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Bevezetés

1.Az intelligens anyagok

Az intelligens anyagok fogalma tudomanyos szakirodalomban elészor az 1980-as évek
végén jelent meg. A témaval ma mar tobb szakfolyoirat is foglalkozik (pl.:Journal of
Intelligent Material Systems and Structures, Smart Materials and Structures), és évente
rendeznek rangos nemzetk6zi konferencidkat a tudomany és az élenjaré technologia
képviseldinek részvételével. Az intelligens anyagok megjelenése az anyagtudomany
hihetetleniil nagy fejlddésének az eredménye. Ez a fejlédés szorosan kotddik a
kiilonb6z6 korszakok tipikus anyagaihoz. A k4-, a bronz- és a vaskort a XX. szazadban
a szintetikus anyagok kora kovette. A kémia és més tudomanyok nagyléptekben tortént
fejlodése, a kémiai szerkezet és a tulajdonsagok kozti kapcsolat felfedezése ma mar
lehetdvé teszi adott célra tudatosan tervezett anyagok eldallitasat. Specialis fémek,
keramiak, miianyagok, valamint ezek kombinacidéi képezik a modern szerkezeti
anyagokat. Ezek alapvet6 feladata a felhasznald szamara minél elényosebb mechanikai
¢s termikus tulajdonsadgok biztositdsa. Az egyedi anyagok (monolitok) tulajdonsagait

tovabb tudjuk javitani tarsitott (kompozit) anyagok alkalmazasaval.

A modern anyagtudomanyban a szerkezeti anyagokat elsé generacios szintetikus
anyagoknak nevezziik. Ezek egyik jellemzdje, hogy kornyezetiikkel passziv modon
érintkeznek, és anndl jobbak, minél tovabb meg tudjak Orizni valtozatlan formajukat és
tulajdonsagaikat.

Az uj tipusu felhasznaloi igények elinditottdk a funkciondlis anyagok kutatasat és
fejlesztését. Ezeknek a masodik generacios anyagoknak a kifejlesztése soran mar nem a
legelényosebb mechanikai tulajdonsagok elérése a f6 cél, hanem foként a fizikai
tulajdonsadgok 0Osszekapcsoldsa egy anyagi rendszeren beliill. Vannak olyan elemek,
melyek onmagukban is hordoznak funkcionalis tulajdonsagokat. Példaul a szelén
egyébként kis elektromos vezetoképessége erds megvilagitds hatisara ezerszeresére
novekszik, a fényhatas megsziinése utan a vezetOképesség mértéke visszaall az eredeti
értékre. A szilicium a fényerdsség valtozasat fesziiltséggé alakitja 4t. Ezek az elemek
tehat az optikai és elektromos tulajdonsagok kozott teremtenek kapcsolatot. A
kiilonbozd fizikai tulajdonsagok egy anyagon beliili O0sszekapcsoldsa elvileg nem
itkdzik akadalyba, valojaban viszont a funkciondlis anyagok szama nem til nagy.
Intelligens anyagoknak tehat azokat a funkciondlis anyagokat nevezziik, amelyek

érzékelik a kornyezetiik fizikai €s kémiai allapotanak egy vagy tobb jellemzdjét, ezeket
4
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a jeleket feldolgozzdk és ezekre allapotuk jelentds megvaltoztatasaval gyors és
egyértelmii valaszt adnak. A funkcionalis anyagok 1ényege tehat valamiféle ,,érzékelés”
¢és ,,beavatkozas” képessége. Az érzékeld funkcid legtobbszor az anyag és kornyezete
kozotti dinamikus egyensuly kovetkeztében valdosul meg. A kornyezet megvaltozasa az
egyensulyi allapot megvaltozasat is okozza, a kialakult allapotban pedig az anyag mas
tulajdonsagokkal rendelkezik. Fontos szempont a valtozast el6idézd hatas és az erre
adott reakcid kapcsolata. Az intelligens anyagokra olyan hatds-valasz kapcsolat
jellemzd, amelynél a kornyezet kismértékii valtozasa is nagyfoku tulajdonsagbeli
valtozast okoz, azaz a valasz mértéke nem aranyos, joval nagyobb az inger nagysaganal.
Tovabbi fontos tulajdonsdg a visszafordithatésag, azaz a valtozast okozd hatas
megsziinte utdn az eredeti allapotnak kell visszaallnia. A gyors reakcididd szintén

fontos kovetelmény.

Az 0j tipusi anyagok eléfutira az 1967-ben, az Egyesiilt Allamokban kifejlesztett
fototrop iiveg volt. Ha ezt az iiveget lathatdé fénnyel sugarozzuk be, akkor a
szerkezetében végbemend kémiai valtozasok hatasara az liveg fényateresztd képessége-
visszafordithatd moddon- 1ényegesen csokken. Ez az iiveg kivaloan alkalmas olyan
szemilvegek gyartdsara, amelyek fényateresztd képessége a napsugarzds erdsségétol
fligg. A fototrop liveg esetében két lényegesen kiillonbozo jelenség- a fényateresztd
képesség ¢és a kémiai egyensuly-Osszekapcsolasa eredményez mindségileg 1j
tulajdonsagokat.

A tudomany mar régdta ismeri az anyag tobb mas ,.intelligens” megnyilvanulasat, de

ezek tudatos keresése és kihasznalasa csak az utobbi idékben kertilt elotérbe.
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ANYAGOK HIERARCHIAJA

MINDENTUDAS
ECYETEME

?
€l anyag

intelligens anyag

funkcionalis anyag
szerkezeti anyag

1. Az anyagtudomany piramisa az anyagi intelligencia szerint*

1.1 Az intelligens anyagok csoportositasa
Az intelligens anyagokat két nagy csoportra oszthatjuk. Az egyik csoportba tartoznak a

természetes kornyezet valtozasaira reagdld anyagok, ezek az Un. kemény és lagy
anyagok, és ezek valtozatai. A masik nagy csoportot azok az anyagok alkotjak, melyek
a valtozasukhoz sziikséges informaciot szamitogépekbdl, elektronikus jel forméjaban
kapjak. A szamitdégéppel befolyasolhaté anyagi tulajdonsagoknak hatart szab a
kapcsolat, amit a szamitogép és az anyag kozott 1étesithetiink. Szabalyozéastechnikai
szempontb6l az elektromos és/vagy elektromagneses tér alkalmazisa tinik a
legkézenfekvobbnek. Ezeket a tereket ugyanis a szamitogéppel vezérelt elektronikaval

pillanatszeriien kelthetjiik, valtoztathatjuk és megsziintethetjiik.

1.2 A kemény és a lagy anyagok jellemzoi

Anyagaink lehetnek kemények vagy lagyak. A kemény anyagok, mint példaul a fémek,
keramiak és polimerek széles halarok kozott ellendllnak a nyomasnak, nyirdsnak és mas
mechanikai hatasoknak. A lagy anyagokat mechanikai hatasokkal szemben Kkis
ellenallas jellemzi, aminek kovetkeztében ezek az anyagok folyékonyak vagy
képlékenyek. Az anyag keménységének ¢és mechanikai ellendlld képességének
elektromos és/vagy magneses terekkel torténd megvaltoztatasa jelentdsen csokkentheti
a felhasznalandd anyagok mennyiségét és novelhetné az alkalmazasi lehet6ségek

szamat.

! (forras: Mindentudas Egyeteme)
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1.2.1 Intelligens kemény anyagok

Az intelligens anyagok jelentds hanyadat alkotjak azok a szilard anyagok, a melyeknek
tulajdonsagai elektromos vagy magneses erétér hatasara valtoznak meg. Bizonyos
otvozetek, foként a ritkafémek (terbium, diszproézium) o6tvozetei, rnint példaul a
Terfenol-D vagy a Samfenol, magneses tér hatasara valtoztatjak méretiiket. Ezt a
jelenséget magnetostrikcionak nevezziik. Ezekbdl az anyagokbol késziilt testek hossza a
tér irdnydban mérve megnd, arra merdlegesen pedig csokken. Az elektromos tér
hatasara  bekovetkez6  méretvaltozas  (elektrostrikcid)  kiilonleges esete a

piezoelektromossag.

Az alakmemoériaval rendelkez6 anyagok az intelligens anyagok nagy, 6nalld csoportjat
alkotjak. Ide tartoznak az emlékezd fémek ¢és milanyagok. A legismertebb
alakmemoridval rendelkezd fém egy nikkel-titan 6tvozet, a Nitinol. Amennyiben az
emlékezd fém formajat egy kritikus hdmérséklet felett hozzuk létre, akkor a fém erre az
alakra a kritikus hOmérséklet alatt bekovetkezd maradandd alakvaltozds utan is
emlékszik. Ha alacsony homérsékleten valamilyen mechanikai hatas miatt a fémtargy
alakja megvaltozik, akkor ez a kritikusnal magasabb homérsékletre hevitve visszanyeri
az eredeti formajat. Ez a szokatlan tulajdonsag az alak és a termikus kolcsonhatas
szoros kapcsolatanak koszonhet6. Specialis polimerekkel is lehet alakot tarolni.
Megfelel6 memoridval rendelkezd anyagok kifejlesztésével megvaldsithatd, hogy az
egyik allapotban az anyag nagyon kis méretii, a masikban pedig a feladat ellatasahoz
szilkséges nagy Kiterjedésti szerkezetnek felel meg. Az allapotvaltozassal, amit
el6idézhetiink példaul a hdmérséklet megvaltoztatasaval, eléhivhatjuk a ,,memoriaban"
tarolt alakzatot.

Az emlékez6 anyagokat az orvosi gyakorlatban is eredményesen hasznalhatjak. Példaul
elzarodott erek jboli megnyitasakor alkalmaznak emlékez6 fémeket és polimereket. Az
anyag kémiai szerkezetének megfeleld megvalasztasaval a kritikus hdmérsekletet éppen
az emberi test hdmérsékletére allitjdk be, majd a fémet vagy miianyagot melegen spiral
alakura hajtjak 6ssze . Ezt kovetden az igy nyert rugot lehiitik, aztdn egyenesre nyujtjak.
Betoljak az érbe, majd a testmeleg hatdsara az egyenes szal ismét spiralla ugrik Ossze,
igy tagitja az eret ¢és megakadalyozza azt, hogy az esetleges vérrogoket a véraram

magaval ragadja.



TDK dolgozat- Kérnyezetével kommunikald intelligens lathatdsagi mellény
1.2.2 Intelligens lagy anyagok

Ha Osszehasonlitjuk a mindennapi életben hasznalt anyagainkat a kétségkiviil sokkal
tokéletesebb bioldgiai anyagokkal, akkor megallapithatjuk, hogy igen nagy kiilonbség
van kozottiik. Ipari anyagaink tobbnyire kemények, merevek és szarazak, a bioldgiai
anyagok nagy tobbsége pedig lagy, rugalmas és nedves. Magatol adodik a kérdés, hogy
mi az oka ennek a szakadéknak, és miért ne lehetne a lagy anyagokat a modern
technikaban szélesebb korben alkalmazni A lagy anyagok kdzé sorolhatjuk a folyadéko-
kat, a rugalmas mlianyagokat, biologiai anyagaink nagy tobbségét, valamint a szilard és
a folyadék halmazallapot kozott elhelyezkedd nagy folyadék tartalmu géleket.

Az utobbi idében igen nagyfoku érdeklédés mutatkozik az Gn. komplex folyadékok
irant. Ezek olyan folyadék halmazallapoti anyagok, amelyek egyenletes eloszlasu,
nanométeres (a mm milliomod része) vagy mikrométeres (a mm ezred része) méretii
szilard részecskéket tartalmaznak. A kis méret kovetkeztében a szildrd alkotok nem
iilepednek ki a folyadékban Ha ezek a részecskék specialis elektromos vagy magneses
tulajdonsagokkal rendelkeznek, akkor azt a latszatot keltik, mintha a folyadék mutatna
elektromos vagy magneses tulajdonsagokat.

Az intelligens folyadékok két nagy csoportjat a magneses- és az elektroreologiai
folyadékok alkotjak. A reoldgia az anyag folyasi tulajdonsagainak tudomanya. Az

elektroreologiai folyadék olyan anyag, amelynek folyasi tulajdonsagai elektromos térrel

valtoztathatdak.

!’x.

Hirtelen erdhatdsra zartabbd valé molekulaszerkezet®

2 Forras:hegylakok.hu
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1.3 Intelligens polimergélek

A polimergélek olyan rendszerek, a melyek atmenetet képeznek a szilard és a folyadék
halmazallapot kozott. Alaktartdak ¢és konnyen deformalhatdéak, ugyanakkor nagy
folyadéktartalmuk miatt tulajdonsagaik az oldatokéhoz hasonloak. Az alaktartds a
gélben szertedgazd polimervaznak koOszonhetd. A jelentés mennyiségli folyadék
megakadalyozza a laza térhalos szerkezet Osszeomlasat, ez utobbi pedig Utjat allja a
folyadék spontan kifolyasanak. A polimergélekre jellemz6, hogy kornyezetiikkel
egyensulyban lehetnek. A kornyezeti paraméterek (hdmérséklet, elegy Osszetétel, pH
stb.) valtozasara a gél foként térfogatdnak megvaltoztatasaval valaszol. E térfo-

gatvaltozas lehet folytonos vagy ugrasszerii. Ez utobbit gélkollapszusnak nevezziik.

1.3.1 A géliiveg

A géliiveg olyan szendvics szerkezetli konstrukcid, amely két iliveglap vagy atlatszo
mianyag réteg kozott egy vékony intelligens polimergél réteget tartalmaz, ez biztositja
alkalmazkodd képességét. Ennek optikai tulajdonsagait (pl. atlatszosdgat) nagy-
mértékben befolyasoljak olyan kornyezeti hatasok, mint példaul a hdmérsékletvaltozas
vagy az elektromos tér jelenléte. A kornyezeti valtozas eléidézhet olyan szerkezeti
atalakulast a gélben, amelynek hatdsara az eredetileg atlatszo liveg opélos, a fényt csak
sokkal kisebb mértékben atereszto tejiiveggé valik. A kutatok altal kifejlesztett géliiveg
egyik tipusandl a kornyezet hdmérsékletének valtozdsa idézi eld az liveg - tejliveg
atmenetet. Megfeleld Osszetétellel elérhetd, hogy a napsugarzas is kivaltsa ezt a valto-
zast. A géliivegbdl készitett ablak egyrészt kényelmes megoldast nyujt az erds
napsugarzas elleni védelemben, masrészt alkalmas uj tipusu kijelzd készitésére is.
Lehet6ség van ugyanis arra, hogy az atlatszd polimer rétegbe kivant méretli betiiket
irjunk vagy abrat rajzoljunk. Ezek hé hatasara el6hivhatoak és eltiintethetéek. Az

optikai tulajdonsagok elektromos hatassal is kivalthatjuk.
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Optikai tulajdonsdgait ho hatasara valtoztato intelligens géliiveg3

1.4 Elektroaktiv és egyéb ,intelligens” polimerek

A szenzorikdval (érzékeléstannal) foglalkozé szakemberek arra torekszenek, hogy
mechanikai, vegyi, termikus vagy egy¢b jeleket villamos jelekké alakitsanak. Ehhez
megfeleld szenzoranyagokat kell kifejleszteni, amelyek nemegyszer aktuato
r(végrehajtd) anyagokként is haszndlhatoéak, vagyis a villamos jel valamilyen mas jelet
general.

Az inverz piezoelektromos jelenség esetében villamos hatasra az anyag deformalodik,
ami megint csak lehet nytlas, 6sszehuzddas vagy torzulas. Az inverz piezoelektromos
hataskor a deformacio és a fesziiltség aranyosak. Gyakran eléfordul, hogy ezt a linearis
hatast egy masik, négyzetes effektus fedi el, ezt nevezik elektrosztrikcidnak (az
elektrosztrikcio a szigeteld villamos erétérben a dipolusok rendezése révén
bekdvetkezo, kismértékli alakvaltozasa. Hogy a szigeteld 6sszehtizodik-e vagy kitagul,
az attél fiigg, hogy a dielektromos allandé nd vagy csokken a nyomadssal. A
térfogatvaltozas 4ltalaban a térerdsség négyzetével aranyos.) Annak ellenére, hogy a két
effektus fizikai hattere teljesen kiilonbozd, gyakorlati hasznalhatdsdg szempontjabol
egyenranguak. Az inverz piezoelektromos vagy elektrosztriktiv tulajdonsagokat mutat6
anyagokat aktuatorokban, végrehajtdo szervekben hasznaljak, hiszen a villamos jel
hatasara elmozdulnak, vagy mas testeket mozditanak el. Az aktuatorelemek megfeleld

megvalasztasaval és csatolasaval akar komplex mozgasok is eldidézhetdk.

3 . .
Forras: origo.hu
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1.4.1 Mas ,,intelligens” polimerek

A polimerekre nem lehet tobbé ugy tekinteni, mint egyszeri szerkezeti anyagokra. Az
utdbbi idében egyre jobban elterjednek az olyan polimerek, amelyek alkalmazkodnak
kornyezetiik valtozasaihoz, vagy vezérelhetd moddon valtoztatjdk jellemzdiket. Ezek
koziil a legismertebbek talan a fény hatasara elsotétiild (fotokrom) lencsék és a hore
zsugorodo, alakmemaoriaval rendelkezé miianyagok.

Az, hogy mit értiink ,intelligens” polimer alatt, definicid kérdése, és ebben nem
egységes a szakirodalom. Egyszerlibb esetben pl. egy folyadékkristalyos polimert
tartalmaz6 szalagot hasznalnak a testhOmérséklet mérésre, de a szinvaltozast csak az
emberi szem ¢érzékeli mas miszer kozbeiktatasa nélkiil. Vannak ennél bonyolultabb
polimerek is, amelyek nemcsak ,érzékelik” a kiilsé vilag egyes paramétereinek
megvaltozasat, hanem reagélnak is rd, és megprobaljak ellenstlyozni a valtozast (pl.
aktiv lengéscsillapitok vagy zaj-csokkentdk). Mas kémiai és fizikai jellemzdokhoz
hasonloéan a homérséklet gyakran befolyasolja a kiils6 ingerre adott valasz nagysagat ill.
szintjét.

Van néhany altalanos modszer, amelyeket gyakran hasznalnak fel intelligens polimerek
fejlesztésekor:

— adalékok hozzdkeverése a polimerhez (pl. magnesesen aktiv por; termokrém,
fotokrom vagy elektrokrom festékek, pigmentek),

rendelkez6 polimerek),

— térhalok stabilizdlasa megnyujtott allapotban (pl. hdre zsugorodd, hére lagyuld
polimerek és elasztomerek),

— polimerotvozetek (pl. szabalyozott hatéanyag-leaddsu gyodgyszerészetben hasznalt-

polimerek).

Fontos szempont, hogy a kiilsé hatdsra 1étrejovo atalakulas visszafordithat6-e vagy sem.
Az utobbi esetben a valtozas bekovetkezése utdlag bizonyithatd. Ha pl. irreverzibilis
termokrom pigmentet hasznalnak bevonatként, utdlag jol megallapithatd, hogy egy
termék homérséklete meghaladt-e egy bizonyos hatarértéket. A reverzibilis eszkdzok
viszont ismételten felhasznalhatok, itt a valtozast egy masik eszkoz segitségével kell
dokumentélni. Azt is figyelembe kell venni, hogy a reverzibilitas soha nem teljes
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mértékli, néha egy lassan visszaalakuld valtozas kovetkezik be az anyagban.

1.4.4 Milyen modszerekkel allithatok elo intelligens polimerek?

Az anyaghoz keverhetd aktiv adalékanyagokat tobb formaban lehet piacra vinni, pl. :

— bekeverendo por,

— mesterkeverék (ez kiillonosen poliolefinek és PVC esetében terjedt el),

— plasztiszol,

— Vvizes oldatok vagy diszperziok,

— transzfernyomat,

— lézerrel vaghaté PVC-lemez formajaban, amelyet ra lehet ragasztani a feliiletre.

Az aktiv komponens mennyisége az anyagban valtozo, altalaban 0,5 és 3% kozti. Arra
kiilon oda kell figyelni, hogy némelyik aktiv komponens esetében problémat jelent a

magas hdmérsékleten, dmledékallapotban végzett feldolgozas.

1.5 Intelligens textilanyagok

Az intelligens textilia kétségteleniil 1 jelenség a textilipar fejlodésében ¢€s a kovetkezo
évtizedekben egyre inkabb elétérbe keriilhetnek a mindennapi életben. Az un.
intelligencia abbol szarmazik, hogy kiilonféle komponenseket épitenek be a szovetbe.
Az ilyen komponensek lehetnek elektronikus eszk6zok, specidlis felépitésii polimerek,
sOt bizonyos tipusu festékek. Az intelligens textilek reagdlnak a kornyezet kedvezdtlen
viszonyaira ¢s fokozott védelmet nyljtanak velilk szemben. Vannak példaul olyan
ruhaanyagok, amelyek jo szigetelést nyudjtanak hdség illetve nagy hideg ellen. Mas
intelligens textilekben elektronikus elemek vannak, amelyek nagyobb biztonsagot
nyUjtanak viseldiknek. Az intelligens textilek egyre nagyobb jelentdségre tesznek szert
a divat-iparban. Ezen anyagok tulajdonsagai megvaltoznak a kiils6 koriilmények
hatdsara. Azt mondjak réluk, hogy gondolkodnak. Az intelligens textilek még
gyermekcipdben jarnak. Latszik azonban, hogy a jovOben sok teriileten keriilnek
alkalmazasra. Kifejlesztés alatt vannak pl. egészségiigyi célra szolgalo textilanyagok,
védo- €s sportruhazat céljara szolgald szovetek, épitési €s mas miiszaki célra alkalmas

anyagok (pl. geotextiliak). A szovet vastagsaga és strlisége nagymértékben befolyasolja
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a szigetelés mindségét. A gyakorlatban a hdszigetelést a szovet rétegei kozott levd
levegd biztositja, de a kiils6 hémérséklet is hatassal van a szigetelés hatékonysagara.
Minél sz€lséségesebbek a kiilsd koriilmények, annal kevésbé hatékony a szigetelés.
Vastag szovetbdl késziilt ruhdzat azonban nehezebb, akadalyozza viseldjének mozgasat.
Az olyan ruha, amely intelligens szovetbdl késziilt és valtoztatja tulajdonsagait a kiilsé
hémérséklet hatdasara, hatékony védelmet jelent meleg vagy hideg ellen, ugyanakkor

kényelmesen viselhetd.

1.5.1 Lélegzo szovetek

A novelt szigeteloképességli szovetek koziil a Gore-Tex anyagok keriiltek eldszor a
piacra. Ez a szovet egy laminalt, két komponensbdl all6 vizzaré membrant tartalmaz pl.
expandalt politetra-fluoretilénbdl, amelyet olajtaszitd polimerrel vizhatlanitanak. A
membran kb. 100 nm atmérdjii poérusok segitségével atengedi az izzadsagot, de
védelmet nyujt az esd és szél ellen. Széles korben alkalmazzak katondk, rendorok,
tlizoltok ruhédzatdhoz, a szabadban végzett tevékenységekhez, de hasznaljak tobbszor
felhasznalhaté miitébeli ruhazat-hoz, hogy védelmet nydjtson vér és mas testnedvek
ellen.

Egy masik novelt szigeteloképességli textilfajta a Stomatex. Ebben a szovetben magas
hémérséklet alakul ki, ami megakadalyozza izzadsag lecsapodasat. A szovet alatt
maradt gézt az anyagban levd kis ,,pumpak” tavolitjak el. Minden pumpa lényegében
egy deformalhaté kamrabol és egy liritd porusbol all. A kamrdkbol a géz a szovet
hajlitasanak hatasara tavozik el. Ha a ruha viseldje er0sebb fizikai aktivitast fejt ki, tobb

1zzadsag képzddik, ugyan-akkor a pumpalo hatas erdsebb lesz.

Gore- Tex membran miikédése”

4 ,
Forras: asolo.hu
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1.5.2 Fazisvalto anyagok

Az intelligens textilidk bizonyos tipusai fazisvaltdo anyagokat is tartalmaznak. Amikor
valamely anyag az emelkedd hémérséklet hatdsdra megvaltoztatja halmazallapotat, pl.
szilard allapotbdl folyékony allapotba megy at, nagy mennyiségii hot nyel el. A ho
Iényegében a foly€ékony anyagban tarolodik és akkor szabadul fel, ha lehiiléskor az
anyag ismét megszilardul. Ez a magatartas jellemzi az Outlast szoveteket.

A szovet ilyen tulajdonsagat egyre elterjedtebben hasznaljak fel specialis 6ltozékekben.
Amikor az anyag hot nyel el vagy szabadit fel, megsziinik a hdaramlas a ruha viseldje
¢s a kiils6 kornyezet kozott, tulajdonképpen egy hégat képzddik az anyag sajat szigeteld
hatdsanak kiegészitésére.

A fazisvalto textilidk kivalasztasanal a legfontosabb szempont a fazisvaltas héfokanak
megvalasztasa. Ezt altalaban 30-35 °C-on, vagyis a testhdmérséklethez kozeli értéken
célszerli megvalasztani. A fazisvalté anyagot olyan mikrokapszuldkban kell elhelyezni,
amelyek ellendllnak az igénybevételnek. A kapszuldk vagy a szalakon beliil vannak,

vagy kiilon rétegben viszik ra azokat az anyagra.

1.5.3 Formatarté anyagok

Ezt a megoldast a brit katonai ruhazatnal is alkalmazzak. Ha formatarté polimereket
alkalmaznak ruhazatban, nagyobb lesz a 1égrés a ruhazat egyes rétegei kozott, ami jobb
szigetelést tesz lehetdvé meleg €s hideg ellen egyarant.

Ezt a tulajdonsagot poliuretan film réteggel érik el, melyet a ruhazat rétegei koz¢ lehet
beépiteni. Ha a kiilsé ruharéteg homérséklete elég alacsony lett, a poliuretan film
mitkodésbe 1ép, hullamosodik és a 1égrés a ruhazat rétegei kozo6tt megnagyobbodik. A
deformalt réteg hulldmainak elég erdsnek kell lenniiik ahhoz, hogy elbirjdk a ruhazat
sulyat €s a viseld mozgasaval keltett er6hatasokat.

Formatartdo fémotvozeteket is kifejlesztettek pl. nikkel/titdin tartalommal, amelyek
képesek védelmet nyudjtani rendkiviili héhatasok ellen is. Az aktivalo hémérséklet alatt
¢s felett az ilyen 6tvozeteknek eltérd tulajdonsagai vannak. Alacsonyabb homérsékleten
az anyag konnyen deformalhato, de az aktivalo homérsékleten torekszik eredeti alakjat
felvenni és igy megmerevedni. Az aktivalé hémérsékletet a nikkel és a titan aranyanak

valtoztatasaval lehet beallitani.
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A gyakorlatban rugok formdjaban alkalmazzak a formatart6 anyagokat. A rugé lapos az
aktival6 homérsékletnél alacsonyabb héfokon, de magasabb héfokon kitagul. Ha a
ruhdzat két rétege kozé helyezik, a kiils6 hé hatdsara noveli a légrést és jelentds

védelmet nyujt a hdhatasokkal szemben.

1.5.4 Szinvalto textiliak

Léteznek olyan anyag Osszetételli textilidk is, melyek képesek kiilsé kornyezeti hatdsra
a szinlik megvaltoztatasara. Ezeket a textileket attol fliggden, hogy milyen hatés valtja
ki a sziniik megvaltozasat, tobbféleképpen csoportosithatjuk.

A fotokromatikus textilek lathato- illetve UV tartoméanyt fény hatasara valtoztatjak
tulajdonsagukat. A thermokromatikus textilek hdmérsékletvaltozas hatasara valtoztatjak
sziniiket. Vannak elektrokromatikus anyagok, amelyekbdl elektromossag valtja ki a
szinvalto hatast. A hidrokromatikus textilek nedvesség hatdsara, a piezzokromatikus
szovetek pedig nyomds vagy mechanikai fesziiltség hatdsira valtoztatjak sziniiket.
Ezeket a textilidkat foként miszaki teriileteken alkalmazzak, ahol a szinvaltas
valamilyen fontos folyamatjellemzd (pl. izemi hémérséklet, UV fény jelenléte stb.)

értékének megvaltozasara hivja fel a figyelmet.

glow #nthe dark

kathy schicker:2008

colour change
». kathy schicker 2008

Fotokromatikus szovet képe hagyomanyos és UV fényben (tervezte: Kathy Schicker)5

> Forras: fashioningtech.com
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o

Testhomeérséklet valtozasanak hatasara szint valto egészségiigyi maszk

(Marjan Kooroshnia- Textile & Fashion school of Bords)®

1.6 Kommunikacios textilek

A ruhazatokba elektronikus érzékeldket is be lehet épiteni. Villamos vezetd szalakat
lehet hasznalni sz6tt vagy hurkolt anyagokhoz, gyakorlatilag eld lehet allitani barmilyen
alaku érzékeloket vagy kapcsolokat, amelyek nem zavarjak, hogy a ruha divatos,
esztétikus, konnyen kezelhetd, kényelmesen viselhetd, tisztithatd legyen. Ma mar
léteznek elektromos vezetd tulajdonsagokkal rendelkezd polimerek is, melyekbdl
fonalakat készitve a szovetbe tudjak szoni az elektronikus jelet tovabbitd ,,vezetéket”.
Az elektronikai eszkozok taplalasara az aramot a ruhdba varrt kis elem szolgaltatja, de
lehetségesnek tartjak, hogy a jovoben a ruha viseldjének mozgasa termelje az dramot
vagy napenergia milkddtesse az elektronikat. A ruhatervezok és technoldgiai kutatok
sokféle alkalmazast gondoltak ki a ruhaval integralt elektronika alkalmazasara. Példaul
a replilégépek személyzetének olyan egyenruhat terveztek, amely jelzi, ha hivjak dket.
Olyan divatékszereket (gytiriit, nyaklancot) hoznak forgalomba, amely fogadja tarolja és
tovabbitja a hangiizeneteket, felvillanasokkal jelzi, ha visel6jiik e-mailt kap. Lehetéség
van azonban ennél sokkal bonyolultabb eszk6zok beépitésére, melyek miikddtetéséhez

programozhatd mikrovezérloket hasznalnak.

® Forras: talk2myshirt.com
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1.6.1 A kommunikacios textilek fejlodése és mai helyzete

Dolgozatom 6 témdja a kommunikécios textilidkhoz kapcsolodik, ezért kutatomunkdm
soran megvizsgaltam a kommunikacios textilekkel kapcsolatos fejlesztések eddigi
eredményeit, a f0 fejlesztési irdnyvonalakat, és a jovobeli célkitizéseket is. Mivel ez a
teriilet folyamatosan fejlodik, rengeteg Gjitas sziiletik ebben a témakorben, ezért csak

nagyvonalakban, érintélegesen van lehetdség a bemutatasukra.

1.6.1 Gyogyitasban hasznalatos textilek

A kommunikaciés textilek egyik legfontosabb felhasznaldsi teriiletének szamit a
gyogyitas. Az elektronika fejlédésének kdszonhetéen ma mar miniatiirizalni lehet olyan
bonyolult és preciz késziilékeket, mint példaul a vérnyomas- €s pulzusmérd. Ezeket az
eszkozoket integralhatjuk akar egy korhazi agy felsé rétegébe, vagy egy sportold
mozgds kozben viselt mezének belsd feliiletére, hogy az illetd ¢életfunkcioit
folyamatosan figyelemmel tudjuk kisérni. Nagy elonye ennek a megolddsnak, hogy a
testfeliilettel érintkezd textilia nem csak érzékeli a kivant jeleket, hanem egy beépitett
jelado segitségével kommunikalni is tud. A madridi III. Karoly Egyetem munkatarsai
olyan intelligens polot készitettek, amellyel a korhazi betegek pontos klinikai
megfigyelése az intézet minden részén lehetséges. A trikdba épitett vezetékrendszer egy
zsebben 1év6 miszerhez tovabbitja a jeleket, a miiszer pedig az igy folvett adatokat
eljuttatja a megfigyelokdzpontba, ahol a befutd adatokat folyamatosan értékelik. A trikéd
érzékel6i mérik a paciens testhdmérsékletét, a megfeleld helyekre épitett elektrodak
segitségével folveszik az EKG-gorbét ¢és a programtol fiiggden mind az
apoldszemélyzet, mind a beteg szamara jelzést adnak, ha a sziv tulsdgosan gyorsan vagy
lassan ver. Még fontosabb, hogy szabalytalan szivmiikddés esetén a miszer
riasztdjelzéssel figyelmeztetheti a beteget és a kornyezetében 1évoket. A trikéd épiileten
beliil 1év6 viseldjérdl a miiszerek nemcsak azt jelzik, hogy hol tartézkodik, hanem még
azt is, hogy éppen sétal valamerre, illetve il vagy fekszik valahol. A kiilonleges
ruhadarab helyét a kozpont kétméteres pontossaggal tudja barmikor megadni. A
szerkezet elsd valtozata Ot beteg parhuzamos megfigyelésére alkalmas és ennek
tapasztalatai alapjan folyik a miszer tokéletesitése. A spanyol kutatok arra is iigyeltek,
hogy a poloba bujtatott vezetékek vizalldak legyenek, ezért a ruhadarab moshato. A

specialis ing irant élénken érdeklédnek a versenysportolokkal foglalkozé doktorok, mert
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azt remélik, hogy ezzel a mddszerrel a sportolok eddig rejtett és varatlanul végzetes

szivritmuszavarai korabban folismerhetok.

Az 1j technikat az International Hospital ismertette.

Pulzus, véernyomas és testhomérseklet figyelésére alkalmas trikok’

1.6.2 Sportolok szamara fejlesztett ruhazatok

A kommunikaciés textilek masik f6 fejlesztési iranya a professzionalis- ¢és
versenysportolok igényeinek kiszolgalasa. Mivel minden sportdg élenjard versenyzoi
igyekeznek magukbdl a maximalis teljesitményt kihozni, a hatékony edzéstervek
kialakitasahoz jo segitség lehet az intelligens ruhdzat alkalmazasa. Az ilyen specialis
mezekben beépitett szenzorok érzékelik a jatékosok biometrikus jeleit, a
testhdmérseklettdl kezdve a szivverésen at a levegdvételig. Az adatokat
masodpercenként kiildi tovabb az edzdi stabnak, igy pontos képet kapnak a futballistak
teljesitményérdl, faradtsagarol ¢és edzettségi allapotarol. Az angol élvonalbeli
labdarugoligaban a Tottenham Hotspurs csapata kisérleti jelleggel elkezdte hasznalni
ezeket a ruhdzatokat, melyeket egyenlére mérkézéscken még nem viselhetnek a
jatékosok, ugyanis a technikai 10jitds bevezetéséhez még a Nemzetkozi Labdartgo
Szovetség (FIFA) jovahagyasa sziikséges. Minden esetre jol lathatd, ahogyan az

eredetileg katonai hasznalatra szant technologia lassan begylirlizik az élsport vilagaba

7 . . .
Forras: medicalautomation.org, crunchwear.com
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is. Ezzel az eszkozzel elkeriilhetéek a manapsag sajnalatos modon egyre gyakoribb, a
sportolok  fizikai  talterhelése  miatt a  palyan  torténd  halalesetek.
A kommunikacios textilek fajtdiihoz sorolhatdo még egy jelentds fejlesztés, amit egy
amerikai sportszergyartd €és egy szamitastechnikéaval foglalkozo cég, a Nike és az Apple
egyiittmiikddésének koszonhetlink. A taldlméany Iényege, hogy a futok altal sportolas
kozben eldszeretettel hasznalt zenelejatszot és a jeladoval ellatott futocipdt vezeték
nélkiili kapcsolattal 6sszekotik. A zenelejatszohoz kapcsolt érzékeld egység veszi a
lehivott adatokat szamitogépen lehet kiértékelni. Igy mérhetd a futds alatt megtett
1épések szamabol a lefutott tdvolsdg, a mozgés kozben eltelt id6, és nem utolsdsorban a
felhaszndld sajat teljesitményét tudja fejleszteni a fenti adatok ismeretében.
Szintén futok szamara kifejlesztettek egy segédeszkozt a megfeleld futdcipd
kivalasztasanak megkonnyitésére. Az eszkozt a labszarra kell csatolni, mely egy
probacipdvel is kapcsolatban van: a cipdben elhelyezett szenzorok a megtett 1épéseket
kiilonbozd eréhatasok szempontjabodl vizsgaljak, mindegyik szenzor mas-mas erdhatast
érzékel. Az Achillex nevil eszkoz feldolgozza az adatokat, €s egy program segitségével

a sportold igényeinek legmegfelel6bb futdcipdt segit kivalasztani.
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Az Achillex nevii eszkézzel mérhetoek és értékelhetoek a futas kozben fellepo

terhelesek
8

1.6.3 Kornyezeti energiakat elektromos energiava alakité ruhazatok

Az elmult években egyre vonzobba valt az a lehetdség, hogy a fény, rezgés, ho,
radiohullamok stb. form4jaban jelen 1év6 kornyezeti energiat hasznaljak fel, és tobbféle
modszert is kidolgoztak a kiilonbozd forrasokbdl torténd aramtermelésre. Az
energiagylijtés (energy harvesting) az a folyamat, amelynek soran a kdozvetlen
kornyezetbdl gyljtott energiat alakitjdk aramma. Az energiagyljtés technologiaja
feleslegessé teszi az akkumulatorcserét és az elektromos vezetékek hasznalatat. A
kornyezeti fénybdl, rezgésbdl, hobdl, radiohullamokbol stb. gyiijtétt energia
felhasznaldsaval termelhet6 aram mennyisége elenyész6é az erOmiivekbdl ¢és az
akkumulatorokbol kinyerhetd volumenhez képest, de remek megoldas a kis
energiaigényll eszkozeink taplalasara. A Fujitsu nevil japan elektronikai cég 0j hibrid
energiagylijté eszkoze a fény- vagy héenergiat alakitja aramma. Ez a két legjellemzdbb,
széles korben rendelkezésre allo kornyezeti energiaforras. Egyetlen eszkozzel gyiijti a
fény- vagy hdenergiat anélkiil, hogy ehhez két kiilon megoldast kellene kombinalnia.
Raadasul olcso szerves anyagokbdl késziil, igy eléallitasi koltsége alacsony. Ez idaig a
fényenergiat aramma alakit6 fotovoltaikus celldk €s a hdmérsékletkiilonbségbdl aramot
termeld termoelektromos megoldasok csak kiilon eszkozokben voltak elérhetdk. A
Fujitsu j rendszere dupla aramtermelési potencialt kinal, mivel egy eszkdzben képes
hasznositani a kornyezeti hot ¢és a fényt. Egészségiigyi céli alkalmazas esetén a
technoldgia felhasznalhato példaul a fontos valtozok (pl. testhdmérséklet, vérnyomas,
pulzus) alakulasat figyeld érzékeldkben - akkumulatorok és elektromos vezetékek
nélkiil. Ha a kornyezeti fény vagy hé dnmagaban nem elegendd az érzékeld taplalasara,
a technoldgia mindkét forrast igénybe veszi az aramtermelésre. A megoldas az idéjaras-
elorejelzések készitését timogatd kornyezeti érzékeldkben is felhasznalhato olyan tavoli
helyszineken, ahol nehéz akkumulatort cserélni vagy elektromos vezetéket fektetni.
Ezeket az eszkdzoket a ruhazatba épitve lehet6séglink nyilik kiilonb6z6 elektromos
eszk6zok akkumulatorainak toltésére, mint példdul a mobiltelefonunk, zenelejatszonk,

vagy tirazas, sielés esetén egy jeladasra is képes GPS, vagy lavina detektor..

8 .
Forras: 1stplacesports.com
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A Fujitsu cég dltal kifejlesztett hibrid energiagyiijtd film, mely a ruhdzatba épithetd’

1.6.4 Divat

A kommunikacios textilek leglatvanyosabb megjelenési formdja a divathoz
kapcsolodik. Legtobbszor vilagitd elemeket helyeznek el ezzel a technoldgiaval a
ruhdkban, aminek a célja elsdsorban a latvanykeltés. Késziiltek mar kiilonb6zd alkalmi
latvanyruhdk, melyeken apré LED-eket helyeztek el, melyek a viseldje mozgasa
hatdsara valtozatos fényjatékkal kapraztatjak el a kifutot figyeld kozonséget. Népszert a
fiatalok kozott az a buli p6l6 is, melyen egy digitalis equalizert( hangszinszabalyozo)
abrazolo LED panel talalhato, ami egy hangfrekvencia-érzékeld eszkozzel all
kapcsolatban. Ez az eszkoz érzékeli egy beépitett apré mikrofon segitségével a
szorakozohelyen sz6ld zene hangmagassagat, és a LED panelen lathatdo equalizer

oszlopokat a zene tlitemére ritmikusan mozgatja.

Kisérleteznek olyan rendszerrel is, amelyet szorakozohelyeken lehet hasznalni a
hasonl6 érdeklddésti emberek egymasra taldlasanak megkonnyitéséhez. A mukodési elv
alapja, hogy a buliba belépdk kapnak egy vezeték nélkiili hal6zaton mikodo kittizot
(vagy egy erre a célra elkészitett polot), ami tarolja az eldzetesen interneten megadott

adatokat a zenei izlésre, kedvenc 1ddtoltésre €s kapcsolati statuszra vonatkozoan, és ha

9 , .
Forras: ecofriend.com
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egymas kozelében két egyezd adatokkal rendelkezd ember taldlkozik, a kitlizé vagy

polo azonos szinben villan fel.

Ezek a megoldasok egyszerre latvanyosak ¢€s szorakoztatéak, azonban az intelligensnek
nevezett textilek vildganak csupan egy kis szeletét mutatjak be. A mikroelektronika
nagyléptékli fejlodésének koszonhetjiik ezeket a ruhizatokat, melyeken keresztiil
mindenki bepillantast nyerhet az intelligens textilek és a beldliikk késziild ruhédzatok

vilagaba, ezzel is megalapozva a késébbi fogyasztoi igényeket és piacokat.

. Mozgé” LED diszitéssel elldtott polg™® LED-ekkel dtsz6tt alkalmi ruha™

1 . .
% Forras: ecofriend.com
11 . . .
Forras: mydisguises.com
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2. Kornyezetével kommunikalo intelligens lathatosagi mellény

A dolgozat témajanak kivalasztasakor elsdsorban az intelligens textilekkel kapcsolatos
érdeklddésem adta a motivaciot. Szerettem volna mélyebb ismereteket szerezni ebben a
témaban, és kidolgozni egy olyan terméket, melyet a gyakorlatban is nagy haszonnal
lehet alkalmazni. Tobb intelligens ruhazati termék oOtlete koziil végiil a kornyezetével
kommunikalni képes lathatdsagi mellényt valasztottam. A lathatdsagi mellény funkcidja
¢s formai kovetelményei adottak voltak. A tovabbfejlesztés célja egy sokoldalibb,
hasznosabb és hatékonyabb eszkdz létrehozasa. Az alapdtletet az el6zd fejezetben
emlitett LED diszitéssel ellatott buli- polok adtak, és magatol értetddd volt a kérdés,
hogy ezt a technikat miért ne lehetne a szoérakozason kiviil més teriileten is alkalmazni?
fgy jutottam el a konkrét termékdtletig, azzal a kiegészitéssel, hogy ez esetben egy

mikrovezérld egységet is beépitettem a ruhaba.

A LED-ek a vilagitastechnikédban ,,reneszanszukat” ¢€lik, koszonhetden az elektronika
fejlodésének. Meg kell emliteniink hasznalatukkal kapcsolatban az alacsony
energiafogyasztast és a nagy fényerdt is, melyek egyiittesen lehetéveé teszik széleskorti
alkalmazasukat. Nem csoda, hogy a merészebb termék- illetve ruhatervezdk is
megalkottak mar vilagité ruhdkat, melyeknek azonban az esztétikus megjelenésen kiviil
nincs mas funkciojuk. Mint minden Ujszerii technika és eljaras, a LED-ek is elsGsorban
miiszaki 1illetve specidlis munkavégzéshez kapcsolodd Oltozékekben lehetnek
hasznosak, és csak ezutan johetnek szamitasba a ,hétkdznapi” ruhadarabok.
A lathatosagi mellény tehat tovabbfejleszthet6 a viseldje észlelhetdségét fokozd vilagito
elemekkel, és ez akkor valik intelligenssé, ha a visel6jének nem kell kdzbeavatkoznia

ahhoz, hogy a ruhdzat a kornyezeti hatdsok valtozdsaira gyorsan reagaljon.

2.1 A LED fogalma, fajtai

A LED, mas néven vilagit6 didda félvezetd anyagbol késziilt fényforras. Angol eredetii
neve, a Light Emitting Diode roviditésébdl szarmazik. Ahhoz, hogy a LED miikodését

megértsiik, eldszor a félvezetdkrdl kell néhany szot ejteni.

Félvezetoknek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek fajlagos ellenéllasa a vezetdk és
a szigeteldk kozé esik. A félvezetdk fajlagos elektromos vezetése szoba hdmérsékleten

10 ~ 9 - 10° 1/Qcm, vagyis gyengén vezetik az dramot és nem jok szigetelonek sem.
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Nagyon alacsony homérsékleten a félvezetd szigeteloként viselkedik, de
szobahOmérsékleten un. sajat vezetése van. A masik jellemzd tulajdonsaguk az
ellenallasuk hofokfliggése. A félvezetdk ellenallasdnak ardnya a hdémérséklet
novekedésével exponencidlisan csokken. Tehat elektromos ellenallasuk negativ
hémérsékleti egyiitthatoval rendelkezik. Ezért fontos példaul a processzorok hiitése a
szamitogépben, ezaltal megakadalyozhatjuk vezetési tulajdonsdguk csokkenését a
homérséklet novekedésekor. A félvezetoknél az un. vegyértéksav €s a vezetési sav
kozotti tiltott sav minddssze par elektronvolt (a germénium esetében 0,7 eV, a szilicium
esetében 1,1 eV). Sok elektron mar szobahomérsékleten is rendelkezik akkora termikus

energiaval, hogy atugorjon a vezetési savba, pozitiv toltésii mozgékony lyukat hagyva

mihsdhENiE

Kiilonféle LED tipusok és tokozdsok'

maga utan. fgy a vezetési savban az elektronok, a vegyértéksavban pedig a lyukak
keletkeznek. A toltéshordozok kialakulasa révén az anyag vezeti az elektromos dramot.
A félvezetd ellendllasanak csokkentése érdekében a félvezetdt ,,szennyezik™ (6tvozik).
Az alkalmazott szennyezd atomnak egyel tobb vagy kevesebb elektronja van, mint a
félvezetonek. Ha eggyel tobb, akkor negativ (N) tipusu félvezetérdl beszéliink (az
adalék atomokat pedig donornak nevezik), ellenkezd esetben pozitiv (P) tipusurol (az
adalékatomokat pedig akceptoroknak nevezik). Az N tipusu félvezetében mar alacsony
hémérsékleten is az Osszes donor elveszit egy elektront, és ezek a vezetési savba
keriilnek, igy novelve a vezetoképességet. P tipusu félvezetd esetében az akceptorok a

crer

ez altal novelve a vezetoképességet.

12 .
Forras: except.nl
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A félvezetdket az elektronikdban mar tobb mint 50 éve hasznaljak. Beldliik épiil fel az

egyeniranyito didda, a tranzisztor, €s még sok mas elem (tirisztor, LED, fotodidda).

A LED altal kibocsatott fény szine a félvezetd anyag Osszetételétdl, 6tvozaitdl fiigg. A
LED inkoherens keskeny spektrumu fényt bocsat ki. A fény spektruma az infravordstol
az ultraibolyaig terjedhet. A fény ugy keletkezik, hogy a diddara adott aramforras a
didda anyagaban levd atomok elektronjait gerjeszti, amitdl azok nagyobb energiaszintii
elektronpalyara 1épnek, majd mikozben visszatérnek eredeti energiaszintjiikre,
fotonokat bocsatanak ki. Nyitoirdnyl aram esetén a félvezetOben a PN 4tmeneten az
elektronok az N rétegbdl a P-be, a lyukak a P rétegbdl az N-be diffundalnak. A diffuzids
kisebbségi ¢és tobbségi toltéshordozok kozott rekombinéacids folyamat indul meg,
melynek soran a felszabaduld energia fotonok formajaban kisugarzodik. Nagyobb
fesziiltség hatdsara nagyobb a kisugarzott fotonok mennyisége, egészen egy bizonyos
nyitoéirdnyl aramértékig, ahonnan mar nem szamottevo a valtozas. A sugarzas csak ugy
johet 1étre, ha az eclektronok atkeriilnek a nagyenergiaju vezetési savbol a Kisebb
energiaju vegyértéksavba. Az elektron eme allapota nem stabil, hanem egy kis 1d6
elteltével visszaugrik az eredeti elektronpalydjara. A tobbletenergia, amivel elézoleg
képes volt feljebb 1épni, sugarzas formajaban hagyja el az atomot. Ez a sugarzas a
hullamhossztol fiiggd, fény formdjaban jelentkezik. A rekombinacioknak koriilbeliil az
1%-a jar foton kibocsatassal, mig a tobbi hdétermeléssel. Legnagyobb hatasfokkal az
infravoros fénydidda rendelkezik (1-5%), a tobbinél ez 0,05% alatt van. A LED- ek
elénye, hogy a kimeneti fény eldallitasahoz alacsony aramot ¢€s fesziiltséget igényelnek,
nagy a kapcsoldsi sebesség, kis helyen elférnek, iitésallok és nagy az élettartamuk.

Kiilonbo6z6 szinti fényt képesek kibocsatani, a fény szine a félvezetd anyagtol fligg.

LED készitéséhez alkalmazott osszetevok

Anyag Szin Hullamhossz
Gallium-arzenid (GaAs) infravoros 940 nm
Gallium-aluminium-arzenid (AlGaAs) vords és infravoros 890 nm
Gallium-arzenid-foszfid (GaAsP) vorgs, narancs és sarga 630 nm
Gallium-foszfid (GaP) zold 555 nm
Gallium-nitrid (GaN) zdld 525 nm
Cink-szelenid (ZnSe) kék ~500 nm
Indium-gallium-nitrid (InGaN) kek 450 nm
Szilicium-karbid (SiC) kek 480 nm
Gyémant (C) ultraibolya 400 nm

25



TDK dolgozat- Kérnyezetével kommunikald intelligens lathatdsagi mellény

2.2 LED-ek alkalmazasa

A LED- eket ma mar szdmtalan teriileten fel tudjak hasznalni, de alapvetden két nagy
csoportot  kiilonboztetink meg, a  kiiltéri és a  beltéri alkalmazasokat.
Beltéri alkalmazasi példak: hagyomanyos izzok felvaltasa nagy teljesitményii, un. LED
claster-ekkel (LED fényforras), hangulat-vilagitas, rejtett vilagitasok, biztonsagi
vilagitasok mozik [épcsdjén, konyhabutorok, szekrénybelsék kivilagitdsa, miiszaki
cikkekben jelzdfények, kijelzok, Gjabban pedig televizid-képernydk, projektorldmpak.
Kiiltéri alkalmazasi példak: kozvilagitdé lampatestek, ¢éptiletek diszkivilagitasa,
napelemes kozvilagitd lampak, emlékmii- megvilagitds, fényrekldmok, kozlekedési
lampak és jelzések, autofényszorok, kivetitok, kiiltéri kijelzok.
A fentiektdl kissé eltérd felhasznalasi mod a mar ismertetett kommunikacids textilek és
ruhéazatok vilaga, ennek ellenére egyre szélesebb korben terjed és egyre meghokkentébb

¢és Otletesebb termékek szuletnek.

2.3 A lathatosagi ruhadarabok fontossaga

A jo6 lathatdsagot biztositd ruhazat (high visibility, HV) egyfajta egyéni védéeszkoz
(Personal Protective Equipment, PPE), azaz ide tartozik minden olyan ruhazat, amely
erés fényvisszaverd tulajdonsdggal rendelkezik, igy annak viseléje konnyen
felismerhetové, lathatéva valik - példaul a sotétben, amikor egy autd fényforrasa
ravetddik a fényvisszaverd csikokra. A nagyobb lathatosag biztositasa érdekében
napkozben a fényvisszavetd csikok mellett élénk, fluoreszkald szineket hasznalnak
hattér anyagnak, hogy a ruhazat viseldje gyenge latasi viszonyok és rossz iddjarasi

koriilmények kozott is jol lathato legyen.

2.4 A lathatosagi ruhadarabokrol

Jol lathato ruhazatot elsoként 1965-ben az Egyesiilt Kiralysagban a Londoni Midland
régi6 vasuti dolgozoi viseltek. Az akkori tapasztalatok alapjan ugy gondoltak, hogy a
nagy sebességli, villamositott mozdonyok halkabbak, ezért az 'Uthaldézat mellett
dolgozok nem biztos, hogy idében észlelik a gyors iramban feléjik kozeled6
szerelvényt. Az elsO zeke-szerli mellény normalis latasi viszonyok kozott mar fél
mérfoldrdl (kb. 750 m) lathaté volt. Ennek a ruhdnak a bevezetésével az 1970 évek
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elejére 1ényegesen csokkent az Egyesiilt Kiralysag vasuti dolgozoi korében a sériilések
¢s a haldlozdsok szama. Magyarorszagon a nyolcvanas évektdl kezdve viselnek jol
lathatosagot biztosito (a koznyelvben ,,kukas™) mellényeket az utcaseprok, koztisztasagi
munkasok, és a szemeteskocsik kezeldi. Mar a rendszervaltas idején is volt a Magyar
Rendérségnek olyan ruhadarabja, ahol fényvisszaverd csikokat alkalmaztak. Ilyen volt
példaul a sziirke télikabat, amelynek az ujja aljara liveggyongyos eziist csikokat
helyeztek el. Késobb, a 2001 es 2004 kozott lezajlott egyenruhavaltasnal bevezettek az
akkori magyar EN 471-es szabvanynak megfelel6 jo lathatosagi mellényt, amelynek az
elején es a hatan fényvisszaveré Rendorség felirat volt. Az elgondolas jo volt, hogy
minden jarérnek és az utakon dolgozé rendéroknek legyen mellényiik, de sajnos senki
nem gondolt arra, hogy az allampolgarnak nehéz lesz megkiilonboztetnie egy rendort a
tobbi személytol, aki a renddrségi mellényekhez hasonld jo lathatosagi ruhat 61t magara,
valamint a visszaélésekre is alkalmat adhat egy hasonld ruhadarab viselése. A fenti
hibalehetdségek kikiiszobolésére indult meg 2005- ben egy 0j jo lathatésagi mellény
kifejlesztése a Lathatd6 Rendoérség projekt keretein beliil. A legfontosabb szempont a
fejlesztésnél az egyediség (Szervezeti hovatartozas) jelolése és a jobb lathatosag, ezaltal
a mas szervezetektdl es egyéb cégeknél foglalkoztatott utakon dolgozok korétdl valo
jobb elkiiloniilés biztositasa volt.

Ezek az elézmények vezettek az eurdpai EN 471-es norma kialakitasahoz, amit ma
Magyarorszdgon a jogharmonizacié kovetkeztében MSZ EN 471:2003+A1:2008
szabvanyként alkalmazunk. A szabvany meghatdrozza, hogy egy jo lathatosagot
biztositd Oltozetnek milyen eldirdsokat kell teljesitenie, ide értve a hattér anyagot, a
fényvisszaverd csikokat és e kettd aranyat is. A kovetelményszintek alapjdn megha-
tarozhato, hogy az egyes ruhadarabok milyen osztadlyba sorolhatdéak. A szabvanyban
javaslatok talalhatéak a fényvisszaverd csikok elhelyezésére iS. Az aldbbi tablazat
bemutatja a ruhazatok osztdlyba soroldsat, és az osztalyok kovetelményeit a hattér- és

fényvisszaverd anyagok aranyaival kapcsolatban.

Osztaly
Anyag neve 3 2 1
Hattéranyag 0,80 0,50 0,14
Fényvisszavero anyag 0,20 0,13 0,10
Kombinalt tulajdonsaga . = 0.20*
anyag

* Alternativ lehetoség a hattéranyag és a fényvisszaverd

anyag alkalmazasa helyett.
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2.5 Elterjedt mellényformak, kialakitasok

Ma mar szamtalan gyarté kezdett a hagyomanyos lathatdsagi mellények gyartasaba,
sokan ugy probalnak egyedi megjelenést kdlesondzni a ruhadarabnak, hogy a szabasat,
a visszaverd feliiletek elhelyezését és kialakitasat, illetve a zarodasat valtoztatjak meg az
alapmodellhez képest. Az alapmodellt szinte mindenki ismerheti, hiszen ez az a tipus,
amelyet tomegtermékként mar minden nagyobb hipermarketben, barkicsaruhazban és
autés szakiizletben megtalalhatunk. Ez mereven koveti a ra vonatkozo
szabvanymegkdtéseket az anyagmindségre, a hattér- és visszaverd anyagok aranyara
vonatkozdan. Szabdsa ennek megfelelden bo, zsakszerl, legtobbszor egy méretben
késziil, nem nevezhetnénk ,,divatos” viseletnek, és kényelmesnek sem. Igaz, a feladata
nem is az, hogy Oltoztessen, hanem hogy lathatova tegye viseldjét.
A lathatosagi mellényeknek az alapmodelltdl eléré valtozatai inkabb a szabadidds
tevékenységek 1zdit szolgaljak ki: kerékparosokat, terepfutdkat, kutyasétaltatokat,
vadaszokat. Ezeknél a tipusokndl mar szabadabb kezet kap a termék tervezdje,
megengedettek a divatos szabdsvonalak, fényvisszaverd diszitések, logdk, valtozatos
zarddasi modok. Ez azért nagyon fontos, mert a divatosabb darabokat azok is szivesen
viselik, akik egyébként a hagyomanyos bd szabasu egyen mellényt nem szeretik. A
tervezés sordn a szabast a szabadidds tevékenységek jellegzetes mozdulataihoz tudjak
kialakitani, igy valoban kényelmes ¢és jol hasznalhato viseletet hozhatunk létre. A
termék funkcioinak listaja tehat ebben az esetben kibdviil, tobbletfunkciok épiilnek be,

mint a kényelem, praktikussag és a tetszetds megjelenés.
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Kiilonbozd lathatésdagi ruhadarabok™

2.6 Az ,intelligens” lathatésagi mellény tervezési folyamata

A dolgozatban bemutatasra keriild mellény tervezésénél a piacon jelenleg kaphato
mellények szabasat, kialakitdsat tanulmanyoztam, és tobb lehetséges valtozatot is
készitettem ezek alapjan. Olyan terméket szerettem volna létrehozni, amely a beépitett
elektronikus eszkdz mellett divatos és kényelmesen viselhetd is, akar alkalomszerd,
akar rendszeres, folyamatos haszndlatrol van sz6. A tervezés sordn inspiracios

forrasként az interneten talalhat6 fényképeket €s termék leirasokat hasznaltam fel.

A termék vazlataibol végiil harom tervvaltozat sziiletett meg. Az elsd terv egy gyakori
hasznalatra szant mellény, amely utakon torténé munkavégzéshez, utépitéshez és
forgalomiranyitd feladatok betdltéséhez hasznalhatd, tehat folyamatos viselésre
alkalmas. A nagyobb kényelem érdekében cipzarral zarodik, hogy konnyen fel- illetve
le Iehessen venni, illetve hogy meleg esetén biztositsa a test hdcseréjét. A vilagito LED
panel a mellény hatan keriilt elhelyezésre, de forgalomiranyitasi feladatokhoz lehetdség
van a mell-részen is elhelyezni egy panelt. A paneleket tépdzarral lehet rogziteni,

kapcsolodasukat apro csatlakozok teszik lehetdvé. A vezérlé elektronika és az

3 Forrasok: powerbike.hu, roadside.hu, vedocipo.hu, decathlon.co.hu
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akkumulédtor a mellény hatan kialakitott kis zsebben van elhelyezve, a vezetékek a

mellény anyagaba vannak bevarrva.

A masodik valtozat alkalomszerli hasznalatra alkalmas, leginkabb személygépkocsik
allando kelléke lehet. Funkcidja az informaciokozlés miiszaki hiba, kerékcsere stb.
esetén, igy az uton kozlekeddk is tajékozdodhatnak leallasunk okardl, és akar a
segitségiinkre is siethetnek. A mellény szabasa itt is testhezallobb, zarodasa kétoldalt,
tépbdzarakkal torténik, viseldje derékméretéhez igazithatdo a bdsége a tépdzarak révén.
Az alapkialakitas atvetd jellegii, tehat a fejlinket kell atbujtatnunk a mellény nyakén,
majd a mellény elejét és hatuljat oldalt tépdzarral kapcsolhatjuk 6ssze. A LED panel a
hatoldalon talalhatd, szintén tépdzarral rogzithetd. Az elektronikai alkatrészek az elsd

valtozattal megegyez6 modon épiilnek be.

A harmadik valtozat a kerékparosok igényeinek kielégitését célozza. Az elmult években
a varosi kerékparosok szdma ugrasszeriien megnétt, sokan sajnos még mindig megfeleld
kivilagitas nélkiil kozlekednek. A mellény biciklistak szamara tervezett valtozata ezen
igyekszik javitani. A mellény kialakitdsa az els6 két valtozat formai elemeit kombinalja:
elol cipzarral zarodik, a hatdn szintén megtaldlhatd a wvilagito LED panel.
Kiegészitésképpen a kerékparos mezek mintdjara a hatoldalon zsebek keriiltek
kialakitasra lakaskulcs, kulacs, kerékparos kesztyli tarolasara. Ezeket a zsebeket
kényelmesen elérheti hatranylva a bringds, és nem akadalyozza 6t a szabad

mozgasban. A kovetkez6 oldalakon a harom termékterv vazlatai lathatoak.
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S

O TRVEK T (Bicincs HeceH)
LAl b o,

=

, , ’ A4
A harom termékterv vazlatai

14 . .2 .
Forras: sajat rajzok
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2.7 A termék leirasa

A termék alapanyaga az MSZ EN 471: 2003-as szabvanynak megfeleld sargas- zold
fluoreszkalo szévet €s 5 cm széles fényvisszaverd szalag. A szabvany meghatarozza azt
is, hogy a lathatosagi mellénynek legaldbb 0,5 m? hattéranyaggal és 0,13 m® (2,6 m
hosszii, 5 cm széles) fényvisszaverd feliilettel kell rendelkeznie ahhoz, hogy
megfeleljen az A és B tipust tton, vagy annak kozelében dolgozé személyek szdmara,
ideértve a sofdéroket is. A mellény atvetd kialakitasu, oldalt zardodik, tépozar segit a
viseldje derékméretéhez igazitani a boséget. A mellény hatoldalan tépdzarral rogzithetd
és cser¢lheté LED vilagitd panel talalhato, melynek taplalasarol nagyteljesitményi, de
kisméretli akkumulator gondoskodik. Ezek az vilagito feltétek cserélhetdek, tobbféle, az
adott helyzetnek megfeleld figyelmeztetd jelzést lehet elhelyezni a mellény hatan.
A LED-ek fényerdssége szabalyozott: az aramkorbe egy un. fotodiéda van bekotve,
mely a fényt alkotd fotonokat érzékeli. Ha a kdrnyezetbdl beérkezd fotonok szdma
csokken, vagyis romlanak a latasi viszonyok, a vezérlé egység a LED-ek
masodpercenkénti felvillandsainak szamat noveli, ezaltal erdsebbnek érzékeljiik azok
fényét.

A vezérld egység ¢és az akkumulatorok egy erre a célra kialakitott zsebben helyezhetdek
el, a csatlakozoval ellatott vezetékek varrdssal vannak az anyaghoz rogzitve. A
fotodioda a ruha nyakdnal van elhelyezve, igy a visel6je nem tudja munkavégzés
kozben ,,bedrnyékolni” azt. A termék tisztitdsa az akkumuldtor és a vezérldegység,

illetve a LED-panel eltavolitasa utan torténhet.

2.8 A termék prototipusanak elkészitése

A harom termékterv koziil a mdasodik valtozat prototipusanak elkészitése mellett
dontottem. A prototipusnak ez esetben kizardlag demonstracids szerepe van, az itt
alkalmazott megoldasok nem a kidolgozott gyartdsi technoldgiat jelentik.
A mellény alapanyaga HiVis 310 nevii, 60% PES/40% pamut Osszetételi savoly
szOvéstl textilia. A fényvisszaverd anyag 9904 H/50 tipust, 50 mm széles szalag, mely
60 °C-on 50 mosasig tartja meg fényvisszaverd képességét. A szalagot a mellény
derekanal két sorban varrtam fel eldl és hatul. A mellény szélei dupla visszahajtassal
vannak elszegve. A tépbzarat vilagitdo panel hatara ragasztassal, a mellényre varrassal
rogzitettem. A mellény zarodasat oldalt hdrom sorban elhelyezett, 3 cm széles

tépozarral alakitottam ki. Az elektronikus alkatrészek zsebe kiviilrél hozzaférhetd, egy
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anyagrahajtas takarja le a zseb nyilasat. A kapcsolatot képezd vezetékek a mellény belsd
oldalan futnak egy bevarrt anyaggal eltakarva , igy azokat tisztitds esetén nem
sziikséges eltavolitani. A vilagitd panel elkészitéséhez Ontapadd szalag formdjaban
kaphaté LED-Sorokat hasznaltam, melyeket egy rugalmas, attetsz6 polikarbonat
lemezre ragasztottam fel. Az egyes szakaszok forrasztassal kapcsolodnak egymashoz, a
panelt az akkumulatorral és a vezérld elektronikaval vezetékek kotik 6ssze. A LED-eket
szintén polikarbonat lemez fedi le, mely 0ssze van ragasztva a hordozd lemezzel. A

fed6lemezen fekete alapon fehér haromszog lathato voros kerettel, a haromszogben egy
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A mellény kiteritett, méretezett rajza®

' Forras: sajat grafika
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fekete felkialtojellel. A LED-ek aramellatasat és a fényérzékelé dioda altal kiildott
jeleket egy programozhatd vezérléeszkoz, az Arduino kezeli és szabalyozza. Ezt a
programozhatd mikrovezérlét kis mérete és tomege teszi konnyen beépithetévé a
ruhazatba. A prototipus elkészitésénél a mikrovezérlé alap véltozatat hasznaltam, de a
végleges valtozatban az Arduino Lilypad nevii valtozat latja el a vezérlést, mivel mérete

¢és kialakitasa lehetdvé teszi, hogy ne egy kiilon zsebben keriiljon elhelyezésre, hanem

diszkréten a ruha belsd felén lehessen varrassal rogziteni.

A vilagito jelzéshez hasznalt LED szalagok16

A mellény hatan elhelyezheté LED panel*’

1 . .
® Forras: www.anrodiszlec.hu
17 . .z

Forras: sajat munka
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2.9 Az elkésziilt prototipus

A LED panel miikodés kozben™

® Forras. sajat képek
19 . .2 .
Forras. sajat képek
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3. A mellénybe épitett aramkor felépitése

A mellénynél hasznalt LED-ek az Arduino rendszerhez csatlakoztatott &ramkdri lapon
vannak bekotve. Az daramkor 12 Volt tapfesziiltséggel miikddik, melyet egy
nagyteljesitményii Litium- ion akkumulatorcella biztosit. Az Arduino rendszer 5V
fesziiltséggel miikodik.

Az dramkdrben egy darab BD140-es €s egy darab BC128-as tipusu tranzisztor talalhat6.
A két tranzisztor kozeé egy 2,2 kOhm-os és egy 4,7 kOhmos ellenallast kotottem be, az
ellendllasok és az aramforras kozott egy 470 puF-os véddékondenzator talalhatod. Az dbran
a Q1-el jelolt tranzisztor utan kapcsolodik az aramkorhoz a LED sor, mely harom
didodanként belsé véddellenallasokat tartalmaz. A LED sor kb. 250-500mA arammal
terheli az akkumulétorokat.

Az dramkor megtervezéséhez internetes forrdsokat hasznaltam, tranzisztorok kapcsoldsa
¢s LED-ek vezérlo kapcsolasa témakban. Az aramkor elkészitése elott a kapcsolasokat
az- Electronic Workbench (National Instruments) program segitségével teszteltem és
szimulacidkat végeztem. Az alabbi kapcsolasi rajz a végleges elrendezést mutatja,

melyet szintén a fenti programmal készitettem.

HMM1

Qt
BD140
XsCl
=y
R1 e .
g Ext Trig
22.2k0 \ —j‘] #
4 8
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¢l R2 R3 I '
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T - LED_Sor terhelése
Q2
b = =
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BC182BP
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Arduino modell
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Kapcsolasi rajz a LED-eket vezérlé aramkorrol
Jelolések: Al: Arduino modell
V2: dramforras
C1: véddkondenzator
R1, R2, R3: ellenallasok
Ql, Q2: kondenzatorok
XMM1: digitalis multiméter
XSC1: oszcilloszkop

3.1 Az Arduino modell bemutatasa

Arduino egy nyilt forraskodu elektronikai prototipus platformon alapul6 rugalmas,
konnyen kezelhetd hardver €s szoftver egylittese. Az Arduino interaktiv targyak
készitésére hasznalhatd, szamtalan kapcsolot vagy szenzort bemenetként olvasva,
lampak, motorok és egyéb kimenetek kimerithetetlen valasztékat képes vezérelni. Az
Arduino projektek lehetnek onalloak, vagy kiilonb6z6 szamitogépes programokkal
kommunikalhatnak. Az &ramkor héazilag is nagyon konnyen 0sszeéllithato, vagy készen
megvasarolhatd; a nyilt forraskodu fejlesztékdrnyezet pedig szabadon letdlthetd.

Az éltalam hasznalt tipus 14 db digitalis ki- és bemenettel rendelkezik (melyekbél 6 db
hasznalhato PWM kimenetként), 6 db analdog bemenet talalhat6 rajta. Az eszkdzbe egy
mikrokontrollert integraltak, a programozashoz egyszertien csak csatlakoztatni kell a
szamitogéphez egy USB kabellel, energiaellatasarol haldzati adapter vagy akkumulator

gondoskodik.

'X.-’I oo
3 axsws” ARDUINO
LX) Iﬁ'll " Gt ::

G B;

A vezeérléshez hasznalt Arduino platform
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3.2 A vezérlé program miikodése

Az Arduino rendszer vezérléséhez egyszerii példak talalhatoak a gyarté weboldalan, illetve a
szabadon let6lthet programban, melyek felhasznalasaval és modositasaval késziilt el a vezérld
program. A vilagitas szabalyozasa a LED-ek fellvillantasaval torténik, ennek id6tartamat és
gyakorisagat szabalyozza a program masodperces iddegységekre vonatkoztatva. A LED
kimenet a 13-as digitalis labra van kapcsolva, bemeneti jelként pedig a fotodioda analdg jele
szolgal. A bemeneti jel alapjan az Arduino programja vezérli a LED-ek fényerejét. A program

parancssorai a kovetkezok:

/*

Blink(villogas)

Turns on an LED on for a second, then off for a second, repeatedly.(kapcsold fel a LED-et egy
masodpercre, majd kapcsold le egy masodpercre, ismétlodéen!)

This example code is in the public domain. (Ezek a példa kédok nyilvanosak)

*/

void setup() {

/[ initialize the digital pin as an output. (Ertelmezd a digitdlis labat
kimenetként!)

// Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards: (A 13-as ldbhoz LED-et
csatlakoztattak az Arduino tabldin)

pinMode(13, OUTPUT);

}
void loop() {
inti;
/I digitalWrite(13, HIGH); // setthe LED on (Digitdlis parancs: kapcsold fel a LED-
et!)
/I delay(100); // wait for a second (Varj egy mdsodpercet!)
/I digitalWrite(13, LOW); // set the LED on (Kapcsold le a LED-et!)
i=analogRead(A0); (Ananlog beolvasas)
analogWrite(9, i/4); (Analég parancs)
delay(20); (Késedelem(20))
/I for(i=1;i<=100;i++ (i valtozo=1, i<=100; i++)
I {
/[ analogWrite(9,i); (Analog parancs)
/I delay(15); // wait for a second (késés (15), varj egy masodpercet!)
I}
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I for(i=100;i>=0;i--)
n{

/I analogWrite(9,i);

/I delay(15); I/ wait for a second
I}

}

39
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4. Tapasztalatok a termékkel kapcsolatban

A termék prototipusardl elkésziilés utan igyekeztem gyakorlati tapasztalatokat gytjteni.
Egyrészt a termék szabédsanak, kidolgozasanak megfelel6ségérdl, masrészrol a lathatosagi
tulajdonsagokrol.

A mellény a szabasminta alapjan elkészitve valoban kényelmes viselet vékonyabb és testesebb
alkatu személyek részére is. A mozgasban nem akadalyoz, testhezallobb, kényelmesebb és
divatosabb a hagyomanyos lathatosagi mellénynél. A mellényt éjszakai fényviszonyok mellett is
kiprobaltam, valtozd tavolsagokbol készitettem rola fényképeket, és igazolast nyert, hogy a

vilagito kiegészitéssel jobban lathatdva valt a viseldje.

120

Feényképek a mellényrdl kiilonbozo tavolsagokro

20 . .2
Forras: sajat munka
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5. Osszefoglalas

Elképzelések és otletek a termék tovabbfejlesztésérol

Az intelligens lathatosdgi mellénnyel kapcsolatban — Osszességében  pozitiv
tapasztalatokat szereztem. Ebbdl kifolyolag tobb Gtlet is megfogant bennem a termék
lehetséges tovabbfejlesztésérol, Gj felhasznalasi teriileteir6l. Az alkalmazott elektronikai
megoldasokat egyszeriisitve, kifinomitva lehetévé véalna a termék piaci értékesitése
mellény alaptulajdonsagait. Hasznossaga tehat nem kérdéses, hiszen az Ujitas
munkavédelmi jelentdsége nem elhanyagolhatd. Piacra torténd bevezetése eldtt azonban
a modell tokéletesitésén kiviil igényfelmérést és piackutatast is kell végezni. Pozitiv
piaci fogadtatds esetén érdemes lenne egy termék csaladot kifejleszteni, mely az
igények széles skalajat ki tudja elégiteni. A mellény lehetséges tovabbfejlesztésével
kapcsolatban felmeriilt Gtletként a béléssel kiegészitheté valtozat, amellyel télen a
ruhadarab hoszigeteld szerepet is betdlthet, ez kerékparral kozlekeddknek, kiiltéri
munkéat végzoknek lehet hasznos. A vilagité elemek elhelyezésének varidlasaval
lehetévé valhatna, hogy a mellényt formaruhaként hasznéljdk példaul forgalomiranyito
renddrok is, vagy repildtéri kifuton dolgozok. Olyan munkateriileteken, ahol a
lathatosagi ruhdzatoknak a legszigorubb szabalyoknak kell megfelelniiik, a vilagitd
elemek szdmanak novelésével fokozhatdo ennek az elvardsnak a teljesiilése. Az
intelligens technologia tovabb fejlesztéseként olyan renddrségi kabatot lehetne
kifejleszteni, melynek ujjaban egy egyszeri érzékeld kapcsolja be a fényeket. Ha a
rendor felemeli a karjat példdul egy forgalmas keresztezOdésben, akkor ezt a
kézmozdulatot érzékelve a beépitett szenzor aktivalja a LED-es paneleket a kabat ujjan,
igy messzirdl is lathatd a renddr karjelzése a forgalomban. Ezeknek az Gtleteknek a
megvalositasdhoz azonban elengedhetetlen egy fejlett technikai hattér, amellyel a
sziikséges szenzorok, vezérlok és LED vilagitdo elemek tartés haszndlatra alkalmas
kivitelben és mindségben elkészithetoek. Akar az is megoldhatéva valhat a jovOben,
hogy a nedvességre érzékeny elektromos alkatrészeket olyan jol szigeteljék, hogy
mosas, tisztitds esetén se kelljen eltavolitani azokat a ruhabdl. Ehhez elengedhetetlen a
kozeljovOoben a ruhatervezok és a szenzorikaval foglalkoz6 elektronikai szakemberek
szoros egyltt mikddése, hiszen az intelligens ruhdzatoknak ez a fejlodési iranya még

csak gyerekcip8ben jar, de hatalmas piaci lehetSségeket rejt magaban. Es hogy hol lehet
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a hatar a technika és a ruhdzatok tarsitdsa terén? Konnyelmiiség lenne joslatokba
bocsatkozni, de valdsziniileg olyan messzire kitolhato, amelyrdl jelenleg még almodni

sem merink.

A dolgozat elkészitéséhez nyujtott Onzetlen segitségért koszonettel tartozom
konzulenseimnek, Orcsik Gézané muszaki tanarnak és Borka Zsolt mérnoktanarnak .
Koszonéom tovabba Dr. Kokasné Dr. Palicska Livia egyetemi docensnek a
forrasanyagok gytijtésében nyujtott segitségért €s Magyari Krisztina intézeti mérndknek

a prototipus elkészitése soran nyujtott nélkiilozhetetlen segitségét.
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Skori weblapja: aramgenerator ¢s LED kapcsolasok.
http://skory.z-net.hu/kapcs/aramgenerator.html

Arduino programozas, segédletek: http://arduino.cc
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