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Contact Structures On Textile Substrates

Abstract — This paper deals with contact structures on textile substrates. The topic
of contact structures is important, because of it being the weakest link in the field
of smart textiles. Once the conductive paths of a product are destroyed, the whole
product is useless. Necessity of finding ideal technique and parameters for its
creation is a must for successful product.
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I. Uvob

Ackoliv koncept integrace elektronickych prvkii do obleceni neni zcela novy, kvili
technologickym obtizim je stale ve svych pocatcich. Se stale se zvySujicimi pozadavky
uzivateli za¢ina dochédzet k nardZzeni na materidlové limity soucasné doby. Proto je
velké mnozstvi energie a prostfedkil investovano smérem smart textilii, aby bylo mozné
tyto naroky plnit. Tento ¢lanek se tak zabyva jednim z moznych zplsobt, jak vytvaret
kvalitnéjsi a odolnégjsi kontaktni struktury pro tento obor, a to metodou odporového
svarovani.

II. KONTAKTNI STRUKTURY

Ptestoze se daji smart textilie rozdé€lit do mnoha kategorii a odvétvi, vSechny maji
stejny zéklad a tim je textilni substrat. Pouziti téchto chytrych odévi je velmi rozsahlé a
zpravidla cili do oblasti vyzadujicich vysokou odolnost. Jednd se napi. o sport,
zdravotnictvi nebo tfeba armadu a slozky IZS. Tato odolnost samoziejmé zavisi na
pouzitych prvcich, jako jsou samotné senzory, aktuatory nebo fidici obvody. Ve velké
mife je vSak odolnost zavisla také na substratu, na némz jsou prvky umistény a stejné
tak 1 na vytvofenych kontaktnich strukturach, jez se staraji o propojeni jednotlivych
prvki. Kvalita téchto spoju se odviji od zvolenych materialt, jak pro substrat, tak i pro
vodivé ¢asti, ale 1 od metody pouzité pro vytvoieni téchto struktur. [1]

A.  Vodiva vidkna a tkaniny

Aby mohla byt vodiva vlédkna a tkaniny pouZity pro obleceni, musi byt flexibilni a
elastické, jinak neni mozné zajisténi pohodli pfi noSeni. Musi byt snadno ohybatelné,
stfihatelné a formovatelné. Cim vice jsou upnuté, tim vice flexibilni musi byt. Proto by
vldkna méla byt velmi jemna (<1 Tex) a lehka (obvykle <300g/m?).

Materialy pro vodiva vldkna lze rozdélit dle ptivodu jejich vodivosti:

e Prirozené vodiva kovova vlakna — stfibro, nikl, nerezova ocel, titan, hlinik,
med’.

e Modifikovana vodiva kovova vldkna — nejcastéji pokovend polymerni vlakna.
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e Uhlikova nanovldkna — princip zaloZen na uhlikovych nanotrubicich.

e Vodivé polymery — Polypyrrol, Polyaniline, PEDOT.

Vodivé tkaniny jsou vysledkem snazeni integrovat vodiva vldkna do textilnich
nosicl. K tomu je mozné pouzit celou fadu technologii. Mezi ty patii a) vySivani, b) Siti,
¢) tkani, d) netkané textilie, e) pleteni, f) predeni, g) splétani, h) nanaseni vodivé vrstvy,
1) tisk, j) chemicka tprava. [1]

B.  Vyroba kontaktnich struktur

Pii vytvéieni vodivych spojeni ve smart textiliich je dulezité, aby jednotlivé vodivé
cesty byly od sebe vziajemné izolované pro zamezeni vzniku zkratu ohybem nebo
napiiklad vlhkosti. Moznosti pro vytvéafeni vodivych spojeni je celd tada, nckteré
vychdzeji pfimo ztechnologii vyvinutych pro masovou vyrobu mikroelektroniky,
naopak nékteré jsou vytvorené specificky pro textilie.

Zpusobii vytvoreni kontaktnich struktur je mnoho, od jednoduchych forem
mechanického spojovani (seSiti, krimpovani), pfes metody svafovani (odporové,
ultrazvukové), az po vodiva ¢i nevodiva lepidla. Pro tento ¢lanek byla pouzita metoda
odporové svarovani. Ta funguje na principu vzniku tepla prichodem proudu skrze
elektricky vodivé komponenty. Pro vznik svaru musi byt proud piiloZen po urcity ¢as a
elektrody musi byt odpovidajici silou pfitlaceny na misto, kde pozadujeme vznik spoje.
Existuji dva zékladni typy odporového svafeni, lisici se zplisobem pftilozeni elektrod.
Prvnim je pfimé svafovani, kdy je kazda elektroda pfilozena z jedné strany, vzéjemné
proti sobé. V pfipadé nepfimého svafovani je proud pfiveden dvéma paralelnimi
elektrodami z jedné strany latky. [2]

C. Méreni odporu kontaktnich struktur a zatézove testy

Hlavnim divodem svafovani je minimalizace stejnosmérné¢ho odporu v misté spoje
(kontaktni odpor) a dosazeni jeho dlouhodobé stability. Pro jeho méfeni je nejvhodné;jsi
tzv. 4-vodicova metoda (orig. Greek cross). Do vysledné hodnoty se totiZ nepromitne
odpor piivodnich kabeld, materidlu ani samotného méticiho vybaveni.

Aby vytvofené kontaktni struktury byly pouzitelné v praxi, je nutné je nejdiive
detailné charakterizovat a testovat. Testy se odvijeji od potencialnich aplikaci. Mezi
nejCasteji pouzivané testy patii prani, teplotni cykly, natahovani a noSeni. [3]

II1. PRAKTICKA REALIZACE A ZKOUSKY KONTAKTNICH STRUKTUR

Byl proveden navrh a realizace prvotnich vzorkl spoleéné s vhodnymi piipravky
pro métfeni vybranych parametri kontaktnich struktur. Po vytvofeni, méfeni a
komplexni analyze téchto prvotnich vzorki byla poté vytvofena série testovacich
vzorki s parametry vhodnymi pro zatézové testy.

Realizované vodivé motivy byly vySity hybridni Sici niti, ktera se skladala
z polyesterovych vlaken a osmi mosaznych mikrodratkd s primérem 30 um, oznaceni
25a. Byly realizovany ctyfi typy motivll s kontaktnimi strukturami. Dva motivy
obsahovaly piesité kiiZeni, pro vytvofeni kontaktu mezi sebou. Jeden motiv mél plochu
piesité plosky 5 mm? a druhy 12,5 mm?®. Zbylé dva motivy kiiZeni neobsahovaly, ale na
stejném misté jako vzorky predchozi mély také pieSité plosky vétsi velikosti, pro
piivafeni dvou typl vnéjSich vodict. Jeden typ je svazek sedmi dratkt, kazdy o priméru
120 pm a druhy je jeden vodi¢ ztohoto svazku. Zvolend krajni mez odporu pro
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vytvofené vzorky byla zvolena 1 Q. Fotografie vytvofenych vzorki a jejich hodnoty
odporti Ize vidét na Obrazku 1. a II.

Obrazek 1. a) Ploska Smm? b) Ploska 12,5mm? ¢) Svazek vodi¢i d) Samostatny
vodi¢
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Obrazek II. Hodnoty odporit vytvorenych vzorki

VétSina vzorkt se pohybuje v fadu setin m€2, az na n¢kolik vyjimek, které dosahuji
desetin Q. Takové vzorky se prevazné vyskytuji mezi motivy s pifivafenym jednim
externim vodicem.

Pti vybéru vhodnych zatézovych testl byl bran ztetel na potencialni aplikaci téchto
typt kontakt. Ta zahrnuje kromé bézné¢ho noSeni i1 vystaveni narocnym podminkdm
(vysoké a nizké teploty). Vzorky proto absolvovaly testy v komote pii zvySenych
konstantnich teplotach, v komote Sokové a pro ovéfeni mechanické odolnosti i testy
praci. Testy v teplotnich komorach byly dlouhodobé a ptiklad grafického vyhodnoceni
lze vidét na Obr. 1.

24

mechanického namahani mize vytvoreny kontakt rozvolnit nebo uplné znicit. To byl
ptipad vzorkl s externimi pfivafenymi vodici. Mista spojii byla zapouzdiena fixacnim
tmelem, ale 1 pfesto byly vzorky s jednim vodi¢em az na vyjimky Upln¢ zniceny.
Vzorky se svazkem testy zvladly o néco lépe, avSak narist odporu byl stdle markantni.
U vzorki s ptesitymi ploskami se ukazalo zapouzdieni jako velmi efektivni zplsob
ochrany kontaktii a i v pfipadé jeho nepouZiti doslo pouze k mirnému nartistu odporu.
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Obrazek I11. Priklad grafu hodnot ziskanych z méreni v komore

U vSech vzorkli, které absolvovaly teplotni i Sokové komory byl nérGst jak v
pribéhu testu, tak i po nich témét zanedbatelny. Ukazalo se tak, Ze vSechny vytvoiené
vzorky jsou velmi odolné viici tepelnému i Sokovému namahani.

IV. ZAVER

Celkové bylo vytvoifeno 80 ks vzorki. Byly provedeny 3 série testli v teplotni
komote, 2 série testll v Sokové komote a 4 série pracich testd. Po absolvovani vSech
téchto zat€zovych zkousSek 65 vzorki stale spliiuje limit jednoho ohmu, vétSina z nich
se vSak pohybuje hluboko pod touto hranici v fadech n¢kolika dsesetin nebo setin
ohmu. Lze tedy konstatovat, Ze s dostate€nou piipravou je odporové svafovani vhodné
k vytvareni kontaktnich struktur na textilnich substratech.
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