MATERIAL SCIENCE
MATERIALZINATNE

ISSN 1691-3132 2008-3132

TEXTILE AND CLOTING
TECHNOLOGY
TEKSTILA UN APGERBU
TEHNOLOGIJA

PARTS OF ELECTRONIC SMART GARMENTS AND SUITABLE MATERIALS

ELEKTRONISKA VIEDA APGERBA SASTAVDALAS UN TAM PIEMEROTIE
MATERIALI

Ilze Baltina, Dr.Sc.Ing., as. Profesor, Riga Technical University, Institute of Textile Material
Technologies and Design, Azenes 18, Riga, LV-1048, phone: +371 67089822, e-mail:
ilze.baltina@rtu.lv

Ingrida Sahta, B.Sc.Ing, master student, Riga Technical University, Institute of Textile Material
Technologies and Design, Azenes 18, Riga, LV-1048, e-mail: in-da@inbox.lv

Juris Blums, Dr.phys., as. Profesor, Riga Technical University, Technical Physics Institute, Azenes
14/24-322, Riga, LV-1048, phone: +371 67089071, e-mail: blum@]atnet

Atslegas vardi: viedais apgerbs, valkajama elektronika, elektrovadoSie tekstilmateriali

Arvien straujak apgérbu un modes industrija tiek ieviesti jaunindjumi gan apgérbu
tehnologiju, gan tekstilmaterialu joma. Inovacijam tiek pavérts arvien plasaks iesp&ju spektrs.
Digitalizacijas un tehnikas laikmets izvirza cilvékiem priekSnoteikumus mobilitatei,
nodroSinajumam pret argjas vides kaitigo iedarbibu, tapat komfortam gan darba apstaklos, gan
brivaja laika. Efekfivas vieda apgerba pielictoSanas iesp&jas tiek pétitas veselibas
aizsardzibas, medicinas un brunoto spéku vajadzibam, tapat ugunsdzes€ju un cita veida darba
apgerba, bérnu un pieauguso drosibas un aizsardzibas nodrosinasanai.
Elektroniskas ierices var biit gan ka apgérba sastavdala, gan arT vienkarsi piestiprinatas ka
atseviska vieniba. Sim nolikam apggrba tiek atvélétas specialas vietas mikroshémam un loti
maziem sensoriem. Taja pat laikda auduma tiek iestradati speciali tuneli elektriskiem
savienojumiem. Tie var pieméroties jebkurai trisdimensionalai formai, paliekot n&satajam
nepamanitiem. Uz adas ierices tiek izjustas tapat ka parasts materials. Sads mikroelektronikas
un tekstilmateriala savienojums piedava plasas tikla sasaistes iespgjas analogajai un digitalajai
pielietoSanai.

Vieda apgérba radiSana, neapSaubami, svariga loma pieSkirama tekstilmateridlam gan ka

elektribu un datu transport&tajam, gan ari apgérba Ipasibu un funkciju nodroSinatajam.

Atkariba no elektronikas elementu integracijas veida drana vai to funkcijam apgérba, tiek

iz8kirtas sekojoS$as iestradasanas pakapes:

+ IevietoSana tekstilija jeb adaptacija — apgerbam tiek pielagotas individualas, mobilas, ,,ne-
tekstila” struktiiras un komponentes un tas tiek pievienotas apgerbam, sistémas tiek
ievietotas: nésatas lidzi, pieméram, kabatas vai jostas. Sis komponentes ir pamanamas un
pirms izstradajuma tirisanas ir nonemamas.

+ Integrésana tekstilija — elektroniskie moduli funkciong tikai kopa ar tekstilmaterialu; dalu
funkciju pilda tekstilmaterials (pieméram, tikla sisttmas nodrosinasana). Elektroniku
komponentes ir milimetru vai pat mikrometru liclas. Tas rada nepiecieSsamibu iekapsulét
,,he-tekstila” elementus, nodro§inot to mitrumizturibu.
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+ Uz tekstilmateriala bazes veidota elektronika jeb kombingSana — dranas struktiirai dalgji
piemit vieda apgerbu funkciju nodro§inasanai nepiecieSamas elektroniskas vai
elektrofizikalas 1pasibas. Elektronika ir tekstila konstrukcijas sastavdalas - virs, ieksa
vai starp tekstilmateriala komponentem tiek ievietoti elementi no nano sféras. Integréta
sistéma ir gan redzama, gan jlitama.

Ka energijas avoti tiek pielietotas baterijas jeb akumulatori, termogeneratori, pjezoelektriskas

ierices, lidzstravas generatori un saules baterijas. Baterijas/akumulatori ir valkasanas laika ir

salidzino8i ne€rti izm&ru un svara zina, ka ari pirms apgerba mazgasanas noteikti iznpemami.

Elektronikas komfortablai integracijai ,,viedajas“ tekstilijas butisks kriterijs ir loti neliela

jaudas uznemSana un inovativa apgade ar stravu. Tadel ticis izstradats koncepts par

termogeneratora radisanu, kas kermena siltumu izmanto elektronisko komponensu apgadei ar
stravu. Mérkis — apgérba lietosana bez baterijam.

Firma ,,Infineon®, pieméram, ir izgatavojusi termogeneratora ¢ipu (1.att.) uz silicija bazes,

kas sasniedz dazu mikrovati/cm” lielu elektriskas stravas izejas rezultatu. Termogeneratora

Cips var sniegt vairak ka 1,0 mikrovati/cm® un spriegumu no 5 V/em’, pietickami, lai

darbinatu Tpasus medicinas sensorus vai mikro elektroniskos Cipus. Ar specialu implantu

,viedaja“ apgeérba iesp&jams uzraudzit pulsu, sirdspukstus vai kermena temperatiru un

rezultatus bez vadiem parraidit, pieméram, uz rokas pulksteni. Seit japiebilst, ka temperatiiras

izmainas par 5°C ir pietickamas, lai raditu spriegumu 5V/cm®.
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1. att. Integréts termogeneratora Cips, kas kermena siltumu parvers elektriskaja strava
Fig.1. Integrated microchip that heat of the body converts into electric current

Ka pjezoelektriskas energijas izmantoSanu elektroenergijas veido$anai, var minét sekojosu
pieméru. Apavu zol€s paslépts aparats (2.att.), kas piegada energiju pjezoelektriska cela.
Tehnologija pamatojas uz materialiem, kas spiediena ietekmé uzrada elektrisko spriegumu —
pietickosa daudzuma, lai uzladeétu akumulatoru. Stravu var radit ari niecigs lidzstravas
generators, kas iestradats apavu papedi. Sperot solus, tas griezas no ieSanas kustibam. Abas
zolu spekstacijas rada lidz 150 milivatiem.
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2.att. Stravas radiSana apavos
Fig.2. Creation of the current in the shoes

Arvien aktualaka kltist dabai draudziga stravas radiSanas iesp&ja ar Saules baterijam. Saules
bateriju modulis savac saules starus un parvers tos elektriskaja energija.

Viena no pirmajam dabas dotas energijas izmantoSanas autorém, kas izstradajusi pirmo
komerciali iegadajamo virsjaku ar integrétu saules bateriju risinajumu, ir italieSu firma
»ZEGNA®. Saules baterijas ,,iSolarX* ir elastigs un efektigs apgerbu industrijai piem&rots
energijas radiSanas risinajums.

Minétajam izstradajumam saules bateriju modulis ir iestradats uz neopréna apkakles. Strava
parveidota saules energija pa vaditaju-tekstilmateriala kabeli tick nogadata starpuzkrajgja
baterija vai tie$i atdota kadam pieslégtam aparatam (pieméram, mobila telefonam, MP3, utt..
Saules baterijas (SOLARC, Berline), ieskaitot pieslégumu un ar to saslégto miniaturizéto
uzladgjamo elektroniku, pieméram, mobilo telefonu, MP3-pleijeri vai kadu citu elektronisku
iekartu ar USB-pieslégumu, iesp&jams jebkura veida apgerba vai aksesuara vienkar$i un &rti
integrét. iSolarX saules baterijam piemit augsta energijas razoSanas efektivitate.

Saules bateriju iSolarX tehnologija pamatojas uz funkcionalo elementu - saules bateriju
moduli, tekstila integracijas aprikojums un elektronikas efektu integrésanu vienota sistema.
SavienojoSo sistému veido tekstilmateriala kabelis un tekstilmateriala pieslégums, tos
iespejams viegli apstradat (Siit vai pielipinat) un, piemeram, ar vaditsp&jigam spiedpogam
piestiprinat pie apgerba.

Pamata tiek savstarpgji izvietoti divi uz siliciju bazeti mono vai polikristaliskie saules bateriju
moduli (apméram 9 cm x 5,5 cm lieli) uzladesanas jaudai 1 vats tieSos saules staros.

Lai izvairTtos no svarstigas saules bateriju jaudas, ir izstradajusi efektigu stabilas izejas jaudas
reguléSanu pie stabila izejas sprieguma. Pie maksimali 10V liela ieejas sprieguma un
maksimali 1A lielas ieejas stravas tiek sasniegta maksimali 1,5W liela izejas jauda. Plakana
forma (70 mm x 60 mm x 13 mm) un nelielais svars (zem 100 g) nosaka ladétaja — modula
piemerotibu integrésanai tekstilijas. Izejas spriegumu ir iesp&ams izveleties divas pakapes
(5V USB-iekartam ka, pieméram, iPod, 6V mobilajiem telefoniem). Uzkratas energijas
saglabasanai kalpo, atkariba no modela, Li-jonu akumulatori ar dazadam kapacitatém.
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¢
3.att. Viedais apgerbs ar saules baterijam
Fig.3. The smart garment with solar cells

Modelis ar saules baterijam apliikojams 3. att. Multimediju jaka ar, skatitdgjam nepamanamam,
iesutam elektribu vado$am auduma Iinijam, virs kuram integréts kompakts elektronikas
modulis ar auduma tastatiiru uz kreisas piedurknes un apkaklé iestradatam austinam, kas
savienotas ar tapat integrétu mikrofonu. Modulis ietver mp3-pleijeri ar 512 MB lielu atminu
un Bluetooth, ar kura palidzibu tiek vadits mobilais telefons, tapat arm akumulatoru, kas
nodrosina elektroniku ar energiju lidz pat astonam stundam. Mazgajot, elektronikas modulis ir
no jakas janonem.

Terpa aksesuars — soma, var kalpot ne tikai tas tradicionalaja izpratng, ta var palidzet ar1
cilvekam nodro§inat mobilitati. Piem&ram, klientiem no biznesa pasaules modes tirgi tiek
piedavati kvalitativi izstradajumi no augstvertigas adas un neilona: somas, celojuma koferi un
portativa datora koferi (Picard Solar) ar vairakam mobilajam ieric€m, ka piem&ram, mobilais
telefons, iPod, PP3-Player, Playstation. STs iekartas tiek darbinatas ar saules bateriju energiju
(4. att.) un ar atsevisku KFZ-adapteri vai tikla kabeli iesp&jams nepiecieSamibas gadijuma atri
uzladet atminas karti.

4. att. Somas ar saules baterijam

Fig.4. The bags with sollar cells

Tomér $ada energijas radiSana vél tiek attistita un pilnveidota. Saules baterijas prasa lielu
laukumu, gaismu, nav elastigas, tada veida radot zinamas negrtibas apgérbu izgatavo$anas un
valkasanas procesa.

Visam viedajam tekstilijam, kuras satur elektroniskas sastavdalas, ir nepiecieSamas
elektrovadoSas struktiiras energijas un informacijas transport€Sanai. Iespgjamas materialu
struktiiras ir:

+ Metala stieples un uzlikas
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+ Nemetala vadosi pavedieni un Skiedras (piem., oglekla filamentarie pavedieni)

+ Vaditspgjigas pavedienu konstrukcijas ar metala dalinam, ka, piem@ram, apvitie
pavedieni, spodrinati pavedieni, multifilamentarie pavedieni un elektrokimiski
(galvaniski) parklati multifilamentarie pavedieni.

Sim pavedienu struktiram piemit dazadas elektriskas ipasibas un, atkariba no to
konstrukcijas, var tikt dazadi ietekmétas to mehaniskas un elektriskas 1pasibas.
Vaditspgjigas struktiras viedajas tekstilijas tiek ievietotas lielakoties auSanas, adiSanas,
StSanas vai iz8GSanas (uzSiiSanas) rezultata. Vari€jot pavedienu veidus, audu pavedienu
blivumu un vaditaju tikla (cela) platumu, tiek iegiitas dazadas elektriskas 1pasSibas. Atkariba
no dranas konstrukcijas, vadoSie pavedieni var saskarties vai nesaskarties. Lidz ar to iegiist
vadosu lentu vai kiili no vairakiem vaditajiem kopa.
Lai ar elektroniku apgadatus, tekstila izstradajumus padaritu funkciongjoSus un tos bitu
iesp&jams izmantot ka daudzpusigus inovativos materialus, elektriskie moduli ir jaintegré
drana. Sadarbiba ar elektroniku, mikroelektroniku un mikrosistému tehniku izgatavotajiem
vairaki $ada veida modeli jau ir izstradati. Aktuali pieméri (skat. 5.att.) Seit minami: tekstila
tastatiira, tekstila retranslators, austa materiala vaditaju sist€ma vai paSstarojoss
tekstilmaterials (piem., komunikativais cimds).

5.att. Elektronisko ieri¢u integré$anas piemeri
Fig.5. The examples of integrated electronical devices

Par pamatu tekstila elektriskiem moduliem kalpo elektribu pusvaditaju struktiras. Sim
nolikam tiek iestradati metalizéti pavedieni, kuru elektriska vaditsp€ja tiek uzlabota, tos
modificgjot 1pasa elektrokimiska p&capstrade. Tekstilmateriala mikroelektroniskas detalas ir
elastigi form€jamas un 1pasi vieglas, piemérotas produktiem, kur svaram ir liela nozime,
pieméram, automobilu un lidmasinu riipnieciba. Elektroniku pielietojumam medicinas un
apgerbu razoSanas nozaré€s vél tiek mekl&ti pieméroti risinajumi.

Ka informacijas parraidei piemérotus konstruktivie elementi: optiskas Skiedras un elektriskie
vaditaji. Sadu $kiedru integré$anas izvéli nosaka attiecigas to prieksrocibas, pieméram,
optiskas skiedras nav paklautas korozijai un nerada nelabveéligu elektromagnétisko lauku,
savukart elektriskie vaditaji ir 1&taki un vieglak apstradajami.

Ka vadoso pavedienu piem&rus var minét pavedienu, kas apvits ar vara stiepli un pavedienus,
kas apviti ar vara skiedram (skat. 6.att.).
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6. att. Vara iestrades principi
a - drana no PES pavedieniem, kas apviti ar vara stiepli
b - ar vara skiedram apvits pavediens
Fig.6. The principles of copper attachment

Par elektribu vadosu pavedienu komponentém biezi tiek izmantoti elektribu vadosi polimeri
(no anglu val. - inherently conductive polymers - ICPs) - poliamida un poliestera Skiedras,
savienojuma ar metala vai pusvaditaju Skiedram (skat. 1. tab.).

7. att. Dazadi iestradatu elektrovados$u materialu izturiba valkasanas laika
Fig. 7. Durability of the different electronic textile materials

Ar austu pusvaditaju lentu un stieplu palidzibu tekstilmateriala integrétu mikroelektroniku
uzskatams salidzinajums dots 7. att. Ka redzams pusvaditaju lenta (c un d att.), salidzinajuma
ar auduma ieaustiem elektribu vadosiem pavedieniem (a un b att.), ir daudz izturigaka un
valkasanas procesa neizdilst tik atri.
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Elektribu vadosi pavedieni

1. tabula

Table 1
The types of electrical yarns
Tirdzniecibas Materiala Struktiira Smalkums Piemeri
nosaukums sastavs [dtex]
C-tech 80 PES/ Carbon | 2-kartigs mul- 170/ 2 =
(ogleklis) tifilamentarais
pavediens
I-tech 20 PA/ Inox 3-kartigs multi- 415/3
filamentarais
pavediens
SHIELDEX PA 6 trilobal | Multifilamentarais 52/ 13
44/ 3 Parklats ar pavediens Z 200 Oy
sudrabu e .
SHIELDEX PA 6 trilobal | Multifilamentarais 88/ 18 ; FmEE e
78/ 18 Parklats ar pavediens s s
sudrabu Z 200 4
SHIELDEX PA 6.6 Multifilamentarais 117/ 17
117/ 17 Parklats ar pavediens
sudrabu

Ar TpaSu izStSanas tehniku uzStts dargmetala vaditajs skatams 8. att€la. [zStSana ir saméra
erts un vienkarss smalko sist€ému pievienoSanas veids.

8.att. Uz dzinsu jakas uzsita elektronikas vadibas sist€ma
Fig.8. Embroidered electronic management system

Apgerba iestradata tastatiira elektroniku vadi$anai un regulésanai lielakoties tiek izgatavota no
metaliskas folijas, ko parklaj elektribu vadosa drana (skat. 9.att.). Seit janem véra, ka ari
StSanas darbi javeic ar vadoSiem pavedieniem.
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9. att. Adita drana no vadosSiem pavedieniem un vieda ,, datorpele” iestradata piedurknes
atloka.
Fig.9. Knitted fabric with electrical yarns and smart commuter mouse

Ar elektribu vadoSiem pavedieniem izStta tastatiira (10. att.) ir veiksmigi integrétas
elektronikas paraugs.

10. att. [zSita tastatiira
Fig.10. Embroidered keyboard

Iesp&jamie kontaktu veidoSanas varianti ir: SGSana, iz$iiSana (uzStSana aplikacijas veida),
lod&sana, lipinasana (ar ,,lipekliem”), lim&Sana.

Veidojot savienojumu tekstilmateriala ar specialu lodéSanas tehnologiju (skat. 11. att.)
palidzibu, nepieciesami lod&jami vadosi vara pavedieni. Seit svarigs arT pamata materials, tam
jabiit izturigam pret paaugstinatu temperatiiru lodésanas laika. Tiklveida sist€mas attiecigu

savstarpgjo attalumu neatbilstiba var radit problémas elektribas vai informacijas parraidei.
.‘ J

11. att. Lod&ts savienojums

Fig.11. Soldered connection
Viena no kontakta veidoSanas iesp&jam ir savienojums ar spiedpogu (skat. 12.att.) palidzibu.
Tas nosaka droSu kontaktu, tam piemit laba vaditspgja un nav nepieciesams Tpasi sagatavot
aplikacijas vietu.
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12. att. Savienojums ar metala spiedpogam
Fig.12. Connection with metal fasteners

Uz dranas uzsiits vaditaju Iiniju un kontakta savienojums apskatams 13. att. un elektribu
vadosa Iinijas iestradaSanas iesp€ja materiala slegtas uzlikumviles savienojuma 14. att.

13. att. Vaditajs Suve 14. att. Uzsits kontakts
Fig. 13. Power supplier in the seam Fig.14. Contact stitched on

Sarezgitaks veids, ka iesaistit elektronikas struktiiras materiala ir auSana. Vaditaju linijas ir
izvietotas audu un §kéru virziena (skat. 15. att.), tas tiek ieaustas un piesaistitas elektroniskam
iericem au$anas procesa. Attela labaja pusé apskatams pavediena un vaditaja plaksnes
savienojums palielinajuma.

1mm

oy
15. att. leausts savienojums
Fig.15. Woven connection

Viedas tekstilijas palidz cilvékiem biit mobilakiem, paplasina medicinas iesp&jas, veic
drosibas un aizsardzibas funkcijas uz ielas un darba (darba apgerbos), rada komfortu sporta un
ikdienas aktivitatés, veic svarigas funkcijas special apgerba un dazadas iekartas.

Viedas tekstilijas ir aktuals apgérbu un modes industrijas produkts, kura radisanai sadarbojas
zinatnieki un modes dizaineri. Tomér sadarbiba veicama daudz plasaka dazadu zinatpu un
petniecibas instititu sadarbiba.
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Viedo tekstiliju izgatavosSana atrodas tikai sakumstadija, ir veicami p&tjjumi un atbilstosu
tehnologiju izstradasana un attistiSana. Ka svarigakas attistamas jomas minamas:

+ piemérotu energijas avotu u.c. elektrisko iericu nodrosinasana, nemot véra ipasibas:
ekologisks, &rts, 1ets, viegls, efektigs

piemérotu elektribu vadoSu materialu izstradasana

materialu un elektroniku veiksmiga savienoSana, saslégSana

energijas zudumu likvidé$ana

e-tekstiliju izstradasana, kas nezaudg kvalitati laika un apkart&jo apstaklu ietekmé
elektroniku integrésanas iespgju uzlaboSana tekstilmaterialos, lai netiktu trauc@tas
kopSanas un mazgasanas iespgjas.
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Baltina L., Sahta L., Bliims J. Elektroniska vieda apgérba sastavdalas un tam piemérotie materiali

Arvien straujak apgerbu un modes industrija tiek ieviesti jaunindjumi gan apgérbu tehnologiju, gan
tekstilmaterialu joma. Efektivas viedd apgérba pielietosSanas iespejas tiek pétitas veselibas
aizsardzibas, medicinas un armijas vajadzibam, tapat ugunsdzéséju un cita veida darba apgérba,
bérnu un pieauguso drositbas un aizsardzibas nodrosinasanai. Elektroniskas ierices var bit gan ka
apgérba sastavdala, gan ari vienkarsi piestiprindtas ka atseviska vieniba. Vieda apgérba radisana,
neapSaubami, svariga loma pieskirama tekstilmaterialam gan ka elektribu un datu transportétajam,
gan art apgerba ipasibu un funkciju nodrosinatdjam. Elektroniskajam viedajam apgérbam pamata tiek
izmantotas tadas sastavdalas ka: energijas razotdji, informacijas uztveréji un komunikacijas ierices,
elektribas vaditdji, kontakti un savienojumi. Darbd atspogujoti dazadi 5o sastavdalu integrésanas
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panémieni apgerba, ka ari izmantojamo materialu daudzveidiba. Darba secindts, ka viedas tekstilijas
ir aktuals apgérbu un modes industrijas produkts, kura radiSanai jasadarbojas zinatniekiem un modes
dizaineriem. Tomér sadarbiba veicama daudz plasaka dazadu zindtnu un pétniecibas institiitu
sadarbiba.

Viedo tekstiliju izgatavoSana atrodas tikai sakumstadija, ir veicami pétijumi un atbilstosu tehnologiju
izstradasana un attistisana. Ka svarigakds attistamas jomas minamas: piemérotu energijas avotu u.c.
elektrisko iericu nodrosinasana, nemot verda ipasibas: ekologisks, erts, lets, viegls, efektigs; piemérotu
elektribu vadosu materialu izstradasana, materialu un elektroniku veiksmiga savienosana, saslegsana;
energijas zudumu likvideSana; e-tekstiliju izstradaSana, kas nezaudé kvalitati laika un apkartejo
apstaklu ietekme; elektronikas integrésanas iespéju uzlabosana tekstilmaterialos, lai netiktu traucétas
kopSanas un mazgdasanas iespéjas.

Baltina 1., Sahta 1., Blums J. Parts of electronic smart garments and suitable materials

Currently in the garment and fashion industry often is found novelties in the technologies of clothes
and textile materials. The opportunities of application of smart clothes are investigated with a view of
application in public health services, medicine, for military needs, for clothes of firemen and other
working clothes, and also safety and protection of children and adults. Electronic devices can be as
attached or an integrated part of clothes. In creation of clothes the special attention should be given to
textile materials both as conductor and the transformer of the information, and as provider of the
garment properties and functions. In electronic smart clothes basically are used such parts as: energy
generators, information receivers and the communication devices, conductors, contacts and
connections. Various types of their integration in clothes, as well as a variety of used materials are
reflected. It is concluded that smart clothes are an actual product in the industry of clothes and fashion
in creation of which scientists and designers should cooperate. Collaboration should be carried out
between different research areas and institutes.

The development of smart clothes only begins and many researches and developments of appropriating
technologies are still ahead. As the basic ways of progress can be allocated: maintenance of
corresponding energy sources and other electronic devices that they are ecologically pure, convenient,
effective and easy to use;

development of suitable conductive materials, successful linkage of traditional textile materials and
electronic parts; prevention of energy losses; development of smart clothes that don’t loss there quality
due to weather and surrounding conditions, integration of the electronic parts so that do not disturb
care and washing possibilities.

Banmuvina H., lllaxma H., Baymc FO. Cocmasnvle wacmu IneKmpoHHOU 00exHcObl U nPUMEHAEMblE
Mamepuanvl

Tlocreduee 8pems 6 unoycmpuu 00ewHcobl U MOObL YACMO BBOO0SIMCA HOBUHKU 8 MEXHOI02USAX 00eHCObl U
MEKCMUNBHBIX MAMepuanos. Bo3mooicHocmu npumeHeHust 31eKMPOHHOLU 00eXHCcObl UCCIEOYIOMCSL 8
yensx npuMeHeHusi 8 30pagoOXpPaHeHult, MeOuyure, Ok 60CHHbIX HYIHCO, OJiL 00eHCObl NONCAPHUKOE U
Opyeoil pabouell 00edxicobl, a MaKxice O0e30NACHOCMU U 3aujumyvl Oemell U 63POCbIX. DNeKmMpPOHHbIE
NPUCNOCOOACHUS MO2YM ObIMb KAK NPUKPENIeHbl, MAK U SA6IAMbC HeOMbEMAEMOU YaACMbIO 00eHCObL.
B coz0anuu odescovl ocoboe sHumanue O0NCHO ObiMb YOereno MeKCMUIbHbIM MAmepuanam Kax
INEKMPONPOBOOHUKY U MPAHCHOpMamopy ungopmayuu, max u obecneveHuio ceolucms u OYHKyull
00e2cobl. B anexmponnoll 00excoe 6 OCHOBHOM UCHOIL3YIOMCSL MaKue 4acmu, KaK: npou3eooumenu
NEKMPOIHEP2UL, NPUEMHUKU UHDOPpMAYyUU U YCMPOUCcmea KOMMYHUKAYUY, IAEKMPONPOGOOHUKU,
KOHmakmul u coedunenus.. B pabome ompadicenvl pasnuynvie 6udbl ux ummezpayuu 6 ooexcoe, d
makaice pazHoobpaszue UCnoIb3yeMbix Mamepuanos. I1okazano, 4mo s1eKmpoHHAsE 00eHCOd A6IAEemcs
AKMyanbHolM NPOOYKMOM 6 UHOYCIMpUU 00edcObl U MOObl, 8 CO30AHUU KOMOPO20 OOANCHBL
compyoHuuams HayyHvle pabomuuxu u ousainepvl. Compyonuuecmeo O0JIHCHO Oblmb OCYUeCTNEIEHO
MeHCOY PATUYHBIMU UCCTIe008AMENbCKUMU UHCIMUMYMAMU U YeHMPAMU.

Co3z0anue 31eKMPOHHOU 00ex#cObl MONbKO HAYUHAEMCsl U 6nepedu ewje MHO20 UCCLe008aAHUl,
paspabomxa coomeemcmeylowux mexHoro2ull u ux pazeumue. Kax ocnognvle nymu pazgumusi Mo2ym
Obimb gbldenenvl: obecneyenue COOMEEMCMEYIOWUX UCMOYHUKOS dHepeuu U OpPYyeUux 31eKmpOHHbIX
npubopos, yuumvleds maxue ux CEO0UCMEd, KAK IKOI0SUYecKas 4ucmomd, y0oOCcmeo, ecKoCmb U
agppexmusHocms, coz0anue NOOXOOAUWUX INEKMPONPOBOOHBIX MAMEPUANIO8;, YCHeUHoe COeOUHEeHUe
MAMeEPUanos U INeKMPOHUKU, JTUKGUOAYUST NOMEPb DHEPIUull; CO30aHue INEeKMPOHHOU 00elHCObl,
KOMOpasi He mepsiem C80UX CBOUCME NO0 GIUSHUEM HNO200HbIX U OKPYICAIOWUX — VCIOGULL,
VCOBEPUEHCMBOBAHUE UHMESPAYUU INEKMPOHUKU 8 MEKCMUTbHbIX MAMEPUALAx CYenblo 0becneyums
B03MOXHCHOCTb YX00A U YUCIIKU 00eHCObI.
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