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IEVADS

Vieda tekstilizstradajuma uzdevums ir uzlabot tradicionalas apggrba/tekstilijas
ipaSibas un papildinat to ar jaunam funkcionalam 1ipasSibam. Pastdv dazadi viedo
tekstilizstradajumu veidi, tacu promocijas darba apliikoti tikai tekstilizstradajumi ar integrétu
elektroniku.

Viedajos tekstilizstradajumos integrétas elektronikas sist€émas un ierices var pildit
dazadas funkcijas tadas jomas ka veselibas uzraudzisana, komunikacija, energijas uzkrasana,
aktiva vai pasiva siltuma vadamiba, aizsardziba, izklaide utt. Attistot veselibas apripes sferu,
sensori un komunikacijas ierices var tikt integrétas apgerba vai aksesuaros pacientu veselibas,
komforta un drosibas uzraudziSanai, zinosanai un uzlaboSanai. Tekstilija integrétas elektriskas
shémas tiek izmantotas ari sporta apgérbos un funkcionalajos tekstilizstradajumos. Tie spgj
sazinaties ar mobilajiem telefoniem, datoriem, interaktivajam jakam, somam, tekstila tastatiiru
utt. [133].

Promocijas darba temas aktualitate:

Nereti ar elektroniku aprikotie izstradajumi ir cieti, neelastigi, 1idz ar to ar neérti
lietosana, jo satur stivus vadus, masivas baterijas, lielus elektronikas blokus utt. Apgérbs klast
par elektronikas sistému platformu un biezi vien nav komfortabls valkasana. Pilnveidojot
viedas tekstilijas un viedapgérbus, viens no mérkiem ir iestradat elektronikas sistému tiesi
dranas struktara, batiski nemainot materiala vizualas un fizikalas ipasibas [59].

Ta ka nozare ir jauna un V&l attistas, lidzSingjie apgérba risinagjumi ar integrétu
elektroniku ir griti kopjami un Tpasi saudzigi lietojami. Svariga ir viedapgerba augsta limena
tehnologisko funkciju pildiSanas efektivitate, tacu, ja apgerbs biis neérts, tas netiks lietots.
Dota tematika ir Joti nozimiga, praksé tiek pétiti vairaki $1s niSas virzieni, kuriem attistoties
var giit gan socialus, gan zinatniskus panakumus.

Promocijas darba meérkis:
e Pilnveidot viedo tekstilizstradajumu projekteéSanas procesu to lietoSanas 1pasSibu
uzlaboSanai un precizakai prognozesanai.

Promocijas darba uzdevumi:

e Izpétit viedo tekstilizstradajumu veidus, elektronikas sistému konstrukcijas un to
integréSanas tehnologijas tekstilizstradajumos;

e Izanalizét viedo tekstilizstradajumu materialu veidus un apstrades tehnologijas;

e Noteikt viedo tekstilizstradajumu projektéSanas prasibas drosu un komfortablu
izstradajumu realiz€Sanai;

e Izpétit elektrovadoSo tekstilmaterialu ipasibas un to izmainas dazadu apstaklu un
faktoru ietekmg;

e Izstradat prototipus atSkirigam viedapgérbu / viedtekstiliju konstrukcijam — Skiedru
tehnologija, integréSanas tehnologija un bloku tehnologija; izmantojot elektronikas
sisttmu integréSanas metodes un tehnikas, parbaudit paraugu izturibu, droSibu un
sistemas darbibas efektivitati;

e Adaptét 1emuma pienemsanas metodi viedo tekstilizstradajumu sist€ému noverteésanai
un salidzinasanai;

e Pamatojoties uz teor€tisko materialu analizi un eksperimentali p&tniecisko darbu,
izstradat viedo tekstilizstradajumu projekt€Sanas procesa struktiirshému.

Metodologija un pétnieciskas metodes:
e Zinatniskas literatiiras analize un praktiskas pieredzes apzinaSana, sistematizacija,
rezultatu apkoposana blokshémas un tabulas;
5



Algoritmizacijas teorija, sarezgitu objektu struktiiras sisteémiska analize;

Daudzfaktoru eksperimentu planoSana pavedienu elektrisko 1pasibu, starpsavienojumu
izturibas un mitruma sensora atrdarbibas pétiSanai,

Merjjumu registréSana elektronikas sistému elektrisko TpaSibu raksturo$anai —
digitalais multimetrs elektriskas pretestibas meériSanai, apkart§jas vides meritajs
izstarotas gaismas mérisanai, osciloskops elektriska sprieguma mériSanai;

Statistiskas analizes izmantoSana — datu grafiska analize, aprakstosa statistika, paru
korelacija;

Lémumu piepemsanas metozu lietoSana eksperimentalo datu aprakstiSanai un
algoritmu izveidoSanai — Electre I, Analytic Hierarchy Process (AHP);

C programmgsanas valodas liectoSana prototipu realizésanai — tekstila displejs, mitruma
sensors, mikroklimatu uzraugosa jaka;

Programmatiras PicoScope 6 izmantosSana elektriska sprieguma datu ierakstiSanai;

Datorgrafikas un datormodeléSanas programmu izmantoS$ana prototipu projektéSanai —
Adobe Photoshop, Adobe Illustrator, PC-Edit, WeavePoint, PE-Design.

Promocijas darba zinatniska novitate:

Izstradata viedo tekstilizstradajumu projekte€Sanas darbu strukturshéma, izdalot
tekstila, elektrotehnikas un elektrotekstiliju tehnologijas un raksturojot to mijiedarbibu
atbilstoSu viedo tekstilizstradajumu projektésanas risinajumu izvéelei;

Noteikti viedo tekstilizstradajumu sist€mas starpsavienojumu elektriskas ipasibas
ietekm@joSie faktori (Suves parametri, k€des izolacijas veids un ekspluatacijas
apstakli) precizakai sistémas uzvedibas prognoz&sanai un atbilstoSu materialu izvélei;

Izstradatas jaunas austu elektroaktivo tekstiliju konstrukcijas un jauna tehnologija
elektronikas elementu integréSanai tekstilija un elementu starpsavienojumu
projektésanai;

Identificéti elektronisko sistému izvietoSanas ierobeZojumi un atlasiti sisteémas
konfiguracijas novertésanas kriteriji viedapgerbiem. Adaptéta lémumu pienemsanas
metode ELECTRE viedapgérbu sistémas elementu izvietojuma optimizacijai.

Promocijas darba praktiska nozime:

Izstradati elektrovadoSo tekstilmaterialu un iestrades tehnologiju izvéles kritériji, kas
janem veéra, projektejot tekstila elektrisko shemu;

Apkopota un sistematizéta informacija par materialu un tehnologiju veidiem ar
elektronisko sistému aprikoto tekstilizstradajumu projektésanai;

Izveidota viedo tekstilizstradajumu projekteSanas struktiirshéma un ieteikumi tas
praktiskai lietoSanai;

Izstradats un testéts tekstila mitruma sensors nakts enurézes modinatajam, uzlabots
terapeitiska apgérba valkasanas komforts;

Izstradats austs tekstila displejs ar specifisku pinumu, kas lauj izolét vertikalos un
horizontalos elektrovadoSos kontaktus un integrét elektronikas ierici tekstilijas
struktira bez dranas virsmas deformacijas;

Izstradats austs tekstila displejs pinumu, kas lauj variét izstarotas gaismas intensitati ar
auduma struktiiru.

Patenti:

Darba praktiska nozime ir apstiprinata ar patentu — iegiits Latvijas Patents Nr. 14680
Elastigs gaismu izstarojoss tekstila displejs ar parstaipiem elektronikas iericu
nosegsanai (izdots 2013. gada 23. marta);



lesniegts Eiropas patenta pieteikums EP13193532.2 Flexible light-emitting textile
display with floats for covering electronic devices (iesniegts 2013. gada 19.
novembrT).

Promocijas darba aprobacija

Par promocijas darba galvenajiem rezultatiem zinots 13 zinatniskas konferencés ar 16

referatiem:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

International Conference on Manufacturing, Industrial and Materials Engineering -
ICMIME 2014. Lisabona, Portugale: 2014. g. 17.-18. aprilis.

The 22nd International Baltic Conference of Engineering Materials & Tribology* —
BALTMATTRIB 2013. Riga, Latvija: 2013. g 14.-15. novembris

RTU 54. starptautiska zinatniska konference. RTU, Riga, Latvija: 2013. g. 11.
oktobris

6th International Conference on Computational Methods and Experiments in Materials
Characterisation. Sjéna, Italija: 2013. g. 4.-6. jiinijs.

4th International Conference of Smart Materials, Structures and Systems. Montekatini
Terme, Italija: 2012. g. 10.-14. junijs.

RTU 53. starptautiska zinatniska konference un 1. pasaules inzenieru un RPI/RTU
absolventu kongress. Riga, Latvija: 2012. g. 10.-12. oktobris.

14-th Romanian Textiles and Leather Conference - CORTEP'2012. Sinaia, Rumanija:
2012. g. 6.-8. septembiris.

Apvienotais Pasaules latviesu zinatnieku III kongress un Letonikas IV kongress
,Zinatne, sabiedriba un nacionala identitate”. RTU, Riga, Latvija: 2011. g. 24.-28.
oktobris.

RTU 52. starptautiska zinatniskd konference. RTU, Riga, Latvija: 2011. g. 12.
oktobris

8th International Scientific and Practical Conference “Environment. Technology.
Resources.” Rezekne Higher Education Institution, Rézekne, Latvija: 2011. g. 20.-22.
junijs

RTU 51. Starptautiska zinatniska konference. RTU, Riga, Latvija: 2010. g. 11-
15.oktobris

RTU 51. studentu zinatniska un tehniska konference. RTU, Riga, Latvija: 2010. g.
16.aprilis

9th International Conference on Global Research and Education Inter-Academia 2010.
RTU, Riga, Latvija: 2010. g. 9.-12. augusts.

Promocijas darba autore ir 20 zinatniski p&tniecisko publikaciju autore un lidzautore,

no kuram 6 ieklautas atzitas datu bazes (Scopus, ISI Web of Knowledge, SciFinder, Ebsco).
Promocijas darba ietvaros veikto pétijumu rezultati ir atspoguloti starptautisku konferencu
rakstu krajumos, zinatniskos zurnalos un citos Latvijas Zinatnes padomes atzitos zinatniskos
izdevumos.

1.

Parkova, 1., ValiSevskis, A., Vilumsone, A. Test of Moisture Sensor Activation
Speed. No: Proceedings of ICMIME 2014, Lisabona, Portugale, 17-18 aprilis, 2014.
World Academy of Science, Engineering and Technology, 1-5 Ipp. Pienemts
publicéSanai.

Parkova, I. Woven Textile Moisture Sensor for Enuresis Alarm Treatment. Key
Engineering Materials, 2014, VVol. 604, 146.-149. Ipp. ISSN 1662-9795.

Parkova, 1., Vilumsone, A. Insulation of Flexible Light Emitting Display for Smart
Clothing. No: Proceedings of International Conference on High Performance and
Optimum Design of Structures and Materials: 6th International Conference on
Computational Methods and Experiments in Materials Characterisation, Italija, Sjéna,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

4.-6. junijs, 2013. Southampton: Wessex Institute of Technology, 2014, 1.-12.1pp.
Piepemts public€Sanai.

Parkova, 1., Vilumsone, A. Functional and Aesthetic Design of Woven Electrotextile.
Journal of Textile and Apparel, Technology and Management, 2013, Vol.8, No.2, 1.-
9.1pp. ISSN 1533-0915. Indeksets Scopus un Ebsco host connection.

Parkova, I., Valisevskis, A., Uzans, A., Vilumsone, A. Analysis and Improvement of
Nocturnal Enuresis Alarm System. Industria Textila Magazine , 2013, Vol. 64., No.6,
355.-361.1pp. ISSN 1222-5347. Indekséts Scopus.

Parkova, 1., Parkovs, 1., Vilumsone, A. Light-Emitting Textile Display with Floats for
Electronics Covering. International Journal of Clothing Science and Technology,
2013, Vol., 1.-20.1pp. ISSN 0955-6222. Pienemts public€sanai

Parkova, I. Woven Light Emitting Display. Materialzinatne. Tekstila un apgérbu
tehnologija. Nr.8, 2013, 60.-64.1pp. ISSN 16913132.

Parkova, I. Austa mitruma sensora elektrodu savienojuma vietas un to izturiba.
Materialzinatne. Tekstila un apgérbu tehnologija. Nr.8, 2013, 32.-37.Ipp. ISSN
16913132.

Parkova, |. AuSanas tehnologijas izmantoSana elektrotekstila projektésana.
Materialzinatne. Tekstila un apgérbu tehnologija. Nr.8, 2013, 38.-44.lpp. ISSN
16913132.

Grecka M., Valisevskis A., Parkova I., Vilumsone A. Screen Printed Sensor for
Enuresis Alarm System. Materialzinatne. Tekstila un apgérbu tehnologija. Nr.8, 2013,
12.-15.1pp. ISSN 16913132.

Parkova, 1., Valisevskis, A., Ziemele, 1., Briedis, U., Vilumsone, A. Improvements of
smart garment electronic contact system. Advances in Science and Technology, 2012,
Vol 77, 90.-95.Ipp. ISSN 1662-0356. Indeksets Web of Science un SciFinder

Parkova, I., Valisevskis, A., Vilumsone, A. Modification of Microclimate Monitoring
Jacket. Materialzinatne. Tekstila un apgerbu tehnologija. Nr.7, 2012, 33.-37.Ipp. ISSN
16913132.

Parkova, ., Ziemele, 1., Vilumsone, A. Fabric Selection for Textile Moisture Sensor
Design. Materialzinatne. Tekstila un apgerbu tehnologija. Nr.7, 2012, 38.-43.lpp.
ISSN 16913132.

Parkova, 1., Valisevskis, A., Briedis, U., Vilumsone, A. Design of Textile Moisture
Sensor for Enuresis Alarm System. Materialzinatne. Tekstila un apgérbu tehnologija.
Nr.7, 2012, 44.-49.1pp. ISSN 16913132.

Parkova, I., Valisevskis, A., Uzans, A., Vilumsone, A. Analysis and Improvement of
Nocturnal Enuresis Alarm System. In: Proceedings of 14th Romanian Textiles and
Leather Conference, Romania, Sinaia, 6-8 September, 2012. Sinaia: 2012, pp.256-264.
Parkova, I., Valisevskis, A., Ziemele, 1., Vilumsone, A. Integration of Optical Fibres
into Textile Products. Advanced Materials Research , 2011, Vol.222 , 162.-166.Ipp.
ISSN 1662-8985. Indekséts Scopus un Web of science. Citéts Scopus.

Parkova, 1., Vilumsone, A. Microclimate of Smart Garment. Materialzinatne. Tekstila
un apgerbu tehnologija. Nr.6, 2011, 99.-104.Ipp. ISSN 16913132. Indeksets Ebsco
host connection

Parkova, I., Valisevskis, A., Kasurins, A., Vilumsone, A. Integration of Flexible
Keypad into Clothing. No: Environment. Technology. Resources: Proceedings of the
8th International Scientific and Practical Conference, Latvija, Rézekne, 20.-22. jiinijs,
2011. Rézekne: RA Izdevnieciba, 2011, 2.s¢j., 173.-180.1pp. ISBN 9789984440712.
Parkova, I., Kasurins, A., ValiSevskis, A., Vilumsone, A. Making Decisions on
Arrangement of Electronics in Smart Garment. No: Proceedings of the 8th
International Scientific and Practical Conference “Environment. Technology.
Resources.”: 8th International Scientific and Practical Conference “Environment.



Technology. Resources.”, Latvija, Rézekne, 20.-22. junijs, 2011. Rézekne, Latvija:
RA Izdevnieciba, 2011, 202.-210.Ipp. ISBN 9789984440712.

20. Parkova, 1., Valisevskis, A., Ziemele, 1., Vilumsone, A. Elektronisko mezglu
izvietojums apgérba. Materialzinatne. Tekstila un apgérbu tehnologija. Nr.5, 2010,
27.-33.1pp. ISSN 16913132. Indekséts Ebsco host connection

Kopsavilkums

Promocijas darba pétniecibas meérkis ir pilnveidot viedo tekstilizstradajumu
projektésanas procesu to lietoSanas Tpasibu uzlaboSanai un precizakai prognozé&Sanai,
balstoties uz elektronikas sistému integréSanas veidu analizi un apgérba un tekstila
tehnologiju adaptésanu.

Ievada pamatota veikto pétijumu aktualitate, formuléts darba mérkis un uzdevumi,
aprakstita darba aprobacija.

Darba pirmaja nodala veikts viedo tekstilizstradajumu apskats, aprakstiti viedo
tekstilizstradajumu projektéSana izmantojamie elektronikas elementi, elektrovadosi tekstila
materiali un ilustrétas pasreizgjas elektrotekstiliju projektésanas tehnologijas.

Otraja nodala aprakstiti pétijumos lietotie materiali un metodes (datu analizes
metodes, testéSana metodes, merfjjumu metodes).

Darba tresaja nodala prezentgti rezultati. Veikta elektrovadoso tekstilmaterialu Tpasibu
un to izmainu izpéte, ka ar1 projektetas un analiztas tris prototipu grupas, kas raksturo
atSkirigus elektriskas sistémas iestrades veidus viedajos tekstilizstradajumos - mitruma
sensori (8kiedru tehnologija), tekstila displeji (integréSanas tehnologija) un mikroklimatu
uzraugo$as jaka (bloku tehnologija).

Ceturtaja nodala uz apkopoto datu pamata izveidota viedo tekstilizstradajumu
projektéSanas procesa sakumdatu struktiira, ka ari, balstoties uz iegiito pieredzi tekstila
viedsisteému izgatavoSana, sastadits viedo tekstilizstradajumu projekteSanas procesa modelis,
kura atspogulotas materialu un tehnologiju izv€les kritériji un procesa etapu saites.

Promocijas darba secinajumi apkopoti darba nosléguma nodala.

Promocijas darbs ir uzrakstits latviesu valoda, satur ievadu, 4 nodalas, secinajumus,
literattiras sarakstu, 4 pielikumus, 106 zim&umus un ilustracijas, 24 tabulas, kopa pamatteksta
172 lappuses. Literatiiras saraksta ir 147 nosaukumi.



1. VIEDO TEKSTILIZSTRADAJUMU PROJEKTESANAS
TEORETISKIE PAMATI

Literatara ir lietoti dazadi ar elektroniku aprikoto tekstiliju un apgérbu termini.
Standarta [117] definéts, ka funkcionalais tekstilmaterials ir tekstilmaterials, kura specifiska
funkcija ir nodroSinata ar materiala, konstrukcijas, sastava un/vai parklajuma palidzibu. Tie
var biit elektribu, gaismu vai siltumu vadosi tekstilmateriali, fluorescgjosie vai fosforescgjosie
tekstilmateriali utt. Savukart viedais jeb inteligentais tekstilmaterials ir funkcionalais
tekstilmaterials, kas mijiedarbojas ar apkartgjo vidi, t.i., tas reag€ uz vides izmainam un/vai
pielagojas tam. Tie var biit agregatstavokli vai formu mainoSie tekstilmateriali,
pjezoelektriskie, elektroluminiscgjosie, termoelektriskie, kapacitativie tekstilmateriali utt.
Viedtekstiliju sistéma galvenokart sastav no sensoriem, izvades elementiem un informacijas
vadisanas iericem. Informacija viedtekstiliju sistéemas tiek kontroléta un/vai vadita ar
elektroniskajam iericem. Sadas sistémas tiek sauktas ari par elektroniskam tekstilijam jeb e-
tekstilijam. Integréjot funkcionalos un/vai viedos tekstilmaterialus apgerba, tiek iegits
viedapgerbs.

Lai sistematiz&tu informaciju par viedo tekstilizstradajumu veidiem, tie tika raksturoti
péc trim kritérijiem: sisttmas darbibas veidi, tehnologiskas konstrukcijas un pamatelementi.
Aprakstiti un klasificéti viedo tekstilizstradajumu projekt€Sana izmantojamie elektronikas
elementi, kas palidz noteikt elementu specializaciju un izvéléties konkrétam izstradajumam
piem@rotako elementu. Aplikoti un klasificéti elektrovadosi tekstila materiali un ilustrétas
pasreizgjas elektrotekstiliju projektésanas tehnologijas. Atkariba no pielietojuma veida, katrai
tehnologijai ir savas priekSrocibas un trikumi.

Pedejas desmitgades laika elektrotekstiliju izstradé noticis manams progress, tacu
joprojam pastav lietas, kas jaattista un jauzlabo. Piem&ram, no elektrovadoSajiem
pavedieniem izgatavoto sensoru vai cita veida paraugu ipasibas un veiktspgja ir atkariga no
pavediena un auduma struktiiras, tacu §is struktiiru Ipatnibas nav pilnvertigi izpétitas [S1].
Kaut ar1 elektrovadoSie pavedieni un dranas ir pétitas dazados izstradajumos (piemé&ram,
analizeétas izstradatas tekstila saskarnes), nav pieejams pétijums, kur butu siki aprakstita
elektrovadosSo pavedienu un dranu elektriska uzvediba un to ietekmé&joSie faktori [132]. Lidz
ar to ir nepiecieSams izpétit elektrovadoSo pavedienu integréSanu tekstiliju struktiira,
analizgjot pavedienu vaditsp&ju dazadu faktoru un darbibu ietekme.

Svariga ir arl elektroaktivo tekstiliju pielietojuma definéSana. Ta ka elektroaktivas
tekstilijas joprojam attistas, nepiecieSams paplasinat to sortimentu, projekt€jot izstradajumus
ar jaunam 1pasibam un dazadiem pielietojumiem.

Viedapgeérba merkis ir izpildit konkrétas funkcijas, uzlabojot vai atvieglinot cilvéka
dzivesveida apstaklus. Lai nesamazinatu apgérba kvalitati un lietoSanas &rtumu, ar
elektronikas sistému aprikotam apgérbam jabut ne tikai droSam, bet ari komfortablam.
Valkasanas komforts ir viens no svarigakajiem faktoriem, kas mudinatu lietotajus pienemt un
valkat $ada veida apgerbu. Lai pilnveidotu $o nosacijumu, viedapgérba sist€émai ir jabit
atbilstosai tekstilizstradajumu 1paSibam, ka ari jaieveéro citi valkaSanas €rtumu ietekméjosie
faktori. Lidz ar to darba teorétiskaja dala analizéti ar1 valkasanas komfortu ietekméjosie
faktori.
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2. MATERIALI UN METODES

Promocijas darba veikta elektrovadoSo tekstilmaterialu 1pasibu un to izmainu izpéte,
ka ar1 projektetas un analiz&tas tris prototipu grupas, kas raksturo atSkirigus elektriskas
sisttmas iestrades veidus viedajos tekstilizstradajumos — mitruma sensori (Skiedru
tehnologija), tekstila displeji (integréSanas tehnologija) un mikroklimatu uzraugosas jaka
(bloku tehnologija). Pétijumu struktiira pa etapiem redzama 2.1. att.

Petijuma etaps Rezultats

(D_

Materialu un tehnologiju izpéte

ElektrovadoSo tekstilmaterialu uzvedibas izpéte

v v

Vides iedarbiba

: izveles kriteriji

e N eeeeee y

P&c mazgasanas

A}

| _ _ _ _y! Materialu un tehnologiju ,
+ :

1

Pé&c iestrades

: Elektronisko sistému
= — = = =3, iestrades iesp&ju analize

<3>— Elektroniskas sistémas iestrade
! un pielietojums

'
’
v v N 2
Skiedru tehnologija Integrésanas tehnologija Bloku tehnologija
g ) ( ) Mikrokli
: o ikroklimatu
Tekstila sensors Tekstila displeji ve
uzraugosa jaka
J \ + \. *
. : : . Elektronikas
i Starpsavienojumu i [zstarotas gaisma sistémas
izturiba | goesRisssssiassissiay intensitate opti-mizﬁc\iia ;

Alternativu
analize

Mitruma
sensors

2.1. att. Eksperimentu strukttra

Eksperimentos izmantoto elektrovados$o pavedienu raksturojums apkopots 2.1. tabula.
Funkcionalo tekstiliju paraugu projektéSanai izmantotas dazadas tekstiltehnologijas — ausana,
StSana un izStsana. Ta ka pétijums ir orientéts uz tehnologisko procesu attistibu, darba ir
detalizeti aprakstita paraugu izgatavoSanas gaita, kas veicina izpratni par elektroaktivo
tekstiliju projektésanas ipatnibam. Uz iegitas teorétiskas un eksperimentalas pieredzes
pamata tika izstradats viedo tekstilizstradajumu projektéSanas procesa modelis.
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2.1. tabula
ElektrovadoSo pavedienu raksturlielumi

Kods | Nosaukums | Linearais Strukttira un sastavs
blivums, dtex
N1 Elitex 110/34 sagrodots, PA ar sudraba parklajumu
N2 Elitex 110/34 x2 divkartigi Sketeréts, PA ar sudraba parklajumu
N3 Shieldex 235/34 x4 cetrkartigi Sketeréts, PA ar sudraba parklajumu
N4 | Shieldex 110/34 x2 divkartigi Sketeréts, PA ar sudraba parklajumu
N5 | Karl Grimm | 330/34 x7 septinkartigi Sketer&ts, stiegroti PA un vara filamenti

Elektroaktivo tekstiliju elektriskas k&des vadibai izmantota paralélo portu elektriska

shéma (LED displejs II), matrices elektriska shéma (LED displejs | un I11) un divu elektrodu
shéma (mitruma sensors). Sheémas redzamas 2.2. att.

s +Veo Vee  HVee  HVee  +Vec
R1
R1 R2 R3 R4
WeWeWaNeWarye
D1|D2|D3|D4|D5[ DB
GND
T +——> +Vec #e %\‘ 3 %e
R2 D1 [ p1e D14
YeWe Ve Ve VaYe
D7|D9 D18 D8 D11[D12 2 2 ~ ~
D2 08 bi2 bi6
GND & *
g Ve o - o o
D3 D5 D9 p13
RNV AN A i
D13D15p16D14D17D18 . . .
GND b ba b7 P11 Pis C

2.2. att. Elektroaktivo tekstiliju elektriskas k&des — a: paral€lo portu shéma; b: matrices

shéma; c: divu elektrodu sensora shéma

Paraugu testéSanas metodes:

Elektrovaditsp&jas noturiba laika un gaismas iedarbiba. Veikti periodiski elektriskas
pretestibas me&rijjumi 5 ménesu perioda (decembris - aprilis), kuru laika paraugi atradas
iekstelpa ar vid€jo gaisa temperatiiru 19°C.

Elektrovaditsp&jas noturiba mazgasanas iedarbiba. Mazgasana ir visizplatitakais viedo
tekstiliju tests. MazgaSanas testi veikti, vadoties péc standarta ISO 6330:2012
Tekstilizstradajumi. Mazgasanas un Zavésanas procediras majas apstakjos
tekstilizstradajumu testésanai.

Nodilumizturiba. Izolacijas eksperimenta izmantots nodilumizturibas testeris The
Taber Rotary Platform Abraser, novértgjot parklajuma un elektrisko iericu izturibu
pret berzi. Nodilumizturibas testa disks: H18, slodze: 250 g, atrums: 60 cikli/min.

Paraugu mérTjumu metodes:

Elektriska pretestiba un vaditsp&ja. Elektriskas pretestibas merjjumiem izmantots
divkontaktu digitalais multimetrs. Pavediena elektriska pretestiba mérita nepartraukta
forma (taisna / vienkar$a Suve, mitruma sensors) vai salikta forma (mitruma Sensors).
Elektriska pretestiba tika mérita pirms un péc parbaudém (mazgasanas), ka ar1 atkariba
no vairakam pazimém (pavediena veids, Suves garums, paral€lo Suvju skaits, pakesu
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skaits, integréSanas tehnologija) vai dazadu faktoru ietekmé& (izmainas laika un
gaismas iedarbiba, izmainas zem slodzes).

Gaismas intensitate. Elektrotekstilijam izstarotas gaismas intensitate mérita ar digitalo
vides apstak]u méritaju Velleman DVM401, izmantojot luksametra funkciju. Mérfjumi
veikti tumsa telpa.

Mitruma sensora ieslég8anas atrums. Eksperimentam sagatavots salsiidens, kas no
pilienveida piltuves pilinats uz sensoru, turot piltuvi 5 cm attaluma no horizontalas
sensora virsmas. Sals koncentracija 0,2 moli /1 1. Reakcijas atrums fikséts ar
oscilografu, datu atspogulo$anai izmantota programmatira PicoScope 6. Ar
osciloskopu fiksétas sprieguma (U) izmainas péc $kiduma uzpilinaSanas.
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3. PROMOCIJAS DARBA REZULTATU KOPSAVILKUMS

Uzlabojot un attistot valkajamas elektronikas ipasibas, sist€mas savienojumiem jabiit
gan Kkvalitativiem un droSiem elektriskajiem vaditajiem, gan jasaglaba tradicionalas
tekstilizstradajuma valkasanas komforta ipasibas, t.i., jabut izturigiem pret berzi, lieci,
apgerba kopSanu u.c. ekspluatacijas raditajiem, ka ari viedajam tekstilizstradajumam
jasaglaba teicamas higi€niskas un taustuma ipasibas. Apvienot visas §is iezimes ir sarezgiti
dazadas elektronikas elementu un tekstiliju dabas dgl.

3.1. Viedapgerbu elektronisko kontaktu sistémas analize

Ieprieksgjos pétijumos, veidojot viedapgerba prototipu [95], problémas radija
elektronikas elementu savienojuma vietas, kas tika izpilditas ar -elektrovadoSajiem
pavedieniem masins$iiSanas tehnika, tadel Saja pétijuma uzmaniba pieversta elektrovadoso
pavedienu ipasibu analizei un savienojumu uzlaboSanai. Darba gaita tika studétas
elektrovado$o pavedienu integréSanas tehnologijas, vairakiem paraugiem mainot pavediena
veidu, duriena garumu, paralélo Suvju skaitu, paketes kartu skaitu, integréSanas veidu, un tika
analizéta pavedienu vaditspgja pirms un péc iestrades drana. Suvju ekspluaticijas testos tika
novérotas elektriskas pretestibas izmainas gaismas ietekmé 5 méneSu perioda un elektriskas
pretestibas  izmainas p&c mazgasanas. PEtljuma rezultata izstradati elektrovadoSo
tekstilmaterialu un iestrades tehnologiju izv€les kriteriji / ieteikumi, kuri janem véra,
projektgjot tekstila elektrisko shemu:

e Elektrovadosa pavediena struktira
Izturigaki un piemerotaki $tsanai / iz§uSanai ir Sketeréti elektrovadosie pavedieni, tie
veido kvalitativaku Suvi par vienkartigu / sagrodotu pavedienu, kas $tiSanas procesa trukst un
piikojas. Mazgasanas testa Sketerétiem pavedieniem bija labaki rezultati - elektriska pretestiba
tiem palielinajas mazak. Péc tre$a mazgaSanas cikla Sketeréto pavedienu elektriska pretestiba
palielinas vidgji par 92%, bet grodotiem — vidg&ji par 336%.
o Stganas process
Ja elektrovadosa pavediena elektrisko vaditsp&ju ietekmé stiepe, tad ta ipasibu
izmainas var iespaidot $tiSanas process — iekartas veids, diegu spriegojums, diirienu garums.
e Izvietojums apgerba
Elektrovadosus pavedienus nav vélams izvietot stiepei paklautas apgerba vietas, jo tie
var slaicigi mainit savu elektrisko pretestibu vai pat partrikt.
o Elektrisko Tpasibu izmainas vides faktoru ietekmes rezultata
[z§tGSanas un StSanas metodes izmantoSana elektriskas shémas projekt€Sanai vairak
atbilst tekstilizstradajuma valkasanas komforta nosacijumiem salidzinot ar vadu tehnologijam,
tacu no elektronikas viedokla $adi shémas savienojumi nav pietiekami dro$i. Savienojumi, kas
izpilditi ar mainigas elektrovaditsp&jas pavedienu, var radit neparedz€tas problémas
elektriskaja keéde. Tapec, izveloties konkrétu pavedienu, nepiecieSams izpétit ta 1pasibas — ka
mainas ta elektrovaditsp&ja laika gaita un argjas vides ietekmé (piem@ram, mitruma
iedarbiba), ka arT produkta mazgasanas laika. Dazadiem pavedieniem §is ipasibas ieveérojami
atSkiras — pieméram, peéc tris mazgasanas reiz€ém elektriska pretestiba palielinajas no 35%
(pavediens N3) Iidz 622% (pavediens NI1). Turklat ari viena veida pavediena
elektrovaditsp&ju péc mazgaSanas var ietekmét diiriena garums Suve. Elektriskas pretestibas
izmainas svarstijas no 23% (pavediens N3, salidzinot Suves ar diiriena garumiem 1 mm un 2
mm) lidz 404% (pavediens N1, salidzinot Suves ar diiriena garumiem 1 mm un 4 mm).
e Shémas pielietojums
Projekt&jot elektrisko k&di, nepiecieSams nemt véra elektrovadosa pavediena mainigo
dabu un izmantot noteiktam meérkim piemérotu pavedienu. Galvenie faktori ir k&€des jutigums
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un maksimalais stravas patérins. Maksimalo kopgjo starpsavienojumu pretestibu var noteikt
péc Oma likuma, nemot véra maksimalo stravas pat€rinu un baroSanas spriegumu. Piemeram,
ja tiek izmantots 3 V baroSanas avots, divas LED ar optimalu sniegumu 20 mA un uztvergjs,
kura maksimalais stravas paterin$ ir 45 mA, tad starpsavienojumu un stravas ierobezojoso
rezistoru kop@jai pretestibai nevajadzetu parsniegt 3V/85 mA = 35,3 Q. Pielaujamas
elektrovaditsp€jas svarstibas ir atkarigas no pielietojuma veida. Pavedienus, kas vides ietekmé
bitiski nemaina savas elektriskas 1pasibas, var izmantot k&d€, piemeéram, stravu ierobezojoso
rezistoru vieta LED sh&mas starpsavienojumos. Tacu nav racionali izmantot pavedienu, kam
péc daziem mazgasanas cikliem elektriska pretestiba palielinas par 600% - var nepietikt
stravas, lai ieslégtu LED. Sadus pavedienus ar mainigu elektrisko pretestibu var izmantot,
pieméram, divstavoklu sensoriem (spiediena, mitruma utt. sensori), kur ir nepiecieSams
diferencét tikai augstako un zemako stavokli. Cits So pavedienu pielietojums var but
nekritiskas datu parraides linijas. ElektrovadoSos pavedienus ar nestabilu (mainigu) elektrisko
pretestibu nevajadzetu izmantot savienoSanai ar analogajiem sensoriem (ipasi rezistivajiem),
kur pat nelielas elektriskas pretestibas izmainas var izraisit zZimigu mérfjumu klidu Sadam
sisttmam jaizvéelas digitalie sensori.

3.2. Elektroaktivo tekstiliju projektéSana

Darba izstradati funkcionalo tekstiliju paraugi (tekstila sensori un pamatnes LED
displejam) un analizétas ausanas tehnologiju iespé&jas tekstila shému projektésana.

Tekstila sensori un starpsavienojumu izturiba

Lai padaritu viedapgerbu &értaku lietoSana un atbilstosaku tekstilmaterialu ipasibam,
dalu tradicionalo sensoru var aizstat ar tekstila sensoriem. Darba raksturota spiedienjutiga un
mitruma tekstila sensora izgatavoSana, kas ar vienkarSu pieméru reprezenté Skiedru
tehnologiju ka vienu no elektronikas sist€mas iestrades veidiem (skat.2.1.att.).

Petijuma analizeti vairaki elektrovadoSo pavedienu starpsavienojuma veidi un to
izturiba, izmantojot mitruma sensora konstrukcijas paraugus. Paraugu raksturojumi doti 3.1.
tabula. Elektrovaditaju savienojuma veids elektrotekstilijas var bitiski ietekmé@t sist€mas
kvalitati un datu vadiSanas precizitati.

3.1. Tabula
Paraugu raksturojums starpsavienojumu analizei
Parauga Elektrovadoso pavedienu Vertikalo un horizontalo elektroda
kods integre$anas veids tekstila kontaktu savienojuma veids
A Austs / Siits Siets mezgls
B Austs Siets mezgls
C Austs Lodgts
D Austs / Siits Lodéts

Sensora elektrodu kontaktu cieSums novértéts ar elektriskas vaditsp&jas izmainam
starp savienotajam kontaktvietam pirms mazgaSanas un pé&c katras mazgasanas reizes.
Rezultati redzami 3.1. att. Savienojumu izturiba ir atkariga gan no starpsavienojuma veida,
gan no elektrovadoSo pavedienu integréSanas veida tekstilija. Kontakta izturibu ietekmé ar1
auduma sarukums péc mazgaSanas.
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P&tijuma secinats, ka lodéts savienojums nodrosina teicamu elektrisko kontaktu, tacu
tekstilija integréta sistéma ir paklauta mehaniskam deformacijam, ka rezultata kontakts var
partrikt. Savukart mezgla savienojuma elektriska vaditsp&ja pakapeniski samazinas, jO
mezgls ar laiku klist valigaks. P&c paraugu ekspluatacijas testa secinats, ka austas
elektrotekstilijas struktiira uzlabo gan lodétu, gan mezgla elektrovadoso pavedienu kontaktu
izturibu, jo pavediena kontaktvietas ir dalg&ji nosegtas ar tekstila pavedieniem. Austa parauga
gadijuma elektrovados$ie pavedieni atrodas tekstilijas strukttira un neveido papildus reljefu uz
tekstilijas virmas, tas uzlabo arT elektrotekstilijas taktilas Tpasibas.

Mitruma sensora projekteSana un iesleg§anas atruma parbaude

Veidojot tekstila sensoru Skidruma klatbiitnes uzraudziSanai, 1paSi svariga ir
pamatdranas Skidruma absorbcijas sp&ja, no kuras ir atkarigs sensora ieslégsanas atrums — cik
atri Skidruma pilieni iestksies drana un izplatisies pa tekstilijas pamatni, veidojot kontaktu
starp abiem elektrodiem. Integr&jot sensoru apaksvela, tas atrodas diezgan ciesa kontakta ar
cilvéka kermeni. Lai ieverotu higi€nas un komforta prasibas, ir nepiecieSams nodroSinat pec
iesp&jas mazaku saskari starp elektrovadoSajiem pavedieniem un cilvéka kermeni. Tacu
bitisks ir ar1 signala uztveres atrums — Skidruma saskares atrums ar elektrovadoSajiem
pavedieniem.

Sensora projektésanas eksperimenta ietvaros ir izveidoti iz§iti, $Tti un austi sensora
paraugi. Pirmajiem paraugiem izmantotas dazadas elektrodu konfiguracijas, elektrovadoSo
pavedienu veidi un attalums starp paralélajam Suvém. Paraugi un to projektéSanas parametri
raksturoti 3.2.tabula.

3.2. tabula
Paraugi un to projektéSanas parametri
Integrésanas tehnologijas Izstts Stits Austs
veids
Pamatmaterials Kokvilnas drana | Kokvilnas drana | Kokvilnas pavedieni
ElektrovadoS$ais pavediens | N2, N3, N4 N5 N5
Sensora konfiguracija A: spiralveida B: kemmes B: kemmes veida
B: kemmes veida | veida
Attalums starp 0 - -
paralélajam Suvém, mm 2
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No visiem parbauditajiem elektrovadoso pavedienu veidiem vislabaka
elektrovaditspéja bijs vara pavedieniem (N5, paraugu elektriska pretestiba 0,2 — 1,9
Q/elektrods), tade] tie izmantoti nakamajiem paraugiem. Bitiskas atSkiribas starp spirales un
kemmes tipa konfiguracijas veidiem netika noverotas, un ta ka austiem paraugiem uz
pieejamam iekartam nav iesp&jams izveidot spirales tipa konfiguraciju, nakamajiem
paraugiem izmantota kemmes veida konfiguracija.

Uz ieslégSanas atrumu testeéti mazgati un nemazgati paraugi no labas un no kreisas
sensora puses, fiksétas pievadita sprieguma (V) izmainas péc Skiduma uzpilinaSanas.
Atskirigs signdla uztverSanas atrums ir austajos un $iitajos sensoros. Sttajos paraugos signals
tika uztverts atrak — test&jot sensorus no parauga labas puses (virspuses), signals ieslédzas péc
8,7 sekundém, no parauga kreisas puses (apakspuses) signals ieslédzas pec 12,5 sekundém.
Savukart austajos paraugos, testéjot sensorus no labas puses, signals ieslédzas péc 15
sekundém, no kreisas puses — péc 17,7 sekundém. Realos apstaklos Skidruma iesiikSanas un
sistémas ieslégSanas notiktu atrak. Min&ta parbaudes metode (pilinot 4 pilienus) izvéleta
eksperimentam objektivai dazadu paraugu struktiiru salidzinasanai.

Mitruma sensoram ir izveidota sistémas shéma un veiktas divas sensora parbaudes:
sisteémas ieslégsanas tests un viltus trauksmes tests, lai noteiktu sistémas jutigumu un
ieslégSanas robezu. Rezultati redzami 3.2.att. un 3.3. att.
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3.3. att. Viltus trauksmes tests — a: sprieguma izmainas vieglas berz&sanas laika; b: sprieguma
izmainas péc nospiesanas
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Viltus trauksmes tests veikts, lai noteiktu, kada ir sensora reakcija sviSanas laika.
SviSanas apstak]i tika simuléti, pieskaroties sensora virsmai ar nedaudz samitrinatu kokvilnas
dranu. Grafika 3.3.att. redzamas sprieguma izmainas sensoru viegli berzot (a) un veicot
periodisku piespieSanu (b). Berzgjot sprieguma veértiba praktiski nemainijas, ta picauga tikai
l1dz ar piespieSanu. Nemot vera, ka spiediens uz sensoru ir iesp&jams valkatajam nakts laika
grozoties, ka sist€mas ieslégsanas robezveértiba pienemts 3V slieksnis.

Testi veikti eksperimentalos apstaklos un, lai parbauditu un salidzinatu to darbibu
realos apstaklos, nepiecieSams veikt testu ar lietotaju grupu.

Tekstila displeji

Izmantojot elektrovadoSos pavedienus dalgjai tradicionalo elektronikas materialu
aizstaSanai, izveidotas elektroniska tekstila pamatnes, pie kuram vélak pievienoti elektronikas
elementi. Projektetie tekstila displeji reprezente elektronikas sist€mas iestradi ar integréSanas
tehnologiju (skat.2.1.att.). Displeju prototipi redzami 3.4. att.

3.4. att. Tekstila displeji: LED displejs 11, LED displejs 111

Displeju izstrades procesa izstradats austs pinums (LED displejs 1I), kas lauj variét
izstarotas gaismas intensitati ar auduma struktiiru. Otrs izstradatais tekstila displeja pinums
(LED displejs III) lauj izolét vertikalos un horizontalos elektrovadoSos kontaktus un integrét
elektronikas ierici tekstilijas struktiira bez dranas virsmas deformacijas.

Tekstila displeji var tikt izmantoti ka izvades saskarnes dazadas elektronikas sisteémas,
integréjot tas apgérba, aksesuaros, telpu vai automasinas interjera utt. Lai nodroSinatu
elektrotekstiliju sistémas aizsardzibu no apkartgjas vides (pieméram, no mitruma), displejs ir
japarklaj ar izolacijas slani.

LED displeja izolacija

Tekstila shémas izolacija ir svariga sist€mas sastavdala, kas nodrosSina valkasanas un
funkciongSanas droSibu — aizsarga sh€mu no issavienojumiem, elementus no korozijas un
argjas vides iedarbibas, ka arT valkataju no pasas shémas. P&tfjuma ietvaros veikta tekstila
elektrisko shému izolacija ar silikona gumijas materialiem un poliuretana plévi,lai sniegtu
ieteikumus par elektronikas elementu izolacijas iespg&jam uz tekstilijas virsmas.

Péc mazgasanas parbaudes ir secinats, ka tdeni necaurlaidigais izolacijas slanis
pasarga displeja paraugus no mitruma klatbiitnes, [idz ar to ari no 1ssavienojuma un kontaktu
korozijas. TaCu tas nenodroSina pilnigu aizsardzibu no mehaniskam iedarbibam — péc
mazgasanas dala kontaktu vairs nedarbojas. Ka redzams rezultatu grafikos (3.5.att. un
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3.6.att.), izstarotas gaismas spozuma intensitate un funkciongjoso diozu skaits samazinas abos
gadijumos, tacu neizol&tajos paraugos vid€ja gaismas intensitate samazinas straujak.
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3.5. att. Gaismas intensitates izmainas péc mazgasanas paraugu grupai N1: a — izol&ti paraugi;
b — neizol&ti paraugi
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3.6. att. Gaismas intensitates izmaingas péc mazgasanas paraugu grupai N2

Skidra izolacijas materiala ($aja gadijuma - silikona) parklasanas procesa
nepiecieSams saskanot elektronikas elementus ar dranas struktiru, no ka bis atkarigs
parklasanas materiala daudzums un parklajuma biezums. Parklasanas procesa bitisks ir ar
pamatnes veids zem parauga. Savukart elektronikas elementa integréSana tekstila struktiira
atvieglo parklajuma uzneSanu un lauj izveidot vienmerigaku un planaku parklajumu, izolgjot
visu laukumu.

Elektronikas izolacijai ir pieméroti abi lietotie materiali. PU pléves parklajums vairak
piemérots tekstila shémam, kur nav vélama deformacija (taja skaita LED displejam) - pléve
nav elastiga, mehanisko iedarbibu iespaida ta neizstiepjas un nofiksé materialu / elementus uz
vietas. Savukart silikona izolacija ir piemérota tekstila shemam, kuras ir pielaujama stiepes
deformacija, pieméram, stiepes sensors, tekstila elektrodi utt.

Nodilumizturibas testa izturigakas bija ar silikonu parklatas LEDs, tatu mazgasanas
testa labaki rezultati bija ar PU plévi laminétiem paraugiem.

Tekstila displeju paraugiem izvelets elektrovadoSais pavediens, kura vaditsp€ja
praktiski nemainas péc izolacijas un mazgasanas. Lidz ar to paraugu elektriskas ipasibas péc
izolacijas un mazgasSanas parbaudeém bitiski nemainijas, vajais punkts bija savienojuma
vietas, kas atseviSkos paraugos partrika mehanisko iedarbibu rezultata. Paraugos SMD LEDs
tika pievienotas pie elektrovadosajiem pavedieniem, veidojot lodetu kontaktu tiesa veida uz
diodes kontaktlaukuma. Pievienotie elektrovadoSie pavedieni mehanisko iedarbibu iespaida
var atraut kontaktvirsmu klajumu, ka rezultata diode vairs nestradas. Lai izvairitos no $ada
defekta, diodi nepiecieSams pievienot pie PCB pamatvirsmas, pie kuras tiek pievienoti
kontakti. Lai displejs nezaud&tu savu elastibu, cieta PCB vieta pamatném var izvéleties

lokanu PCB virsmu, ka arT izmantot mazaka izméra diodes (piem&ram, 0806 vai 0603 izmé&ra
SMD LED).
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3.3. Elektronikas sistemas dizaina optimizésana

Darba adaptéta lémuma pienemsSanas metode viedo tekstilizstradajumu sist€ému
novertéSanai un salidzinaSanai. Analiz€ts ieprieks izstradatais jakas prototips, uzlabojot un
pilnveidojot sistémas dizainu. P&tijuma tika piedavati vairaki viedapgérba elektronikas
elementu dizaina varianti un veikta daudzkrit€riju analize, izmantojot lémuma pienemsanas
metodes. Analizetais prototips reprezenté bloku tehnologiju elektronikas sist€mas iestradei
(skat.2.1.att.).

Jakas prototips ar iestradatas elektronikas palidzibu reagé uz mikroklimata izmainam,
signaliz€jot par temperatiiras un relativa mitruma datiem. Elektronikas integréSana paredzeta
ta, lai pirms mazgaSanas to butu iesp&jams atvienot no apgérba, tadel elektronikas mezgli
izvietoti Uz nonemamas starpkartas.

Projekt&jot viedo apgeérbu, nepieciesams pardomat elektronikas elementu dizainu un
izvietojumu, lai rezultata ieghtu funkciongjoSu, &rtu un ergonomisku vieda apgerba
konstrukciju. Tika analizéta jakas pirma prototipa elektroniskas dalas konstrukcija, veikta tas
optimizacija un projektéti vairaki alternativi elektronikas elementu dizaina un izvietojuma
varianti. Kritériju kopums tika ripigi atlasits, lai pec iesp€jas objektivak novertetu un
salidzinat izvietojuma variantus, izmantojot lémumu pienemsanas metodes ELECTRE un
AHP. Lémumu analizes merkis ir palidz&t 1émumu pienemosSai personai labak izprast vidi,
kura tiek pienemts l€émums, un sekmét informativaka lémuma pienemSanu. Analizes
rezultatus var izmantot, lai noskaidrotu dazadu alternativu 1€@mumu stabilitati, jutigumu pret
nelielam izmaipam, ka ar lai strukturétu l@mumu un padaritu to parskatamaku. Lémumu
pienems$anas metode piedava algoritmisku pieeju lémumu strukturéSanai un preferencu
model&Sanai, un ta rezultata — alternativu ranz&juma, kas izriet no l@mumu pienemosas
personas sniegtas informacijas [94].

Variantu noveértéSanas analizei tika paklauta prototipa konstrukcija (P) un alternativie
konstrukcijas varianti (A, B, C, D, E, F). Tika atlasiti 8 vértésanas kriteriji, un ikviens variants
tika vertets atbilstos$i katram krit€rijam. Alternativu dalgja sakartojuma shéma (3.7. att.)
redzams alternativu parsvars vienai pari otrai, tadejadi noskaidrojot vispiemérotako
risinajumu elektronikas elementu izvietoSanai apgérba. Domingjosie varianti ir B (parsvars
pari 4 alternativam) un C (parsvars pari 3 alternativam).

—'@ &
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3.7. att. Alternativu dalgjs sakartojums
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4. VIEDO TEKSTILIZSTRADAJUMU PROJEKTESANAS PROCESA
STRUKTURSHEMA

Vieda tekstilizstradajuma projektéSanas procesa apvienojas dazadas cilvéku darbibas
jomas, tapéc $aja gadijuma ir javeic starpdisciplinars darbs. Stradajot pie viedo
tekstilizstradajumu radiSanas, dizaineram jaapsver daudzpusigi projektéSanas procesa faktori,
jo vieda tekstilizstradajuma projektéSanas process butiski atSkiras no tradicionalo apgérbu
projektésanas [68]. Apgérba/tekstiliju dizainera inform&Sanai par minéto specifisko procesu
petijuma izstradata projekt€Sanas procesa struktiirshéma, kas lauj planot un realizét viedo
tekstilizstradajumu izgatavosSanas procesu.

Darba ietvaros, balstoties uz apkopotajiem datiem, izveidota viedo tekstilizstradajumu
sakumdatu struktura, ka ar1, balstoties uz iegiito pieredzi tekstila viedsistému izgatavosana,
sastadits viedo tekstilizstradajumu projektéSanas procesa modelis.

4.1. Viedo tekstilizstradajumu projektéSanas sakumdati

Atbilstosi viedo tekstilizstradajumu projektesanas teorgtiskajiem pamatiem (1.nodala),
izveidota viedo tekstilizstradajumu sakumdatu informacijas struktiira, kas ietver informaciju
par pielietojumu, lietojamiem materialiem, elektrotekstiliju projektéSanas tehnologijam un
viedapgerba komfortu. Informacijas bazes struktira redzama 4.1.att.

Sakumdati viedo tekstilizstradajumu projektésanai

Darbibas veids

—} Pielietojuma definé$ana —;[ Pamatelementi

Konstrukcija

’— Tekstilmateriali
—} Materiali » Elektronikas materiali

L
Elektrotekstiliju materiali

— StiSana un izstiSana

— AuSana
) Elektrotekstiliju ] AfiEars
projektéSanas tehnologijas - Drukasana
— Kodinasana
L Laming&S$ana

—} Viedapgérba komforts

4.1. att. Viedo tekstilizstradajumu projekteésanas sakumdati
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4.2. Viedo tekstilizstradajumu projektéSanas procesa modelis

Darba izstradats viedo tekstilizstradajumu projektésanas procesa modelis, kas iedalits
divas dalas — tekstils un elektronika, aprakstot modeli ar tris darbibas veidiem -—
tekstiltehologiju procesi, elektrotehnikas procesi un elektrotekstiliju tehnologiju procesi.
Elektrotekstiliju tehnologija apvieno tekstila un elektronikas projektéSanas procesus, un ir
sarezgitaka viedo tekstilizstradajumu izstrades dala, jo taja jasavieno péc struktiiras Tpasibam
pavisam atskirigus materialus. Viedo tekstilizstradajumu projektéSanas procesa struktiirshéma
redzama 4.2.att.

Struktirshémas elementu saites raksturo viedo tekstiliju materialu un tehnologiju
izveles un procesu planosanas etapus. Atkariba no projekt€jama vieda tekstilizstradajuma
veida, modela struktira var mainities; atbilstosi izstradajuma specifikai modeli var saisinat vai
izverst.

Nosaciti projektésanas procesa modeli var iedalit 5 posmos:

I Projekta sagatavoSana

II Sakumdatu noteikSana un materialu izvéle
I11 Koncepcijas analize

IV Eksperimentala tehnologija

V Prototipa novertésana
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SECINAJUMI UN REZULTATI

Viedo tekstilizstradajumu izgatavoSana ir jauna nozare, kas uzlabo tradicionalas
apgerba/tekstilijas Tpasibas un papildina tas ar jaunam funkcionalam ipasibam. Sadi
izstradajumi tiek izmantoti dazadas jomas - sports, medicina, izklaide utt. Uzlabojot ar
elektroniku aprikoto tekstilizstradajumu 1pasSibas, sist€mas savienojumiem jabiit gan
kvalitativiem un droSiem elektriskajiem vaditajiem, gan jasaglaba tradicionalas
tekstilizstradajumu lietoSanas komforta ipaSibas. Apvienot §is TpasSibas ir griiti dazadas
elektronikas elementu un tekstilizstradajumu dabas dgl.

P&dgjas desmitgades laika viedo tekstilizstradajumu izstrade noticis manams progress,
tacu joprojam pastav risinamas problémas. NepiecieSams pilnveidot viedo tekstilizstradajumu
projektésanas procesu to lietoSanas Tpasibu uzlabosanai un precizakai prognozesanai.

Darba eksperimentala dala sastav no Cetriem pétijumu etapiem, uz kuru pamata tiek
analiz&tas iesp&jas integrét elektroniskas sistémas apgerba, paraugu ipasibu izmainas dazadu
procesu ietekmé, ka arT viedo tekstilizstradajumu projektesanas procesa Ipatnibas.

P&tot elektrovadoSo tekstilmaterialu Ipasibas un to izmainas, noskaidrots, ka tas
iespaido gan $@iSanas process, gan argjas vides faktori un mazgasana. Sis Ipasibas ievérojami
atSkiras dazadiem pavedieniem — piem&ram, p&c tris mazgasanas reiz€m elektriska pretestiba
var palielinaties no 35% (pavediens N3) Iidz 622% (pavediens N1). Lidz ar to, projekt&jot
elektrisko k&di, nepiecieSams nemt véra elektrovadosa pavediena mainigo dabu un izmantot
konkrétam mérkim piemérotu pavedienu. Galvenie kritériji $aja gadijuma ir kédes jutigums
un maksimalais stravas patérins. Izturigaki un $tiSanai un izS$GSanai vairak piemeroti ir
Sketereti elektrovadoSie pavedieni, kas veido gludaku Suvi par sagrodotu (vienkartigo)
pavedienu, kur§ StSanas procesa triikkst un piikojas, radot sist€mas Tssavienojuma risku.
Sagrodotais pavediens (N1) uzrada vajakus rezultatus arm mazgasSanas testa — tas iztur€ja tikai
6 mazgasanas ciklus, péc tam zuda elektriskais kontakts.

Pétijuma ietvaros izveidoti austi, $iti un iz$iiti elektrotekstiliju paraugi, analizéta to
struktiiras ietekme uz materiala elektriskajam TpaSibam un starpsavienojumu izturiba.
Konstatéts, ka kontaktu izturiba atkariga gan no savienojuma veida, gan no elektrovadosa
pavediena sasaistes ar tekstilijas pamatni, ka arT no dranas sarukuma. Pieméram, péc
mazgaSanas testa mezgla kontakti dazas vietds veido vajaku savienojumu (vaditsp&jas
samazinajums par 24-63% péc 1-10 mazgaSanas cikliem), tacu partrikusi kontakti nav
noveroti. Savukart, lodéto savienojumu elektrovaditsp&jas maina (vaditsp€jas samazinajums
par 3-59% péc 1-10 mazgaSanas cikliem) saistita ar kontakta partrikSanu, veseliem
kontaktiem noverotas biitiskas vaditsp&jas izmainas.

P&tijuma ietvaros projekteti vairaki elektrotekstiliju paraugi konkrétam pielietojumam
— gaismu izstarojosi displeji un mitruma sensors, aprakstitas paraugu projektéSanas Ipatnibas.
Izveidotas jaunas tekstila displeju konstrukcijas, kombingjot estétisko un funkcionalo dizainu.
Izstradats pinums, kas lauj integrét tekstilijas struktura elektronikas elementus bez dranas
virsmas deformacijas un izolét vertikalos un horizontalos elektrovadoSos kontaktus, un
pinums izstarotas gaismas intensitates vari€Sanai ar auduma struktiiru. Displejs elektrovadoSo
kontaktu izol€Sanai tika patentéets.

Veikti elektrotekstiliju izolacijas testi ar trim dazadiem silikona parklajumiem un
poliuretana pléves parklajumu. Kaut ari izolacija aizsarga elektrisko shému no mitruma,
netiek nodroSinata pietickami cieSa un stabila kontakta fikséSana. P&c mazgaSanas parbaudes
izstarotas gaismas spozuma intensitate un funkciongjoso diozu skaits samazinas gan izol&tos,
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gan neizoletos paraugos, tau neizol€tajos paraugos vidga gaismas intensitate samazinas
straujak.

Analizéta nakts enurézes modinataja sist€ma, izstradati ieteikumi sist€émas
uzlaboSanai, ka arT izveidots mitruma sensors un noteikta sist€mas ieslégSanas robezvertiba,
lai noverstu viltus trauksmes gadijumus. Eksperimenta ietvaros tika apskatiti divi sensoru
veidi — §fts un austs sensors. Siitais sensors uzradija labaku rezultatu sistémas ieslégSanas
testa — atraka reakcija, savukart austam sensoram bija labaks raditajs viltus trauksmes testa —
mazak jutigs simul&jot sviSanu.

Darba adaptéta leémuma pienemsSanas metode viedo tekstilizstradajumu sist€ému
novertéSanai un salidzinasanai. Analizéts ieprieksS veidotais viedas jakas prototips, un no
seSiem alternativajiem jakas elektronikas konstrukcijas variantiem izvéléts domingjosais
variants, kuru talak var izmantot nakama prototipa izstradé. Analizes rezultatus var izmantot,
lai noskaidrotu dazadu alternativu [émumu stabilitati, jutigumu pret nelielam izmainam, ka ar1
lai strukturétu lémumu un padaritu to parskatamaku.

Balstoties uz teorétisko materialu analizi un eksperimentali pé&tniecisko darbu,
izstradata viedapgérbu projektéSanas procesa struktiirshéma, kas palidz planot un realizét
viedapgerba izgatavoSanas procesu. Struktirshéma sadalita divas dalas — tekstils un
elektronika, aprakstot modeli ar tris darbibas veidiem - tekstiltehologiju procesi,
elektrotehnikas procesi un elektrotekstiliju tehnologiju procesi. Modelim ir 5 produkta
realiz€Sanas etapi — projekta sagatavosana, sakumdatu noteikSana un materialu izvéle,
koncepcijas analize, eksperimentala tehnologija un prototipa novértéSana. Struktiirshémas
elementu saites raksturo viedo tekstiliju materialu un tehnologiju izv€les un procesu
planoSanas etapus.
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