtspejigs vai
vadoSs pavediens) - raksturo tekssidr integejamu
pavedienu, kam piefnelektrovaaspEja (,vaditspejigs” - af
gaismas impulsa u.c. vasi€jas) un uz kuru principattiecas
tekstilpavediena  raksturojums unipa3bas (termins
Jtekstilpavediens” skaidrots: ISO 8159:1987 statwl@extiles
- Morphology of fibres and yarns — Vocabulary).iédtba uz
jedzienu ,elektrovadoSs pavediens” litenat ir atrodami
skaidrojumi, bet nav & piepemtas noteiktas standasias
koncepcijas, pieeram, \acu valodi jedziens tiek skaidrots:

Leitfahige Garne - elektrovadoSi (\spejigi) pavedieni -
Filamen&ri pavedieni, kas tiek kombiti ar vadtspejigam
metila vai oglefa iedram vai tiek izgatavoti, apstdajot
&iedru virsmas vai serdeni ar
savienojumiem. [13]

Konduktive Garne - vatbpejigi pavedieni (,konduktive” ir
andu valodas aizguvums) - Kkalpo efgas un sigalu
parvadiSanai starp elektroniskiem elementiem. Tatrkilem ir
jaapmierina gan elektrigk (piengram, pretesba, kapacite,
induktivitate, pilra pretesiba), gan armetaniskas (piengram,
taktils, peSanas iztuba, drapjaniba, stiepjaniba) pragas.

a)[7]
5. att. ElektadoSu pavedienu strikas

Tie tiek iestadati dranas struldra ar auSanas,aSanas un
adiSanas paflzibu. Atkafba no savienojuma veida, tie var
veidot vadtspgjigas joslas vaitjus, kas sast no atsevigiem
vadtajiem. Fetnieaba tiek izmantotas mefa stieples un vadi,
nemetlu ogleka &iedru filamentrie pavedieni un
tekstilpavedienu konstrukcijas ar mlet ddinam, kurus
savulart iesEjams iedatk apttajos pavedienos,
multifilamentros pavedienos un elekkiniski parklatos
multifilamen@ros pavedienos. [14]

Literatira andu valod, atkatba no pavediena strulitas
veida, tiek lietots: conductive yarn, - thread vawisted yarn
(vacu valod atbilstoSi — zwirn).

ElektrovadoSus  tekstilpavedienus igams  iegit
(pavedienu shematisks iegaims [Ec to struktiras apskats 6.
att.) @c analgiskam tehnolgijam ka  klasiskos”
tekstilpavedienus, & elektrovadoSo matatu dazdas
kombiracijas izmantojot mala vai oglefa filamentus un
Sapeskiedras (skat. 5. c. att. 80% polimba un 20%
nemsgjosa terauda Eiedru maigums pavediem mikroskopa
palielimjums 135 reizes) vai smalkas stieples, par koHrgci
arn ieprieks apskate, vacu literatira sastopamie skaidrojumi.
Papildus  iepriekSmitajam  elektrovadoSu  pavedienu
iegiSanas tehnofgjam, elektrovagtsigju iesggjams piegirt
an, tradicioralos tekstilpavedienus aptinot ar rat folijas
stemelem (skat. 5. a) att.) vaiapklajot ar mesla ddinam
izgatavoSanas proces 5. b) attla nowrojami atseviki
nenokhti filamentu virsmas laukumi, kas iegams kalpo par
iemeslu liekkam elektrisks pretesbas neviengribas
koeficientam (eksperimenti apskanakamap teksta sada),
kads nowrojams ar malu parklatiem pavedieniem
saidzinajuma ar metla filamengrajiem pavedieniem.
Pavedienu frklaSanas metodes:

v'parklasana ar méta ddinam,

elektrovadodiem Vv elektroitiska parklaSana (meu nogulsgSana, lieto

ogleKa &iedram),

v'parklaSana ar mata sliem. [2]

Tapat ar elektrovadoSos pavedienus, to ekspicigs
1padbu uzlaboSanai, &dz parklat ar izokcijas matefdlu vai
stiegrot ar elagju pavedienu.
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ElektrovadoZais pavediens vai filaments:

- a: aptits ap ,klasiska” tekstilpavediena serdeni;

- b: kalpo par serdeni, ar , klasiskiem” tekstilpavedieniem aptitam, pavedienam;

- 1z un svirziena Sketergéjuma aptits ap ,klasisku” tekstilpavedienu

- d: sagketeréti 2 vai vairaki elektrovadoZi pavedieni
- e un f: sasSketeréti , klasiskie” un elektrovadosie pavedieni

daZadas attiecibas un atikirigos groduma virzienos (z un s)

6. att. ElektrovadoSu pavedienu igdals Ec strukfiras, pavedienuimejumi no: [15] [16]

Elektrovadtspsja cietviehs ir saistta ar vielasipatrgjo
elektrisko prete#bu, materila %érsgriezuma laukumu un
garumu, pa #du plist stava. Sie fizikilie materilu parametri
ain nosaka mata stiegu priekSrothas elektrovartispsja
attieaba pret meilu filamentiem, jo stie@m ir lielaks
Skersgriezuma laukums (gdkimajumam neilssjosa térauda
filamentarais pavediens 7. att. b) un kokvilnakiegiru
pavediens ar mala stiepli 7. att. a) mikroskap(palielinagjums
135 reizes)) k& filamentiem un meéta kartipai, ar kKidu tiek
parklati elektrovadoSi pavedieni, tamn stieples vai sagrodoti
pavedieni ar stiepli negat ieteknt atsevikas danas
ipadbas, k&, piengram, elasgumu, drapjamibu, @pat af,

parlastot stieplei, tiek @rtraukta elektibas pitisma.

Ka izejmaterils metlu filamen@rajiem pavedieniem
visbieZk tiek izmantots @auds, to nosakaakekonomiski
aps\érumi, @ an praktiski - atkaiba no €rauda kimiska
sasiva iesgjams sasnhiegt noteiktas tekstilpavedienam

nepiecieSams ipadbas: lokaibu, smalkumu, stipbu un fdz
ar to ar - piengrotibu integéSanai tekstildina. JpieZme, ka
teraudam piem lielaka pretesba k& sudrabam vai varam,
tade] Iidzwertigas elektrovadoSa tekstilpavedienpa3bas
iesfgjams sashiegt gr piermeram, ar pinu sudraba dau
parklajumu.

.b)

7. att. Kokvilnas Biedru pavediena ar nmad stiepli (ar melnu) un mat filamentra pavediena salzinajums mikroskop
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[V.PAVEDIENU ELEKTROVADITSFEJAS NOVERTEJUMS Eksperimerali tika saldzimati nermisgjosa terauda

Elektriskis pretesbas nérijumi dazdiem pavedieniem Multifilamenarie pavedieni (7. ata apameti ar SS (no ang
apliecina aféirigu o pavedienu ,jztaganos”, satizinot to Valodas - Stainless Steel)) un polida multifilamendrie
vidgjas elektrisks pretesbas, pavedienam esot nostiepn Pavedieni ar sudraba agxlajumu (7. atla: PA+Ag).
atbivota s@voklr, tapat ar atkirigs ir to elektrisks SaldzinaSanai izmantoti 15 daidu uzxigmumu izstadajumi,

pretesibas variciju koeficients. Eksperimemt izmantotie attieagi apazmeti: A, BunC.
pavedieni skami 1. tabui.

1. TABULA
EKSPERIMENTA IZMANTOTO PAVEDIENU APRAKSTS
. . Linearais h Filamentu .
Nr.p.k | Pavediena apmmejums blivums (dtex) Pavediena strukaira materials Apstrade Papildus apstade
1 C 5000 SS 5000 mazgrodots mgltlfllameats nen_isEJosms ) PTFE impreggjums
pavediens terauds
mazgrodots multifilameats . . izolacijas
2. Al 234/34 PA+Ag 234 (34 filamenti) pavediens polianids sudrabagklajums parklajums
mazgrodots multifilameats . . )
3. B 235/f34 PA+Ag 235 (34 filamenti) pavediens polianids sudrabagwklajums
mazgrodots multifilameats . o stiegrojums ar
4. A HE 234/f34 PA+Ag 234 (34 filamenti) pavediens polianids sudrabagsklajums elastgu pavedienu
divkartigs, &etegts nerisgjosais ) )
5 € 2400 SS 2400 multifilamentrs pavediens terauds
mazgrodots multifilameats . . )
6. A 110/f 34 PA+Ag 110 (34 filamenti) pavediens polianids sudrabagwklajums
cetrkartigs, etegts . . ]
7. B 235/f34 x4 PA+Ag 235 multifilamentirs pavediens polianids sudrabagklajums
8. A 110/f 34x 2 PA+Ag 110 d_|\_/kartlgs, keteéts_ polianids sudrabagsklajums -
multifilamentrs pavediens

Eksperimentu gait tika veikti 5 elektrisks pretegbas
merijumi pavedieniem 1 m garanmerjumus atlrtojot ik
pec 10 m, tiem esot: bra stavokli; nostiepi stavokli ar 20 g
atsvaru. Bpat af merjjumiem pavediena bra sfavokli tika
izrekinats variciju koeficients.

Kopuni nowrojama viena veida strukias pavedienu

34 x 2 — 40,682/m, attie@gi, ai terauda pavedieniem: 5000
dtex — 13,24Q/m un 2400 dtex - 28m), kas ar ir
izskaidrojams ar iepriekSndtajiem elektrisks vadtspgjas
fizikalajiem parametriem matéfos. hatame, ka, saidzinot
divu uzmémumu razotos viedda linera blivuma pavedienus,

afm nowrojama litiska atgiriba to elektriskdj pretestba: A
lineara blivuma saigba ar elektrisks pretegbas lielumu: jo 110dtex/f 34 x 2- 40,68Q/m unB 110 dtex/f 34 x 2 850,6

lielaks pavediena lirigais bivums, jo zeriika pretesba (skat. Q/m, fapat af A 110 dtex/f 34- 34,12Q/m, betB 110 dtex/f

7. att. vicja pretesiba 234 dtex/f 34 poliarda pavedienam ar 34 - 2690Q/m (7. att. nav padits).
sudraba grklajumu — 20,3Q/m, saldzimajuma ar 110 dtex/f

2000 +

4300 7

2800 4

.00 4 13,24

3,00

0 7

300 4

000 T——_

€ 5000 dtex 55

s ' vid&ja pretestiba, /m
Ally234
dtex/f34 B 235 drex/f34 T—— | nostiepta pavediena vidE[ pretestiba, O/m
Pa+ag Pa+Ag A{HE) = I
234dtex/f34 C 2400 diex 55 T— ! fe
i — / warizciju koeficents
PA+AZ A 110 drex/f — .
34 PA+AE B 235 dtex/f34 Tt
x4 PA+AZ A 110 drex/f

34¢ 2 PA+AgE

7. att. Elektrisks pretegbas nerjjumu saidzinajums elektrovadoSiem pavedieniem
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Noteikta tendence neéxojama, & safdzinot vierada
blivuma mazgrodotu multifilamedrp pavedienu unk&tegtu
pavedienu, kuru struitu veido 2 un vaitki multifilamentarie
pavedieni, elektropretabas mdrjumus biva stvokli,
pieneram, B 235/f34— 26,9Q/m un B 235/f34 x4— 40,28
Q/m, tapat af A 110/f 34— 34,12Q/m un A 110/f 34x 2 —
40,68Q/m. Tatad %etekti pavedieni, kas savak sasiv no
vairakiem pavedieniem, rada l&u elektrisko pretesiu ka
mazgrodoti  multifilamerarie  pavedieni  ar
parklajumu. Apieame, ka $idus secigjumus, attieciatus uz
metlu filamentrajiem pavedieniem, Sagksperimerat izdaft
nevar.

Tapat af elektriskis pretegbas nerjumi pavedieniem
nostiepi un atbivota st@avokli viennoZmigus seciajumus
izdaft ndauj. Pavedienu ar sudrabaridajumu A 110 dtex/f
34 un ar elaggu pavedienu stiegrotd 234 dtex/f 34 PA+Ag
pavediena @rjumi izstiept s@vokli liecina par iegrojamu
pretesibas palielimSanos, savuikt pavedienug\ 110 dtex/f 34
X 2 un A ar izolejoSu pirklajumu 234 dtex/f 3sostiepjot,
pretesiba ieverojami samazias. B zimola tekstilpavedieniem
ar sudrabagklajumuB 235 dtex/f 34inB 235 dtex/f 34 x &
noverojamas tikai nelielas izmgas elektriska pretesiba
nostiepi stvokli. Nerisgjosa terauda multifilamerdrajiem
pavedieniem &a nemamas izmabs nErjumu rezulfitos
nostiepi s@avoklt nepadas visgar.

Elektriskas pretegbas neviengribas jeb vadciju
koeficients (nérijamiem pavedieniem atiwota st@vokli)

terauda multifilamerdrajiem pavedieniem ir mazs — 0,13 un

0,98, idz ar to fisecina, ka Bveida pavedieniem ir faktiski
nemainga elektrisk pretestba vig ta garuna, poliamda

pavedieniem ar sudrabaarklajumu koeficients vagjas no

1,16 idz pat 5,3 (izemot ar elasgju pavedienu stiegrotajaf

234 dtex/f 34pavedienam, attiégi: Sadi pavedieni nesy)

nodroSirat absoiiti vienadu elektrislis stavas plismu visos
pavedienu punktos.

Dazda pavedienu elektriskpretestba lauj tos pielietot
viedtekstih atbilstoSu funkciju veikSanai: eleittas vai datu
vadiSanai (zema pretaébh un zems vatiju koeficients), &
stiepes sensorus (swgas prete#bas izmajas pavedienam
nostiepd stivokli  attieaba pret nenostieptu)  vai
elektromagatiska lauka ekraeSanai u.tml.

V. ELEKTROVADOSU PAVEDIENU PIELIETOJUMS SPIEDSIDZA
IZGATAVOSANA

Elektriskas keédes komu#Sanai viedtekstil dazkirt tiek
lietoti vienlkarSa darlbas principa un konstrukcijasgki, kuri
darbirami ar sggka spiedienu.

Spiedsédzis— ierice, kas veic elektrigk tedes komuwtSanu

areja  speka  spiediena  rezulta, saskaroties @
kontaktelektrodienfskat. 8. att.).
Spéka spiediens
Elektriskas‘ kédes l
sledzis
_/_ -_>
/" -\

3D dielektrisks
materials

8. att. SpiedslZza shematisks atbjums

Elektrovadoss
tekstilmaterials

sudraba

Sadiem no tekstildinas izgatavotiem &iziem la
kontaktelektrodi ir izmantojamas gan
tekstildranas, gan arelektrovadosi tekstilpavedieni, najdt
dranu ar $iSanas vai izfanas tehnofgju palidzibu (skat. 9.
att.).

drana ar tekstilelektrodu
3D tekstilmaterials

putu poliuretans

zig-zag Suves
klajums

uzsita drana

9. att. SpiedstZa skkma un izgatavoSanai izmantotie magiéri

Eksperimerttli tika salidzinati spiedsédzi (skat. 10. att),
kas izgatavoti (1x1 cm laukut)y par kontaktelektrodiem
izmantojot:

v'poliamida pavedienus ar sudrabaldajumu: B
235/34x4, B 110/34x2 un A 235/34, kas uzrdrs
veido Sujmaas zig-zag Suvi;

v'ar polianida pavedieniem, kasigklati ar sudrabu,
tekstildianai uzitu nenisgjosa terauda (10. a#ta ,SS”)
dranu;

v'ar poliamda pavedieniem, kagiklati ar sudrabu,
tekstild@nai uz&itu bronzas dinu.

3 2,9

3,07

elektriska pretestiba, {2
S

1,97

B235/24x4  3110/24x2  A235/34  SSdrama+ bronza +
PA+Ag PA+Ag PA+Ag (PA+Ag) (PA+AG)
10. att. Eksperimentu ar spieatiliem rezuliti
Safidzinot atgirigi izgatavotu spiedatizu  vickjas

elektriskis pretegbas @c pieciem athrtotiem sédzu
darbiraSanas r@ginajumiem, iespjams seciat, ka viszerako
pretestbu uzada skdzis, kurS izgatavots, izmantojot A 235/34
ar sudrabu Frklata poliamda pavedienu. Kaut gaaraudam
un bronzai safizimjuma ar sudrabu ir daudz augka
elektriska pretestba, tongr drana integiEtiem So metlu
pavedieniem, veidojot bli austu vai adu struktiru, ir
iesggjams nodroSiat lidzvertigu elektrisko vadspeju ka ar
sudrabu prklatu pavedienu ttiz\ertiga laukund izpilditam
Suvem. Acmredzot, tekstiltehnofgju cela izgatavotu
elektrovadosu elementu elektrovageja ir atkafga ne tikai

elektrovadoSas
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no elektrovadas materéla ipadbam, bet af no d$iSanas
tehnolgijas izpildjuma daZdiem parametriem, piedram,
duriena garuma un bieZzuma, pavedientydrha, aizpildjuma
veida noteiki laukun& un izpildjuma preciziites u.tml.,
tapat ar dranas strukiras parametriem.

B zimola vienidzga linara blivuma pavedienu spiedski
uzrada iewrojami lielaku pretesbu ka A zimola sédzim
atbilstosi iepriekd apskidjam elektrovado$o pavedienul®!
pretesibas nogrtejumam.

(8]

VI.K OPSAVILKUMS [10]

Viedtekstila ar augstu #ksligo intelektu un augstuat
integieSanas palpi drana izgatavoSam svaiga loma
piekirama elektrovadoSiem tekstilpavedieniem, kasgj sp

(11]

nodroSirat ka elektriskis/elektronisks, @ af kvalitaivas
tekstilmaterilu ipa3bas.
ElektrovadoSu tekstilpavedienu izgatavoSanas vaids [12]

kvalitate, tipat af pielietotie matedli ievérojami ieteknd
elektriskas pretesbasipadbas pavediena tva vai nostiept
stavokli, tapat af vadtspejas vienngrigumu vid pavediena

garuma. [13]
Kopumna:
velektriski vadtspsja ir viennmerigaka mesilu 14
multifilamen@rajiem pavedieniem;
v'pavediena lingrais  bivums un  pielieta [15]
elektrovadod materala daudzums ietekén

elektrisko pretesbu;
v'pavedieniem ar sudraba arglajumu elektrisi
pretestba mainas atkatba no pavediena struldtas:
Sketektiem pavedieniematir augsika;
v'pavedieniem ar maa ddinu parklajumu elektrisi
pretestba maias atbivota stavokli saidzinagjuma
ar nostieptu avokli.
ElektrovadoSie pavedieni ir veiksgh pielietojami
elektrovadoSo elementu izgatavosaredteksti.
Jaatame an, ka eksperimenti ar pavedienu elektrovadoSo
1padbu noteikSanu nedod vienno#gi vértejamus rezulttus.

[16]
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Ingrida Shahta, llze Baltina, Sanita Leitane, Madaa Puce. Conductive Yarns

Electrically conductive yarns are able to providghbelectrical/electronic and high-quality textidlaracteristics in the smart textiles with a highel of
artificial intelligence and a high degree of elenfc component integration in the textile structurés feasible to incorporate them into the fabby weaving,
sewing or knitting. Depending on the connectionetyp the electric circuit, conductive yarns camfaronductive traces or sheaves, which are compaoked
separated conductors. In the research the followiaterials are usually used: metal wires and cables-metallic carbon fiber textile yarns and fikemtary
constructions with metal particles, which may bed#d into the twisted yarns, multi-filamentary agalvanic coated multi-filamentary yarns.

The paper explains such concepts as smart textile integrated electronic/electrical systems, catide yarns and textile switch, as well as replaeem
alternatives for wires in the smart textiles aneirttmethods. The experiments with different conhecyarns are analyzed in order to determine tlitelsility
for integration into the fabrics the componentset#ctrical systems: for example, the silver coataths have a higher electrical resistance coeffice#
variation and a different electrical resistancearrtie strained and free condition. The manufaefutechnologies of the electrically conductive yaamd the
used materials have a significant impact on theegmtes of electrical resistance. The integratiptioms of conductive yarns in such an electricaten
element as switch are also discussed.

Nurpuaa laxra, Nn3e baateins, Cannta Jleiitane, Maaapa Ilyne. D1eKTponpoBoAsiiHe HUTH

DNEKTPONPOBOSIINE HUTH CIIOCOOHBI 00ECTICYHUTh KaK JJIEKTPUUECKHUE/HIEKTPOHHBIE CBOWCTBA, TaK M BBICOKOE TEKCTHJIBHOE Ka4€CTBO B MHTEIUICKTYaIbHOM
TEKCTUJIE C BBICOKMM YPOBHEM HCKYCCTBEHHOTO MHTEILUIEKTA M BHICOKO# CTEMEHBIO MHTETPAIMK B TKaHU. HUTH BO3MOJKHO MHTETPUPOBATH B CTPYKTYPY TKaHU C
MOMOIIBIO TKAYECTBA, IIUTHS WM BA3aHUA. B 3aBHCHMOCTH OT THMA COCAMHEHHS, 3MEKTPONPOBOAINIME HUTH MOTYT 0Opa30BBIBATh MPOBOJIAIINE TOTOCH HITH
IYYKH, COCTOSIINE U3 OTAETbHBIX MPOBOJOB. B HccienoBaHUAX OOBIUHO MCMOJB3YIOTCS METAUIMYECKUE MPOBOJAA M KaOesd, HEMETATIMYECKUE YIIIEPOIHbIE
BOJIOKHA M HHUTEBHAHBIC KOHCTPYKIMHM C META/VIMYECKUMH YacTHULAMM, KOTOPBIE B CBOIO O4epeap MOTYT OBITh MOJpA3ZeNeHbl HA KPYYCHBIC HUTH,
MyITH(HUIAMEHTHBIE HUTH U MyTTH(UIAMEHTHBIC HUTH C METAUTMYECCKUM MTOKPBITHEM.

B cratbe OOBsICHEHBI Takue MOHATUS, KAaK HHTEJUIEKTYalIbHbIII TEKCTHJIb CO BCTPOEHHBIMU DJIEKTPOHHBIMU M JJIEKTPUUECKHMH CHUCTEMAaMM, TEKCTUJIbHBIH
KOMMYTATOp, @ TAKXKE PACCMOTPEHBI AJIbTEPHATUBHbBIE BAPUAHTHI 3aMEHBI IIPOBOJIOB B UHTEJUIEKTYaIbHOM TEKCTUJIE U METO/BI UX MHTErpalui. AHaIN3UPOBAHbI
9KCHEPHMEHTHI ¢ HUTAMH Pa3INYHOIN 3IEKTPONPOBOJHOCTH TPU OMPEIENCHUH UX MPUTOJHOCTH NS WHTETPali B TKaHM KaK KOMIIOHEHTOB 3JIEKTPHUYECKUX
cucteM. Hampumep, HUTH ¢ cepeOpsHBIM IOKPHITHEM HMEIOT OoJiee BBICOKMH KOI((HUIMEHT BapHalUM SJIEKTPUYECKOTO CONPOTHUBIECHUS W PasIMYHBIC
N0KA3aTeN N 2JIEKTPUUECKOrO CONPOTUBJICHUS B HAMPSHKEHHOM M CBOOOTHOM COCTOSHMSIX. [IpOM3BONCTBEHHBIE TEXHOJIOIUM U KAY€CTBO JJIEKTPONPOBOIAIINX
HHTEH, a TakoKe MCTONB30BAaHHBIC MaTepHalbl MMEIOT 3HAUMTENBHOE BIMSHUE HA CBOWCTBA 3/EKTPUYECKOTO COMPOTHBICHHA. B cTaThe Takke paccMOTpPEHBI
TaKHe BO3MOXKHOCTH UHTETPALUK TAKOIO JIEMEHTA 3JIEKTPUYECKOM CUCTEMBI, KAK KOMMYTATOp.



