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ElektrovadosSas s@&nhas integiSana termoregéjiosa
apeerba

Ingrida Sahta, Vilnis Juikans?, llze Baltipa®,

Kopsavilkums. Viedapgerbu ar integrétu elektronisku vai
elektrisku sistemu izgatavoSam galveno problemitiku rada
elektronikas elementu pieigoSana ievietoSanai aggrba un
iestradaSana dranas struktiira. 1z3kir vair akas metodes, ar kuru
palidzibu iesggjams ievietot aperba vai ta dranas struktara
elektriskos/elektroniskos elementus: tos piabojot ievietoSanai
apgerba ar apgerbu tehnologiju palidzibu; integrejot dranas
strukt ar a; integrejot dr ana Skiedru limer.

TermoreguléjoSa viedagerba izgatavoSanai izmantota gan
elektrovadoSo elementu ievietoSanas metode ar gaobu
tehnologijas pafidzibu, gan ai integréSana drmanas struktira.
Lidz Sim nav izdevies aizvietot Pelg elementus un vara foliju ar
dranas struktarai atbilstoSiem materialiem, kas rei& spetu art
nodroSinat kvalitativu mikroklimata regul éSanu paaugstiratas
temperataras apstiklos. Dranas struktara ar 3aSanas
tehnologijas palidzibu integréta elektriskas kedes dda, kas
nodroSina komunikacijas panda darbibu, jo Seit jaudas ir
nelielas, atbilstoSas elektrovado3o pavedienu iztilai.

Atslegas vardi: viedapgerbs, viedtekstilija, termoregulgjoss
apgerbs, elektrovadosSi pavedieni, Pelg§ elements.

I.IEVADS

Apgerbi ar integgtam elektriskm un elektroniskm
sisemam, ceveti ar par viedagerbiem, Sobid parstav vienas
no aktalakajam tehnol@iju attistbas tender@n tekstila
nozag. Toner tikai nedaudz &lu izstadajumu ir pieejami
tirga. Lielaka dda inovatvo tekstiliju \el ir tikai pétijumu
stadi, jo elektronikas un dnas savienoSana un piemSana
valkaSanas Kkvalittes un aperba kopSanas préam ir
problenatiska. Tapat ar tirga plagik parstaveti ir viedapserbi,
kas veic specifiskas funkcijas, pieram, silda, dzes ar
elektrisku elementu palzibu, komunié ar mobik telefona
vai glolalas poziciorSanas sistmas starpniabu, bet
elektronikas elementi un elektrisk siskmas déna nav
integretas.

Petijuma ietvaros izsfidatais termoreg@joSais viedagerbs
ar integetu elektrovadoSo si@nu veic dzegoSo funkciju
apstiklos, kad cileka kermenim paSam kontrl parkarSanas
risku vagtu Klat apgitinosi (gerba koncepcija un si@has
darlibas un mikroklimata modgbso eksperimentu anaé ir
publiczta ieprieks [1]).

Mikroklimatu regutjoSap sisema ka dzesjo%a ierice
izmantots Pel§ elements jeb termobaterija, kas
temperairas starfbu starp elementa pegim virsmam, kad
tam cauri pist stdva. Lai no elementa kasst virsmas
aizvadtu lieko siltumu, tam ir pievienota vara folija. ffer
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Sada elektrovadas sisimas dett ir pietiekami liela un bieza
un nokhkj ieverojamu gérba laukumu, kas savalk var
ietekt tadas tekstilapa3bas k lokanba, elagba, gaisa un
tvaiku caurlaitba. § un citu elektrovada® sistmas
elementu inte@Sana vai ievietoSana ggba ir svafgakais 3
petfjuma probEmjaugjums.

II.ELEKTROVADOSU ELEMENTU ARGERBA INTEGRESANAS
METODES

Literatira tiek izXirtas vaifikas elektronikas elementu
integreSanas papes agerba, kuras nosaka integganai
paredzto elementu atbilgha danas strukirai un
tradicioralam dranas ipasham, ka, pientram, elagba,
lokariba, gaisa umdens tvaiku caurlaiba u.tml. Kopura var
nodatt [2]:

madapicija (ar nozmi — elektronikas elements ir
pielagots ievietoSanai un pievieno3anai
tekstilizstadajumam  ar  aperbu  tehnolgiju
palidzibu) — elektroniskie elementi tiek ievietoti
kabats, Sitos tunéos u.tml.; tie ir pievienojami un
nopemami ar pogu, spiedpogu un savienojoSu
kontaktu paldzbu;

sintegiacija (elektronikas elementi ir ievietoti aras
strukfira) — sistmas komponentes ir cieSi savienotas
ar danu, attietgi, taja iestmdatas, K, pieneram,
tekstilmaterila spiedstdzi un ieausti elektrigis
kédes celi vai dranai uzdrulétas elektrovada$
joslas;

skombiracija (drana ir elektronisks elements) -
integracija  &iedru/pavedienu T1inert:  Ziedras,
pavedieni vai dinas strukira veido elektroniskas
komponentes, pietnam, tekstilmate&ia bateriju vai
trisdimensioalas danas termobateriju [3] (Pedtj
elementu).

Komercili iegadajamos viedagerbos liekkoties ir
izmantota adaptija vai adapicijas metode apvienota ar
integiacijas metodi. Uzskams piendrs adapicijas un
integacijas  apvienoSanai ir 1. ai redzamais
termoregujoSais WarmX agerbs ar sildodm zoram cilveka
kaju pedu virspus un viduka apvidi, kur adtajiem

radsildelementiem izmantoti pavedieni, kuru gastsavulrt ir

sudrabs, bet mikroprocesors, kas kogtrain apgda ar
enegiju sisemu, ir ievietojams kabath zebikSu augSda un
krekla sndda. [4]
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1. att. Agerbs ar integitu un adaptu elektrovado3o si@nu; ievietoSanai
apgerba pienerotais sildelements [4]

Katrai no integéSanas metdsn ir savi pozivie un savi
negalvie faktori. Apsérba valkitaja komfortam atbilstagka ir
integracijas metode, joas rezulita tiek izmantoti viegiki un
elasigaki elektronikas elementi, athilstoSi tekstilmaitai
strukfirai, toner jarékinas, ka elementus nav iegams
nomaint, tos ir gotak labot nelE apserba ievietojamus
elektronikas elementus, elektronikas komponentieabiit|
mazgijamiem un pasafigiem no mitruma iedaibas

- energijas avots (akumulators)

- elektronikas (kontroles) ierice

- LCD modulis (displejs)

- Peltjé elementa sistémaar vara foliju

Peltjé elementu
sistémas detala

Komunikacijas
panelis

1 Tunelis vada
ievietosanai

Kabata
elektronikas
ievietosanai

valkaSanas procas tapat ar drana integita elektronika
saregl vai pat padara neiegamu recikéSanu c
ekspluaicijas un rada papildus dabas pmsjumu, ar
razoSanas izmaksasadi integetai elektronikai ir augakas
nelka apserba ievietojamai (aperbs un elektronika tiek
izgatavoti atsevid, savulart apserba integetai elektronikai ir
nepiecieSamas jaunas, specifiskas tehfij@l® un ieldrtas).

(2], [5]. [6]

I11.T ERMOREGULEJOSA VIEDARGERBA KONCEPCIJA

Mikroklimatu regukjoSa viedaperba prototipa uzdevums ir
pildit dzesjosas sistmas ne§alturetaja funkciju. Par
pienerotu gerbu &idam uzdevumam ir uzskaa veste —as
forma nodroSina gan dz#sSo elementu konfigaciju
atbilstod kermena rajora, gan ar vienkarSu tekstiltehnolgiju
izpildjumu model (apserba ar integdtu elektrovadoSu
mikroklimata kontroles sistnu kopskats padits 2. atéla
skema un 3. attla).

Sisemas galvefs sastvddas ir Pelf elementi ar vara
folijas ,radiatoru”, kurus gnots ievietot vestes muguida
pievienojama apsérba detdd; komunikacijas panelis ar LCD
monitoru un sigmas komuicijas sédziem, novietots vestes
kreisis puspriekSdas ieana; siskmas kontroles elements un
akumulators, kuruserti ievietot kabads; elektrisiés kedes
elementus savienojoSi vadi, kurusampdts ievietot agerba
izveidotos tunms, tos izvietojot atbilstas gerba viets.

- vadi ar varadzislu un izolgjosu parklajumu

2. att. Sistmai izmantoto elementu izvietojumagsia aggéerba

™ - elektrovadosi poliamida pavedieni ar sudraba parklajumu (komunikacijas panelf)
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3. att. Vestes prototipa/maketa kopskatggma integigtas sisémas dartbas arbaude

IV. ELEMENTU INTEGRESANA

A. Komunikcijas panelis

Komunikacijas panelis ir pievienots vestes Kkasis
puspriekSdis iegnam (skat. 3. att.), lejasidato uzSujot
iesana detéai, savulart augSdé tas irgerbam piestipriats ar

Iipskedza aizdarsloksni, kas nodroSigatu un atru panéa

atvienoSanu no vestes af tvalkataja kreiso roku un

komu#cijas sédZu nospieSanu ar labo roku.
Elementu integiSana komunikcijas pandl(skat. 4. att.):
= displejs piedts ar roku drieniem pang apak§ai

kartai, panéa virslarta izveidota displejam atbilstoSa

lieluma, ar #Sanas tehnofgju palidzibu apstidata
atvere;

metila spiedpogas bez agklajuma kalpo vadu un
elektrovadoSo pavedienu savienoSanai (pavedieni
savulirt nodroSina pare lokanbu un atbilsbu
apgérbu kopSanas un vaganasrtibam);
elektrovadoSie pavedieni k&tegts multifilamentrs
polianida pavediens ar sudrabaridajumu, Elitex
110dtex/34x2) veido elektrisk kédes celjus, kas
izpilditi ar Sujmaghas taisa slegdariena Suvi;

Suvju stipriiSanai un aizsar@lzai pret novalkSanu,
panelis duldts ar imdranu;

spiedstdzu kontaktelektrodi iz&i ar elektrovadoSu
pavedienu, to atd&anai izmantots elags
trisdimensioals materils ar cilindriskas formas atveri
(g 3 mm), kas, 8Hzi saspiezot,lauj saskarties
iz&atajiem kontaktelektrodiem (skat. 8. att.).

Siiti spiedsledza
elektrodi

St elektriskas
kedes celini

Met3la spiedpogu
savienojurm

Tee 15 SER LT i
4. att. Komunikcijas panélintegictie elementi
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5. att. Elektriskskedes un LCD modia sEguma sBma vestes komunikijas
panelim

Komunikacijas panga elektriskis kédes stguma skbma

skaima 5. aftla. SkEma redzams displejs, elektrovadoSo

pretestba). Komunilicijai ar lietofiju izmantots EKidro

kristalu displejs, bet parametru ievade tiek nodratSinar
tekstilmaterila integetiem spied€ldziem. Ar kreisg pus

novietotajiem spiedatiziem ir pareddts parslegt displef

noverojamos parametrus (jaudu, tempara}, bet ar labaj
pus esoSajiem - maih iestaito temperatras slieksni, pie
kadas sistima gk dzegSanu (skat. 6. att. ,-” samaain ,+"

palielinat).

spiedslédzis
~displejs”

6. att. Komunikcijas panelis

B. ElektrovadoSi pavedieni un spiedi

Elektrisko kontaktu starp komurgiijas pané elementiem
un kontroles sistnu (ievietota kaba) nodroSina
elektrovadoSie pavedieni Elitex 110 dtex/34 x Z& kanantoti
arn spiedstdzu izgatavoSanai.

Elektrotehnili jauda tiek izteikta, & elementam pievatis
stravas un sprieguma reizijums (1).

P=1I=U (1)

Komunikacijas panta elementidré nelielu jaudu, adg] to

savienoSanai ir piegnoti elektrovadoSie pavedieni, tém lai

atrastu piergrotako pavedienu veidu no pieejamajiem, tiek

noteikSanai pie 50 mA lielas stas (kas ir pietiekami, lai
nodroSiratu ar stevu komunilacijas panéa elementus).

# sprieguma (V) zudumi, pie stravas I=50 mA

| pretestiba, Q/cm 1

0,9
0.8
07
06 |
05 |
04 |
03 -
02
01

0

Shieldex 235/34x4  Elitex 110/34x2
celipu izvietojums un svagakie parametri (Spriegums un 7_att. Sprieguma zudumi uz pavedieniem pie 50 ielad stivas

Elitex110/34  Thermotech N 30

Eksperimentiem izmantoti
elektrovadoSie pavedieni ar ®HInoSi zemu elektrisko
pretestou: ar sudrabu 3Foklati Sketegti polianida
multifilamentrie Shieldex 235 dtex/34x2, Elitex 110/34x2 un
ne¥etegtais Elitex 110dtex/34 pavediens, urerauda
multifilamen@rais pavediens Thermotech N30. Pie 50 mA
lielas stivas tiek noteikts sprieguma kritums uz pavediena:
viszenakos sprieguma zudumus ade ar sudrabu3pklatais
polianida Elitex 110/34x2 pavediens, Sim pavedienam gan ir
nedaudz liglka elektrisla pretestba la pargjiem eksperimerat
izmantotajiem pavedieniem, bet Ildt¥ha ir saldzinoSi
nenozmiga. Visauggtkos sprieguma zudumus ade & paSa
zimola razojums Elitex 110/34. Turpinot reout pavedienu
izturibu, tiek pakpeniski palieliata stava: pie 600 mA Elitex
110/34 un Shieldex 235/34x2, bet pie 700 mA Elt&R/34x2
pavedienu garums alk rukt, turpretim  ¥rauda
multifilamen@rajam pavedienam Thermotech N3Gd&
1padba nav nowrojama; pie 1250 mA Shieldex 235/34x2
uzliesmo, savuiet Elitex 110/34x2 pie 1200 mAapdeg, bet
Elitex 110/34 prdeg jau pie 600 mA, Thermotech N30
sasniedz sarkanklr pie 2000 mA, bet neprdeg un turpina
vadt stravu. Visiztuigakais ir €rauda multiflamerdrais
pavediens, togr tam ir liebki sprieguma zudumi (kas ir
neekonomiski, jo jauda nelietdgr tiek izdaita pavedien
siltuma veid) nela ar sudrabu grklatajam poliarida Elitex
110/34x2 pavedienam. adle] par piemdrotu komunilacijas
panda elektrisiés keédes celiu izgatavoSanai at® Elitex
110/34x2 pavediens. Sis pavediens ir izmantotd
spiedstdzu elektrodu izgatavoSanai.

Drana integeta spiedsidza shematisks &tbjums pa#idits
8. atkla, savulart integeSanas process, savienojot
komunikacijas panta kartas — 9. atla.

20 cm garketru veidu

ar

Sati kontzktelektrodi
///

Starplika un

" virsdrana

lzoléjois 3-D materiils

veikti eksperimenti sprieguma zuduma uz pavedienieg) at. Dana integita spiedsidza sima
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Iz50fi spiedsledza
kontaktelektrodi

9. att. SpiedsbZa integéSana, savienojot palaeapak§o- un virskartu

C. Peltg elementa siétna

TermoreguwjoSo elementu sisinu (skat. 10. att.) veido
Pelti elements jeb termobaterija, kam ar elektrovado®i |
piestipririta alunmnija plaksne. Aluninijam pienit loti liela
siltumietilpiba, fidel plaksnes uzdevums ir sakt pec iesgjas
vairak siltuma, ko ir ragusi Peltg elementa sild@svirsma.
Vara folijas, kas ar elektrovadoSami ir piestipriratas
aluminija plaksnei, uzdevums ir lieko siltumu izklied pa
savu virsmu un aizvad prom, jo varam piefh augsta
siltumvadtspeja. Neliela vara folija ir pigéinéta ai elementa
aukstajai virsmai gan dzge3a laukuma palieliaSanai, gan
af, lai nodroSiatu iesju nostipririt Peltg elementa sistmu
tekstilija. Siltumu aizvadass vara folijas izd@Sanai no
kermaa lietots trsdimensionls tekstilmateidls, kas prklats
ar virsdanu.

Sildoias virsmas Aluminija  lzoléjo3a 3-D
vara folija pliksne drana
- i
L2 2]
*--._\_\__-_ §
e
Dzes&joiis virsmas Peltjgé Savienojoia
wara folija elements skrive

10. att. Peltj elementa sistmas sima

Peltg elementu sisma ievietota agerba mugurdhi
pievienojam un naemana detda (skat. 11. att.)
Apgerbam pievienojama mugurldes detéa ar ievietotiem 2

Peltg elementiem, kururgjai virsmai pievienota vara folija

siltuma aizvatBanai, izgatavota sekojosi:

54

-

~ Atdalogais materials starp

kontaktelektrodiem

= izolacijai, starp dinas lrtam ievietots 4 mm biezs
(15x15 cm lielas) poliureha putuplasts (var tikt
izmantota arelasiga tisdimensioala drana);

= detda izveidotascetras 40 x 40 mm lielas atveres,

paredztas Peli§ elementu ievietoSanai;

= detdas mais uzditas ipakiSu aizdares sloksnes

pievienoSanai pie vestes muguaia

= vadi pie$ti ar roku dirieniem, bet vadus &prba

virspug parklaj vara folijas (15x15 cm).

Detda izgatavotaa, lai Peltg elementu skaitu, respéki,
mikroklimata regutSanas efektivilti batu iesgjams varét:
cetras atveres nodrosina 2-4 Re#ffementu ievietoSanu.

Apgerba ievietotas Pel§ elementu sistnas kopskats
verojams 12. atfa.

11. att. Agerbam pievienojama un pemama defa ar ievietotiem Pelij
elementiem
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12. att. Pelfj elementu sistnas deth, ievietota agerba

D.Vadi

pavedieniem, jo sisinas daribai nepiecieSama ligha jauda,
neka s izturet elektrovadoSie pavedieni (tieardeg). Ar

Sisemas efekvas daribas nodroSi#sanai ir nepiecieSama gizanas tehnofgju palidzbu dénas strukira integeta
lielaka jauda E komunilkicijas pandl tade] Peltg elementu gjekiriskis kédes d#m, kas nodroSina komuniijas panta

sisema un kontroles bloks savienots ar &olvadu.
Vadu ievietoSanai ajgrba izveidoti danas slokstsu tunéi,

kas uz#ti vestes pamata déiim gérba iekSpus (skat. 13. att.,

vadu virzieni tunips noaditi ar baltu raustu swvtru), savulirt
vads, kur$ savieno stshas kontroles iedtu vestes kreis
puspriekSdias iedna kabat ar enegijas avotu vestes lab
puspriekSdis iedna kabat, ievietots tundl ko veido
piejosta.

13. att. Vadu novietojuma virzienitds tunéos

V.SECINAJUMI

Elektrovado8 sisEma apgerba integita dagji, jo nav
iesfgjams aizvietot Pel§j elementus un vara foliju ar @has
strukfirai atbilstoSiem matetfiem, kas sptu nodroSiat
efekivu siltuma vatispEju, reiZ nodroSinot ar kvalitaivu
mikroklimata  reguSanu  paaugstitas temperatras
(parsniedz cil¢ka siltuma komforta zondrgja vide) vai/un
palielinatas fiziskas slodzes apktos. Tapat af nav iespjams

aizvietot vadus ar dna integEjamiem elektrovadoSiem

4.  WarmX

darhibu, jo Seit jaudas ir nelielas, atbilstoSas elektdmSo
pavedienu iztdbai. Nemot \ra vismazkos sprieguma
zudumus, par pienotaku integeSanai dina elektrovado#s
sisemas ar mazu jaudu ir polisitha pavediens ar sudraba
parklajumu Elitex 110 dtex/34x2.
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Ingrida Shahta, Vilnis Jurkans, llze Baltina, Juris Blums. Integration of Electro Conductive System irthe Thermoregulatory Clothing

The main problems of smart clothing manufacturinthwntegrated electronics or electrical systemes Gaused by turning adapted electronic elemendstlirgt
clothing and/or into fabric structures. Accordirgthe date in literature there can be differenesypf integration of electrical/electronic compaiseim the
structure of fabric or clothes: adding them toghements using sewing technology; integrating tivemfabric structure; creating them from textilaterials.
Developed microclimate regulatory smart clothing leeen manufactured using the first two methoddingdand integration of electronical elements into
pockets and sewn in tunnels of garment, as wefitagrating some electrically conductive tracethim structure of fabric by sewing. So far failedeplace the
Peltier elements and copper foils with the materfabre suitable for the integration in the fabtiucture and at the same time able to provide @&ssecy
quality of microclimate control by the conditionstogh ambient or/and body temperature.

The part of electrical circuit that provides theeggtion of communication Panel is integrated indtnacture of fabric using the electrically condwetthread. It
was possible because of low power requirement deduate resistance of conductive threads. To fiedhiore suitable threads experiments at 50 mA urre
are performed (which is enough to ensure elementbe Panel with current) determining the voltageslon the threads. Electrical contacts between the
elements of communications Panel and control sygtemed into Pocket) provides the conductive tlrEditex 110 dtex/34 x 2, which is also used fog th
manufacture of textile switches. Wires are usetbtmect other electrical/electronic elements.

Hurpuaa llaxra, Bunneic FOpranc, Uase bBanteins, FOpuc Biayme. MaTerpanus 3J1eKTponpoBo/sileii cHCTeMbI B TepMOpPery IupyIoLleii ofexae
I'maBHO# mpo6IeMOR [UIsi M3rOTOBJICHUS MHTEICKTYalIbHON OAEKIbl C MHTCTPUPOBAHHOI 3JICKTPOHHON/AICKTPUYCCKOH CHCTEMOIl SBISETCS aJalTHPOBAHHE
9JIEKTPOHUKH JUISl Pa3MCLICHHUs e€ B OEXKAC WIM B CTPYKType TekcTwisi. CyLIecTBYIOT pasiIM4HBIC METOAbI HHTETPAL[M AICKTPHYCCKUX/IIEKTPOHHBIX
KOMIIOHEHTOB B OJ@XKIY WM B CTPYKTYPY TKaHH: aJaNTalys dIEKTPOHUKH JUIS Pa3MEILECHHUs B OJIC)K/IE C UCIIONb30BaHUEM IIBEHHOM TEXHOIOTHHU (pa3MeleHNe B
KapMaHax); HHTErPaLysl SJIEMEHTOB B CTPYKTYpE TEKCTHIIS; HHTErPALHs HAa YPOBHE BOJIOKOH TKAaHH.

OCHOBHBIMH KOMIIOHEHTAMH CHCTEMBI SIBITIOTCS »IeMeHTH IlensThe ¢ MenHol (omproif - «pammatopom»; maHenb komMmyHukanuu ¢ JKK-monumTopom n
HEepeKIIIouaTeId CUCTEMbl KOMMYTAIMH; OJIOK yNpaBlICHUs CHCTeMbl M OaTapen; MPOBOAA, COSAMHSIOIIME 3JIEMEHTHI 3JeKTpH4eckoil memu. Bce neramu
PACIOJIOKEHBI B COOTBETCTBYIOLIMX MECTAX OEHK/IBI.

DOneMeHTHI MaHeNIH TPAaTAT HEMHOTO YHEPrUH, IOITOMY IS X COSAHHEHUS MOAXOIIT IEKTPONPOBOIIININE BOJIOKHA, OAHAKO YTOOBI HANUTH MOIXOISIINE U3
JIOCTYITHBIX BOJIOKOH, IIPOBE/ICH SKCIICPUMCHT, ONPEACISIONINIT [TaICHUE HATIPSHKCHUS IIPH dJIeKTprdeckoM Toke S0 MA (4T0 10CcTaTo4yHO [UIst 0OecedeHns ToKa
9JIEMEHTaM B TTAHEIH).

WHTerpanusi 3IeKTPUYCCKUX/IEKTPOHHBIX KOMIIOHCHTOB IPH HM3TOTOBJICHHM TEPMOPETYIHMPYIOUICH HHTEIICKTYa bHON OAEKIbl IPOU3BOIMIACH IBYMS
METOJaMH: 4YacTh JJIEMEHTOB pa3MEIICHA B IIMTHIX KapMaHAaX M TYHHEISX, APYyras 4acTh JJIEMEHTOB MHTEIPHPOBAHA B CTPYKTYPY TKaHM LINThEM (LIMTBIC
HpOBOZIA - BJIEKTPONMPOBOMSIIME HUTH — B KOMMYHHMKALMOHHOH maHenu). JIo cHX NOp HE yHaloCh 3aMEHHTH IleibThe 2JIEMEHT C MEJHOM (oibroit
COOTBETCTBYIOIMMH TEKCTUIIIO MaTepUagaMy HPH COXPaHEHHWH XOPOLIEH TemIompoBOIHOCTH.
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