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TEKSTIL TASARIMINDA ELEKTRONIK UYGULAMALAR

Mehmet ZAHIT BILiR*
6z

Gegcmisten gliniimiize kadar yapilan tekstil yiizeylerinden, ihtiya¢ duyulan
kullanim alanlarina gére, kiyafetler, ev tekstilleri veya fonksiyonellik
gerektiren ézel tekstil uygulamalari yapilmaktadir. Son yillarda meydana
gelen biiyiik ilerlemeler tekstil tasarimlarinda alisilagelmis uygulamalarla
beraber yeni tip tasarim uygulamalarinin da yer almasini saglamaya
baslamistir. Tekstil tasariminda meydana gelen bu yeni uygulamalarin
basinda elektronik tekstiller gelmektedir. Bu ¢alismada tekstil tasariminda
katma degeri ve yenilikgilik boyutu daha yliksek olan elektronik tekstiller
hakkinda bilgiler verilmektedir. Bu uygulamada, mikro LED lamba ve
iletken boyalarin diiz film baski teknigi kullanilarak uygulanmasinda
yasanan siire¢ tecriibeleri paylasiimaktadir. Calismada ilk olarak iletken
miirekkep ve klasik baski patlariyla belirlenen desen igin baski islemleri
yapilmistir. Sonraki adimda yapilan baskili t-shirt izerine LED ve batarya
yerlesimi yapilmis ve LED lambanin yanmasi saglanmistir. Calisma
sonucunda, LED lambanin kesintisiz ve parlak sekilde isik verdigi tespit
edilmistir. Bu ¢alismayla elektronik tekstillerin llkemiz tekstil sektériinde
calisan daha ¢ok kisiye tanitiimasi ve bu yolla katma dederi daha yiiksek
tasarimlarin yapilmasina katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektronik tekstiller, tekstil tasarimi, giyilebilir
tekstiller, akilli tekstiller.
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ELECTRONIC APPLICATIONS IN TEXTILE DESIGN

Abstract

From textile surfaces made from the past to the present, clothes, home
textiles or special textile applications that require functionality are made
according to the required usage areas. In recent years, great advances
have started to take place in new type design applications along with the
usual applications in textile designs. Electronic textiles are at the forefront
of these new applications in textile design. In this study, information is
given about electronic textiles, which have higher added value and
innovativeness in textile design. In this application, the experiences related
to the application of micro LED lamps and conductive inks using screen
printing technique are shared. In the study, printing processes were first
carried out for the pattern determined with conductive ink and classic
printing masks. In the subsequent step, placement of LED and battery was
done on the printed t-shirt, and the illumination of the LED lamp was
ensured. As a result of the study, it was determined that the LED lamp emits
continuous and bright light. The aim of this study is to introduce electronic
textiles to more people working in our country's textile industry and to
contribute to the creation of higher value-added designs through this way.

Keywords: Electronic textiles, textile design, wearable textiles, smart
textiles.

1. GiRiS

Tekstil gerek giyinme gerekse farkh kullanim amaglariyla insanlik tarihi boyunca
hayatin her alaninda var olmustur. Arkeolojik kazilar sonucunda ortaya ¢ikan
buluntular, i.0. 6000'lerde Anadolu'da dokunmus olan Diinyadaki ilk kumaslara
ait oldugunu gostermektedir. ilk kullanim 6rneklerinde daha ¢ok zorlu yasam
kosullarinda insanlarin korunmasini saglayan tekstil ylizeyleri, zamanla estetik ve
fonksiyonellik ihtiyaglarini da yapisina katarak kullanim alanlarini giderek

genisletmistir.

Dogada hazir olarak bulunan dogal liflerin kullanildigi ilk tekstil Grlnleri, ilerleyen

yillarda sentetik liflerin bulunmasiyla birlikte ¢igir agan yeni 6zellikleri yapisinda
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barindirmaya baslamistir. Dupont firmasindan Wallace Carothers tarafindan
1930’larda tamamen sentetik olarak gelistirilen ilk sentetik lif naylon olmustur
(Gahskan, 2012). Daha sonraki yillarda bir¢ok yeni sentetik lif kesifleri de
yapilmistir. Yeni lif kesiflerinin yani sira yogun iscilik gerektiren, tGretim hizi ve
kalitesi daha dusuk olan endustriyel olmayan tekstil makinelerinde de ¢igir agan
ilerlemeler meydana gelmistir. James Hargreaves tarafindan ilk endistriyel iplik
egirme makinesi 1764 yilinda ingiltere’de gelistirilmistir (Historycrunch, 2023).
Buna benzer bir¢cok endustriyel ilerlemeler dokuma, 6rme, terbiye, dokusuz
yuzeyler vb. tekstil dretim kisimlarinda kullanilan  makinelerde de
gergeklesmektedir. Tekstil alaninda meydana gelen bu ilerlemelere paralel olarak
kimya, malzeme, elektronik ve bilgisayar teknolojileri alanlarinda da buyik
ilerlemeler saglanmigtir. Tim disiplin dallarinda meydana gelen bu ilerlemeler,
tekstilinde konvansiyonel tiretim imkan ve kullanimlari disinda yenilikgi Gretim ve

kullanim 6zelliklerine kavusmasini saglamaktadir.

Tekstil alaninda 6zellikle son 20 yilda meydana gelen degisimlerin basinda akill
tekstiller yer almaktadir. “Akilli tekstiller, cevredeki degisikliklere uyum saglamak
icin dis uyaranlari alabilen ve bunlara yanit verebilen rtinlerdir. Bu malzemeler,
farkli fiziksel uyaranlara tepki verme vyetenegine sahiptir ve bu nedenle
cevreleriyle etkilesime girebilir” (Khattab vd., 2018; Ramlow vd., 2021). Akill
tekstiller alaninda 2021 yilinda Diinya genelindeki market blyukliginin 4.12
milyar $ oldugu ve bu biyukligin 2029 yilina kadar 30.45 milyar $’a yiikselmesi
ongorilmektedir (Maximize market research, 2022). Akilli tekstiller igerisinde
sekil hafizali materyaller, faz degistiren materyaller, kromik materyaller,
elektronik tekstiller vb. birgok farkli Griin gesidini bulundurmaktadir. Akilh
tekstiller igerisinde yer alan elektronik tekstiller, son yillarda estetik ve/veya
fonksiyonellik gerektiren birgok Uriin ¢esidinde giderek artan sekilde karsimiza

¢tkmaktadir.
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Elektronik tekstiller adindan da anlasilacag lizere igerisinde, elektrik ve bilgisayar
teknolojileriyle ilgili malzeme ve materyalleri, tekstil malzemeleri ile entegre
bicimde barindiran bir tekstil gesididir. Glinimuzde giderek artan rekabet
kosullarinda yenilikci ve katma degeri daha yiiksek Grinlerin tekstil alaninda da
yapiimasi dlke ekonomisine katki saglayacaktir. Bu nedenle katma degeri
konvansiyonel Uriinlere goére daha yiiksek olan elektronik tekstiller Gzerine
calisma yapilmaktadir. Bu calismada elektronik tekstiller hakkinda bilgiler
verilmekte ve diz film baski teknigi kullanilarak yapilan elektronik tekstil tasarim
uygulama 6rnegi de galisma igerisinde yer almaktadir. Yapilan bu uygulamada,
diz film baski tekniginden yararlanilarak mikro LED, jeton pil batarya yuvasi ve

iletken boyalarin kullaniminda yasanan siire¢ tecriibeleri paylasiimaktadir.

2. ELEKTRONIK TEKSTILLER

Elektronik tekstiller, tekstil alaninda e-tekstiller veya giyilebilir elektronikler
olarak da bilinmektedir. Bu Uriinlerde elektronik ve tekstil yapilari bir arada
kullanilmaktadir. “Elektronik tekstiller terimi, igcinde elektronik bilesenlerin
entegre edildigi tekstil Grinlerini ifade etmektedir. Gliniimizde bu tir Uriinler,
"tekstronik" kavrami altinda ele alinmaktadir” (Bilir, 2016). Akilli kumaslar,
giyilebilir LED'ler, saglik takibi ve hareket izleme gibi giyilebilir elektronikler,
gliinimz teknolojilerinde hizla yiikselen alanlardir (Gao vd., 2016; Son vd., 2014;
Wang vd., 2016). Son birkag yilda, mekanik esneklik ve elektronik islevselligin
entegre edildigi giyilebilir elektronik cihazlar, gelisme ve ilerleme agisindan biyik
bir artis yasamaktadir (Bariya, vd., 2018; Oh ve Bao, 2019; Shi vd., 2020).
Elektronik  tekstiller  (e-tekstiller), kumaslara mekanik uygulamalarla
konvansiyonel elektroniklerin etkili bir sekilde entegre edilmesiyle
olusturulmaktadir (Castano ve Flatau, 2014; Uner ve Giirciim, 2019). Sert
katmanlarin kalinliklarinin azaltilmasi, esnek baglanti elemanlariyla yumusak

subsratlara sert bloklarin transfer edilmesi veya dogal olarak esnek malzemelerin
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kullanimlariyla  giyilebilir  elektronik  uygulamalarin  gergeklestirilmesi
saglanabilmektedir (Keum vd., 2011; Song vd., 2013; Wang, vd., 2018; Shi vd.,
2020). Giyilebilir teknolojiler, viicuda olan yakinliklarina gére farkli tiplere
ayrilmaktadir ve Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) Standardizasyon
Yonetim Kurulu Stratejik Grup 10, giyilebilir teknolojileri, vicuda yakin
elektronikler, viicut Usti elektronikler, viicut i¢i elektronikler ve elektronik
tekstiller olarak 4’e ayirmaktadir (Buchilly, 2021). “Geleneksel sert elektronik
cihazlarla karsilastirildiginda, giyilebilir elektronikler, esnek ve/veya esneklik
gobsteren, cilde uyumlu bir sekilde yama yapilabilen ve potansiyel olarak implant

edilebilme gibi benzersiz 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir” (Shi vd., 2020).

2.1. Elektronik Tekstillerin Tarihsel Gelisimi

Elektronik tekstillerin ilk gikis Grlinlerinden birisi 1850’li yillarda elektro-terapi
amaciyla yapilan elektrikli korse/kemer uygulamasidir. (Fishlock, 2001) (Sekil 1a.).
Diger ilk elektronik tekstil orneklerinden biriside, 1883 yilinda Paris'teki
Conservatoire'deki La Farandole Inn balesinde isikli sag bantlarinin tanitimiyla
gergeklesmistir (Meena vd., 2023; Giler vd., 2016). Bu gosteride dansgllar,
giysilerine gizlenen pillerle ¢alisan elektrikli lambalari olan basliklarla dans
etmislerdir. (Guler vd., 2016; Degerli, 2019) (Sekil 1b.). Oyuncular bu gosteride
baslarina sikli elektrikli sa¢ bantlari takmislardi ve isiklar, kemerlerindeki

digmelere dokunduklarinda yaniyordu (Meena vd., 2023).

Sekil 1. a: Elektrikli Korse; b: Giyilebilir Elektrikli Baghk

Kaynak: Fishlock, 2001; Giiler vd. 2016; Degerli, 2019.
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1955 yilinda Edward Thorpe ilk giyilebilir bilgisayari gelistirmistir. Thorpe’un
gelistirdigi bu tasarimin amaci kumarhanelerdeki blackjack ve rulet oyunlarinda
cesitli tahminler yapilmasidir. Tasarima gelismis son hali ise Claude Shannon ile
birlikte verilmistir. Tasarimda kulaklik, ayakkabilara bagh mikro anahtarlar ve ana

Unite kullanilmistir (Bilir, 2016) (Sekil 2.).

Sekil 2. Edward Thorpe Tarafindan Yapilan Giyilebilir Bilgisayar Tasarimi
Kaynak: Thefashionspot, 2023; Bilir, 2016.
20. yy’da malzeme bilimi, kimya, elektronik ve bilgisayar alanlarinda meydana
gelen gelismelerle birlikte cok daha farkli elektronik tekstil uygulamalari karsimiza
¢tkmaya baslamistir. CC Collins tarafindan 1977 yilinda, gérme engelliler igin bas
Uzerine monte edilen bir kameradan alinan goriintilerin dokunmatik olarak
dondsturilmesi igin bir yelege entegre edilen bir giyilebilir cihaz tasarlanmistir
(Kihg, 2017). “1990'larin ortasinda, Steve Mann liderligindeki Massachusetts
Teknoloji Enstitlisi (MIT) arastirmacilarindan olusan bir ekip, tekstillere takilan
ve insan vicudu lzerinde tasinan geleneksel bilgisayar donanimindan olusan bir
giyilebilir bilgisayar gelistirmistir” (Post vd., 2000; Meena vd., 2023). Yine ayni
yillarda, ylksekte calisan ve artan giivenlik kameralarina bir tepki olarak
"sousveillance" adi verilen giyilebilir kamera konsepti yapilmistir (Degerli, 2019).
21. Yy’a gelindiginde elektronik tekstiller alaninda c¢igir agan ilerlemeler
baslamistir. “Glnimuzde, saglik ve fitness igin iletken iplikler ve teller, entegre
devreler, sensorler, 151k yayan diyotlar (LED'ler) ve giysilere gomiilii glic kaynaklari
gibi klasik elektronik bilesenler biyiik talep gérmektedir. Son yirmi yilda,
elektronik bilesenlerin ve cihazlarin tekstillerle entegrasyonu Uzerine yapilan

onemli miktarda arastirma, patent ve yayin sayisina yol agmistir" (Meena vd.,
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2023). Nike ve Apple, 2006 yilinda bir araya gelerek ayakkabi igine yerlestirilen

bir fitness izleme kiti gelistirmistir ve bu kit, kullanicilarin hareketlerini takip
etmelerine ve egzersiz sirasinda tikettikleri gercek zamanli kalori, mesafe, hiz ve
egzersiz bilgilerini iPod Nano ekraninda goérintileyebilmelerine olanak
saglamistir (Visualcapitalist, 2023; Kilig, 2017) (Sekil 3).

| L

i

2006° QO

Nike+ 3

A collaboration between Nike and Apple,
Nike+ was (and is) a fitness tracking kit.
Via a shoe embedded tracker, they could
view the time, distance, pace and calories

covered during a workout on an’iPod
Nano screen.

Sekil 3. Nike ve Apple’in Ortak Gelistirdigi Fitness izleme Kiti
Kaynak: Visualcapitalist, 2023.
Tommy Hilfiger, 2014 yilinin sonlarinda kullanicilarin hareket halindeyken
telefonlarini sarj etmelerine olanak taniyan ilk giines enerjili ceketi piyasaya
sirmistlr (Kihg, 2017). Ginimizde elektronik tekstillerin geldigi son asamalari
gbsteren 6nemli tasarimlardan biriside, Ralph Lauren tarafindan tasarlanan ve
gimus liflerle dokunan, OM Signal'in PoloTech baglantili tisorttidir. Bu tisortte,
vicut sicakligini, stres seviyelerini, kalp atis hizini ve solunumu izlemek igin biyo-
sensorleri entegre edilmistir ve bluetooth araciligiyla iPhone, iPod ve iWatch
Uzerinde kullanilabilen bir mobil uygulamaya baglanan tisért, adimlari
sayabilmekte, yakilan kalorileri ve aktivite yogunlugunu kaydedilebilmektedir

(Buchilly, 2021) (Sekil 4).

Sekil 4. Ralph Lauren Tarafindan Tasarlanan OM Signal Polotech Tisért

Kaynak: Buchilly, 2021.
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Daha birgok farkli érneklerle destekleyebilecegimiz tarihsel siireg igerisinde,
elektronik tekstillerde son yillarda meydana gelen gelisim siireglerini lic asamada
yani Ug¢ nesilde siniflandirabilmekteyiz. Bu gelisim asamalari, 1. nesil olarak, bir
anten veya elektronik cihaz gibi sert bir bileseni giysinin ylizeyine dikilerek veya
takilarak igeren Uriinler olduklari, 2. nesil olarak, iletken ipliklerin tekstil yapisina
orilerek veya dokunarak elektronik olarak islevsel hale getirildigi Grinler
olduklari, 3. nesil olarak, sensorler ve elektronikler giysilere gomiilerek teknoloji
ve kumaslarin bir araya getirildigi Grtinler olduklari ve 4. nesil olarak da elektronik
islevselligin tekstillere sorunsuz bir sekilde tamamen entegre edilebilecegi son
teknoloji gelecek Urilinleri olacagl soylenebilir (Linz vd., 2005; Uzun vd., 2019;

Wicaksono vd., 2020; Meena vd., 2023) (Sekil 5.).

)
E-teksiller: Geleneksel asamalar

l | ] \
F8 | [edenerasyon]  [3.Jenerasyon] \Lmlml
K . Tam islevii
Tekstile oriles Tekstile sistemle entegre
takalan iletken gomild edilmis ekranl
cihaz/senssr unsurlar elektronlk tekstil
@ b | © 1 @ 1
y =Y

RURURUR
oL r 7

Sekil 5. Elektronik Tekstillerin Geligimi

Kaynak: Linz vd., 2005; Uzun vd., 2019; Wicaksono vd., 2020, Woo vd., 2020; Meena vd.,
2023; Shivd., 2021.

2.2. Elektronik Tekstil Tasarimlarinda Kullanilan Malzemeler

Elektronik tekstiller (E-tekstiller) alaninda kullanilan malzemeler genel olarak
tekstil tabanli veya elektrik malzemesi tabanli olarak siniflandirilabilmektedir. Bu
baglamda elektronik tekstil Griinlerinde kullanilabilen bazi malzemeler sirasiyla

asagida verilmektedir:
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-iletken lif: iletken lifler cogunlukla iletken iplik yapiminda kullanilip daha
sonra yapilan iletken iplikler direkt iplik formunda veya dokuma/érme yoluyla
yuzey formunda ihtiya¢ duyulan alanda elektrik iletkenligini saglamak amaciyla
kullanilabilmektedir. “Elyaf ve ipliklerdeki iletkenlik, sadece elektrik iletimi ve
algilama igin degil, ayni zamanda antimikrobiyal, antistatik ve elektromanyetik
kalkanlama ozelliklerinin saglanmasinda da kullanilmaktadir” (Xue vd., 2012;
Topp vd., 2014; Qu ve Skorobogatiy, 2015; Mao ve Guo, 2013; Xu vd., 2013; Maity
vd., 2013; Raji vd., 2017). iletken lif iretiminde ¢ogunlukla metalik lifler
kullanilmaktadir. Ayrica liflere sonradan iletkenlik &zellikleri kazandirma
konusunda gesitli ydontemler uygulanabilmektedir. Bu yontemler arasinda, metal
levha ve bantlar kullanarak lif Gretimi, farkli cekim ve Gretim yontemleriyle lif
Uretimi ve liflere c¢esitli malzemelerle islem yaparak iletkenlik kazandirma

yontemleri de bulunmaktadir. (Bedeloglu vd., 2010; Bilir, 2016).

-iletken iplik: iletken iplikler, filament seklindeki iletken liflerden, kesikli
formda Uretilen iletken liflerden, iletken liflerin veya tellerin gesitli egrilme
yontemleriyle  egrilmesinden  veya  ¢esitli  kaplama  yOntemleriyle
Uretilebilmektedir (Bedeloglu vd., 2010: Bilir, 2016). “Bugtlin, teknolojideki
degisiklikler tim metalik filamentlerin Gretimini etkilemistir. Tim metalik
ipliklerin Gretiminden, metalik elyaflarin ve kesik elyaflarin veya filamentlerin
karistinildigi ipliklerin Gretimine, iletken kompozit malzemelerin hazirlanmasina,
geleneksel dogal ve sentetik elyaflarin ve ipliklerin iletken malzemelerle
kaplanmasina, yeni nano-malzemelere ve metal olmayan dogal olarak iletken
malzemelerin gelistiriimesine kadar bir paradigma degisimi yasanmistir”
(Smiechowicz vd., 2011; Maity vd., 2013; llicheva vd.,, 2012; Huang vd., 2011; Cui
vd., 2015; Bashir vd., 2013; Brook vd., 2013; Jang vd., 2012; Woltornist vd., 2015;
Kim vd., 2004; Raji vd., 2017). Sekil 6'da iletken ipliklerin siniflandirmasi

verilmistir.
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I Tletken Iplikler

/\
A 2 2 2

Metalik Filament ¥ g Yapisal Olarak Lamine/Kaplamal Yeni Iletken

s ai;“kkrmen ““il;m:m Tletken Polimer i:::l:n ipll;:;:l: Materyal & Nano
Iplikler Materyal Iplikler

etken ilesenli

Kompozit Cok Bilesenli

Iplikler Span Iplikler

Core spun Kansik Karisum Span
Iplikler Iplikler Iplikler

Sekil 6. iletken ipliklerin Siniflandirmasi
Kaynak: Raji vd., 2017.

-iletken tekstil yiizeyleri: Elektriksel iletkenlik 6zelligi tasiyan tekstil
yuzeylerinin elde edilmesinde dokuma, 6rme, dokusuz ylizeyler ve nakis gibi
teknikler kullanilabilmektedir. Her teknigin ortak noktasi iletken lif veya ipligin

Uretimde kullanilmasidir (Sekil 7).

a. iletken 6rme kumas b. iletken eirt-cirt c. iletken ribon

Sekil 7. Cesitli iletken Tekstil Yiizey Ornekleri
Kaynak: Adafruit, 2023.

-iletken miirekkep (iletken boya): Yapisinda iletken malzemeleri iceren ve
elektriksel olarak iletkenlik saglayabilen bir miirekkep tlridir. Elektronik tekstil
uygulamalarinda en yaygin olarak kullanilan mirekkep tirl, glimis iceren
miirekkep olup ayrica karbon siyahi ve PEDOT: PSS (Poli(3,4-etilendioksitiyofen)-

poli(stiren siilfonat)) gibi iletken polimerler de sik¢a kullaniimaktadir (Uner vd.,
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2019). Giyilebilir elektronikler genellikle fotolitografi, buhar birikimi, elektroliz
kaplama gibi gesitli yontemlerle Uretilmekle birlikte bunlara alternatif olarak diiz
film baski, graviir, fleksografi, inkjet baski gibi yontemler de elektroniklerin
gelistirilmesinde kullaniimaktadir (Quyang vd., 2015; Kong vd., 2001; Gao vd.,
2017; Uner vd., 2019).

-Sensérler: Sensorler, dis etkileri elektriksel sinyallere donustiirebilen
araglar olarak tanimlanmaktadir. Sensorler, disaridan dlgtilmek istenen bir olayi
elektriksel olarak algilayarak anlamlandirma gérevini yerine getirmektedir. (Bilir,
2016). Gelisen sensor teknolojisiyle birlikte, tekstil icinde sensérlerin kullanimi
son yillarda énemli dlglide artmakta ve Ozellikle uzay, saglk ve askeri alanlarda
kullanilan tekstil kiyafetlerinde, gesitli sensér uygulamalarinin entegrasyonuyla
basarili tasarimlar elde edilmektedir (Bilir, 2016). Basing sensorleri, gerilim
sensorleri ve solunum sensérleri gibi deformasyonlara tepki gosteren tekstil
tasarim uygulamalari, sensor iceren elektronik tekstil tasarimlarina érnek olarak

gosterilebilmektedir (Erol ve Cetiner, 2017).

-GPS vs gsm modiilleri: GPF, bir nesnenin konumunu belirlemek igin
NMEA ve SIRF gibi iletisim protokollerini kullanarak enlem ve boylam bilgisini
saglayan bir sistemdir. Elektronik tekstil tasarimlarinda, kullanicilarin konum
bilgilerine erisim saglamak icin hazir GPS modiilleri devre sistemlerine entegre
edilerek kullanilabilmektedir. GSM modiilleri de, elektronik devrelere entegre
edilebilen ve haberlesmeden sorumlu olan modillerdir. GPS modiillerin de

oldugu gibi, GSM modiilleri de igerisinde bir SIM kart bulundururlar (Bilir, 2016).

-LED lambalar: Ozellikle estetik agidan farkli gériinmesi istenilen tekstil
Urinlerinde LED’li e-tekstil tasarimlari 6n plana ¢ikmaktadir. Tekstil ylzeyi
Uzerinde daha kuiglk yer kaplayan, esnek olabilen ve yerlesim olarak daha kolay

adapte edilebilen LED lamba gesitleri glin gegtikce ¢cogalmaktadir.
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-Batarya (Pil): Pil cesitleri alkalin, gimis, ¢inko, lityum ve nikel gibi farkli
temel malzemelerden (iretilebilmekte ve genel olarak sarj edilebilir veya sarj
edilemeyen olarak ikiye ayrilmaktadir. Glines pilleri de, kullanim konforu
saglamalari, dogal kaynaklardan gevreci enerji elde etmeleri, esnek olabilmeleri
ve sinirsiz bir enerji kaynagi olmalari nedenleriyle elektronik tekstil tasarimlarinda

kullanilabilmektedir.

-Elektronik platformlar: Elektronik platformlar {izerinde hazir olarak,
islemci, RAM, LED, sensor, batarya vb. devre elemanlarini ihtiyaca gore
bulundurabilen 6zel {Grlnlerdir. Elektronik platformlar ihtiyaca gore
Uretilebilmekte veya hazir platformlar farkh tasarimlarda kullanilabilmektedir

(Sekil 8).

Sekil 8. E-tekstil Elektronik Platform Ornegi
Kaynak: Adafruit, 2023.

2.3. Elektronik Tekstil Tasarim Uygulamalari

E-tekstiller bugiin giyim endustrisi, tibbi, glivenlik endistrileri ve daha birgok

alanda kullanilabilen triin tasarimlarini yapisinda bulundurmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. E-tekstil Uygulamalari

Kaynak: Meena vd., 2023.

Giyilebilir teknolojiler ayni zamanda vicut Uzerindeki konumlarina gore de

siniflandirilabilmektedir (Sekil 10).

BAS
Akili kask, Bilgi-Eglence
sitemleri, Askeri giyisiler
@ KULAK
Igitme Cihazi, Akill

Kulakhik, Akill kiipeler
adz LO3
Akill gozlik, AR/VR,

Akili kontak lens
VUCUT (GOVDE)

Akili giyisiler,G6giis Kemeri
KoL (band), Tibbi cilt yamas:

Tibbi akil giyisiler, fiziksel
aktivite izleyici, cilt yamasi,

spor kiyafeti @ BILEK
Akilli bileklik, akilli bilezik,
fitness takipcisi
BACAK VE AYAK @
Akilli Ayakkabi, Tibbi cihazlar,
Askeri, Spor Kiyafetier DIGER
§ Kullanicilar tarafindan gok
fonksiyonlu olarak adapte

ve implante edilebilir triinler
sekil 10. Giyilebilir Teknoloji Uriinlerinin Viicut Uzerindeki Konumu

Kaynak: I-scoop, 2023; Kilig, 2017.

Bu bilgiler isiginda elektronik tekstiller alaninda yapilan gesitli uygulama drnekleri

incelenecek olursa:
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-Medikal E-tekstil uygulamasi: E-tekstiller yara bantlarinda, ila¢ dagitim
Urinlerinde, kisisel koruyucu ekipmanlarda, 1sik terapi sistemlerinde, esnek
sensorlerde, kan basinci gorintilemede, cerrahi maskelerde, kalp atis
goruntilemede, akilli gozliiklerde vb. bir ¢ok kisimda kullanilabilmektedir (Lian
vd., 2020; Basodan vd., 2021; Cinquino vd., 2021; Yang vd., 2021; Chen vd., 2022;
Liman vd., 2022; Meena vd. 2023; Buchilly, 2021). Diizenli olarak kullanicinin
tansiyon degisimini dlgebilen ve bunu goériintileyebilen giyilebilir tansiyon yelegi

tasarimi Sekil 11.’de verilmistir.

Sekil 11. Giyilebilir Tansiyon Yelegi
Kaynak: Buchilly, 2021.

-Spor E-tekstil uygulamasi: E-tekstiller spor alaninda ¢ok c¢esitli
uygulamalarla tasarlanabilmektedir. Sporcularin yaptiklari hareketlerin veri
analizlerinden, saghk durumlarina, haberlesme ve eglence amagh
uygulamalardan enerji iretme/depolamaya kadar birgok farkli amagla tasarimlar

yapilabilmektedir (Sekil 12).

Sekil 12. Elektrik Uretimi Yapabilen Spor Ayakkabisi (Teng)
Kaynak: Wang vd., 2016.

-Giivenlik ve askeri E-tekstil uygulamasi: Giivenlik ve askeri

uygulamalarda ¢ogunlukla korunma, hareket kolayligl saglama, enerji depolama,
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haberlesme, konum takibi vb. amaglarla tasarimlar yapilabilmektedir. Sekil 13.’de

askeri personellerin giyebilecegi akilli gomlek tasarimi yer almaktadir. Bu
tasarimda gomlek Gzerinde bulunan elektriksel malzemelerle ¢cevreden toplanan
veriler uzaktan izlenebilmekte, giyen askerle gevresel durumlar igin baglanti

kurulabilmekte ve anlk takip yapilabilmektedir (Honarvar ve Latifi, 2017).

Soldier on Battlefield Smart Shirt:

@ Collects and moves data

Comfortable, lightweight
; = _—
=

washable, durable

Smart Shirt Controller:

Stores and/or transmits data
Selects best transmission method
(Bluetooth, 802.11b, etc.)

)
LY
Data transport through field ——— )
communications infrastructure Off-Site Remote Monitoring
and Triage Station

Sekil 13. Askeri Amagh Akilli Gomlek Uygulamasi

Kaynak: Honarvar ve Latifi, 2017.

-Robotik E-tekstil uygulamasi: Robotik e-tekstil uygulamalarinda
cogunlukla, agir islerde galisan isgilerin vlcutlarina giin boyunca binen yikin
azaltilmasi ve ¢alisma konforunun artirilmasi amaglanmaktadir. Bu uygulamalarin
disinda, ozellikle yirime gilgligl ¢eken insanlarin yiriimesine yardimci
olabilmek amaciyla yapilan tasarimlarda vardir. Sekil 14."de bu alanda yapilan

bazi 6rnek galismalar yer almaktadir.

Sekil 14. Robotik E-tekstil Uygulamasi
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Kaynak: Buchilly, 2021.

-Moda ve eglence amach E-tekstil uygulamasi: E-tekstillerin son yillarda
kullanim alani giderek artan uygulamalarindan birisi de moda ve eglence amagli
olarak tasarlanan Grinlerdir. Bu Urlinlerde, LED lambalar, mp3 calarlar, gesitli
goruntileme ekranlan, tekstil dokunmatik yizeyler, iletken boyalar, iletken
iplikler vb. birgcok malzeme kullanilabilmektedir. Sekil 15a.’da Philip Treacy’nin
tasarladigl hareketli LED “Virtual Reality” sapkasi ve Sekil 15b.’de ise Intel Edison
tarafindan desteklenen “Smart Spider Dress” olarak isimlendirilen tasarimda,
biyosinyaller araciligiyla kullanicinin duygularini ifade edebilen ve kullaniciya karsi
olabilecek tehditleri algilayip tepki verebilen mekatronik tasarim 6rnegi yer

almaktadir (Degerli, 2019; Yetmen, 2017).

Sekil 15. a. Virtual Reality; b. Smart Spider Dress
Kaynak: Thesuperslice, 2023; Degerli, 2019; Utopia-blu, 2023; Yetmen, 2017.

3. ELEKTRONIK TEKSTIL TASARIM UYGULAMASI

Yapilan uygulama ¢alismasinda iletken mirekkebin klasik baski tekniklerinden
birisi olan diz film baski ile basilmasinin saglanmasi ve basilan iletken miirekkep
ile Grin Uzerine entegre edilen LED lambanin farkedilir sekilde yanmasi
amagclanmigtir.  Yapilan elektronik tekstil tasarim uygulamasinda iletken
mirekkep, diz film baski teknigi kullanilarak belirlenen bir desen formunda 1
adet t-shirt Uzerine basiimistir. Basilan iletken mirekkep t-shirt Gzerine
yerlestirilen bataryadan aldigi elektrik akimini yerlestirilen LED lambaya
aktarmaktadir. Boylelikle t-shirt lizerinde LED lamba yoluyla isik verebilen ve

estetik agidanda dikkat gekici olan baskili bir elektronik tekstil tasarim uygulamasi
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yapilmistir. iletken miirekkebin konvansiyonel baski tekniklerinden birisi olan diiz
film baski ile tekstil ylizeyine basilmasi ve batarya, LED lamba gibi malzemelerin
tekstil ylizeyine entregre edilme Onerilerinin getirilmesi agilarindan yapilan
¢alisma 6nemli bilgiler ve uygulama tecriibeleri sunmaktadir. Bu arastirma
uygulama bakimindan temel galisma niteliginde olup ileride yapilacak olan

calismalara 1sik tutacag disiiniilmektedir.

3.1. Tasarimda Kullanilan Materyaller

Galismada kullanilan makine ve malzemelere ait bilgiler Tablo 1.'de yer

almaktadir.

Tablo 1. Makine ve Malzeme Bilgileri

Makine/Malzeme Adi

Makine/Malzeme Ozellikleri

T-shirt

Yazici

Bilgisayar

Cizim programi
Transparan film
iletken miirekkep
LED lamba

Jeton pil batarya yuvasi
ipek germe makinesi
Pozlama makinesi
Kurutma makinesi
Yikama makinesi
Baski masasi

Elek bezi

Emiilsiyon

Ragle

Sablon

Hazir baski pati

igne

1 adet, %100 pamuk, triko, siyah renk.
1 adet Epson L1800 model ink-jet yazici.

1 adet Lenova marka.

1 adet Adobe lllustrator vektérel gizim programi
2 adet A4 boyutunda transparan film.

1 adet Bare Conductive marka.

1 adet, LilyPad marka, mikro, mavi renk
1 adet.

1 adet elek bezi germe makinesi.

1 adet film pozlama makinesi.

1 adet Black&Decker marka.

1 adet sablon yikama makinesi.

1 adet.

1 metre, 43T bezayagi, %100 polyester.
Saati Grafic Pu marka hazir emiilsiyon.

1 adet 20 cm ragle.

2 adet 365 x 480 mm boyutunda aliminyum sablon.

Beyaz renk, 200 gr.
1 adet.
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iplik Siyah renk, %100 poliester.

3.2. Yontem

Yapilan ¢alismada, elektronik tekstiller hakkinda literatiir taramasi yapilmis olup,
elektronik tekstillerin tarihsel gelisimi, elektronik tekstillerde kullanilan
malzemeler ve elektronik tekstil uygulama oOrnekleri hakkinda detayli
arastirmalar yapilmistir. Calismada ayrica elektronik tekstil tasarim uygulamasi da
yapiimistir. Bu nedenle ¢alisma uygulama arastirmasi niteligi tasimaktadir.
Yapilan tasarimda diiz film baski tekniginden yararlaniimistir. Bu amagla ilk olarak
desen ¢izimleri yapilmis, yapilan her bir desen igin ayri sablonlar hazirlanmis,
hazirlanan sablonlar Gzerinden konavsiyonel baski pati ve iletken mirekkep
kullanilarak baski islemi tamamlanmis, baski islemi tamamlanan t-shirt Gzerine
LED lamba ve batarya yerlesimi yapilmis ve son olarak LED lambanin elektrik akimi
ile yanmasi saglanmistir. Yapilan galismada LED lambanin belirgin bir sekilde
yanmasi ve siire¢ asamalari degerlendirilmektedir. Bu nedenle ¢alismada yapilan
tasarima ait sonuglar 6znel ve duyussal nitel gézlemler yoluyla tasarimci

tarafindan degerlendirilmistir.
Calismada uygulanan islemler sirayla detayli olarak paylagiimaktadir:

1-Adobe lllustrator programi ile bilgisayarda desenlerin ¢izimlerinin
yapilmasi: Calismada yer alan kus resmi, Pixabay web sitesinde yer alan kus
figiriinden vyararlanilarak Adobe lllustrator programinda vektorel olarak
cizilmistir (Pixabay, 2023). iletken boyanin uygulanacagi kisimlarin gizimleri de
Illustrator programinda ayri katmanda cizilmistir (Sekil 16). Cizimlerin baski

boyutlari 11 x 15 cm olarak planlanmistir.
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Sekil 16. Tasarimda Yer Alan Figurlerin Vektorel Cizimleri
2-Bilgisayarda ¢izimi yapilan cizimlerin transparan film iizerine ¢ikti
alinmasi: Bu asamada vektorel olarak gizimleri yapilan kus ve iletken mirekkep
gizimlerinin, L1800 ink-jet yazicidan A4 boyutlu transparan filmler tizerine ¢iktilari

alinmaktadir (Sekil 17.).

Sekil 17. Bilgisayarda Yapilan Cizimlerin Transparan Film Uzerine Gikti Alinmasi
3-Isiga duyarl emiilsiyonun hazirlanan iki g¢erceveye siiriilmesi ve
gergevelerin kurutulmasi: Diazosu iginde hazir bulunan emilsiyon, her iki

cerceveye iceriden ve disaridan tek kat olarak uygulanmaktadir (Sekil 19b).
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Emilsiyon uygulamasindan sonra cergeveler, kurutma firininda 10 dakika

boyunca 40°C'de bekletiimektedir.

4-Kurutulan c¢ercevelere, desenlerin transparan film ¢iktilarinin
pozlanmasi: Her bir cercevenin Uzerine, kus ve iletken mirekkep gizimleri igin
ayri ayri alinan transparan filmler yerlestirildikten sonra, 30 saniye siireyle
vakumlama ve 22 saniye siireyle pozlama islemi gergeklestiriimektedir (Sekil

19c.).

5-Yikama ve kurutma: Pozlama islemi tamamlanan cergeveler lzerinde,
baski patinin ve iletken mirekkebin gececegi bolgeleri ortaya ¢ikarmak igin
basingli su ile yikama islemi uygulanmaktadir (Sekil 19d.). Ardindan, yikama islemi
tamamlanan c¢ergeveler, 40 °C'de 10 dakika boyunca kurutma firininda

kurutulmaktadir (Sekil 19e.).

6-Diiz film baski asamasi: Oncelikle kus cizimi olan sablonun baski islemi
gergeklestirilmektedir. Bu amagla siyah renk t-shirt ttilenmekte ve daha sonra t-
shirt baski masasina yerlestirilmektedir. T-shirt’ln igine renk gegisi olmamasi
amaciyla bir karton konulduktan sonra gergeve t-shirt lizerine konulmaktadir.
Cerceve igerisine beyaz renk baski pati dokildikten sonra 2 gegisli uygulama ile
beyaz renk kus deseni basiimaktadir (Sekil 19f,g.). Baski islemi sonrasi yaklasik 1
dk stresince kurutma islemi gergeklestirildikten sonra diger baski asamasina
gecilmektedir. Kus giziminin baskisi bittikten sonra iletken boya desenli gergeve
t-shirt Uzerinde tam yerine oturacak sekilde yerlestiriimektedir. Daha sonra
cercevede desenin belirli noktalarina yukaridan asagiya olacak sekilde iletken
boya dokilmekte ve 2 gegisli uygulama sonrasi baski islemi tamamlanmis
olmaktadir (Sekil 19h,i.). Baski islemi bittikten sonra ise oda sicakliginda 15 dk

stresince kurutma islemi gergeklestirilmektedir.
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7-LED ve Jeton pil batarya yuvasinin t-shirt iizerine yerlestirilmesi: Tim
baski islemleri bittikten sonra ilk olarak mavi LED’in t-shirtte bulunan kus
baskisinin gdz kismina yerlestirilmesi asamasina gegilmektedir. iletken boya,
LED’in + ve — kisimlarina bir miktar strtildiikten sonra t-shirt tizerine ilgili iletken
boya baskili ylizeylere tam gelecek sekilde yerlestiriimekte, Gizerine 2 dk sliresince
baski uygulanmaktadir. Boylelikle LED saglam bir sekilde t-shirt yizeyine
yerlestirilebilmektedir (Sekil 19j.). LED’in t-shirt izerine yerlestirilmesinden sonra
jeton pil batarya yuvasinin t-shirt Uzerine vyerlestiriimesi asamasina
gecilmektedir. Bu kisimda da benzer sekilde jeton pil batarya yuvasi Uzerinde +
ve — kisimlara bir miktar iletken boya siiriilmekte ve daha sonra jeton pil batarya
yuvasinin iletken boya sirilen + ve — kisimlarinin ilgili iletken boyal yiizeylere
tam oturacak sekilde yerlestiriimesi saglanmaktadir (Sekil 19k.). Yerlestirme
islemi sonrasi yaklasik 2 dk slresince baski uygulanmakta ve jeton pil batarya

yuvasl t-shirt ylizeyinde hareket etmeyecek sekilde durmaktadir.

8-Jeton pil batarta yuvasinin yiizeye dikilmesi: T-shirt Gizerine yerlestirilen
jeton pil batarya yuvasi LED’e gore daha biyik oldugundan, bosta kalan
kisimlarinin hareket edip baglantiyi koparmamasi igin ayrica dikim islemi
yapiimaktadir. Bu kisimda jeton pil batarya yuvasi kenarlarinda dikim
yapilabilmesi amaciyla bulunan 4 adet bosluk kisimlardan faydalaniimaktadir.
ilgili bosluklarla siyah iplik kullanilarak jeton pil batarya yuvasi t-shirt lizerine
dikilmektedir. Boylelikle jeton pil batarya yuvasinin t-shirt tGzerinde tamamen

hareketsiz kalmasi saglanabilmektedir (Sekil 18.).
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Sekil 18. Jeton Pil Batarta Yuvasinin Yiizeye Dikilmesi
9-Yapilan tasarim ¢alismasinin gézlenmesi: Tim asamalar bittikten sonra
t-shirt cansiz manken Uzerine giydirilmekte ve jeton pil batarya yuvasi lizerinde
bulunan agma kapama digmesi araciligiyla yapilan tasarimin LED isik yanma

durumu ve baski kalitesi gozlenmektedir (Sekil 19m,n.).

Sekil 19. Calismada Uygulanan islemler
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan tasarimin uygulama asamalari degerlendirilecek olursa; mavi renkli LED
lamba 1s18inin estetik agidan dikkat ¢ekmesi istenilmistir. Bu nedenle kus
figliriinlin g6z bolgesinde mavi LED lambasi olacak sekilde tasarim planlanmisgtir.
iletken miirekkebin siyah renkte olmasi nedeniyle t-shirt rengi de siyah renk
olarak segilmistir. Boylelikle iletken mirekkebin t-shirt Gzerinde mimkin
oldugunca az goriilmesi saglanmaktadir. Tasarimin baskisinda diiz film baski
teknigi kullaniimistir. Dlz film baski tekniginin kullaniimasindaki en biiyik etken,
yapilan baskinin uzun émrld olmasi, iletken boya igin net ve kaliteli sonuglar
vermesi ve diz film baski teknigi ile neredeyse her tlrli tekstil ylzeyi izerine
baski islemi yapilabilmesidir. Diiz film baski esnasinda ilk olarak beyaz renkli kus
¢izimi basilmis daha sonra ise iletken mirekkebi tasiyacak olan desen baskisi
yapiimistir. Diz film baski yapilirken her iki renkte de iki defa baski gegisi
uygulanmistir. Boylelikle gerek beyaz renk patin gerekse iletken miirekkebin t-
shirt tGzerinde net bir sekilde gériilmesi saglanmistir. Calisma 6n denemelerinde
iletken boyanin uygulanacagi desen baslangicta daha uzun ve ince gizilmistir fakat
iletken boyanin baski bdlgesi uzayip inceldikge lamba yanma giclinde
(aydinlatma giicli) o denli azalma ve bazen yanmama problemlerinin oldugu
gdzlenmistir. iletken boya iretici firmasinin Griin katalog incelemesinde, iletken
mirekkep baskisi yapilan alan kareye benzedikge elektrik direncinin daha az
olacagi yonundeki uygulama tavsiyesi dikkate alinarak, ilgili kisim nihai gizimlerde
daha kisa ve kalin olacak sekilde tasarlanmistir (Bareconductive, 2023). iletken
boyanin baski denemelerinde, iletken boyanin viskozitesi yiiksek oldugundan,
baski esnasinda boyanin elek bezindeki tim bosluklara dizgiin bir sekilde
yayllmasi zor olmaktadir. Bu durumu engellemek amaciyla, iletken boyanin
gececegi diger bolgelere yakin olan kisimlara ek iletken boya yerlestirilmistir.
Boylelikle olasi boya gecis azhgl durumu engellenmeye calisiimistir. iletken

boyanin kullaniminda daha yiiksek numaralara sahip elek bezi kullanildiginda,
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gbzeneklerin ¢abucak tikandigi ve iletken boyanin t-shirt ylizeyine diizgiin sekilde
yerlesemedigi gozlenmistir. Bu problemi dnlemek igin iletken boya Ureticisinin
Urin kullanim talimatinda tavsiye ettigi 43T elek bezi ile baski islemi
uygulanmistir. Tim baski islemlerinin bitmesinden sonra LED lamba ve jeton pil
batarya yuvasinin t-shirt lizerine sabitlenebilmesi igin iletken boyanin yapiskanlik
ozelliginden faydalaniimistir. Yapilan bu uygulamanin bir diger avantaji ise LED
lamba, jeton pil batarya yuvasi ve iletken boya baskili alanlari arasinda elektriksel
baglantinin artirilmasina fayda saglanmasidir. Gerek LED lamba gerekse jeton pil
batarya yuvasi ayni yontem ile t-shirt lizerine sabitlenmistir. Jeton pil batarya
yuvasl yapisi geregi daha buyik oldugundan t-shirt lzerine iplik ile dikilerek
yerlesiminin kuvvetlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dikim esnasinda jeton
pil batarya yuvasinin dort késesinde bulunan dikim bosluklarindan faydalaniimis
ve saglam bir sekilde batarya yuvasinin t-shirt ylzeyine vyerlestirmesi
yapilabilmistir. Tasarim tizerinde jeton pil batarya yuvasi ve LED kisimlari sabittir.
Bu durum 6zellikle gériinim, yikama ve giyim konforu agilarindan dezavantaj
teskil etmektedir. Bu nedenle yapilan uygulama g¢alismasinin, ginlik kullanim
amacindan ¢ok 6zel etkinlikler veya kisa siireli kullanim amaglari igin daha uygun
oldugu degerlendirilmektedir. Tasarimin kullanim dmriinin artirilmasinda, kuru
temizleme yoluyla Griinin temizlenmesinin fayda saglayacagi disiinilmektedir.
Tasarimda kullanilan jeton pil batarya yuvasi Uzerinde agma ve kapama
diigmesinin olmasi gereksiz enerji tiiketimini azaltmakta ve istenildigi zaman LED

lambanin yanmasina olanak saglamaktadir.

Tim uygulama islemleri bittikten sonra t-shirt cansiz manken tzerine giydirilmis
ve mavi LED lambanin diizgilin bir sekilde yanip yanmadigi kontrol edilmistir. Bu
amagla degerlendirme, tasarimci tarafindan 6znel ve duyussal nitel goézlemler
yoluyla yapilmistir. Yapilan nitel gozlemler neticesinde, t-shirt lizerinde yapilan
beyaz baski gériiniminiin oldukga diizgiin ve net oldugu, siyah iletken boyanin

siyah t-shirt Gzerinde ¢ok az goruldigi ve istenildigi zaman mavi LED lambanin t-
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shirt Gzerinde dizgiin ve belirgin bir parlaklikla ¢alistirilabildigi sonucuna

ulasiimigtir.

5. SONUC

Bu calismada, elektronik tekstiller hakkinda bilgi verilmekte ve diz film baski
teknigi kullanilarak vyapilan elektronik tekstil tasarim uygulama 0&rnegi
paylasiimaktadir. Yapilan bu uygulamada, diz film baski teknigi ile mikro LED
lamba, batarya ve iletken boya kullanimiyla ilgili tasarimci tarafindan yasanilan
sire¢ deneyimleri paylasilmaktadir. Elektronik tekstiller gliniimiiz Dinyasinin
giderek zorlasan rekabet kosullarinda bir adim 6ne ge¢me noktasinda bulyik
firsatlar barindirmaktadir. Bu nedenle bu alanda yapilacak olan bilgi paylagimlari
ve Ornek tasarimlar, tekstil sektoriine, Glke ekonomisine ve alanda galisan kisilere
blyuk vyararlar saglayabilecektir. Calismada yer alan 6rnek tasarimda,
konvansiyonel baski patlariyla beraber iletken mirekkebin diiz film baski teknigi
kullanilarak uygulanmasi gosterilmistir. Calisma siireci igerisinde yasanan tasarim
problemleri ve ciktilari da paylasiimistir. Yapilan tasarimda iletken boya ile
beraber mikro LED lamba ve tekstil ylizeyine dikilebilen batarya yuvasinin etkin
bir sekilde birlikte kullanilabildikleri gbsterilmektedir. Calisma sonucunda, gerek
elektronik tekstiller hakkinda verilen bilgilerin, gerekse yapilan uygulama
calismasinda yer alan siire¢ tecriibelerinin paylasiimasiyla, tekstil sektériinde
elektronik tekstil drlinlerinin daha ¢ok yer almasinin saglanmasi ve Ulke

ekonomisine de bu yolla daha fazla katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Cikar Catismasi Bildirimi:

Bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve yayinlanmasina iliskin herhangi bir

potansiyel gikar gatismasi bulunmamaktadir.
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Destek/Finansman Bilgileri:

Bu makalenin arastiriimasi, yazarligl ve yayinlanmasi i¢in herhangi bir finansal

destek alinmamistir.

Etik Kurul Karari:

Bu arastirma igin etik kurul kararina ihtiyag yoktur.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Textile surfaces, which provided the protection of people in difficult living
conditions in the first usage examples, gradually expanded their usage areas by
adding aesthetic and functionality needs to its structure over time. There have
been great advances in the historical process in textiles. These advances enable
the textile to attain innovative production and usage features apart from
conventional production possibilities and uses.

Smart textiles are at the forefront of the changes that have occurred in the field
of textiles, especially in the last 20 years. Smart textiles are products that can
receive and respond to external stimuli to adapt to changes in the environment.
Electronic textiles, which are among the smart textiles, are increasingly appearing
in many product types that require aesthetics and/or functionality in recent
years.

Electronic textiles, as the name suggests, is a type of textile that contains
materials and materials related to electrical and computer technologies in an
integrated manner with textile materials. In this study, information about
electronic textiles is given and an example of electronic textile design application
made using screen printing technique is also included in the study.

In this application, the process experiences in the use of micro LED, coin cell
battery holder and conductive paints are shared by making use of the screen
printing technique.

Method

In this study, a literature review about electronic textiles has been made, and
detailed research has been made on the historical development of electronic
textiles, materials used in electronic textiles and electronic textile application
examples.

Electronic textile design application was also made in the study. In the design
method, screen printing technique was used. The results of the design made in

the study were evaluated through qualitative observation.

Findings (Results)
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If the application stages of the design are evaluated; The blue LED lamp light is
desired to attract attention from an aesthetic point of view. For this reason, the
design is planned to have a blue LED lamp in the eye area of the bird figure.
During screen printing, first a white bird drawing was printed, and then a pattern
print that would carry conductive ink. While printing, two printing passes were
applied in both colors. Thus, both the white paste and the conductive ink are
clearly visible on the t-shirt.

In the product catalog review of the conductive paint manufacturer, the relevant
part is designed to be shorter and thicker in the final drawings, taking into
account the application recommendation that the electrical resistance will be
less as the area on which the conductive ink is printed resembles a square. In the
printing trials of the conductive paint, since the viscosity of the conductive paint
is high, it is difficult for the paint to spread smoothly into all the gaps in the screen
printing fabric during printing. In order to prevent this situation, additional
conductive paint has been placed in the parts close to the other areas where the
conductive paint will pass. In this way, possible dye transfer insufficiency was
tried to be prevented.

It has been observed that when a screen printing fabric with higher mesh values
is used in the use of conductive paint, the pores are quickly clogged and the
conductive paint cannot properly settle on the t-shirt surface. In order to avoid
this problem, printing process was applied with 43T screen printing fabric
recommended by the conductive paint manufacturer in the product usage
instructions. After the completion of all the printing processes, the adhesive
property of the conductive paint was used to fix the LED and coin cell battery
holder on the t-shirt.

Another advantage of this application is that it helps to increase the electrical
connection between the LED lamp, coin cell battery housing and conductive dye-
printed areas. Both the LED and the coin cell battery holder are fixed on the t-
shirt with the same method. During sewing, the sewing gaps in the four corners
of the coin cell battery compartment were utilized and it was possible to place
the battery compartment on the t-shirt surface securely.

On the design, the coin cell battery slot and LED lamp parts are fixed. Therefore,
although the product is not very suitable for daily use, it is more suitable for
special events or short-term use. It is thought that cleaning the product by dry
cleaning will be beneficial in increasing the service life of the design. Having an
on and off button on the coin cell battery compartment used in the design
reduces unnecessary energy consumption and allows the LED lamp to turn on
when desired.
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As a result of the qualitative observations, it is concluded that the white colour
printing processes on the t-shirt are very smooth and clear, the black conductive
paint is rarely seen on the black t-shirt, and the blue LED lamp can be operated
on the t-shirt with a smooth and good brightness when desired.

Conclusion and Discussion

Electronic textiles offer great opportunities to be one step ahead in the
increasingly difficult competitive conditions of today's world. For this reason,
information sharing and exemplary designs to be made in this field will be of great
benefit to the textile industry, the country's economy and the people working in
the field.

In the sample design included in the study, the application of conductive ink with
conventional printing pastes using the screen printing technique is shown. The
design problems and outputs experienced during the working process were also
shared. The study shows that the micro LED lamp together with the conductive
paint and the battery holder that can be sewn onto the textile surface can be
used together effectively.

As a result of the study, it is aimed to ensure that electronic textile products are
more involved in the textile sector and to contribute more to the country's
economy in this way by sharing both the information given about electronic
textiles and the process experiences included in the application study.
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