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Los textiles inteligentes electrénicos son tejidos que tienen componentes electronicos incorporados. Estos
componentes pueden incluir dispositivos como conductores, circuitos integrados, diodos emisores de luz,
baterias y hasta pequefias computadoras.

Uno de los retos es el de embeber pequefios elementos electronicos como sensores de manera imperceptible
para el usuario. De este modo es posible mantener las prestaciones de confort y usabilidad de las prendas,
afladiendo un valor afiadido de sensorizacion.

En este sentido la electrénica flexible presenta ciertas oportunidades, pero también retos para su uso en
determinadas aplicaciones. La electrénica flexible se basa en el principio de que sus componentes sean lo
mas finos posibles para dotarlos de flexibilidad. Ademas con la apariciéon en la industria quimica de los
polimeros conductores es posible reproducir los circuitos electronicos mediante impresién. Estos productos
se han convertido en la base de dispositivos electrénicos en aplicaciones que se requiera doblar, enrollar,
plegar e incluso estirar.

Parte de las probleméticas que se quieren resolver en este proyecto es establecer unos métodos de
fabricacion que permitan embeber soluciones impresas y electronicas flexibles en textiles. Para ello se abordar
ciertos retos tanto en el &mbito de la electrénica impresa como en el &mbito de la electrénica flexible.

Otro de los retos de la electrénica impresa es que sus costes de produccién sean acordes al valor que aporta
al producto al que van destinado. Es por esto por lo que se estan estudiando métodos de impresion
alternativos que permitan fabricacion continua. No obstante estas técnicas de impresion rotativas en el campo
textil son todavia muy reciente debido a barreras técnicas como la porosidad de la superficie, la durabilidad y
la capacidad de resistencia a los lavados.



3. Objetivos del
proyecto

El proyecto HYBRID Il tiene como objetivo principal el desarrollo de soluciones electronicas combinando
circuitos impresos y componentes integrados para aplicaciones textiles.

Por una parte, se aborda el reto de la integracién de circuitos electrénicos flexibles en textil. Esta integracion
debe contemplar el sistema de colocaciéon manteniendo elasticidad asi como aspectos de durabilidad y
fiabilidad tanto en el conector como en la parte donde se ubican los sensores.

Por otra parte, se aborda la impresién electrénica sobre superficies textiles para incorporar sensores ya sean
impresos o de tipo componente electrénico que precisen de un proceso de soldadura.

Ademas, se aborda evaluar los retos que supone su aplicacién en procesos continuos con alterativas en
tecnologias de impresién como pueda ser la inkjet, flexografia o serigrafia.
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Incluir el cronograma del proyecto, asi como los paquetes de trabajo realizados y las tareas llevadas a cabo

en cada paquete de trabajo.

A continuacién se incluye el plan de trabajo del proyecto incluyendo paquetes de trabajo y actividades

realizadas durante el presente afio 2021.

PAQUETES DE TRABAJO

PTO. GESTION Y SEGUIMIENTO

Actividad 0.1. Gestidn y seguimiento del proyecto

PT1. PLANIFICACION TECNICA

Actividad 1.1. Preparacién de la propuesta

Actividad 1.2. Definicidon de los recursos

Actividad 1.3. Definicién del plan de comunicacion

Actividad 1.4. Definicién de los prototipos a realizar

PT2. EJECUCION TECNICA

Actividad 2.1. Estado del arte /IPR

Actividad 2.2. Experimental

Actividad 2.3. Caracterizacion

Actividad 2.4. Andlisis y reingenieria

Actividad 2.4. Coordinacion técnica y validacién

PT3. MERCADOY VIABILIDAD INDUSTRIAL Y ECONOMICA,
TRANSFERENCIA EIMPACTO

Actividad 3.1. Mercado

Actividad 3.2. VIETI

PT4. COMUNICACION Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS

Actividad 4.1. Implementacién del plan de
comunicacion/difusion

Actividad 4.2. Informe Ejecutivo

PT5. SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Actividad 5.1. Supervisién y seguimiento del proyecto




Durante el proyecto se han abordado diferentes retos de la electronica flexible aplicada para soluciones textil.
En este sentido se han realizado varios desarrollos empleando diferentes tecnologias existentes en la
actualidad. A continuacién se incluyen los mas relevantes.

Se ha desarrollado una solucién de electrénica flexible que permite sen integrada de forma robusta en una
prenda. Para ello se ha empleado tecnologia de PCB flexible con soldadura de calor por reflow y conectores
estandarizados. En este prototipo se han explotado las posibilidades para conseguir que una PCB flexible
tenga propiedades de estirabilidad. Para ello se ha realizado soluciones a nivel de disefio de pistas en forma
de serpiente.

Figura 1. PCB flexible con conector definido para uso en textiles inteligentes.

Los resultados a nivel de transmisién energética y sefial son positivos ya que no se ven afectados. Este tipo
de solucion permite también colocar pequefios componentes como puedan ser sensores

Dentro de la linea de electrénica hibrida, se han obtenido resultados positivos en la realizacion de soldaduras
con adhesivo conductor. Esto permite la colocacién de componentes electrénicos como resistencias, sensores
y condensadores sobre las pistas impresas con tintas conductoras. Se ha estudiado el proceso de colocacion
pick and place empleando stencil para fabricacion méas rapida con resultados positivos.

Figura 2. Proceso montaje superficial electrénica hibrida con componentes de silicio

Para ello se han realizado la impresidn de un circuito multicapa con tintas conductoras y dieléctricas sobre
sustrato textil. Posteriormente se evalué la aplicacion de pastas de soldadura y adhesivos conductores que
mejores propiedades eléctricas y de adhesion ofrecian para finalmente realizar una montaje de componentes
electrénicos sobre la electronica impresa previamente.




Figura 3. Demostrador circuito hibrido impreso sobre textil.

También se han realizado impresiones multicapa de electrodos secos para ser empleados como sensores en
aplicaciones de textiles inteligentes (Smart textiles). Estos sensores incluyen una pista para facilitar la
colocacién de un conector cercano al sensor pero que asegure buena conductividad y sea flexible.

Estos electrodos en contacto con la piel permiten detectar actividades eléctricas como pueda ser la actividad
muscula o cardiaca. Se han evaluado diferentes configuraciones de tintas y disefios con el fin de evaluar su
comportamiento en diferentes condiciones y para diferentes tipos de sefales. Para su evaluacion se han
realizado mediciones en frecuencia de impedancia en piel, con el fin de caracterizarlos.

Posteriormente un estudio como sensores de medicidn de electrocardiograma (ECG) ha sido llevado a cabo.
En este estudio se ha realizado una comparativa con electrodos humedos tradicionales y se ha podido
constatar que los electrodos son aptos ya que es posible obtener morfologias de sefal muy similares.

Para este tipo de sensores se ha explorado el empleo de la tecnologia transfer por la cual es posible imprimir
los electrodos en un sustrato temporal para posteriormente transferirlos a la prenda. Para dicha transferencia
se aplica calor y presién pudiendo ser colocado en la prenda ya confeccionada o durante el proceso de
confeccion facilitando su industrializacion.

Figura 4. Electrodos impresos sobre sustrato textil.



Respecto a las actividades relacionadas con sensores de fuerza, también conocidos como sensores FSR, se
ha trabajado en el disefio de un sensor de presion empleando diferentes estructuras multicapa.
Posteriormente se ha disefiado una solucion completa compuesta por 9 sensores de presién para la deteccion
de movimientos en mano y poder ser integrado en guantes.

Figura 5. Disefio guante tdctil con sensores de fuerza.

Por otra parte, se ha evaluado la Impresién de tintas conductoras sobre textil empleando la técnica de
impresion de flexografia. En concreto, el estudio se ha centrado en investigar la influencia de la estructura del
tejido sobre la conductividad de la impresion. De la misma forma, se estudié la influencia de la composicion
del tejido comprando con diferentes materiales tales como algodoén, poliéster y lana. Se han realizado ensayos
Opticos, SEM, solidez del color al lavado y medicién del color mediante espectrofotdmetro de reflexion.
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Figura 6. Resultados de conductividad de impresiones por flexografia sobre varios tejidos de poliéster.

En cuanto a desarrollos con herramientas eCAD, se ha trabajado en orCAD, kiCAD y EagleCAD, siendo esta
ultima la herramienta elegida para el disefio de la electronica flexible estirable para aplicaciones de uso en
textiles inteligentes.

Con estas herramientas se han realizado circuitos mas complejos con la finalidad de ser fabricados sobre otro
tipo de sustratos elasticos. A diferencia de las PCB flexibles esta tecnologia ofrece de por si un sustrato



elastico de tipo poliuretano. Las impresiones son mas complejas ya que deben asegurar elasticidad en ciertas
zonas como las pistas y rigidez en la zona donde existan componentes electrénicos.

Figura 7. Disefio circuito estirable para fabricacién en poliuretano.
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6.Impacto empresarial

De entre las actuaciones llevadas a cabo en el proyecto, se han materializado las siguientes propuestas:

- Presentacion proyecto EU consorciado a convocatoria HORIZON-CL4-2021-DIGITAL-EMERGING-
01. Con nimero de propuesta 101070364.

- Presentacion proyecto EU consorciado a convocatoria EDF-2021-OPEN-D. Con nimero de
propuesta 101075023.

- Presentacion proyecto EU consorciado a convocatoria HORIZON-CL4-2021-DIGITAL-EMERGING-.
01. Con nimero de propuesta 101070630.
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