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  چكيده 
-هاي تاريوصيات الكتريكي پارچهتاثير فرايند شستشو بر خدر اين تحقيق 

پودي حاوي نخهاي رسانا بررسي شده است. جنس نخهاي رسانا پنبه/پلي 
استر/فولاد بوده و  از آنها به همراه نخهاي ويسكوز به عنوان نخ پود استفاده 

 20درصد و نمره نخ رسانا  40شد. درصد الياف بريده  فولاد در ساختمان نخ 
ي فرايند شستشو شامل بررسي تعداد سيكلهاي شستشو انگليسي بود. پارامترها

ها به و همچنين تاثير استفاده از دترجنت بود.  با توجه به استفاده از اين پارچه
ها در اثر بارهاي سيكلي عنوان حسگر كششي،  خصوصيات الكتريكي نمونه

ي مورد بررسي قرارگرفت. در واقع ويژگي بارز اين حسگر تغيير مقاومت الكتريك
آنها متناسب با ميزان و روند تغيير طول نمونه است؛ كه از اين روند جهت 

گيرد، بررسي نوع و روند تغيير شكل بخشهايي كه منسوج برروي آن قرار مي
شود. نتايج حاصل نشان داد كه فرايند شستشو مثل بدن انسان، استفاده مي

راحي شده به عنوان هاي طتاثير منفي و محسوسي برروي رفتار الكتريكي پارچه
حسگركششي با استفاده از نخهاي رسانا ندارد. اين ويژگي به عنوان يك 

اي كه قابليت استفاده آيد، به گونهپارامترمثبت اين حسگرها به شمار مي
 دهد.مجددو طولاني مدت به آن مي

فرايند  - بارهاي سيكلي -نخهاي رسانا -پودي-پارچه تاري : واژه هاي كليدي
  .شستشو

  
  مقدمه 

به ما اين باشند و ترونيك در حال توسعه و پيشرفت ميمنسوجات برپايه الك
بوسيله يك لباس يا  دهند كه اطلاعات، صوت، تصوير و انرژي رااجازه را مي

دهيم. براي توسعه و ساخت منسوجات الكترونيك از مواد منسوج انتقال
بوده آميز يتجي موفقرسانايي استفاده شده كه در كاربردهاي ديگر غير نسا

با توجه به اينكه توليد وسايل الكترونيكي و منسوجات دو بخش كاملاً است. 
منسوجات الكترونيك بايد دو  براي ساخت و توسعه ،باشندمتفاوت از صنعت مي

براي  يي كهمواد رسانااز   .با هم تركيب و مخلوط گردندمتفاوت كاملاً  صنعت
سوج هادي جريان الكتريكي سبك وزن و تبديل منسوجات سنتي به يك من

 هايبه الياف فلزي و نوري، رشته هاي رسانا، پوشش ،روندمطلوب به كار مي
   .اشاره نمودتوان ميرسانا و جوهرهاي رسانا 

و عكلمرد آن به يكي از كاربردهاي مواد رسانا طراحي منسوج با استفاده از آنها 
     هاي الكترونيك متصله لباسكه ب باشد. حسگرهاييعنوان يك حسگر مي

ها را ها و محركتوانند سيگنالد، وسايل الكترونيكي هستند كه ميشونمي
دهند كه با ها اين امكان را به منسوج ميحسگردريافت و به آنها پاسخ بدهند. 

كند. همچنين براي نشان دادن و موقعيت و فعاليت جاري كاربر، عملتوجه به 

ه اطمينان بگذرد، از وقتي كه اين علائم از يك محدود كنترل علائم حياتي
  توان استفاده كرد. ها ميحسگر
كننده به عنوان جهت طراحي منسوجات الكترونيك عملهاي مختلفي روش

به استفاده از نخهاي رسانا و يا استفاه از از آن جمله حسگر وجود دارد كه 
هرچند كه طراحي  .توان اشاره كردپوششهاي رسانا برروي منسوج مي

ولي تحقيقات  منسوجات عمل كننده به عنوان حسگر سابقه زيادي ندارد
  . ]3و2و1[مختلفي در اين زمينه صورت گرفته است

پودي با استفاده از  -هدف از اين تحقيق طراحي حسگرهاي كششي تاري
باشد. سپس نخهاي رسانا حاوي الياف فولاد مخلوط شده با پنبه و پلي استر مي

ار الكتريكي آنها در اثر بارهاي دورهاي بررسي شد و در نهايت تاثير فرايند رفت
  . گرديدشستشو برروي خاصيت الكتريكي و حساسيت آنها بررسي 

  
  تجربيات 

  آماده سازي نمونه 
پودي استفاده شد. جنس  - جت توليدحسگرهاي كششي از روش بافندگي تاري

در  33تراكم تاري  ،انگليسي  2/30نمره نخ  ،نخهاي تار پلي استر/پنبه رينگ 
بود.  جهت ايجاد خاصيت الكتريكي از ) 1/2و طرح بافت سرژه (سانتيمتر 

ميكرون استفاده شد.  8نخهاي رساناي حاوي الياف بريده فلزي فولاد با ظرافت 
در واقع الياف فوق با الياف پنبه و پلي استر مخلوط شده بودند. درصد الياف 

انگليسي بود.  در   20نخ  درصد و دانسيته خطي 40نخ فولاد در ساختمان 
ادامه جهت توليد پارچه،   نخهاي  فوق به عنوان نخ پود و در تركيب با نخ 

نخ استفاده شد.  در  12تا  4ويسكوز  به صورت  يك درميان و در تعداد هاي 
 14هاي بافته شده نيز  نمونه مختلف توليد شد. تراكم پودي نمونه 5مجموع 

در سانتيمتر درنظرگرفته شد.  جهت بررسي تاثير فرايند شستشو، شستشوي 
و بدون  بار شستشو و بااستفاده 3و  1نمونه ها در شرايط مختلف از قبيل 

درجه وزمان  60رفت. دماي فرايندشستشو استفاده از دترجنت صورت گ
و يك گرم در ليتر  30به L:R ،1ششتشو يك ساعت درنظر گرفته شد. نسبت 

                       دترجنت درنظرگرفته شد. دترجنت موداستفاده نيز غيريوني
 )Serawash,Dyestar.بود (  
  آزمايش نمونه  

هاي طراحي شده، يك مدار جهت اندازه گيري خصوصيات الكتريكي نمونه
ترونيك طراحي شده ونمونه بافته شده با ابعاد مشخص به عنوان جزئي از الك

نماي شماتيك سيستم طراحي شده جهت  1مدار در نظرگرفته شد.  در شكل 
بررسي و تغييرات مقاومت الكتريكي نمونه هاي بافته شده در اثر تغييرطول 

ه گيري نشان داده شده است.  نمونه مور نظر با استفاده از دستگاه انداز
كند، تحت بارهاي كه با نرخ ثابت ازديادطول كار ميخصوصيات كششي زوييك 
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سيكلي كششي قرارگرفته و به صورت به هنگام و با قراردادن نمونه در 
مدارالكترونيك، تغييرات ولتاژ خروجي از نمونه به عنوان معياري از تغييرات 

نمودار تغييرات ولتاژ د. در ادامه شمت نمونه در اثر تغيير طول ثبت مقاو
در مدار الكتريكي به دو ، 1د. مطابق شكل شخروجي نمونه در برابر زمان رسم 

، يك اختلاف پتانسيل كه با يك مقاومت مناسب سري شده است حسگرانتهاي 
. بنابر قانون اهم اختلاف پتانسيل دو انتهاي حسگر با مقاومت آن شوداعمال مي

شود. در پردازنده ميژ به پردازنده اصلي فرستاده ولتا متناسب خواهد بود. اين
شود. تغييرات اصلي مدار، ولتاژ ورودي از حالت آنالوگ به ديجيتال تبديل مي

 RCآيد. كه دراين رابطه، دست ميبه 1ي ولتاژ در اين مدار بر اساس رابطه
  5ولتاژ ورودي برابر V0،مقاومت پارچه حاوي جزء رسانا،  RV،مقاومت ثابت 

  شود.ولتاژ خروجي است كه اندازه گيري مي  Voutولت و 
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نماي شماتيك سيستم استفاده شده جهت ثبت تغييرات مقاومت  -1شكل
  پارچه رساناو ولتاژ خروجي از 

  
جهت تعيين شرايط اعمال بارهاي سيكلي، خصوصيات كششي و به عبارتي 

هاي بافته شده براساس استاندارد استحكام و ازديادطول تا حدپارگي پارچه
ASTM-D2256  تعيين شد. براساس نتايج حاصل، نرخ ازديادطول نمونه

ميليمتر درنظرگرفته شد.  سرعت اعمال بارهاي سيكلي  5دربارهاي سيكلي 
  بار انتخاب شد. 5ميليمتر بر دقيقه و تعداد سيكل بارگذاري  50
  

  نتايج
الكتريكي نمونه هاي بافته شده قبل و خصوصيات الكتريكي و تغييرات مقاومت 

روند تغييرات  3- 2پس از فرايند شستشو اندازه گيري و رسم شد. در شكلهاي 
نخ رسانا در جهت پود ، قبل و پس از فرايند  12مقاومت الكتريكي نمونه حاوي 

شستشو نشان داده شده است. نتايج حاصل نشان داد كه  فرايند شستشو بر 
يكي نمونه تاثير محسوسي نداشته و منسوج رسانا روي خصوصيات الكتر

همچنان در مقابل اعمال بارهاي سيكلي دچار تغييرات منظم در مقدار مقاومت 
شود. در واقع روند حاصل از تغييرات ولتاژ و به عبارت ديگر ولتاژ خروجي مي

خروجي نسبت به زمان نشان دهنده تعداد دفعات اعمال بارهاي سيكلي به 
ت. اين روند نشان دهنده قابليت استفاده از نمونه فوق به عنوان حسگر نمونه اس

باشد و عدم تغيير خواص آن پس از فرايند شستشو در حالات كششي مي
  ي كارايي و طول عمر آن پس از اين فرايند است.مختلف نشان دهنده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

           ، رسانانخ  12حاوي  نمودار تغييرات ولتاژ در برابر زمان نمونه -2شكل
  قبل از شستشو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     ،بعد از نخ رسانا 12حاوي  نمودار تغييرات ولتاژ در برابر زمان نمونه -3شكل

  بدون استفاده از دترجنتبار شستشو 3
 نتيجه گيري

پودي بافته شده از نخهاي  - هاي تاريييرات مقاومت پارچهدر اين تحقيق تغ
مورد بررسي قرار گرفت.  جهت بررسي به هنگام  پس از فرايند شستشو رسانا

مقاومت پارچه بافته شده به عنوان حسگر كششي يك مدار الكترونيك طراحي 
هاي بافته شده قبل و شد و منسوج رسانا جزئي از آن درنظرگرفته شد.  نمونه

پس از فرايند شستشو تحت بارهاي سيكلي قرار گرفته و تغييرات مقاومت آنها 
سي قرار گرفت. نتايج حاصل نشان داد كه با استفاده از منحني مورد برر

توان تعداد تغييرات مقاومت يا ولتاژ خروجي نمونه در بارهاي سيكلي، مي
 بارهاي سيكلي اعمال شده را بررسي و شمارش كرد.  

  
  مراجع

1. Guo, L., Berglin, L.,Mattila, H.,” Textile Strain Sensors 
Characterization- sensitivity, linearity, stability and hysteresis”, 
Nordic Textile Journal, No.2(2010),pp. 51–63. 
2. Guo, L., Berglin, L.,Mattila, H ., “Improvement of electro-
mechanical properties of strain sensors made of elastic-
conductive hybrid yarns”,Textile Research 
Jornal,Vol.82,No.19(2012),pp.1937-1942. 
3. Schwarz, A., Kazani, I., Cuny, L., “Comparative study on the 
mechanical properties of elastic, electro-conductive hybrid yarns 
and their input materials”, Textile Research Journal, Vol.81, 
No.16 (2011), pp.1713-1723. 

+5V 

  پردازنده اصلي مدار 

نرم افزار
 ثبت داده

 مقاومت ثابت

 سانا (حسگر)منسوج ر

مبدل 
 آنالوگ به
 ديجيتال

واحد 
ارسال 
 اطلاعات

 نرخ نمونه برداري

ت)
ي(ول

وج
خر

اژ 
ولت

 

 نرخ نمونه برداري

ت)
ي(ول

وج
خر

اژ 
ولت

 


