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Austa mitruma sensora elektrodu savienojuma vietas
un to 1zturiba

Inese Parkova, Riga Technical University, Institute of Textile Materials Technologies and Design

Kopsavilkums. Raksta aprakstita austa tekstila mitruma
sensora izgatavoSanas gaita, ka ari testéti sensora elektrodu
vertikalo un horizontalo celipu savieno$anas veidi. Kontaktu
cieSums tika novértéts ar elektrovaditspéju (simensos) starp
vertikaliem wun horizontaliem elektroda kontaktiem. Lai
salidzinatu sensora mezgla un lodéto celinu savienojumu
izturibu, veikts mazgaSanas tests. Péc paraugu ekspluatacijas
testa tika secinats, ka austa elektrotekstila struktiira uzlabo gan
lodéta, gan mezgla elektrovadoSo pavedienu kontaktu izturibu,
kas uzlabo ari elektrotekstila taustes sajiitu.

Atslegvardi: auSana, elektrotekstilijas, viedas
elektrovadosie pavedieni, mitruma sensors.
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1. IEVADS

Nakts enuréze jeb slapinasanas ir urina nesaturéSana miega
bérniem, vecakiem par 5 gadiem [1]. Viena no bez-
medikamentu  arst€Sanas metodém ir nakts enurézes
modinatajs. Esosas nakts enurézes modinataja sist€mas
liclakoties ir cietas un neelastigas, 1idz ar to nav pietiekami
ertas lietoSana. Lai uzlabotu sistémas komforta nosacijumus,
modularais mitruma sensors jaaizstaj ar tekstila sensoru, cietie
elektronikas elementi jaaizstaj ar elastigo elektronikas dalu un
sistémas savienojumi jaintegré apgerba. Literatira minétie
mitruma sensori veidoti ka vairaku kartu drana [2], kas
palielina materiala biezumu vai ar1 veidoti vienkartas sensori
[3,4], kur elektrovadoSais pavediens paradas abas dranas
pusds. Saja pétijuma izstradats austs mitruma sensora
risinajums, kad elektrovadoSie pavedieni neparadas auduma
kreisaja pusé un ir dalgji izoléti auduma labaja pusé. Raksta
aprakstita sensora izgatavoSanas gaita, ka arl testéti dazadi
sensora elektrodu vertikalo un horizontalo celinu savienoSanas
veidi.

IL.TEKSTILA MITRUMA SENSORA DARBIBAS PRINCIPS

Mitruma sensors sastav no diviem atseviskiem elektrodiem,
kas sava starpa nav savienoti. Uz sensora virsmas nokluvusais
Skidrums veido elektrisku savienojumu starp abiem
elektrodiem. Sensora darbibas princips paradits 1. attéla.
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1. att. Mitruma sensora darbibas princips.

III. MATERIALI UN METODES

Péc esoSo nakts enurézes modinataju analizes [5] tika
izstradats austs tekstila sensors, kas sastav no izolgjosiem un
elektrovado$iem pavedieniem. Paraugi izgatavoti uz
industrialas zakarda auSanas ma$inas Vamatax SD 1701 ar
1344 akiem, $kéru blivumu 33 pav./cm un audu blivumu
20 pav./cm. Pinuma projektéSanai izmantota programma PC-
Edit. Audu un Skéru sist€émas izmantoti kokvilnas pavedieni,
noteiktas tekstila dalas elektroniskajiem savienojumiem
izmantoti vara pavedieni. Vara pavedienu rupjums ir 33 tex x
7, elektriska pretestiba ir 2,3 omi/m.

P&c tekstila noausanas horizontalos un vertikalos sensora
elektrodu kontaktus ir jasavieno. Tika sagatavoti paraugi ar
diviem savienojuma veidiem — lodétu un sieta mezgla
savienojumu. Lai novertétu austas struktiras efektivitati,
sagatavoti arT paraugi ar noSitajiem vertikalajiem kontaktiem
austo elektrovado$o Skéru pavedienu vieta. Paraugu
raksturojumi doti 1. tabula.

Lai parbauditu elektriska savienojuma cieSumu, paraugiem
mérita elektriska pretestiba (omi, Q), izmantojot divkontaktu
digitalo multimetru. Pielietojot formulu 1, dati parrékinati
elektrovaditsp&jas mérvieniba simenss (S):

G=1/R, )
kur G — elektrovaditspéja,
R — elektriska pretestiba
TABULA

PARAUGU RAKSTUROJUMI

Parauga kods

ElektrovadoSo pavedienu integrésanas veids

Vertikalo un horizontalo elektroda kontaktu

tekstila savienojuma veids
A Austs / Sits Siets mezgls
B Austs Siets mezgls
C Austs Lodets
D Austs / §iits Lodéts
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2. att.. Sensora pinuma projekts programma PC-Edit.

Kontaktvietu izturibas parbaudei pielietots mazgasanas
tests, vadoties péc standarta ISO 6330:2012.

IV. SENSORA IZGATAVOSANA

Sensora pamatdrana veidota no kokvilnas pavedieniem,
izmantojot no sarza atvasinato pinumu. Atseviskas vietas tika
projekteti elektrovadosie pavedieni audu un Skeru virziena,
izkartojot tos pinuma tada veida, lai p&c noauSanas
elektrovadosos audu un S$k&ru pavedienu nepiecieSamajas
vietas var€tu savienot, veidojot attiecigo sensora konstrukciju.
Starp sensoriem projektéti gari audu parstaipi, ko var pargriezt
un tadgjadi ertak pievienot tos pie $k&ru pavedieniem. Sensora
pinuma projekts programma PC-edit ir redzams 2. attela.

Ta ka tika izmantots divpusgjais sarza pinums pusotra slana
drana, elektrovadosie audu pavedieni nav redzami no auduma
kreisas puses, 1idz ar to sensors ir dalgji izoléts ar tekstila
pavedienu parstaipiem.

HRFEAR

a .- b

V. ELEKTRODU SAVIENOJUMA VIETAS

P&c materiala noausanas sensora elektrodu vertikalie un
horizontalie celini ir atbilstosi jasavieno. Kontaktu cieSums
tika novertets ar elektrovaditsp&ju (simensos) starp vertikaliem
un horizontaliem elektroda kontaktiem.

Veidojot tekstila elektrisko sheému, svarigi izprast ne tikai
elektrovadosa pavediena elektrisko Ipasibu uzvedibu, bet
jadoma ar1 par elektrovadoS$o celinu savienojuma vietu un
veidu. No iepriek$jiem péetijumiem [6] secinats, ka
elektrovadosa tekstila pavediena uzvediba var but mainiga
dazadu apstaklu / faktoru ietekm& (diirienu garums Suve,
pamatmateriala veids, stiepe utt.). Lidz ar to §im pé&tjjumam
izveleéts vara pavediens ar stabilu elektrovaditspgju, lai
elektriskas pretestibas izmainas biitu saistitas tikai ar kontakta
cieSumu, nevis elektrovadosa pavediena ipasibam. Pavediens
ir arl lodgjams, kas lauj realizét dazadus pavedienu
savienoSanas veidus — lodétu un mezgla savienojumu.
Savienojuma veidi redzami 3.attéla.
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3.att. Elektroda kontaktu savienojuma veidi — a: mezgla savienojums austaja sensora; b: mezgla savienojums austaja / §titaja sensora; c: lodéts savienojums
austaja sensora.
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4. att. Sensora kopskats - a) sensors ar nesavienotiem elektrodiem; b) sensors ar savienotiem elektrodiem no labas un kreisas puses.

Sensora kopskats ar nesavienotiem un savienotiem

elektrodiem redzams 4.attéla.

VI. MAZGASANAS TESTS

MazgaSanas parbaude ir viens no veidiem ka parbaudit
materiala izturibu ekspluatacija, jo Saja testa paraugs ir
paklauts dazadam mehaniskam deformacijam. MazgaSanas
tests veikts, vadoties péc standarta ISO 6330:2012
Tekstilizstradajumi. MazgaSanas un zavéSanas procediiras
majas apstaklos tekstilizstradajumu test€Sanai.  Veikti
10 mazgasanas cikli A veida velas masina pie 40+£3 ° C
temperatiiras, 400 rpm, izmantojot 20 g velas pulvera. Katrs
cikls (mazgasana un zavéSana) ilga 31 minti.

Sensora elektrodu kontaktu cieSums tika novértéts ar
elektriskas  pretestibas  izmaindm starp  savienotajam
kontaktvietam. Meérjjumu vietu shéma paradita 5. attéla —
elektriska pretestiba meérita starp punktiem Y un X ... Pé&c
mérjjumiem  elektriska  pretestiba  (omi) parrékinata
elektriskaja vaditspgja (simensi).

)

L ————— X

| —————— X2
—_— e X

P—— Xn

5. att. Elektriskas pretestibas mérfjumu vietu shéma.

VII. REZULTATI

Pirms mazgasanas visaugstaka elektrovaditsp&ja konstatéta
starp lodétiem savienojumiem, vid€ji 4 simensi, savukart starp
dubulta mezgla savienojumiem — vid&ji 3,04 simensi, starp
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vienkartgja mezgla savienojumiem — vidgji 2,12 stmensi.
Elektrovaditspgja (s) starp savienotajiem kontaktiem pirms
mazgasanas paradita grafika 6. attela.
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W Paraugi pirms

1.50 - —v
mazgasanas

1.00 -

Elektrovaditspéja, s
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A (dubultais
mezgls)

B (Vienkartas C (lod&jums)
mezgls)

Savienojuma vietu veidi

6. att..

mazgasanas.

Elektrovaditsp&ja (s) starp savienotajiem kontaktiem pirms

Péc mazgasanas testa paraugi analiz&ti, sadalot tos arT pec
elektrovadoso Skéru pavedienu integréSanas veida, jo kontaktu
izturiba atkariga arl no elektrovadosa pavediena sasaistes ar
tekstila pamatni. Kopa analizétas 4 paraugu grupas, katra
grupa meriti 20 - 24 paraugi, katram paraugam veikti
3 atkartoti mérfjumi. Paraugu grupas raksturotas 1. tabula.
Mazgasanas testa rezultati redzami 7. attela.

Péc mazgasanas mezgla kontakti dazas vietas veidoja
mazak cieSu savienojumu, ta¢u partrikusi kontakti netika
novéroti. Savukart lodétiem savienojumiem elektrovaditspgjas
maina saistita ar kontakta partriik§anu, veseliem kontaktiem
lidz 7. mazgaSanas reizei netika novérotas butiskas pretestibas
izmainas. Grafika (8.att.) ir redzams partrikuso kontaktu
skaits procentos visam paraugu grupam.

Savienojumu izturiba ir atkariga arl no elektrovadoso
pavedienu integréSanas veida tekstila. Ka tas redzams 7.att€la
grafika, visvajaka -elektrovaditspéja péc 10 mazgasanas
cikliem ir paraugu grupai A (mezgls) un D (lodéts), kur
vertikalais elektrovadosais pavediens ir no$its ar Sujmasinu.
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8. att. Partrukuso kontaktu procentualais skaits péc mazgasanas.

Ta ka $utaja varianta elektrovadosais pavediens atrodas uz
tekstila virsmas, nevis ir iestradats tekstila strukttra (ka tas ir
austaja veida), tas ir vairak paklauts aréjam mehaniskam
iedarbibam.

Kontakta izturibu ietekmé arT auduma sarukums. Kokvilnas
audums p&c pirmas mazgasanas reizes saravas par 12% S$kéru
virziena un par 5% audu virziena, savukart vara pavedieni
nesaravas. Sitaja gadijuma, kad pavediens nav iestradats
auduma struktira un veido izlocitu formu pamatauduma
sarukuma dgl, elektrovadosais pavediens var deforméties
lodéjuma vieta mehanisko iedarbibu (pieméram, lieces,
berzes) rezultata. Austaja struktiira pavediena savienojuma
vieta ir dalgji nosegta, lidz ar to ta ir vairak pasargata. Ka tas
redzams 7.att€la grafika, visstraujakais vaditspgjas kritums ir

paraugu grupai D — no 4,98 s uz 0,59 s, kas saistits ar
pavediena deformaciju lodéjuma vieta. Pieméram, vienam no
grupas D paraugiem péc viena kontakta bojajuma partrukst
signals arT zemak esoSajiem kontaktiem. Paraugu horizontalie
celini shéma ir saslégti virkng, lidz ar vertikala celina
bojajumu partriikst kontakts ar zemak esoSajiem celiniem. Ta
ka lod&jums pavedienu krustoSanas punkta veido cietu vietu,
pavediens $aja vieta ir paklauts berzei un péc kada laika var
noplist no lod&uma. Ieaustaja pavediena dala lodéta
savienojuma ir nosegta ar audu pavedienu parstaipiem. Austs
un Sits / austs paraugs ar lodetiem savienojumiem péc
10 mazgasanas reiz€m ir paradits 9. attela.
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9. att. Austs un §iits / austs paraugs ar lod&tiem savienojumiem péc 10 mazgasanas reizém

VIII. SECINAJUMI

Pétijuma ietvaros tika realizéti vairaki elektrovadoso
pavedienu integréSanas un savstarpgjas savienosanas veidi, lai
noteiktu izturigako variantu.

Lodgts savienojums nodros$ina teicamu elektrisko kontaktu,
tacu, integréjot sisteému tekstila, ta ir paklauta mehaniskam
deformacijam (pieméram, liecei), ka rezultata kontakts
partrikst. Savukart mezgla savienojuma elektriska vaditsp&ja
samazinas pakapeniski, kas saistits ar to, ka mezgls ar laiku
paliek valigaks. P&c paraugu ekspluatacijas testa var secinat,
ka austa elektrotekstila struktiira uzlabo gan lodéta, gan sieta
mezgla elektrovadoSo pavedienu kontaktu izturibu, jo
pavediena kontaktvietas ir dal€ji nosegtas ar tekstila
pavedieniem. Austa parauga gadijuma elektrovadoSie pavedini
atrodas tekstila struktiira un neveido papildus reljefu uz
tekstila virmas, kas uzlabo ar elektrotekstila taustumu.

So pieméru apskatija uz tekstila mitruma sensora parauga,
tacu $adu savienojumu principu var izmantot ari citas tekstila
shémas, kur pastav vairaki starpsavienojumi.

KOPSAVILKUMS

Nakts enurézes modinataja esosas sist€émas lielakoties ir
cietas un neelastigas, 11dz ar to nav pietickami &rtas lietoSana.
Sisttmas komforta nosacfjumu uzlaboSanai modularais
mitruma sensors jaaizstaj ar tekstila sensoru. PEtfjuma ietvaros
izgatavots austs tekstila mitruma sensors, kas sastav no
izolgjosiem un elektrovadoSiem pavedieniem. Lai novertetu
austas struktiras efektivitati, sagatavoti arl paraugi ar
nositajiem vertikalajiem kontaktiem austo elektrovadoso
Skeru pavedienu vieta. P&c paraugu izgatavosanas horizontalie
un vertikalie sensora elektrodu kontakti ir jasavieno. Raksta
aprakstita austa tekstila mitruma sensora izgatavosanas gaita,
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ka arT testeti sensora elektrodu vertikalo un horizontalo celinu
savienosanas veidi — lodéts un mezgla savienojums. Kontaktu
cieSums tika novertéts ar elektrovaditsp&ju (simensos) starp
vertikaliem un horizontaliem elektroda kontaktiem. Lai
salidzinatu sensora mezgla un lodéto celinu savienojumu
izturibu, veikts mazgasanas tests, vadoties péc ISO 6330:2012
standarta. Paraugiem mérita elektriska pretestiba pirms
mazgasanas, ka arT péc katras mazgasanas reizes (kopa veikti
10 mazgasanas cikli). Pec testa tika secinats, ka austa
elektrotekstila struktira uzlabo gan lodéta, gan mezgla
elektrovadoso pavedienu kontaktu izturibu, kas uzlabo ari
elektrotekstila taustes sajitu. Sis piemérs tika risinats uz
tekstila mitruma sensora parauga, tacu $o pielietojumu var

izmantot ari citas tekstila shémas, kur pastav vairaki
elektriskie starpsavienojumi.
PATEICIBA

Autore izsaka pateicibu zinatniskajai vaditdjai Ausmai
Vilumsonei.

Darbs izstradats ar Eiropas Sociala fonda atbalstu projekta
«Atbalsts RTU doktora studiju TstenoSanai».

Tekstila sensors izstradats Smart Textiles
laboratorija Zviedru Tekstilskola (Burosa, Zviedrija).

Design

LITERATURAS SARAKSTS

1. Neveus T., Eggart P., Evans J. et.al. : Evaluation of and Treatment for
Monosymptomatic Enuresis: A Standardization Document From the
International Children’s Continence Society, The Journal of Urology.
2010, vol. 183, Issue 2, pp- 441-447.
http://dx.doi.org/10.1016/j.juro.2009.10.043

2. Neveus T. Nocturnal enuresis: theoretic background and practical
guidelines, Pediatr Nefrol. Vol. (26), pp. 1207-1214. ISSN 1432-198X

3. Clinical Guideline Centre: Nocturnal enuresis - The management of
bed-wetting in children and young people [online]. London: National
Clinical Guideline Centre, 2010. Available fro: www.nice.org.uk
accessed: 2012.04.04.

4.  Pereira, T., Silva, P. Textile moisture sensor matrix for monitoring of
disabled and bed-rest patients. In: EUROCON, 2011, p 1-4.

5. Bedek, G. et.al. An Explorative Study To Design A Textile Sensor By
A Flowmetric Method. In: 12th World Textile Conference AUTEX,
2012.




Material Science. Textile and Clothing Technology

2013/8

Jahn M., Wilhaus M., Von Riedheim et.al: Knit good with moisture
sensor. Patent pub. No.: US 2011/0132040 Al.

Parkova I, ValiSevskis A., Uzans A., Vilumsone A. Analysis and
improvement of nocturnal enuresis alarm system. In: 14-th Romanian
Textiles and Leather Conference , 2012., pp. 256.—264.

LVS NE ISO 6330:2012 Tekstilizstradajumi. Mazgasanas un zavé$anas
procediras majas apstaklos tekstilizstradajumu testé$anai. Pieejams:
www.lvs.lv

Parkova I, Valisevskis A., Ziemele I., Briedis U., Vilumsone A.
Improvements of electronic contact system in a smart garment.
Advances in Science and Technology. 2012, vol 80, p 90-95.

http://dx.doi.org/10.4028/www.scientific.net/AST.80.90

Inese Parkova. Riga Technical University,
Institute of Textile Materials Technologies and
Design, Mg.sc.ing, 2010. Fields of study:
optical fibre fabric integration into textile
products.

Scientific Assistant, Institute of Textile
Materials Technology and Design, RTU,
Azenes 14, Riga, Latvia. garment technologist,
LLC Solution. assistant of project leader,
Institute of Transport Vehicle Technologies,
RTU. Werner von Siemens Excellence Award
2011; Inclusion into RTU Zelta fonds 2010
best student list; Current Doctoral research:

10. Schwarza, A., Kazania, 1., Cunyb, L., Hertleera, C., et.al. Electro-

conductive and elastic hybrid yarns — The effects of stretching, cyclic electronic systems integration into clothing, innovative textile materials,
straining and washing on their electro-conductive properties. Materials smart clothing.
and Design. 2011, (32), p 4247-4256. Address: Riga Technical University, Institute of Textile Materials

http://dx.doi.org/10.1016/j.matdes.2011.04.021 Technologies and Design, Azenes Str. 18, Riga, LV-1048, Latvia

E-mail: inese.parkova@rtu.lv

Inese Parkova. Connection Points of Woven Electrodes and its Durability.

Existing nocturnal enuresis alarm systems are mostly rigid and inflexible, therefore they are not comfortable enough to use. To improve comfort conditions of
the system, modular humidity sensor should be replaced by textile sensor that can be designed of conductive and insulating (non-conductive) yarns. In order to
evaluate suitability of woven structures for sensors, another kind of samples was prepared as well where instead of conductive warp yarns conductive seams
were sewn. In the samples fabrication horizontal and vertical contacts of sensor electrodes should be interconnected. In the paper fabrication process woven
moisture sensor was described as well as durability of different connections (soldered and knot) of sensor electrodes vertical and horizontal contacts were
tested. Contact tightness was evaluated with conductivity (in siemens) between vertical and horizontal contacts of electrodes. To compare durability of knot
and soldered connections, wash test was performed using standard ISO 6330:2012. Electrical resistance was measured in samples before washing and after
each washing cycle (in total 10 wash cycles were done). After test it was concluded that woven electrotextile structure improves durability of both soldered and
knot conductive yarn connections that enhances sensorial feeling in textile as well. This example was developed using textile moisture sensors, however such
kind of application can be used for other textile circuits as well where a number of electrical interconnections are realized.

Huece ITapkoBa. MecTa coequHeHHIi TKAHBIX 3J1€KTPO/I0B H HX IPOYHOCTD.

CyliecTByroue CHCTeMbl OyIMIBHAKA HOYHOTO JHype3a B OCHOBHOM TBEpABbIC W HETHOKHE, M MOITOMY HEZOCTaTOYHO YHOOHBI B HCIONB30BaHWHU. J{is
yIy4IICHHs YCIOBHH KOM(OPTa CHCTEMbI MOYJIBHBIA JATUHK BIAXXHOCTH CJIELYET 3aMEHNTh TEKCTHIIBHBIM JATYMKOM, KOTOPBIH MOXET ObITh pa3paboTaH U3
9NIEKTPOHPOBOAAIIMX M H30JIHPYIOMUX (37I€KTPOHENPOBOIIMNX) HUTeH. B paMkax mccienoBaHUS H3TOTOBIEH TEKCTHIIBHBIA TKAHBIA CEHCOP BIAXKHOCTH,
COCTOSIIMI U3 H3ONUPYIONIMX H DJIEKTPONPOBOAAMUX HHUTeH. [l Toro, 4ToOBl OIeHUTH d(P(QEKTUBHOCTH TKAHOH CTPYKTYpHI, HOATOTOBICHB 00pa3bl ¢
BIIUTHIMU BEPTHKAIBHBIMM KOHTAKTAMM BMECTO TKAHBIX 3JICKTPOIPOBOSIINX HUTEH B cucTeMe OCHOBBI Ilocie m3rotomiieHust oOpasua rOpHU30OHTaIbHbIC U
BepTUKAJbHbIE KOHTAKTHI DIEKTPONOB CEHCOpa HAlIo COCAMHHTb. B cTaThe ommcaH mpouecc H3TOTOBICHHS TKAHOTO CEHCOpa BIAKHOCTH, a TaKkKe
MIPOTECTUPOBAHBI pa3Hble BHUABI COCOHHEHHI (IAasHOE M Y37I0BOE) TOPU30HTANBHBIX M BEPTUKANBHEIX KOHTAKTOB 3JIeKTpoja. IIIOTHOCTH KOHTaKTOB
OLICHUBAETCS C MOMOIIBIO JJIEKTPONPOBOIMMOCTH (B CHMEHCAX) MEXIY BEPTUKAIbHBIMH U TOPU30HTAIBGHBIME KOHTAKTaMM 3JIeKTpona. It Toro 4roOsl
CPaBHHUTH MPOYHOCTH Y3JIOBBIX M MAsHBIX COCAUHEHHUI CeHCOopa, ObUT IPOBE/ICH CTHPAIBHBIN TECT B COOTBETCTBHH co cTaHgaptoM ISO 6330:2012. B obpasuax
HU3MEPEHO JNIEKTPUUECKOE COIPOTUBICHHE 0 MBIThS H IIOCNE Ka)KIOro IMKIa MEIThS (BMecTe 10 mukiioB ctupku). ITocne ucnbITanuii ObUT celaH BBIBOA O
TOM, 4TO CTPYKTYpa TKAHHOTO 3JIEKTPOTEKCTHIIS MOBBINIACT IPOYHOCTH ITAsTHOTO M Y3JIOBOIO KOHTAKTA, a TAKOKe YIIYYINaeT TAKTHIbHBIC OIIYIIEHUs JIEKTPO-
TeKCTWI. DTOT MOAXOJ MOKa3aH Ha IpUMepe TEKCTHIBHOIO CEHCOpa BIAKHOCTH, HO JaHHOE NPHMEHEHHE MOXKET OBITh TaKKe HMCIOJb30BaHO B JPYIUX
TEKCTUJIBHBIX CXEMaX, IJIe HMMEETCs] MHOXKECTBO JIEKTPUUECKHX COEIMHEHUH.
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