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GiYSi URETIMINDE iLETKEN KUMASLARIN KULLANIMI

oz

Gilntmizde giyim dUrunlerine birgok fonksiyonel oOzelligin kazandiriimasiyla teknik tekstiller, akilli tekstiller, giyilebilir
elektronikler gibi tanimlamalar olusmaktadir. Tekstil teknolojisi ve sentetik elyaflardaki gelismelerle birlikte; malzeme bilimi,
tasarim, elektronik, bilgisayar miihendisligi ve tip gibi gesitli alanlarla disiplinler arasi ¢alismalar yapilmaktadir. Boylece ileri
teknolojinin kullanildigl, katma degeri yuksek fonksiyonel uriinler gelistiriimektedir. Elektrik iletkenligine sahip kumaglar da
bu 6zellikli Griinlere 6rnektir. iletken kumaslar, iletken ipliklerin veya tellerin kullaniimasiyla ya da kumasin iletken
malzemelerle islem gérmesi sonucu elde edilmektedir. Elde edilen Urinler; elektromanyetik alanlarin zararli etkilerinden
koruma, bilgi iletimi ve depolama, statik etkiyi azaltma gibi gesitli amaglarla kullaniimaktadir. Uygulamalarda metal folyo
veya tel 1zgara yerine iletken ozellikli tekstil malzemelerinin kullaniimasi; hafiflik, cok gesitli formlar halinde uretilebilme,
paslanmaya karsi dayanikliik ve metallere gore disiik maliyet gibi avantajlar saglamaktadir. Bu ¢alismada literatlirde iletken

kumaslarin kullanildigi 6rnek uygulamalar arastiriimistir. Giyim drinlerinde kullanilan iletken kumaslar hammadde,
konstriiksiyon ve gordigu islemlere gore incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: iletken Kumas, Giysi, Kullanim Alanlari.
USE OF CONDUCTIVE FABRICS IN CLOTHING PRODUCTION
ABSTRACT

Nowadays, many functional properties are given to the clothes, so new definitions are made as technical textiles, intelligent
textiles, wearable electronics. Due to the developments occurred in textile technology and synthetic fibers; interdisciplinary
studies in several fields, such as materials science, design, electronics, computer engineering and medicine are in progress.
Thus, functional and high value added products are being developed with using advanced technology. Fabrics with electrical
conductivity are also examples of such featured products. Conductive fabrics are obtained with the use of conducting
threads or wires else in consequence of treatment with conductive materials. The obtained products, have wide application
areas, in the purposes such as static reduction, protection from harmful effects of electromagnetic fields, information
transmission and storage. se of conductive textile materials instead of metal foil or wire grid in applications; provide
advantages such as lightness, producing in a wide variety of forms, corrosion resistance and low cost according to metals.
Uln this research, the studies those focused on conductive fabrics from literature were investigated. Conductive fabrics,
using in clothing products, are investigated in accordance to raw materials, constructions and the applied processes.

Key Words: Conductive Fabric, Clothing, Areas of Usage.

GiRiS

Giysilerin 6rtme, koruyuculuk gibi temel gorevlerinin yaninda moda ve estetik anlayisina
fonksiyonellik 6zelliginin de eklenmesiyle yeni nesil tekstiller ve giyim Grinleri ortaya cikmustir.
Estetik ve dekoratif 6zelliklerinden ziyade, dncelikle teknik performanslari ve fonksiyonel 6zellikleri
icin O0zel olarak tasarlanan ve (retilen, belirli bir 6zelligi yerine getirmek amaciyla kullanilan tekstil
malzemeleri ve Urlnleri seklinde tanimlayabilecegimiz teknik tekstiller, son vyillardaki bliyiime

oraniyla, tekstil ve konfeksiyon sanayilerinin 6nemli bir bolimind olusturmaktadir. Tekstil
endistrisinin en dinamik ve Umit verici alani olarak gorilmektedir. Gin gectikce bu alanda yeni
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Uranler, yeni sirecler, yeni malzemeler Uretilmekte ve pazara sunulmaktadir. Yeni Urlnlerin kesfi,
yeni ihtiyaglarin karsilanmasi ve geleneksel Griin ve malzemelerin yerine ikame edilmesi nedeniyle
blylik potansiyel arz eden dinamik ve kullanim alani ¢cok genis olan bir sektordiir. Teknik tekstiller
icerisinde yuksek teknolojinin kullanildigi ve katma degeri en yiksek alanlardan birisi olarak akilli
tekstiller gosterilmektedir. istatistiklere gére diinya akilli ve interaktif tekstiller pazar giinimiizde 2
milyar dolar seviyelerine ulasmistir (Anonim, 2013). iletken kumaslarin da icinde bulundugu giyilebilir
teknolojiler pazarinda akilli tekstillerin oraninin hizla artmasi beklenmektedir. “Markets and Markets”
arastirma sirketinin akilli tekstiller pazari raporuna gore 2020 yilinda pazarin 4.72 milyar dolar olacagi
tahmin edilmektedir. Giyilebilir akilli elektronik tekstiller; sicaklik degisimi, i1sik, nem gibi cevresel
uyaricilari  saptayabilen, bu uyaricilara tepki verebilen, kendini dis ortam sartlarina goére
degistirebilen, veri depolayabilen, bu verileri iletisim ve bilgi tGretmek amaci ile kullanabilen
yapilardir. insanin duyu, hareket, iletisim, eyleme gecme, cevre kosullarina ayak uydurma gibi
yasamsal faaliyetlerine destek verecek niteliklere sahip olmaktadir. Yeni elyaf ve tekstil materyalleri
ile cok kiglk ve esnek sekilde Uretilen elektronik bilesenler giyilebilir akilli tekstillerin Gretimini
mimkin kilmistir. Kumas ve giysilere elektroniklerin entegrasyonu, siradan tekstil tirlinlerine 6nemli
fonksiyonel 6zellik ve katma deger kazandirmaktadir. Elektriksel iletkenlige sahip tekstil yapilari ilk
olarak elektromanyetik koruma ve isitma amagli kullanilmistir (Vassiliadis vd., 2005). Hem tekstil
malzemelerinin konvansiyonel oOzelliklerine hem de iletkenlik yetenegine sahip iletken kumaslar
glnidmizde; tibbi ve askeri uygulamalarda, mimari tekstillerde, ev tekstillerinde, spor ve serbest
zaman tekstillerinde kullaniimaktadir. Akilli tekstiller alanindaki gelismelerle birlikte ortaya cikacak
¢ok yonli Grinlerin diinyada ¢ok 6nemli pazarlar elde edilebilecegi, tekstil ve hazir giyim alanindaki
talep yapisinin degisebilecegi 6ngoriilmektedir. Pazarda yer alabilmek icin bu alanda yapilacak
¢alismalarin ¢cogalmasi ve gelismelerin takip edilmesi énemlidir. Bu arastirmada yenilik¢i ve katma
degeri yiksek Urin gelistirmeye yonelik iletken kumaslarin kullanildigi gesitli calismalar incelenmistir.

ELEKTRONIK TEKSTILLER

Akill tekstiller; elektronik, mekanik, manyetik, termal, kimyasal gibi bircok bilesenin tek bir sistem
olusturabilmek amaciyla tekstil yapilari ile entegre bigimde bir Uriin Uzerinde bulunmasiyla elde
edilebilmektedir. Akilli tekstiller iceriden veya disaridan gelen etkilere tepki veren malzemelerin
kullanilmasi sonucu i¢cinde bulundugu cevreye duyarlidir ve kontrole gerek olmaksizin etkilere tepki
vererek bazi olaylar karsisinda otomatik olarak aktif reaksiyon gosterebilmektedir. Akilli tekstil
yapilari siniflandinldiginda; bir grubu, elektrik iletkenligine sahip tekstil Griinlerinden meydana
gelmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Akilh Tekstillerin Yapilarina Gore Siniflandiriimasi
Faz Degistiren Materyaller
Bicimsel Hafizali Materyaller
Akill Tekstil Yapilari  Elektronik / iletken Tekstiller
Kromik Materyaller
Diger Akilli Kumaglar

Elektronik tekstiller bilgilerin islenebildigi, verileri kayit ve analiz edebilen, iletip depolayabilen
riinlerdir. Bu nitelikler, tekstil Griinlerine iletkenlik 6zelligi eklenmesiyle saglanmaktadir. iletken
tekstiller; savunma sanayi, iletisim sektor, spor ve saglikli yasam, 1sitma, elektromanyetik alanin ve
statik elektrigin zararh etkilerine karsi koruma, saglik ve medikal uygulamalar, kurtarma faaliyetleri,
bakim onarim faaliyetleri, ¢alisanlarin glvenligi, eglence ve lojistik gibi pek ¢ok alanda uygulanma
imkani bulmustur. iletken tekstil yapilarina olan talep her gecen giin artmakta olup uygulama
alanlarindan her biri milyonlarca dolarlik pazara sahiptir.

ILETKEN KUMASLAR

Giyilebilir akilli elektronik tekstillerde olmasi gereken dort temel 6ge; iletkenlik, sensérler, kablosuz
iletisim moduli ve gl¢ kaynagidir. Tekstil malzemelerinin yalitkan halden iletken hale
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dénistirilmeleri icin gesitli metotlar gelistirilmistir. iletken tekstiller; iletken lif eldesi, iletken iplik
eldesi ve iletken kumas eldesi olmak (izere Ui¢ ayri yontemle Uretilebilmektedir. Elektrik iletkenligine
sahip liflerin, kendisi dogal olarak iletken olabilmekte veya sonradan liflere farkli yontemler ile
iletkenlik kazandirilabilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. iletken Liflerin Yapilarina Gére Siniflandiriimasi

Metalik Lifler

Dogal iletken Lifler Karbon Lifleri
lletken Lifler Konjuge Polimer Lifleri
iletkenlik Kazandiriimis iletken Takviyeli Lifler
Lifler iletken Kaplamali Lifler

Bakir, glimls gibi c¢ok kigik 0Ozdirence sahip iyi iletken malzemeler cgesitli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Metalik lifler sahip olduklari yiiksek iletkenlik ve iyi elektromekanik &zelliklerine
ragmen distk esneklikte ve yliksek maliyetli olmalari nedeniyle tekstil alanindaki uygulamalari sinirli
kalmaktadir. Sert ve agir oldugundan tutum ozellikleri zayiftir ve diger materyallerle uyumlu
olamamaktadir. Karbon lifleri petrol bazli, yiksek iletkenlige, yliksek mukavemete ve sertlige sahip
olup fazla agir degildir. Ancak uygulamada tekstil yapilarina zor entegrasyonu ve sagliga sakincalari
gibi nedenlerle hazir giyimde kullanimi sinirlidir. Konjuge polimer lifleri olarak polianilin, polipirol,
politiofen ve poliperinaftalen gibi iletken polimerler endistriyel uygulamalarda kullaniimakta ve
iletkenlik &zellikleri degistirilebilmektedir. iletken takviyeli lifler; metalik toz, karbon siyahi, karbon
nanotlip ya da konjuge polimerler gibi iletken dolgu maddelerinin polipropilen, polistiren ve
polietilen gibi iletken olmayan maddelere eklenmesiyle Uretilmektedir. lletken kaplamal lifler ise
metal, metal alasimlari, karbon siyahi, karbon nanotiip ya da dogal iletken polimerler gibi yliksek
iletkenlige sahip materyallerle kaplanmis liflerdir. Yiksek maliyetli ve disiuk konforlu olmalari
uygulama alanlarini sinirlandirmaktadir. iletken iplik eldesi iki ayri yéntemle gerceklestirilmektedir.
Metalik iplikler, iletken olmayan bir ipligin bakir, glimiis veya altin tel veya folyo gibi metalik bir
malzeme ile birlikte sarilmasiyla elde edilmektedir. iletken &zl iplik Gretiminde ise metal bir tel veya
ince, esnek ve katlanabilir iletken malzemelerle kapli bir iplik 6z veya mantoda kullanilmaktadir.
iletken kumaslar elektronik aksamlarin entegrasyonu ya da kaplama yoluyla iiretilmektedir. lletken
mirekkepler ile de iletkenlik 6zelligi elde edilebilmektedir. Farkh tekstil malzemeleri Uzerinde
elektriksel olarak iletken baskilarin olusturulabilmesi i¢in baski mirekkeplerine karbon, bakir, altin,
glimds, nikel gibi metaller eklenmektedir. Miirekkep kullanimiyla Gretilen devre baskili esnek tekstil
drunleri, egilmeye ve yikanmaya karsi dayanikli ve kararl olabilmektedir.

GESITLI UYGULAMALAR

Literatiir incelendiginde; iletken kumaslar iceren yeni triin haline getirilmis uygulamalarin bulundugu
ya da iletken yapilarin gesitli 6zelliklerinin incelendigi ¢ok sayida arastirma gortlmektedir. Cukul,
metalik ipliklerin  ylksek elektriksel iletkenliginin mikemmel elektromanyetik kalkan
karakteristiklerine sahip olmasini saglamakta oldugunu belirtmistir. Calismasinda % 73 polyester lif
ve % 27 paslanmaz gelik liflerden yapilmis ipliklerden Uretilen kumasta % 95-98 kalkan 6zelliginin
saglandigini ve insan viicudunu korumak icin uygun oldugu sonucuna varmistir (Cukul, 2013).

Perumalraj ve Dasaradan bakir 6zl ipliklerden Uretilen sliprem, rib ve interlok 6rme kumaslarin
elektromanyetik koruma verimliligini incelemislerdir. ilmek sira sikhigi, ilmek cubugu sikligi ve érme
sikhk faktérid arttikga koruma etkinliginin arttigini, bakir telin capinin artmasiyla da koruma
etkinliginin azaldigini belirtmislerdir (Perumalraj ve Dasaradan, 2009).

Bilgin vd. kumaslarin elektromanyetik ekranlama etkinligini arastirdigi calismada paslanmaz ¢elik tel
icerikli kompozit ipliklerin kullanildigi dokuma kumaslari karsilastirmislardir. iletken &zellige sahip
kompozit ipliklerin hem atki hem ¢6zgiide kullaniminin, etkin bir ekranlama icin zorunlu oldugunu
belirtmis ve panama, ribs ve dimi kumaslara gore bezayagi dokumalarin daha etkin oldugu sonucuna
varmislardir (Bilgin vd., 2011).
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Yilmaz ¢alismasinda, 1sitma fonksiyonuna sahip, akilli giysi tasarimi ve uygulamasi gergeklestirmistir.
Elektronik alt yapi ile uyumlu olacak sekilde karbon lifiyle desteklenmis dokuma kumas ve interaktif
bir 1sitic1 giysi tasarlayip Gretmistir. Baglanti noktalarinin fazla olmasi ve béylece kullanilan malzemeyi
sikistirarak daha ¢ok baglanti yapabilmesi nedeniyle bezayagl kumas yapisi tercih etmistir. Dar enli
olarak dokunan kumaslarda en etkin sicakhigin gorildigini belirtmistir (Yilmaz, 2015).

Dag calismasinda elektriksel iletken 6zellikli tekstil ylzeyleri Greterek, bu yizeylerin 6rgi sikhgi, 6rgi
tipi ve kumaglarin kat sayilari degistirilerek; istenmeyen elektromanyetik etkilerden korunma amagli
kullanilan elektromanyetik kalkanlama 6zelligini nasil etkiledigini incelemistir. Pamuk ipligi ile gesitli
incelikte bakir, celik ve gumis tellerini katlayarak iplik elde edildikten sonra dokuma ve 6rme
kumagslar Gretmistir. iletkenin cinsi, iletkenin inceligi, tekstil yiizeylerinin érgileri, kullanilan ipliklerin
numarasinin degismesinin ve Uretilen tekstil ylzeyinin sikliginin degismesinin elektromanyetik
kalkanlama o&zelligini etkiledigini belirtmistir. iletken lif iceren ipliklerin rijit ve kirilgan olmalari
nedeniyle tekstil makinelerinde islem gérmelerinin problem yarattigini, ancak ¢ok kath yapilarla ve
yogun oranda metal iplik kullanilarak iyi kalkanlama etkinligi degerleri elde edilebildigini belirtmistir.
Bu nedenlerle, elektriksel iletken nanokompozit lif ve ylizeylerin kullaniminin yayginlasmakta oldugu
soylenebilmektedir (Dag, 2010).

Kayacan ve Bulgun; celik kumas panellerinin 1sinma davranislarini incelemislerdir. Paslanmaz celik
teller iceren iletken iplikler ile tek ve cift katl metalik tekstil yapilari olusturmuslardir. Kullanilan
yapilarin farkh direng 6zelliklerine sahip oldugu ve sonucta i1sinma davranislarinin da farkl oldugunu
belirtmislerdir. iletken malzemelerin 6zelliklerinin dogru incelenmesi ve hedeflenen isinma miktarina
gbre uygun parametrelere sahip Urlnlerin gelistiriimesi gerektigini belirtmislerdir (Kayacan ve
Bulgun, 2008).

Varnaite calismasinda elektrostatik alan siddet degerlerini azaltmak amaciyla iletken kumas yizeyleri
olusturmustur. Polyester pamuk karisimindan olusan kumaslarda dogal liflerden olusan kumasin
elektrostatik kalkanlama etkisinin arttigini, hem atki hem ¢6zgli yoninde iletken iplik iceren
kumaglarin daha iyi elektrostatik kalkanlama sagladigini ve kumasin gozenekliligi azaldiginda
elektrostatik alan siddetinin de azaldigini belirtmistir (Varnaite, 2010).

Priya ve Amsamani cesitli iletken liflerle (bakir, aliiminyum, glimis) olusturulmus bez ayagi dokuma
kumaglarin elektronik ve mekanik analizini gergeklestirmistir. Calismada bakirin orta kalinlikta
ortalama uzama ve dizgiin bir ylzey direnci nedeniyle bakir iceren iletken kumaslarin konfor ve
givenlik agisindan iyi sonuglara sahip oldugunu ve bu nedenle giyilebilir elektronik tasarimlar igin
uygun oldugunu belirtmistir (Priya ve Amsamani, 2017).

Yilmaz, elektromanyetik kalkanlama 06zelligi olan malzemeleri inceledigi ¢alismasinda metaller
kullanilarak tretilen iletken ipligin iletkenlik derecesinin, kullanilan metalin iletkenlik derecesine ve
metalin iplikteki oranina bagli olarak degistigini belirtmistir. Ozdes metal yogunluguna goére tim
kumaslar ayni ekranlama 06zelligine sahiptir. Kullanilan metalik ipliklerin kahnliklari ekranlama
etkinligini degistirmemektedir. Sadece atki ve ¢bzgii yoniindeki metal iplikler arasindaki mesafenin
onemli bir faktor oldugu belirtilmistir (Yilmaz, 2014).

Ozgen ve Altas %90 Pamuk-%10 Seacell, %90 Pamuk-%10 Giimis, %100 Pamuk, %100 Bambu ve
%100 Soya ipliklerden Uretilen siiprem 6rgii kumaslarin isil konfor, nem yoénetim kabiliyetleri ve
tutum ozelliklerini incelemislerdir. Test sonuglari, soyadan Uretilen kumaslarin en iyi termal konfor ve
nem yonetim 6zelliklerine sahip oldugunu, pamuk/giimis ve Bambu kumaslarin ise diger kumaslarla
karsilastirildiginda en purizsiz ylzey hissi verdigini ortaya koymustur. Gimds ipliginin strtinme
katsayisinin distk olmasi, ayrica test sonuglarina gére giimis elyafinin pamuklu kumaslarin termal
konfor ozelligini gelistirdigi, daha yuksek iletkenlik ve daha diislik 1sil direng ile daha konforlu giyim
triini elde edilebilecegini belirtmislerdir (Ozgen ve Altas, 2014).
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DEGERLENDIRME

Arastirmalar, tekstil elektrotlarinin performanslarinin  Uretim tekniklerine gbre degistigini
gostermektedir. Yiiksek iletkenlik icin tamamen iletken materyallerden olusan devamli lifler (iletken
polimerler veya metalik lifler) en uygunudur. Ancak bu filamentler, tekstil liretim proseslerinde
makineleri asindirmaktadir ve daha agir ve kirilgan olduklarindan islenmeleri ¢ok zordur. Ozellikle
iletken polimer lifler kolay kirilmaktadir ve maliyet agisindan oldukga pahali bir tretim teknigine
sahiptir. Elyafa bakir ve giimus ¢ozeltisi ile muamele edilmesi yaygin olsa da ekolojik degildir. Vakum
sprey yontemi ucuzdur ancak yiiksek iletkenligi gliclestirmektedir. Cozelti icine daldirilarak nikel veya
bakirla kaplama islemi diizglin sonug vermektedir ancak maliyeti yiksektir. Pliskiirtme yontemi diisiik
hizda ve maliyetlidir. Karbon liflerden tretilmis dokuma ve dokusuz ylizeyler gii¢c kaynakh 6zel isitic
giysilerde 1sitma tabakasi (1sitici kumas panelleri) olarak kullaniimaktadir. %100 gelik liften iplikler ile
kumas Uretiminde yasanan problemler nedeniyle dar enli ylizey olusturma tercih edildigi
gorilmektedir. Metal lif iceren iplikler ile metal lif icermeyen ipliklerin mukavemetleri arasindaki
farkhihk tekstil Griinind olumsuz etkilemektedir. Kumas yapisinin da dnemli olmasi ihtiyaca gore
belirlenmesini gerektirmektedir. Cesitli calismalarda stabil yapisi nedeniyle dokuma kumas ve
ozellikle daha ¢ok baglanti noktasi nedeniyle bezayagi tercih edilirken atki ve ¢6zgii sikhg artisinin
yiizeylerinin kalkanlama verimliligini arttirdigi belirtilmektedir. Orme kumaslarda ise ilmek sira sikhgi,
ilmek cubugu sikhgr ve 6rme siklik faktéri arttikca, koruma etkinliginin arttigi gériilmektedir. iletken
ozelliginden yararlanilan bakir telin capi arttikca koruma etkinliginin distigu belirtilmektedir.

Elektronik devreler ve bilesenlerin kumas icerisinde kullanilmasi glinlimtzde var olanlardan ¢ok daha
farkl fonksiyonlara sahip Grlnlerin gelistiriimesine imkan vermektedir. Isitma fonksiyonlu interaktif
yelek, ani bebek olimlerini engellemek amaciyla bebek takip sistemleri, mp3 calarh kayak ceketi,
mobil telefonla birlestirilerek iletisim kurmaya olanak saglayan ve stresi azaltan giysiler, uyumak
Uzere olan sirtculeri uyandiran araba koltuklari, kalp atislarini dinleyen yatak carsaflari gibi cesitli
uygulama orneklerinin mevcut oldugu ¢ok sayida yenilik¢i UGrlin gelistirilmistir. Bu Grlnlerin bir
kisminin ticareti yapilirken, bir kismi heniiz deneme uretimi asamasindadir.

SONUC

Akilli tekstiller hayati kolaylastirirken spor ve serbest zaman giysilerinde yiiksek performans 6zellikleri
saglama, koruyucu giysilerde koruma ve konforu birlikte saglama, yaslilara daha iyi bir yasam kalitesi
saglama, yeni tasarimlarin ve moda akimlarinin olusturulmasi gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Tim bu avantajlarina ragmen, akilli tekstil Grinlerinin ¢ogu prototip asamasindadir ve gelistiriimekte
olan bu Urlnlerin ticari 6rnekleri ¢cok fazla degildir. Yakin gelecekte teknolojik ilerlemeler sayesinde,
maliyet, dayanim, konfor ve uygulama zorluklari konularinda saglanacak olumlu gelismelerle birlikte
akilli tekstillerin glnlik hayatta kullanimlarinin yayginlasmasi beklenmektedir. Teknik calismalarin
yaninda genis Olcekli Gretim icin cesitli adimlarin atilmasi ve is modellerinin de ele alinmasi
gerekmektedir. Bu alanlardaki uygulamalar, retici firmalara 6nemli rekabet avantajlari saglayacaktir.
Akill tekstillerdeki gelismelerle birlikte ortaya c¢ikacak ¢ok yonlu Grlinler icin dinyada cok 6nemli
pazarlar elde edilebilecegi, tekstil ve hazir giyim alanindaki talep yapisinin degisebilecegi
Ongorilmektedir.

Tekstil yapilari ve bunlara iletkenlik 6zelligi saglamak amaciyla eklenen elektronik malzemeler
karsilastirildiginda, elektronik malzemelerin son derece sinirli esneklige ve daha fazla agirlhiga sahip
olduklari ve bunun sonucunda son trtintin formu ile ilgili ¢esitli problemler gériilmektedir. Elektronik
bilesenlerin minyatirleserek tekstil malzemeleri ile entegrasyonunun gelistirilmesi ve elektronik
fonksiyonlara sahip tekstil malzemelerinin (retilmesiyle daha konforlu elektronik giysiler
Uretilebilecektir. Bu alanda yogun calismalar yapilmaktadir. Daha fazla calisma ile siradan ve iletken
tekstil malzemelerinin daha iyi karakterizasyonu, bu Urinlerin tasarimlarinda ve davranislarinin
optimizasyonunda iyilesmeler saglayacaktir. Maliyet ve ihtiyaca gore optimum bir sekilde
tasarlayarak uygun parametrelere sahip Urinlerin gelistirilebilmesi icin iletken malzemelerin
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ozelliklerinin dogru incelenmesi gerekmektedir. Literatiirde belirli parametreler incelense de, detayl
olarak materyal ve konstriiksiyon gibi kumasin cesitli yapisal 6zelliklerinin yapisinin genis ¢apl olarak
kiyaslandigi calismalara rastlanmamistir. Uriiniin sadece iletkenligi degil, gelistirilecek son driine
yonelik degerlendirilmek tizere kullanim ve konfor 6zellikleri de incelenmelidir.
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