E-TEXTILE: IMBRACAMINTEA COMPUTERIZATA
DE LA CERCETARE LA PRODUCTIE

Raluca BRAD

Catedra de Tehnologii Textile

Universitatea“ Lucian Blaga® din Sibiu

Abstract:

Nowadays, the concept of “E-textile” could be found as a major topic in research and
development. We are first defining the term of smart or intelligent textiles and assume that a
combination of high-tech equipment and high-tech materials is the right definition for it. As
research is underway in many laboratories or companies, we have cited the most impressive
results obtained by MIT, Georgia Tech, and Reima. The functions of e-textiles are introduced
in their new concept, together with the use of modern technology materials. We follow by
presenting some of the possible applications, in various fields, starting from military garments
and ending with sports suits. We finally conclude on the new fields of research and the future
of clothing industry.

1. Introducere

Viata cotidiana impune folosirea telefoanelor celulare, a PDA-urilor, a
camerelor digitale, obiecte de care omul modern nu se poate lipsi. Alternativa
eleganta si, Tn acelasi timp functionala, o reprezinta textilele inteligente,

“Imbracamintea care proceseaza”: camasi, sacouri, pulovere, covoare, toate



obtinute prin teserea firelor cu grad mare de conductibilitate Tmpreuna cu firele
de bumbac, nylon sau poliester. Fibrele metalice fac legatura intre senzori si
microcontroler-ele inserate in produsele de imbracaminte, iar programe speciale
controleaza comunicatiile din reteaua semifabricatului. Acestea pot chiar emite

semnale radio si se pot conecta direct la I nternet.

2. Definire si caracteristici

~

Pentru Tnceput, ar trebui si explicam semnificatia termenului de
“Imbracaminte inteligenta” sau de “e-textile’, care este, de fapt, 0 combinatie
Tntre Tmbracamintea de Tnalta tehnologie si Tmbracamintea la moda. Termenul
poate include toate obiectele de Tmbracaminte realizate din textile de Tnalta
tehnologie sau Tmbracaminte in care elemente tehnologice de ultima ora au fost
Tncorporate. Prin integrarea electronicii in textile, creste numarul functiilor
Tmbracamintel traditionale, creandu-se aplicatii noi. Se poate vorbi despre trei
functii de baza [1]:

1. functia de bariera, de izolatie termica, chiar si atunci cand temperatura
exterioara tinde spre extreme. Solutia o0 reprezinta materialele de tipul
celor cu schimbare de faza, cu memorare a formei sau cu retea de
capilare.

2. functia de organizator al vietii personale. Buzunarele hainelor sunt
folosite la pastrarea obiectelor personale sau a celor specifice unor
activitati profesionale.

3. functia de comunicare, indepliniti ma ales de dispozitivele de
comunicatie moderna incluse in structura textila, precum si de materiale
cu efecte cromatice: costume de baie care isi modifica culoarea functie de
umiditate sau temperatura, Tmbracamintea de protectie din diferite
domenii de activitate, imbracamintea care isi schimba culoarea in functie

de sentimente.



.....

croite pe corpul uman precum obiectele de Tmbracaminte (camasi, rochii),
permitand unei persoane sa “poarte”’ efectiv dispozitivele electronice. Totodata,
acestea pot lua forma unor obiecte de Tntrebuintare casnica sau chiar decorative.
Spre deosebire de dispozitivele electronice traditionale, e-textilele trebuie sa
prezinte un set diferit de proprietati [2], dintre care amintim:
exterioare de energie si a unor acumulatori de masa ridicata, consumul
energetic trebuie sa fie foarte scazut. Exista si metode noi de generare a
energiel, precum energia cinetica sau termica dar care prin tehnologiile
actuale nu permit producerea de curenti mari, si deci consumul de energie
a Tmbracamintei inteligente trebuie sa fie cit mal scazut. Aflarea unei
arhitecturi care si  minimizeze numarul de noduri de procesare si de
comunicatie necesare unui anumit scop va permite punerea in practica a
unui astfel de deziderat.
capacitate de procesare distribuita. Limitarea puterii de procesare a unui
nod singular se datoreaza constrangerilor de tipul costului, al marimii si al
energiei consumate. Tn timp ce procesul de miniaturizare face posibila
aplicabilitatea in domeniul textilelor inteligente, tehnici moderne de tipul
procesarii paralele vor fi necesare pentru maximizarea puterii de calcul a
nodurilor existente. Totodata constrangerea legata de consumul de energie
implica gasirea unor solutii optime de procesare si de utilizare optima a
puterii de calcul.
multiple canale de comunicasie. Existenta a mai multor noduri de
procesare implica utilizarea a mai multor canale de comunicatie. Prezenta
defectelor implica definirea unei topologii si a unui protocol care sa iain
calcul atét erorile de comunicatie, cat si reconfigurarea retelei pentru a

face fata problemelor aparute.



3. Detalii constructive

Cum bumbacul, poliesterul sau nylon-ul nu sunt conducatoare de
electricitate si deci nu pot realiza functiile de mediu de comunicatie si de
alimentare cu energie necesare imbracamintei inteligente, se prefera combinarea
lor cu fire metalice, cum ar fi cele de cupru. In aceasta directie, cercetitorii de la
MIT Media Lab utilizeaza fire de matase infasurate cu o folie de cupru [3].
Aceasta constructie este ideala pentru Tmbracamintea computerizata, deoarece
firele astfel realizate prezinta conductibilitate ridicata. Firul de urzeala
(organzin) este obtinut prin cablarea a doua fire simple, torsionate in sens invers
sensului de torsiune a firelor si infasurate cu o banda subtire de cupru. Aceasta
banda confera ansamblului o conductibilitate sporita si flexibilitate, iar
realizarea practica este asemanatoare cablului telefonic (figura 1). Deoarece
constructia astfel realizata este rezistenta, firul poarte fi folosit la operatiile de

coasere sau de brodare cu gjutorul masinilor industriale.

Fig. 1. Tesaturade tip organza cu banda de cupru (dupa MIT Media Lab)

Croirea reperelor trebuie sa tina cont de dispunerea circuitelor integrate pe
material. Dispozitivele simple, ca: rezistorii, condensatoarele sau bobinele, sunt
cusute direct pe tesitura. Alte componente, cum ar fi ledurile, cristalele sau
componentele cu montare pe suprafata (SMD), sunt cositorite direct pe tesatura.
Dispozitive, cum sunt circuitele integrate, pot utiliza socluri cu montare

mecanica pe tesatura, pentru a putea fi inlaturate tn procesul de curatare.



4. Aplicatii ale e-textilelor

E-textilele adauga functionalitate si stil, oricare ar fi domeniul de utilizare.
In urmatorii ani, ne vom Tmbogati garderoba cu cimisi inteligente care pot
“citi” pulsul si respiratia, sau cu jachete muzicale ce pot reda fisiere mp3, asa
cum au fost deja testate de catre firma Levi [4]. Cele mai interesante si mai

recente aplicatii Tn industria textila sunt prezentate in cele ce urmeaza.

4.1. Uniformele militare

In cadrul armatei Statelor Unite al Americii, se desfasoara un program
numit “Objective Force Warrior”. Acest program analizeaza comportarea
soldatilor ce au Th dotare computere ce controleaza miscarea acestora pe campul
de lupta, comunicatiile desfasurate, precum si alte functiuni de monitorizare.
Faptul ca soldatii trebuie sa poarte 0 masa mare datorita diversitatii aparatelor
din dotare i-a determinat pe acestia si opteze pentru imbracamintea inteligenta.
Proiectata de Georgia Institute of Technology, Altanta [5], uniforma militara
monitorizeaza semnalele vitale, transmitand n timp real informatii legate de

pozitiasi starea soldatului pe campul de lupta.

Fig. 2. Prototipul uniformei militare “inteligente” (dupa SensaTex Inc.)



Conceptul de “wearable motherboard” a fost introdus in 1996 de catre
U.S. Navy fiind folosit pentru detectarea ranilor prin Timpuscare la soldatii n
misiune prin transmiterea unui semnal luminos de la un capat la celalalt al fibrei
optice. Daca lumina nu aunge in celalalt capat al fibrei, Tnseamna ca
Tmbracamintea a fost deteriorata si deci soldatul a fost impuscat. Uniforma este
tesuta dintr-un amestec de bumbac, poliester si fibre optice, care atunci cand este
deteriorata, indica exact locul in care a trecut glontul. De asemenea, aceasta
monitorizeaza semnele vitale ale purtatorului si face legatura directa cu
comandantul batalionului. Uniforma pompierilor, dotata cu senzori de gaze si de

temperatura poate fi o alta aplicatie atextilelor inteligente.

4.2. Aplicatii domestice

“Jacheta muzicala”, asa cum a fost denumita comercial de catre firma
Levi [4], foloseste tesatura de matase cu fir metalic de tip “organza’. Functiile
de comanda sunt controlate printr-o tastatura capacitiva realizata prin brodare cu
fire conductive. Aceasta face legiatura cu un sintetizator MIDI ce poate reda
compozitii muzicale. Sursa de energie poate fi una solara, eoliana sau mecanica

Tn functie de activitatea purtatorului.

Fig.3 Jacheta muzicala Levi (dupa MIT Media Lab)



Imbracamintea nou-nascutilor este un alt exemplu de utilizare al e-
textilelor. Acestea detecteaza momentul Tn care copilul nu mai respira sau
necesita ingrijire si transmite alarma parintilor. Prin monitorizarea functiilor
inimii, cele respiratorii, precum si a temperaturii corpului, se poate preveni

sindromul mortii subite.

Fig.4. Jacheta “audio” ce permite inregistrarea si redarea
fisierelor mp3 (dupa Infineon Technologies)

Costumul sportivilor (jachete, pantaloni sau produse de lenjerie) prevazut
cu senzori de miscare, temperatura si impact, precum si cu sisteme GSM si GPS
poate transmite Tn cazuri de urgenta informatii legate de localizarea si conditia
fizica direct prin SMS unui centru de control [6]. De asemenea, se pot realiza
covoare cu senzori de detectie a miscarii, ce pot fi utilizate in conjunctie cu
dispozitivele anti-efractie. Avand incluse in tesatura fire conductoare, senzori de
vibratie sau chiar si led-uri ele pot monitoriza un perimetru si indica prezenta

unor intrusi.
5. Concluzii
Potentialul creat de Tmbinarea celor doua domenii de utilitate cum sunt

tehnologia textilelor si cea a informatiel, confera noi valente atat Tmbracamintei

de zi cu zi, cét si celei profesionale. Avand aplicatii concrete in toate domeniile



de activitate, e-textilele reprezinta implementarea tehnologiei de maine in

Tmbracamintea de azi. Toate acestea ne permit in concluzie, sa afirmam ca:
Tmbracamintea constituie interfata ideala dintre oameni si mediul
Tnconjurator, cat si un foarte bun suport pentru integrarea dispozitivelor
moderne.
integrarea tehnologiel Tn produsele vestimentare poate insemna Thceputul
unel noi ere pentru industria textila. Aceasta noua generatie de haine
inteligente necesita inovatie din partea industriel confectiilor si ofera

totodata un imens potential pentru noi domenii de afaceri si de cercetare.
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