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S t r e s z c z e n i e  
 

W  ref eraci e p rz ed st aw i ono m od ele st ru k t u r w ł ó k i enni cz ych  p rz ew od z ących  
p rąd  elek t rycz ny, p oj ed yncz ych  p rz ę d z  oraz  w yt w orz onych  z  ni ch  w yrob ó w  
d z i ani now ych  i  t k anych . Z d ef i ni ow ano p oj ę ci e rez yst ancj i  elem ent arneg o 
st yk u  d w ó ch  p rz ę d z . O p i sano m et od ę  i  u k ł ad y d o p om i aru  rez yst ancj i  st yk u   
i  t ek st ylnej  elek t rod y oraz  p rz ed st aw i ono w yb rane w yni k i  p om i aró w . D la 
z i lu st row ani a z j aw i sk a p rz ep ł yw u  p rąd u  p rz ez  elek t rod ę  d z i ani now ą p rz ed -
st aw i ono roz k ł ad  t em p erat u ry na j ej  p ow i erz ch ni  z a p om ocą k am ery t erm o-
w i z yj nej . R oz k ł ad  t em p erat u r p ok az ano ró w ni eż  d la st yk u  d w ó ch  p rz ę d z  
elek t rop rz ew od z ących . O p i sano t eż  w p ł yw  sp osob u  d op row ad z eni a p rąd u  d o 
elek t rod y na w art oś ć  rez yst ancj i  i  z m i any t em p erat u ry na j ej  p ow i erz ch ni . 
Prz ed st aw i ono u k ł ad y p om i arow e d la d w ó ch  w ari ant ó w  d op row ad z eń  
li ni ow ych  i  p u nk t ow ych  oraz  w yb rane w yni k i  p om i aró w . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p om i ary, rez yst ancj a st yk u , p rz ę d z e elek t rop rz ew od z ące. 
 
Me asure m e nts of contact re sistance   
of e l e ctro cond uctiv e  yarns 

 
A b s t r a c t  

 
T h e p resent ed  p ap er sh ow s t h e m od els of  elect ro cond u ct i ng  t ex t i le  
st ru ct u re, si ng le yarns, k ni t t i ng  and  w eavi ng  f ab ri cs. T h e cont act  resi st ance 
d ef i ni t i on of  t w o elect ro cond u ct i ve yarns f or d i f f erent  cont act  area i s 
d et erm i ned . I t  i s a resu lt  of  d i f f erent  p lacem ent  of  t h e yarns. T h e p ap er 
sh ow s t h e m et h od  and  m easu rem ent  syst em  t o cont act  resi st ance  
m easu rem ent  of  si ng le yarns and  t ex t i le elect rod e. T h e select ed  t est  resu lt s 
are also p resent ed  as w ell as t h e t em p erat u re su rf ace d i st ri b u t i on on t ex t i le, 
k ni t t i ng  elect rod es. T h e t em p erat u re su rf ace d i st ri b u t i on w as also  
p resent ed  f or t w o elect ro cond u ct i ve yarns. T h e au t h ors d escri b e t h e 
i nf lu ence of  t h e elect ri cal lead s t o resi st ance valu e and  t em p erat u re valu e. 
T h i s p ap er i nclu d es m easu rem ent  sch em es f or t w o versi ons of  lead   
connect i on:  li near and  p u nct u al, and  recei ved  resu lt s. 
 
K e y w o r d s :  m easu rem ent s, cont act  resi st ance, elect ro cond u ct i ve yarns. 
 
1 .  Wprow ad ze nie  
 

N it ki el ekt r op r zew od zą c e s ą  p r od u kow a ne z w ł ókien m et a l o-
w yc h , w ęg l ow yc h  l u b  w yt w a r za nyc h  z p ol im er ów  p r zew od zą c yc h  
[ 1 ] .  W ykor zys t u j e s ię j e j a ko el em ent y g r zej ne [ 6 ] , ekr a ny, r za -
d ziej  j a ko p r zew od y d o p r zes ył a nia  d a nyc h  p om ia r ow yc h .  M og ą  
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b yć  w ykor zys t a ne r ów nież  j a ko u zw oj enia  t eks t yl nyc h  ob w od ów  
m a g net yc znyc h  z t eks t yl nym i r d zenia m i m a g net yc znym i [ 5 ] .  I c h  
w ł a ś c iw oś c i el ekt r yc zne nie m og ą  b yć  s c h a r a kt er yzow a ne t yp o-
w ym i d l a  el ekt r ot ec h niki p oj ęc ia m i j a k p r zew od noś ć  c zy r ezy-
s t yw noś ć .  W ynika  t o z ic h  c zęs t o niec ią g ł ej , r ozb u d ow a nej  i nie-
r ów nom ier nej  s t r u kt u r y.  J es t  t o s zc zeg ól nie w id oc zne w  p r zyp a d -
ku  p r zęd z z w ł ókien c ięt yc h , kied y p oj ęc ie p ow ier zc h ni p r zekr oj u  
p op r zec zneg o p r a kt yc znie nie is t niej e ze w zg l ęd u  na  p u s zys t oś ć  
p r zęd zy, a  nier ów nom ier noś ć  l iniow a  r ezys t a nc j i m oż e b yć  r zęd u  
kil ku d zies ięc iu  p r oc ent ów .  N a  p r zykł a d  d l a  p r zęd zy z w ł ókien 
p ol ia kr yl onit r yl ow yc h  w iel koś ć  t a , w yr a ż ona  w s p ół c zynnikiem  
zm iennoś c i r ezys t a nc j i, m a  w a r t oś ć  7 7  % .  N a t om ia s t  d l a  b a d a nyc h  
p r zęd z m et a l ow yc h  B ekinox , w s p ół c zynnik t en w ynos i 5 ,3  % .  D o 
c za s u  op r a c ow a nia  od p ow ied nieg o w s ka ź nika , z w ykor zys t a niem  
p oj ęć  w ł ókiennic zyc h , np .  t a kic h  j a k m a s a  l iniow a  m ier zona   
w  t ex a c h , p r op onu j e s ię okr eś l a nie ic h  zd ol noś c i d o p r zew od zenia  
p r ą d u  p r zez ś r ed nią  r ezys t a nc j ę j ed neg o m et r a  d ł u g oś c i.  Z  p u nkt u  
w id zenia  w a r t oś c i t eg o p a r a m et r u  nit ki el ekt r op r zew od zą c e m oż na  
p od ziel ić  na  t r zy g r u p y:  
1 )  o m a ł ej  r ezys t a nc j i, ( 1 0 -1 – 1 0 2) Ω / m , w ł ókna  m et a l ow e np .  

f ir m y B ekinox  s t os ow a ne m . in.  d o ł ą c zenia  t eks t yl nyc h  ob w o-
d ów  el ekt r yc znyc h ,  

2 )  o ś r ed niej  r ezys t a nc j i ( 1 0 2 – 1 0 4)  Ω / m , w ł ókna  w ęg l ow e np .  
f ir m y C a r b onne L or r a ine s t os ow a ne m . in.  j a ko m a t er ia ł y a nt y-
s t a t yc zne, 

3 )  o d u ż ej  r ezys t a nc j i ( 1 0 4 – 1 0 6)  Ω / m , p ol im er y z p r os zkiem  
w ęg l ow ym  l u b  s ia r c zkiem  m ied zi np .  f ir m y D u P ont , kt ór e s t o-
s u j e s ię m in.  j a ko g r zej niki t eks t yl ne w  od zież y t eks t r onic znej .  
N it ki op is yw a ne w  a r t yku l e na l eż ą  d o g r u p y o m a ł ej  r ezys t a nc j i 

i s ą  u ż yw a ne m .  in.  d o w ykonyw a nia  el ekt r od  p r zezna c zonyc h  d o 
f izykot er a p ii.  W a ż nym  za g a d nieniem  w  t ej  d zied zinie m ed yc yny 
j es t  el ekt r os t ym u l a c j a  m ięś ni i/ l u b  ner w ów .  M oż e b yć  ona  a l t er na -
t yw ą  l u b  u zu p eł nieniem  f a r m a kot er a p ii.  W ykonu j e s ię j ą  z u ż y-
c iem  el ekt r od  u m ies zc za nyc h  na  s kór ze, d o kt ór yc h  d oł ą c za  s ię 
el em ent y u kł a d u  el ekt r yc zneg o p ow od u j ą c eg o p r zep ł yw  p r ą d u , 
zw ykl e o niew iel kiej  w a r t oś c i [ 8 ] .  D l a  p a c j ent a  b a r d zo is t ot ne j es t  
w r a ż enie, j a kie od nos i p o u m ies zc zeniu  el ekt r od y na  p ow ier zc h ni 
c ia ł a .  P ow s zec h nie u w a ż a  s ię, ż e t r a d yc yj ne el ekt r od y m et a l ow e 
s ą  niew yg od ne i ź l e p r zyl eg a j ą  d o s kór y;  c zęs t o w ym a g a j ą  t a kż e 
u ż yc ia  d od a t kow yc h  w a r s t w  w  p os t a c i s p ec j a l nyc h  ż el i.  W a d y t ej  
nie m a j ą  el ekt r od y t eks t yl ne w ykonyw a ne w  p os t a c i el ekt r op r ze-
w od zą c yc h  t ka nin l u b  d zia nin.  S ą  one b a r d ziej  na t u r a l ne, m iękkie 
i l ep iej  s ię p r zys t os ow u j ą  d o ks zt a ł t u  p ow ier zc h ni.  P r zep ł yw  p r ą d u  
p r zez t e w yr ob y od b yw a  s ię za r ów no p r zez el em ent y c ią g ł e j a k  
i p op r zez p u nkt y, w  kt ór yc h  s ię s t yka j ą .  S t ą d  w a ż ną  s p r a w ą  j es t  
p om ia r  r ezys t a nc j i s t yku  t yc h  el em ent ów .  

 
2 .  Mod e l e  e l e ktryczne  d zianin i tkanin  
e l e ktroprze w od zą cych 

 
W  p r a c y [ 2 , 3 , 7 ]  za p r op onow a no m od el  el ekt r yc zny d zia niny 

or a z t ka niny w ykona nej  z nit ek el ekt r op r zew od zą c yc h .  M od el  
d zia niny j es t  kom b ina c j ą  s zer eg ow o-r ów nol eg ł yc h  p oł ą c zeń  r ezy-
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stancji między węzłami oczka oraz rezystancji styku między 
łą cznikami oczek w strukturze dzianiny.  N atomiast model  tkaniny 
to szereg owo-ró wnol eg łe p ołą czenie rezystancji między p rzep l o-
tami p oszczeg ó l nych  nitek osnowy i wą tku.  O b a model e p rzed-
stawia rysunek 1 .  

 
 
 ( a)  

 
 
 
 ( b)  

  
R y s .  1 .   M od e l  e l e kt r y cz n y  d z i an i n y  ( a)  [ 7 ]  i  t kan i n y  ( b)  [ 4 ]  
F i g .  1 .   E l e ct r i cal  m od e l :  kn i t t i n g  f abr i c ( a)  [ 7 ]   an d  w ov e n  f abr i c ( b)  [ 4 ]  

 
A nal iza właś ciwoś ci el ektrycznych  takich  p łaskich  wyrob ó w 

włó kienniczych  zwią zana jest ś ciś l e z anal izą  sch emató w zastęp -
czych  uwzg l ędniają cych  rezystancje styku łą cznika oczka i rezy-
stancji łuku oczka, w p rzyp adku dzianiny l ub  rezystancji p unktu 
styku osnowy i wą tku oraz odcinka nitki w p rzyp adku tkanin.  
W aż nym staje się wtedy p omiar rezystancji el ementarneg o styku 
dwó ch  p rzędz, p rzy ró ż nym ką cie op asania i oddziałują cej sil e na 
p rzędze składowe.  J est oczywistym, ż e rezystancja p oszczeg ó l -
nych  stykó w ma wp ływ na zastęp czą  rezystancje całeg o materiału.  

 
3. M o d e l e  r e z y s t a n c j i  s t y k u  
 

Z ag adnienie p omiaru rezystancji styku dwó ch  p rzędz el ektro-
p rzewodzą cych  jest istotne dl a tekstyl nych  konstrukcji układó w 
el ektrycznych  i el ektronicznych  i odg rywa kl uczową  rol ę w wiel u 
wsp ó łczesnych  ap l ikacjach  takich  jak np .  tekstroniczne czujniki 
do p omiaru rytmu oddech oweg o czy tętna [ 2 , 3 , 7 ] .  A utorzy 
wstęp nie zdef iniowal i czynniki, któ re wp ływają  na zmiany rezy-
stancji styku w ap l ikacjach  tekstronicznych  ( rysunek 2 )  [ 8 ] .  Z al e-
ż y ona od czynnikó w materiałowych  ( surowca - s) , warunkó w 
otoczenia ( temp eratury - T, wil g otnoś ci - W ) , wymiaró w g eome-
trycznych  tych  el ementó w ( np .  najmniejszeg o wymiaru p op rzecz-
neg o – d)  oraz siły docisku – F .  W  op isywanych  b adaniach  p rzed-
stawiono model  matematyczny p okazany na rysunku 2 .  R ysunek 
p rzedstawia model  jakoś ciowy, w któ rym wiel koś ciami wejś cio-
wymi są :  natęż enie p rą du, siła docisku, temp eratura;  wiel koś ciami 
stałymi:  materiał z któ reg o wykonana jest p rzędza i jej wymiary 
g eometryczne, a wiel koś ciami zakłó cają cymi:  m. in.  temp eratura 
otoczenia i wil g otnoś ć  p owietrza.  

 
 

  
R y s .  2 .   C z y n n i ki  w p ł y w aj ą ce  n a r e z y s t an cj ę  s t y ku  d w ó ch  p r z ę d z   

e l e kt r op r z e w od z ą cy ch  
F i g .  2 .   F act or s  i n f l u e n ci n g  on  con t act  r e s i s t an ce  of  t w o e l e ct r o  

con d u ct i v e  y ar n s  
 

M odel  struktural ny rezystancji styku p okazano na rys.  3 a, a od-
p owiadają cy mu sch emat na rysunku 3 b .  N a rysunku E  to siła 
el ektromotoryczna ź ró dła zasil ania o rezystancji wewnętrznej RE, 
zaś  R1, R2, R3, R3 rezystancja p oszczeg ó l nych  częś ci p rzędzy el ek-
trop rzewodzą cej.  M etoda p omiarowa została zap rop onowana 
p rzez p rof esora D e M eya z U niwersytetu w G h ent ( B el g ia)  [ 4 ] .  

 
 
 ( a)  

  
 
 ( b)  

  
R y s .  3 .   M od e l  s t r u kt u r al n y  r e z y s t an cj i  s t y ku  ( a)  i  od p ow i ad aj ą cy  m u  s ch e m at  

e l e kt r y cz n y  ( b)  
F i g .  3 .   S t r u ct u r al  m od e l  of  con t act  r e s i s t an ce  t w o e l e ct r ocon d u ct i v e  y ar n s  ( a)   

an d  e l e ct r i cal  s ch e m e  ( b)  
 
W łó kno el ektrop rzewodzą ce f 1 o rezystancji R f 1, skrzyż owane  

z włó knem f 2, dziel i się na dwie rezystancje R1 i R3.  D rug ie włó k-
no f 2, o rezystancji R f 2, składa się z rezystancji R2 i R4.   D o wol -
nych  koń có w ob u włó kien włą czono ź ró dło nap ięcia E  o rezystan-
cji wewnętrznej RE  i wol tomierz V  o rezystancji RV .  M iejsce 
styku włó kien ma rezystancję Rc, któ ra teoretycznie moż e się 
zmieniać  w p rzedzial e Rc =  ( 0 , ∞ )  Ω .  W  rzeczywistoś ci rezystan-
cja styku b ędzie zmieniała się od wartoś ci minimal nej, p rzy do-
b rym styku, do wartoś ci maksymal nej p rzy złym styku.  P rzy 
założ eniu, ż e 

 
VRRR 〈〈+ 43   oraz  SII 〈〈2              ( 1 )  

 
rezystancję styku moż na zap isać  jako  
 

 
1I

UR V
C = ,            ( 2 )  

 
g dzie UV  i I1 wskazania wol tomierza i amp eromierza.  
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4. S t a n o w i s k o  p o m i a r o w e  i  w y n i k i  b a d a ń  
 

W  c el u  okreś l enia  p os z c z eg ó l nyc h  el em ent a rnyc h  rez ys t a nc j i 
s kons t ru ow a no s t a now is ko p om ia row e p oka z a ne na  rys u nek 4 .  
S t a now is ko s kł a da  s ię  z  p ł yt y iz ol a c yj nej  z  z a c is ka m i l a b ora t oryj -
nym i s p eł nia j ą c ym i w ym a g a ne f u nkc j e el ekt ryc z ne i m ec h a nic z -
ne.  D ł u g oś ć  odc inkó w  nit ek m ię dz y z a c is ka m i w ynos i 1 0  c m .  D o 
p om ia ru  p rą du  u ż yt o p rz yrz ą du  A g il ent  3 4 4 1 0 A  ( 6 . 5  c yf row y 
M u l t im et r)  o z a kres ie p om ia row ym  1 0 0  m A  i niedokł a dnoś c i 
p oda nej  p rz ez  p rodu c ent a :  ± 0 , 0 1 0  %  w a rt oś c i odc z yt a nej   
± 0 , 0 0 4  %  w a rt oś c i z a kres u  p om ia row eg o.  N a p ię c ie m ierz ono 
m u l t im et rem  c yf row ym  t yp u  D M  9 0 9 0  na  z a kres ie p om ia row ym  
2 0 0  m V  z  niedokł a dnoś c ią  ± 0 , 5  % .   

B a da nia  p rz ep row a dz ono dl a  dw ó c h  w a ria nt ó w  u ł oż enia  p rz ę -
dz y.  W  p ierw s z ym  z  nic h  p rz ę dz a  z a s il a j ą c a  l eż y s w ob odnie na  
dru g iej ,  a  w  dru g im ,  w  c el u  p ol ep s z enia  kont a kt u ,  ob w ią z a no j ą  
w okó ł  dru g iej .  W yb ra ne w yniki b a da ń  p rz eds t a w iono na  rys u n-
ka c h  5  i 6 .  

 
 
(a) 

  
 
(b ) 

  
R y s .  4 .   P oł ą cz e ni a e l e k t r y cz ne  (a) i  w i d ok  s t anow i s k a p om i ar ow e g o (b ) 
F i g .  4 .   T h e  s ch e m e  of  e l e ct r i cal  l e ad s  (a) and  m e as u r i ng  s t and  (b ) 
 
W  p rz yp a dku  p rz ę dz  s krz yż ow a nyc h  rez ys t a nc j a  s t yku  niew iel e 

z m ienia  s ię  p rz y w z roś c ie w a rt oś c i p rą du .  O p a s a nie j ednej  p rz ę -
dz y dru g ą  p ow odu j e z m niej s z a nie s ię  t ej  rez ys t a nc j i z e w z ros t em  
p rą du .  W ynika  t o z  dw ó c h  p rz ec iw s t a w nyc h  z j a w is k f iz yc z nyc h .  
Z w ię ks z enie p rą du  w p ł yw a  na  p odg rz a nie w ł ó kien el ekt rop rz e-
w odz ą c yc h  w  p rz ę dz y p ow odu j ą c  w yp ros t ow a nie s ię  w ł ó kien,  
z w ię ks z a j ą c  j ednoc z eś nie p ow ierz c h nię  s t yku  p om ię dz y nim i.   
W  kons ekw enc j i p row a dz i t o do z m niej s z enia  rez ys t a nc j i p rz ę dz y.  
P rz ec iw s t a w nym  z j a w is kiem  j es t  w z ros t  rez ys t a nc j i p rz ę dz y p od 
w p ł yw em  t em p era t u ry.  J a k w ida ć  z  rys u nku  5  ( b )  z j a w is ko p ierw -
s z e,  w  t ym  p rz yp a dku ,  dom inu j e.  S t ra t a  m oc y w  p u nkc ie s t yku ,  

kt ó ra  j es t  kons ekw enc j ą  em is j i c iep ł a  do ot oc z enia ,  dl a  dw ó c h  
ró ż nyc h  w a rt oś c i p rą du : 1 0  m A  i 3 0  m A ,  p rz y p eł nym  ką c ie op a -
s a nia  u kł a du  dw ó c h  el ekt rop rz ew odz ą c yc h  p rz ę dz ,  z m ienia  s ię   
w  p rz edz ia l e od 0 , 1 7  do 3 , 5 0  W .  

 
 
(a) 

 
 
 

(b ) 

  
R y s .  5 .   R e z y s t ancj a s t y k u  d l a s k r z y ż ow any ch  ni t e k  e l e k t r op r z e w od z ą cy ch  (a);  

R e z y s t ancj a s t y k u  ni t e k  e l e k t r op r z e w od z ą cy ch  p r z y  p e ł ny m  k ą ci e   
op as ani a (b ) 

F i g .  5 .   C ont act  r e s i s t ance  f or  cr os s e d  e l e ct r ocond u ct i v e  y ar ns  (a);   
C ont act  r e s i s t ance  of  e l e ct r ocond u ct i v e  y ar ns  f or  r ou nd  e ng i r d i ng  ang l e  (b ) 

 
 

 (a) 

  
 

 (b ) 

  
R y s .  6 .   R e z y s t ancj a s t y k u  d w ó ch  e l e k t r op r z e w od z ą cy ch  p r z ę d z  d l a p e ł ne g o k ą t a 

op as ani a,  d l a d w ó ch  r ó ż ny ch  w ar t oś ci  p r ą d u  (a) 1 0  m A  i  (b ) 3 0  m A  
F i g .  6 .   C ont act  r e s i s t ance  of  t w o e l e ct r ocond u ct i v e  y ar ns  f or  r ou nd  e ng i r d i ng  

ang l e ,  f or  t w o d i f f e r e nt  cu r r e nt  v al u e  (a) 1 0  m A  and  (b ) 3 0  m A  
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Rezystancja styku dwóch elektroprzewodzących przędz zależ y 
od wzajemneg o i ch uł oż eni a wzg lędem si eb i e.  W przypadku luźno 
uł oż onych przędz rezystancja styku jest wi ększa ni ż  rezystancja 
przędz,  w których jedna owi ja drug ą.  Wyni ka to z wi ększej po-
wi erzchni  styku i  wi ększej si ł y doci sku.  O prócz teg o i stotna jest 
równi eż  mi krostruktura przędz.  P rzędza uż ywana w b adani ach 
skł ada si ę z elementarnych monof i lamentów,  które są ze sob ą 
skręcone.  J ej rezystancja jest wypadkową rezystancją elementar-
nych mi kropoł ączeń  monof i lamentów i  zależ y od parametrów 
technolog i cznych taki ch jak współ czynni k skrętu.  

N a opi sanym stanowi sku mi erzono takż e temperaturę styku  
b adanych ni tek.  D o pomi aru temperatury uż yto termometru  
T empmaster 1 0 0  o ni edokł adnoś ci  ± 0 , 0 4  ºC  oraz kamery termo-
wi zyjnej T hermaC am E 6 5  o ni edokł adnoś ci  ± 2  ° C ,  pracującej  
z rozdzi elczoś ci ą 0 , 0 1  ºC .  P rzykł adowy ob raz nag rzani a ni tki  
podczas przepł ywu prądu 4 0  mA ,  pokazano na rysunku 7 .  J ak  
z ni eg o wyni ka temperatura w punkci e styku moż e osi ąg nąć  war-
toś ć  przekraczającą 1 0 0  oC .  
 
5. P r z e p ł y w  p r ą d u  p r z e z  e l e k t r o d y  d z i a n i n o w e  
 

Z  przędzy B eki nox  wykonano elektrody dzi ani nowe do elektro-
stymulacji  mi ęś ni .  M i ał y one kształ t prostokąta.  Rysunki  8  i  9  
przedstawi ają rozkł ad temperatury na powi erzchni  elektrody przy 
róż nych sposob ach doprowadzeni a zasi lani a.  

 
 

  
R y s .  7 .   R oz k ł ad  t e m p e r at u r y  n a p ow i e r z chn i  s t y k u  u k ł ad u  d w ó ch p r z ę d z   

e l e k t r op r z e w od z ą cy ch 
F i g .  7 .   T e m p e r at u r e  d i s t r i b u t i on  on  y ar n ’ s  s u r f ace  f or  t w o e l e ct r ocon d u ct i v e  y ar n s  
 
 
 ( a)  

 

A

E
V

  
 

 ( b )  

  
R y s .  8 .   S che m at  p om i ar ow y  r e z y s t an cj i  t e k s t y l n e j  e l e k t r od y  ( a)  i  r oz k ł ad   

t e m p e r at u r y  n a j e j  p ow i e r z chn i  ( b )  
F i g .  8 .   T he  m e as u r e m e n t  s che m e  of  t e x t i l e  e l e ct r od e  r e s i s t an ce  ( a)  an d   

i n f r ar e d  p hot o ( b )  
 

W przypadku zasi lani a punktoweg o ob li czona wartoś ć  rezy-
stancji  elektrody wynosi  R= 3 , 4 2 ⋅1 0 -3 Ω ( U =  0 , 0 1 5  V  i  I  =  4 , 3 8  A ) .  
Z djęci a i lustrują rozkł ad temperatury,  który jest wyni ki em ś ci eż ki  
prądu w elektrodzi e.  M aksymalna temperatura występuje po 
b okach elektrody;  wyni ka to z wi ększej rezystancji  spowodowanej 
zakł óceni ami  w strukturze dzi ani ny.  Z akł óceni a te są zwi ązane  
z przerwani em ci ąg ł oś ci  ni tek.  N ajmni ejsza wartoś ć  temperatury 
występuje w ś rodku elektrody,  poni eważ  w tej częś ci  struktura 
dzi ani ny jest ci ąg ł a i  wartoś ć  rezystancji  elektrody jest najmni ejsza.   

W przypadku zasi lani a li ni oweg o rezystancja elektrody 
R = 6 , 2 2 ⋅ 1 0 -3 Ω ( U =  0 , 0 2 8  V  i  I =  4 , 5 0  A ) .  Rozkł ad temperatury na 
powi erzchni  elektrody wskazuje na wpł yw odleg ł oś ci  od zaci sków 
doprowadzających napi ęci e.  B ył o to częś ci owo spowodowane 
odkształ ceni em elektrody przez doprowadzeni a.  N ajwyż sze war-
toś ci  temperatury występują tutaj w częś ci  ś rodkowej.  

W P oli techni ce Ł ódzki ej i  na U ni wersyteci e w G hent ( B elg i a)  
są prowadzone prace nad szczeg ół owym modelem matematycz-
nym elektrycznych wł aś ci woś ci  elektrod tkani nowych i  dzi ani no-
wych przy róż nych sposob ach zasi lani a.  O stateczne wyni ki  tych 
prac ni e są jeszcze opub li kowane.  

 
 
 ( a)  

 

A

EV

  
 
 ( b )  

  
R y s .  9 .   S che m at  p om i ar ow y  r e z y s t an cj i  t e k s t y l n e j  e l e k t r od y  ( a)  i  r oz k ł ad   

t e m p e r at u r y  n a j e j  p ow i e r z chn i  ( b )  
F i g .  9 .   T he  m e as u r e m e n t  s che m e  of  t e x t i l e  e l e ct r od e  r e s i s t an ce  ( a)  an d   

i n f r ar e d  p hot o ( b )  
 

 
6 . W n i o s k i  
 
• N i tki  elektroprzewodzące stają si ę coraz częś ci ej elementami  

ukł adów elektroni cznych w tekstroni cznych systemach pomi a-
rowych.  

• Rezystancja styku dwóch ni tek elektroprzewodzących jest 
i stotnym elementem elektrycznych modeli  wykonanych z ni ch 
tkani n i  dzi ani n.  

• Rezystancja styku zależ y ona od czynni ków materi ał owych,  
temperatury i  wi lg otnoś ci  wzg lędnej powi etrza,  wymi arów 
g eometrycznych tych elementów oraz si ł y doci sku.  

• Wzg lędne zmi any rezystancji  styku od wartoś ci  przepł ywające-
g o prądu są wi ększe w przypadku skrzyż owani a ni tek ni ż   
w przypadku i ch wzajemneg o opasani a.  

• W przypadku peł neg o kąta opasani a ni tek zwi ększeni e si ł y i ch 
wzajemneg o doci sku powoduje spadek wartoś ci  rezystancji  sty-
ku,  przy czym charakter tych zmi an zależ y od wartoś ci  prądu 
pł ynąceg o przez punkt styku.  
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• Temperatura punktu styku, pod c z as prz epł yw u prąd u o w artoś c i  
4 0  mA , moż e osi ąg nąć  w artoś ć  prz ekrac z aj ąc ą 1 0 0  oC .  

• W  prz ypad ku prz epł yw u prąd u w  prostokątnyc h  el ektrod ac h  
d z i ani now yc h , w ykonanyc h  z  ni tek el ektroprz ew od z ąc yc h , w ar-
toś c i  temperatury na pow i erz c h ni  el ektrod y z al eż ą od  sposob u 
d oprow ad z eni a z asi l ani a;  prz y z asi l ani u punktow ym naj w i ę ksz e 
w artoś c i  w ystę puj ą w  c z ę ś c i ac h  b rz eg ow yc h , a w  prz ypad ku 
z asi l ani a l i ni ow eg o w  c z ę ś c i ac h  ś rod kow yc h  el ektrod .  
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I N F O R M A C J E  
 

XII Konferencja Automatyków  
„ R Y T R O ’ 2 0 0 8 ”  

 
 

W  d ni ac h  2 0 -2 1  maj a 2 0 0 8  roku w  h otel u „ P erł a P oł ud ni a”   
w  Rytrz e od b ył a si ę  po raz  1 2 .  konf erenc j a automatykó w , któ ra 
nal eż y d o naj w aż ni ej sz yc h  w yd arz eń  b ranż ow yc h  roku.  J ej  c el em 
b ył o prz ed staw i eni e tend enc j i  w  systemac h  automatyki  i  pomi a-
ró w , promoc j a naj now sz yc h  w yrob ó w  prod uc entó w  urz ąd z eń  
pomi aró w  i  automatyki  oraz  w z aj emne poz nani e i  i nteg rac j a 
ś rod ow i ska automatykó w .  G ł ó w ne h asł o konf erenc j i  pod kreś l ał o 
w i ę ź  prac ow ni kó w  nauki , proj ektantó w , prod uc entó w  i  uż ytkow -
ni kó w  sprz ę tu z  b ranż y automatyki  prz emysł ow ej .  Ś rod ow i sko 
naukow e reprez entow al i  prof esorow i e: Rysz ard  Tad eusi ew i c z  
( A G H ) , któ ry w yg ł osi ł  ref erat na temat sterow ani a g ł osow eg o  
w  systemac h  automatyki , L esz ek Tryb us ( P ol .  Rz esz ow ska) , któ ry 
w yg ł osi ł  ref erat na temat d w ustronnej  komuni kac j i  i  c z asu rz e-
c z yw i steg o w  paki ec i e C P D ev , J an M ac i ej  K oś c i el ny ( P ol .  W ar-
sz aw ska) , któ ry w yg ł osi ł  ref erat na temat symul atoró w  proc esó w , 
Tad eusz  S kub i s ( P ol .  Ś l ąska) , któ ry w yg ł osi ł  ref erat na temat 
w yb ranyc h  prz etw orni kó w  anal og ow o-c yf row yc h , oraz  W i esł aw  
W aj s ( A G H ) , któ ry w yg ł osi ł  ref erat na temat d i ag nostyki  systemu 
w  roz prosz onym systemi e pomi arow ym.  S ponsorami  konf erenc j i  
b ył o 1 2  w aż nyc h  f i rm z  b ranż y automatyki : A B B  S p.  z  o. o. ,  
A utomati c  S ystems Eng i neeri ng  S p.  z  o. o. , D anf oss S p.  z  o. o. , 
Emmerson P roc ess M anag ement S p.  z  o. o. , H oneyw el l  S p.  z  o. o. , 
J umo S p.  z  o. o. , L i math erm S ensor S p.  z  o. o. ,  L umel  S . A . ,  
S kamer-A C M  S p.  z  o. o. , Tec h nokab el  S . A . , Turc k S p.  z  o. o. , 
W i ka P ol ska S . A .  F i rmy b ył y reprez entow ane prz ez  prez esó w   
i  c z ł onkó w  ki erow ni c tw , oraz  prz ez  od pow i ed z i al nyc h  prac ow ni -
kó w  tec h ni c z nyc h .  K onf erenc j a od b yw ał a si ę  pod  patronatem 
K omi tetu A utomatyki  i  Rob otyki  P A N  oraz  P ol i tec h ni k W arsz aw -
ski ej , Rz esz ow ski ej  i  Ś l ąski ej , g d z i e i stni ej ą si l ne oś rod ki  nauko-
w e w  z akresi e automatyki  i  pomi aró w .  P atronat med i al ny spra-
w ow ał o 6  c z asopi sm tec h ni c z nyc h , w ś ró d  ni c h  mi esi ę c z ni k na-
ukow o-tec h ni c z ny P omi ary A utomatyka K ontrol a, oraz  2  w ortal e 
i nternetow e.  

W  c z ę ś c i  tec h ni c z nej  konf erenc j i  prez entow ane b ył y naj now sz e 
osi ąg ni ę c i a z  d z i ed z i ny automatyki , stosow ane aktual ni e w  prak-
tyc e, of erow ane prz ez  f i rmy ob ec ne na konf erenc j i .  Z aprez ento-
w ana z ostał a takż e w  ki l ku aspektac h  d z i ał al noś ć  i  poz yc j a f i rm  
z  b ranż y automatyki , w  real i ac h  w spó ł c z esnyc h  uw arunkow ań  
ekonomi c z nyc h  i  tec h ni c z nyc h .  P rz ed staw i c i el e prod uc entó w   
i  uż ytkow ni kó w  sprz ę tu automatyki  prz emysł ow ej  mi el i  moż l i -
w oś ć  naw i ąz ani a i  posz erz eni a kontaktó w , prz ez  rz ec z ow e d ysku-
sj e na sal i  ob rad , prz y stoi skac h  f i rmow yc h  oraz  w  kul uarac h .  
F ormuł a c z ę ś c i  tec h ni c z nej  konf erenc j i  b ył a b ard z o atrakc yj na d l a 
uc z estni kó w .  P ol eg ał a ona na prez entow ani u ró ż nyc h  aspektó w  
d z i ał al noś c i  każ d ej  f i rmy prz ez  ró ż nyc h  prez enteró w , w  okreś l o-
nej  sekw enc j i  c z asow ej , c o z ag w arantow ał o d uż ą d ynami kę  pre-
z entac j i  oraz  d otrz ymani e h armonog ramu c z asow eg o prez entac j i .  
O  z ai nteresow ani u uc z estni kó w  prog ramem ś w i ad c z ył a b ard z o 
d uż a f rekw enc j a na sal i  ob rad .   

O rg ani z atorz y z ad b al i  o d oskonał e w arunki  pob ytu i  prz yj emne 
spę d z eni e prz ez  uc z estni kó w  c z asu w ol neg o.  W  c z asi e uroc z ystej  
kol ac j i , trw aj ąc ej  d o w c z esnyc h  g od z i n porannyc h , w ystąpi ł y 
z nane g rupy i  artyś c i  estrad ow i : F ormac j a S c h atel et, P atryc j a 
M arkow ska z  z espoł em, Th e S al sa K i ng s i  i nni .  A rtyś c i  poprz ez  
d i al og i  i  konkursy w c i ąg nę l i  w i el u uc z estni kó w  w  rytm rel aksuj ą-
c ej  z ab aw y.  U c z estni c y konf erenc j i  w yraż al i  z ad ow ol eni e z  po-
z i omu merytoryc z neg o konf erenc j i , poz nani a now yc h  roz w i ąz ań   
i  posz erz eni a sw oi c h  h oryz ontó w  z aw od ow yc h .  W  roz mow ac h  
kul uarow yc h  pod kreś l al i  oryg i nal ną f ormuł ę  i  spec yf i kę  konf eren-
c j i , oraz  j ej  z nac z eni e d l a ś rod ow i ska automatykó w .  N a prz ed -
ostatni ej  stroni e okł ad ki  ki l ka retrospektyw nyc h  f otog raf i i  od d aj e 
atmosf erę  konf erenc j i .  
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