Pek cok tlkenin tekstil mthendis-
leri, polimer kimyacilari, fizikciler ve
biyomuhendisler gelecegin tekstilleri
ve giysileri tizerine disler kurmak ve
bu dsleri gercege dontisttirecek yeni
teknolojiler gelistirmek igin calisiyor-
lar. Uyumak tzere olan strtctileri
uyandiran araba koltuklari, kalp atis-
lariniz1 dinleyen yatak carsaflari, ten-
donlariniza zarar vermek tzere oldu-
gunuzu bildiren coraplar, mobil tele-
fonla ya da MP3 calarla birlestirilmis
montlar, rulo yapilabilen kumas klav-
yeler, koltuklarin koluna ilistirilen te-
levizyon, miizik seti kumandalari, hali
ya da perdeye gizlenmis elektrik diig-
meleri, kumas piyanolar, giyilebilen
muzik aletleri, distk dozlu elektro-
manyetik radyasyona karsi koruma
saglayan elektronik kumaslar, oda si-
cakligina gore renk degistiren doku-
malar, saghginizi kontrol eden ve blu-
etooth ya da wi-fi gibi kablosuz ileti-
sim aglartyla doktorunuzu durumu-
nuzdan haberdar eden giysiler, ne ka-
dar hizli kostugunuzu soyleyen ayak-
kabilar ve daha neler neler...

Yalnizca tekstil devriminin esiginde
oldugumuzu soéyleyebilirdik. Ancak
bu ornekler, timiyle yeni bir diinya-
nin kapilarmin aralandigini  gosteri-
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yor. Clinkd, elektronik kumaslarin po-
tansiyel uygulama alani ¢ok fazla. Phi-
lips, DuPont, Foster-Miller gibi dev sir-
ketlerse bu alana akin ediyor ve giysi-
lerimizi yasamimizin ve etkinliklerimi-
zin etkin birer parcasi haline getirme-
ye calisiyorlar. Bazilarinda hala giysi-
nin 6zelligini ve dokusunu degistiren,
geleneksel bakir teller kullaniliyor.
Ancak, gelecekte ttmiiyle gercek
elektronik tekstiller bizleri bekliyor.
Elektronik devreler iceren ama, doku-
nuldugunda geleneksel kumaslardan
farki belli olmayan, katlanabilen, kiris-
tiginda tdlenebilen, oraya buraya,
belki de en 6nemlisi camasir makinesi-
ne rahatca savurup atabilecegimiz ku-
maslardan yapilma giysiler...
Elektronik tekstiller alanindaki co-
gu uygulamanin tizerinde hala calisil-
sa da ilk akilli Grtinler ttketiciyle bu-
lusmaya coktan basladi. Elbisenin ko-
luna yerlestirilen kontrol diigmeleri-
nin yardimiyla MP3 miizik dosyalarini
calmak izere tasarlanmis montlar,
Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)
uydu alicili kar kiyafetleri bunlardan.
Bir kismininsa prototipleri tretildi.
Bir tniversite 6grencisi, 6zel bir
blitce ve yardim almadan da, var olan
teknolojilerle, akilli bir giysi yaratilabi-

lecegini kamitlamis. Ozellikle kosucu-
larin hayal edecegi tiirdeki bu giysi
kendi kendini 1sitip aydinlatabiliyor.
Pille calisan monta, giyen kisiyi sicak
tutmak amaciyla elektro iletken kuma-
st kontrol etmek tzere sirtin st kis-
mina algilayicilar yerlestirilmis. Ayrica
geceleri montu aydinlatan elektro li-
miinesans kablolar kullanilmis. Sol bi-
lek mansetine de kalp atim sayisini
6lcmek tizere bir monitér yerlestiril-
mis. Elbette bu durumda, buytk sir-
ketlerden cok daha fazlasi bekleniyor.

Elektronik ve tekstil triinlerinin
bir araya getirilisi, bundan yaklasik 80
yil 6nce baslamis. Doktorlar, tiiberku-
loz hastalarinin acik havada uyuyabil-
meleri icin elektrikli battaniyelerin ge-
listirilmesine énayak olmuslar. Bu bat-
taniyeler, iki kumas arasina yerlestiril-
mis 1sitici bobinlerden 6te bir sey de-
gildi. Modern elektronik tekstil Grin-
leriyse, iletken tellerle dogrudan ku-
mas halinde dokunuyor. Bu durumda
geleneksel kumaslardan ayirt edilme-
leri zor oluyor.

Simdiye kadar yapilan uygulamalar
cok cesitli. Gorix firmasi, patentli
elektro-iletken tekstillerin tasarim ve
Uiretimini yapiyor. Firmayla ayni adi
tasiyan karbon bazli dokumalar, sku-



ba dalis giysilerinden araba koltugu
kiliflarina kadar her yere girerek 1sin-
ma sagliyor. ingiliz SOFTswitch firma-
s1, katlanabilir kumas klavye ve fare
tretiyor. Bu klavye ve fare, kisisel di-
jital yardimcilara (PDA) ve cep telefon-
larina baglanabiliyor. Giyilebilen mu-
zik calarlarin yanisira, elektronik teks-
til drtnlerine reklam, giivenlik sistem-
leri, i¢ tasarim gibi alanlarda artan bir
talep olacagl dustinliiyor. Ornegin,
International Fashion Machines’den
Maggie Orth’un tasarladigi, elektrot-
lar ve termokromik miirekkeple dona-
tilmis kumas, oda sicakligindaki degi-
simlere tepki olarak renk degistirebili-
yor. Duvarlardan halilara kadar her
yerde kullanilabilecek bu tiir bukale-
mun malzemeler, i¢ mimarlar ve rek-
lamcilar igin biiylk potansiyel tasiya-
bilir. Bir Alman bilgisayar cip firmasi
olan Infineon Technologies de, davet-
siz misafirleri ve yanginlar1 sezebilen
halilar gelistiriyor. Bu halilar, basing,
titresim ve 1s1 belirleyici algilayicilarla
donatilmis.

Sorunlar

Elektronik kumaslarin éntinde bir
surd teknik ve mali engel var. Strekli
kullanmaktan kaynaklanan yipranma-
lara karsi dayaniklilik sorunu bunlar-
dan biri. Oysa, 6zellikle askeri uygula-

SmartShirt

Tekstil miihendisligi, giyilebilen bilgisayarlar
ve kablosuz bilgi aktarimi alanlarindaki ilerleme-
lerin birlestirilmesiyle gelistirilen SmartShirt
(akilli tisort), kisisel
saglik ve yasam tarzi
bilgilerini elverisli bir
bicimde toplama, iletme
ve analiz olanagi tani-
yor. Georgia Teknoloji
Enstitiisii miihendisle-
rince gelistirilen (irtin,
giyen kisinin kalp atisla-
rini, nefes alisini ve vii-
cut sicakhigini izleyerek,
gerekli durumlarda kab-
losuz iletisim agiyla ge-
rekli kisileri aninda ha-
berdar edip, PC ya da
PDA yoluyla cikti saghyor.

Yasamsal semptomlari izleyen elektronik al-
gilayicilarin enerjisi, kumasin dokumasina dahil
edilen akim tasiyan liflerle saglaniyor. Monitor-
se tisortiin yikanabilmesi icin istendiginde cika-
rilabiliyor. 2001’in en iyi buluslarindan biri ola-

Orduda Kullanim

Yaklasan diisman araclarinin yerini belirle-
meye yardimci olacak, kumastan yapilma akus-
tik algilayici aglari, askerlerin tasimak zorunda
olduklan yiikiin elektronik tekstiller yoluyla azal-
tilacagini ya da askerlerin savas alanindaki yeri-
ni ve saglik durumunu izleyebilmek ve doktorla-
rin yaral askerlere daha etkin bir bicimde yar-
diman olabilmelerini saglamak icin askerlere giy-
dirilecek algilayicilan diisiiniince, ABD ordusu-
nun elektronik kumaslarla ilgilenmesi pek sasir-
tic gelmiyor.

Elektronik tekstillerin kullanimi, orduya sa-
bit algilayici aglan cadirlardan parasiitlere kadar
her seye dahil etme olanagi saglayabilecek. As-
kerlerin tasidigi sayilari gittikce artan kiiciik
elektronik aletlere enerji saglamak iizere, cadir-
lara ve diger kumaslara dahil edilebilecek esnek
giines pilleri de gelistiriliyor. Telsiz tasiyan as-

malarda dayaniklilik cok 6nemli. Nor-
mal kumas liflerini asindiran, yipratan
ve zamanla yirtilmalarina neden olan
rutin katlamalar, btkmeler, kivirma-
lar, esnemeler, elektronik tekstillerde-
ki kablolarin da kirilmasina ve bir al-
gilayicinin ya da elektrik baglantisinin
bozulmasina neden olabiliyor. Ayrica
elde edilecek elektronik kumasin, di-
kis makinesinin igne darbelerinden de
etkilenmemesi gerekiyor. Bunu o6nle-
menin bir yolu, elektronik tekstilleri
gerekenden fazla devreyle tasarlamak.
Ornegin, dort ya da daha fazla kablo-
yu tutabilecek iplikler kullanmak bir

rak gortilen tiriine ilk olarak Ekim 1996’da ABD
donanmasinca fon ayrilmis. 2000 yilindaysa, ti-
carilestirilmek lizere Sensatex firmasina lisansi
verilmis.

Dogal lifleri oldukca ince kablolar ve optik
liflerle birlestiren elektronik kumas, SmartS-
hirt’iin temelini olusturuyor. Kullanilan teknolo-
ji ipek, pamuk, yiin
gibi herhangi bir ku-
mas tiiriine uygula-
nabiliyor. ilk olarak
savasta askerlerin
iletken kullanimi i¢in tasar-
e lanan  SmartShirt,
astronot, atlet, itfa-
Bilgi Bankasi iyeci, polis gibi’
meslekleri  geregi
zor durumda kalabi-
lecek kisilerin, kro-
nik hastaliklar olan-
larin, yalniz yasayan
yagslilarin ve bebek-
lerin izlenmesi ve ilkyardimi icin, tibbi acidan
biiyiik kolaylik getirecek. Tuzaga diisiiriilmiis as-
kerlerin tam yerini belirleyebilmesi ve saglk
ekiplerine askerlerin saglhk durumuyla ilgili de-
tayli bilgi verebilmesiyse, ordunun ilgisini ¢eken
yanl.

Mikrofon

b Optik Lif

Algilayici

Algilayict

A

Kumastan ses duvari

kerleri savas alaninda acik bir hedefe doniistii-
ren biiyiik antenleri ortadan kaldirmak igin, ile-
tisim antenlerini askerlerin giydigi yeleklerin do-
kumasina dahil etmek ve ceket koluna ilistiril-
mek lizere kumagstan yumusak bir kiiciik klavye
gelistirmek de baska proje drnekleri.

c6ziim olabilir. Boylece, kablolardan
biri kopsa da digerleri Girtiniin calis-
masinin devamini saglayabilir. Baska
bir ¢6ztim yoluysa, metaller kadar iyi
akim iletemeseler de, cok sayida es-

 MP3 calarl mont

nek iletken polimer tel kullanmak.
Baska bir sorun, kablolari, ¢ipleri
ve algilayicilart birlestiren konekt6r-
lerden (baglayici) geliyor. Ne de olsa,
bilgisayarlardaki konektorlerin hi¢ bi-
ri giyilmek ya da bir camur birikintisi-
ne atilmak {izere tasarlanmamislar.
Bu yiizden, arastirmacilar zamanlari-
nin cogunu, giysilerde calisabilecek
yeni konektorler gelistirmek icin har-
ciyorlar. Kumas parcalarini birlestir-
mekle kalmayip, elektrik baglantisini
da saglayan plastik kopcalar, bu caba-
larin Grind. Ancak, elektronik tekstil-
ler icin standart algilayicilar, cipler ve
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Bebekler icin SmartShirt

Her yil binlerce uyuyan bebegin 6liimiine neden
olan ani bebek 6liimii sendromunun 6niine gece-

bilmek icin, bebegin soluk almasi durdugunda,
kalp atim sayisinda ya da viicut i1sisinda beklen-

medik bir degisiklik oldugunda ebeveynleri ha-
berdar ediyor. Giysi anne ya da babanin PDA ya

da PC’siyle de kablosuz iletisim kurabiliyor.

konektorler gelistirilene kadar, soru
isaretleri kalacak gibi. Bu, bir bakima
su anlama geliyor: Epeyce bir zaman
elektronik kumaslar oldukca pahali
olarak kalacak ve bu yiizden ancak
kiictik uygulamalar icin kullanilabile-
cekler. Ticari dinyayr harekete gecir-
mek igin, carpici gelismeler olmasi ge-
rekiyor.

Enerjiyse, elektronik tekstiller icin
belki de en temel engel. Halilar ve di-
ger sabit dokumalar, siradan prizlere
baglanabilir. Ancak kablolu giysiler ve
diger tasmabilir elektronik tekstiller
icin pil gerekli. Kiloluk piller ytizin-
den insanlarin omuzlarini ¢ékerten
bir kaban, kimseye cekici gelmez.
Ama tabii ki, daha hafif enerji kaynak-
lar1 yola ¢cikmak tizere. Bunlardan bi-
ri, cep telefonlarindan dizisti bilgisa-
yarlara pek cok trtine enerji saglayan
lityum pillerinin inceltilmis tdrd. Yal-
nizca birka¢ mikrometre kalinliginda
lityum piller tireten firmalar var. Bu
tur piller, algilayicilara ve ciplere ener-
ji saglamak icin, giinlik yasamda kul-
lanilan kumaslarin yiizeylerine ya da
giysilerin astarlarina yerlestirilebili-
yor. Kimbilir, belki bir gtin isten evimi-
ze dondiiglimiizde, tipki cep telefonla-
rimiza yaptigimiz gibi, ceketlerimizi
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Akill1 Polimerler Diinyasi

Yakin zamana kadar kumas-
lar karbon ya da paslanmaz celik
liflerle dokunarak ya da ozel yii- ESSes
zey islemleriyle iletken yapilabili- .
yordu. Oysa simdi akilli polimer- ~
ler var. En basit tanimiyla akilli |
polimerlere, elektrigi iletebilen
ve esneme, Isinma ya da giines
isigina karsi iletkenliklerini de-
gistirebilen plastikler denilebilir. |
Bunlan giysilere dokuyarak ve
lizerlerinden gecen akimdaki de-
gisiklikleri olcerek, cok sayida
yeni uygulama yapmak olasi. Bu
alandaki ilk arastirmalar 1970’lerde ABD’li ve
Japon arastirmacilar, belli durumlarda plastikle-
rin elektrigi iletebilecegini sans eseri kesfettik-
ten sonra yapildi. Son alti yil icindeyse, bu poli-
merleri giysilerle birlestirme arayislarina girildi.
Aragtirmacilar, tiimiiyle islevsel kumaglar ve giy-
siler yaratmak icin, geleneksel liflerle bu plastik-
leri biraraya getirmenin yollarini arastiriyorlar.

Bu arastirmalar sonucu gelistirilen driinler-
den biri sporculara yaptiklar hareketlerin yanls
oldugunu bildirerek, zamanla dogru refleksleri
kazanmalarina yardimci olan akilli dizlik. Dizli-
gin amaci sicrama, ani durma ve yon degistirme
gibi hareketlerin sik¢a yapildigi kayak, basket-
bol, tenis, futbol gibi sporlarda, tedavisi olduk-
ca uzun ve masrafli olan 6n capraz bag yaralan-
malarini 6nlemek. Capraz baglar, uyluk ve kaval
kemigini baglayarak, diz biikiiliirken ve diizken

Anot
Elektrolit
Katot

Metallestirilmis Temas
Elektronik Cam Lifi

) powerfiber

de fise takabiliriz.

Gelecegin pillerinin, aslinda bun-
dan daha da kusursuz bir bicimde,
dogrudan kumaslarin igine yerlestiri-
lebilmesi umuluyor. Ornegin ITN
Energy Systems firmasi, dogrudan ku-
mas liflerini pile dondstiriyor. Yani,
kumast olusturan liflerin her birinde
geleneksel anot, katot ve elektrolit bu-
lunuyor. Arastirmacilar, powerfiber
(enerji lifi) adin1 verdikleri bu liflerle,
dokuma liflerinin tzerine pil malze-
melerinin désenebilecegini kanitlamis
bulunuyorlar. ileride pil lifleri, normal
iplikten kumas dokur gibi, farkl fark-

gerekli olan sabitligi saglarlar. On
capraz bag, dizin 6ne dogru kacisi-
ni engeller. Dizligi giyen kisi bu
baglan tehlikeye sokacak bir hare-
'« ket yaptiginda, kumasin esneme-
2 , siyle birlikte, dizligin icinde bulu-
- nan polimerlerde degisen elektrik
yiikii, bir uyariciyi harekete geciri-
yor. Bir Avustralya futbol kliibiince
denenen dizligin, teniscilerdeki
dirsek ya da kosuculardaki asil
tendonu sorunlar icin de uyarlan-
masi diisiindliyor. Ayrica, fizik te-
davisi goren hastalarin egzersizleri
dogru bicimde yaptiklarini saglama almak gibi
uygulamalarda da kullanilmasi planlaniyor.
Ufukta goriinen en giizel akilli polimer uygu-
lamalariysa, giines enerjisini elektrige ceviren
giysiler olsa gerek. Polimer bazh giysilerin gii-
nes Isigini yalnizca %1-2 verimlilikle elektrige
cevirmeleri bile, cogu insani mutlu edecek. Ka-
ranlik bir odada durmadiginiz siirece, MP3 cala-
rinizi, mobil telefonunuzu ve avucici bilgisayari-
nizi calistirmaniz icin gerekli olan enerjiyi iizeri-
nizdeki kazaginiz saglayabilecek. Bu fikir, isida
maruz kaldiginda elektrik liretebilen sentetik lif-
ler gelistiren Alman bilimadamlarindan geliyor.
Arastirmacilar, bu liflerden camasir makinesin-
de yikanabilen giysiler dokunabilecegini; hatta,
bu tiir kumaslardan yapilmis bir yelkenin, tekne-
deki elektronik cihazlara gii¢ saglayabilecegini
soyliiyorlar.

I1 renklerde dokunabilecek ve bu ener-
ji lifli kumaslar, geleneksel kumaslar-
dan daha agir olmayacak.

Bu engeller asilmadan, evlerimiz
elektronik tekstil triinleriyle dolama-
yacak. Ancak, gelisen teknolojide kar-
st karsiya oldugumuz stirekli boyut
kiigtilmesinin ¢6ziim yolu, cesitli yeni
teknolojilerin tekstillerle btttinlesme-
sinden geciyor gibi. Bazi kesimlere go-
reyse, ancak elektronik devrelerin ha-
reket kabiliyeti, tizerimizdeki tisortle-
rin sirtinda film seyretmeye olanak ta-
niyacak kadar esnek oldugunda, ger-
cekten tizerinde tartisabilecegimiz bir
seyler olacak.
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