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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o structurd compozita formata
dintr-un material textil cu fire metalice inserate si aco-
perit pe ambele fete cu un film subtire metalic, structura
fiind utilizata pentru ecranare electromagnetica. Struc-
tura compozitd conform inventiei este constituita
dintr-un material textil tesut cu fire naturale cat si sin-
tetice sau cu amestecuri de fire naturale si sintetice,
care sunt combinate cu fire metalice, din Ag, otel inoxi-
dabil, Cu sau alte metale, pe una sau doua directii,
corespunzatoare pentru urzeald si batatura, distanta
dintre firele metalice inserate fiind de minim 4 mm pe
directia bataturii si a urzelii, pe ambele fete ale acestei
tesaturi fiind aplicat, prin pulverizare magnetron, cate
un film subtire metalic din Cu, Ag, inox sau alte metale,
cu o grosime de minim 1200 nm pe ambele fete, astfel
incat structura compozitd dobandeste o eficientd de
ecranare electromagnetica care poate fi controlata prin
natura metalelor utilizate, modul de aranjare in structura
si grosimea firelor depuse, ajungénd la peste 50 dB in
domeniul de frecvente cuprins intre 0,1...80 MHz.
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STRUCTURA COMPOZITA TEXTIL /METAL CU PROPRIETATI DE
ECRANARE ELECTROMAGNETISJA OBTINUTE PRIN TESERE SI
ACOPERIRE IN PLASMA

DESCRIEREA INVENTIEI

Domeniul inventiei

Aceastd inventie se referd la un nou tip de structurd compozitd textil/metal cu proprietdti de
ecranare electromagneticd. Aceastd structurd este realizata in doi pasi, in primul realizandu-se
un material textil tesut cu fire metalice inserate iar in al doilea pas aceastd tesdtura se acopera
pe ambele parti cu un strat metalic subtire folosind metoda pulverizarii magnetron. Acest
material compozit prezintd o eficientd de ecranare electromagnetica ridicata si care poate fi
modificata prin caracteristicile individuale ale fiecaruia din componentele compozitului (adica
material textil tesut cu fire metalice inserate, respectiv material textil acoperit cu un strat subtire
metalic).

Baza inventiei

Inventia este In stransd legaturd cu domeniul ecrandrii electromagnetice folosind
materiale textile flexibile special realizate in acest scop. Protectia electromagnetici este
necesara din cauza mediului actual intens poluat de unde electromagnetice (radiatii neionizante)
provenind din domeniul comunicatiilor dar si din diverse surse industriale sau casnice.
Aplicatiile tesaturilor conductoare flexibile sunt legate de pe de o parte de protectia sanétatii
umane impotriva undelor radio si pe de alta parte de functionarea adecvaté a echipamentelor
sunt: echipamente individuale de protectie (EIP - de exemplu 1mbracam1nte) pentru personalul
care opereazd surse de radiofrecventd de putere ridicata (cum ar fi antene de emisie ale
posturilor radio sau de telefonie mobila GSM), perdele pentru protectia impotriva semnalelor
GSM sau WiFi, corturi pentru asigurarea confidentialitatii datelor manipulate in interior,
impiedicand scurgerea lor in mediul exterior etc.

Deoarece materialele textile sunt materiale izolatoare din punct de vedere electric,
preocuparea principala in acest domeniu este legata de realizarea unor structuri conductoare pe
tesdturi, care sd fie cdt mai eficiente In ceea ce priveste ecranarea electromagnetica.
Componenta textila asigurd flexibilitatea materialului iar cea metalica ecranarea
electromagnetlca In momentul de fata tehnologia si llteratura stuntlﬁca dm domem
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tesaturilor textile cu un strat conductor. Fiecare din aceste metode implica tehnologii specifice,
cum ar fi introducerea firelor conductive prin tesere sau tricotare pentru primul caz si aplicarea
straturilor conductoare pe suprafata tesaturii pentru cel de-al doilea caz.

Inventia prezentd are ca obiect realizarea unui nou tip de structurd compozita
textil/metal, cu proprietati de ecranare electromagneticd. Aceasta structurd combina cele doua
metode enuntate mai sus si este realizatd in doi pasi, In primul realizandu-se o tesatura de
material textil cu fire metalice inserate, iar in al doilea pas aceasta se acopera pe ambele parti
cu un strat metalic subtire prin metoda pulverizarii magnetron. Acest material compozit prezinta
o eficientd de ecranare electromagnetica sporitd In comparatie cu fiecare din componentele
individuale ale compozitului (adicd material textil cu fire metalice inserate, respectiv material
textil acoperit cu un strat subtire metalic).

Mai multe lucréri din literatura stiintifica de specialitate prezinta producerea de tesaturi
conductoare si evalueazd eficacitatea acestor metode in ceea ce priveste ecranarea
electromagnetica.

Astfel:

J.S Roh si colaboratorii studiazd in (Textile Res. J., Vol 78(9) (2008): 825-835 DOI:
10.1177/0040517507089748) o tesdturd textila (poliester) in care sunt inserate fire metalice
(Cu si otel) si evalueaza eficacitatea de ecranare EM a acestor tesaturi compozite metalice. S-a
determinat cd EMSE (ElectroMagnetic Shielding Effectiveness — atenuare electromagnetica)
creste odatd cu cresterea cantitdtii de metal inseratd in tesdturd, insd dependenta EMSE /
frecventa este influentatd de geometria grilei metalice (in particular de deschiderea grilei
metalice formata din firele metalice de urzeala si bataturd). in concluzie EMSE poate fi adaptat
modificand dimensiunea si geometria grilei metalice inserate in materialul textil.

Patentul de inventie RO127417 (A2) se referd la un tricot compozit in structurd patent
1:1 cu fire suplimentare de batatura, destinat realizérii unor suprafete textile cu proprietéti de
ecranare electromagnetica. Tricotul conform inventiei este constituit dintr-un conduciator de fir
pozitionat pe un fir de batatura in pozitie coborata, in marginea superioara a unor fonturi, astfel
incét sa asigure plasarea firului de bataturd in spatele unor ace de tricotat, respectiv, intre
ochiurile realizate de acele celor doua fonturi.

Se cunoaste din patentul de inventie CN103510243 A o metodd de intretesere a firelor
de material textil cu fire de material semiconductor. Firele semiconductoare constituie urzeala,
numarul lor fiind de 2-4 ori mai mic decar cel al firelor textile. Pe langd atenuarea undelor
electromagnetice, acest tip de material s-a dovedit a fi mult mai confortabil si mai usor de
intretinut decét alte tipuri de haine rezistente la radiatii.

R. Perumalraj si B. S. Dasaradan studiazd in (Indian J. Fibre&Textile Res. Vol. 24
(2009) pp 149-154) un tricot cu fire metalice de Cu inserate, in care firul de Cu este in prealabil
acoperit prin rasucire cu fibre naturale sau sintetice. Ei au observat ca la o crestere a
compactitatii tricotului, a densitatii rAndurilor si sirurilor de ochiuri, atenuarea electromagnetica
(EMSE) creste. Totodata, odata cu o crestere a diametrului firului de cupru, se observa o
descrestere a atenudrii.

Se cunoaste din patentul de inventie RO110836B1 un process de metalizare al textilelor
(poliamidd) printr- o metodd chimica constand in sensibilizarea cu o solutie acida Sn(Il),
activarea cu o solutie acida bazata pe Pd (II) urmata de depunere chimicd de metale (Cu, Ni,
Co, Mo, Cr).

J. Avloni si colaboratorii raporteaza in (Journal of lindustrial textiles, Vol. 38, No. 1—
July 2008) acoperirea printr- o metodi de chimie umedd a poliesterului netesut (disponibil
comercial) cu un strat subtire de polimer conductor (polipirol) in vederea cresterii eficientei
de ecranare electromagnetica; controlul ecrandrii se realizeazi prin modificarea conductivitatii
electrice a compozitului material textile/polimer conductor.

PLASME!
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Azam Ali si colaboratorii prezintd in (Journal of Industrial Textiles, Volume: 48 issue:
2, page(s): 448-464 ) realizarea de materiale textile (bumbac) conductive si cu proprietiti de
ecranare electromagnetica prin depunerea de particule de Cu pe suprafata materialului textil,
folosind 0 metoda de chimie umeda.

R.R. Bonaldi si colaboratorii raporteazd in (Synthetic Metals 187 (2014) 1- 8) despre
realizarea de noi tesdturi de ecranare electromagnetica obtinute prin acoperirea materialelor
textile (bumbac) folosind tehnica cutit peste rulou (knife-over-roll) cu un amestec de
nanotuburi de carbon, polimeri conductori si nanoparticule metalice.

A. Haji si colaboratorii raporteazi in (Applied Surface Science, 311, 593-601) despre o
metoda de realizare a unor tesituri pentru ecranare electromagnetica tratand in prealabil
suprafata textila (polietilena) intr- o plasma de microunde, urmaté de inmuiere intr- o solutie de
nanotuburi de carbon functionalizate cu grupdri aminice.

Se cunoaste din patentul de inventive US5275861A o metoda de placare cu un strat de
metal (de exemplu 15 g/m? de Cu) a unui material textil (de exemplu nailon netesut) care se
poate ulterior folosi la realizarea de tapet (pentru peretii incaperilor) cu functie de ecranare
electromagnetica.

J. Koproska si colaboratorii raporteazd in (Fibres and Textiles in Eastern Europe
5(5):84-91, 2015) despre metalizarea textilelor (material netesut din polipropilena) prin
tehnica pulverizarii magnetron (Zn), aratand ca valorile EMSE sunt influentate de structura
3D a suprafetelor textile acoperite.

Prezentarea pe scurt a figurilor

Figura 1 prezintd imaginile a doud materiale textile cu fire metalice inserate: (a) fire
metalice paralele in batatura materialului tesut si (b) fire metalice paralele atat in urzeala cat si
in batatura materialului tesut.

Figura 2 prezinti contributia la EMSE a firelor de Ag introduse dupa o singuri directie
(urzeald) si dupa doua directii (urzeald si bataturd);

Figura 3 prezintd schematic celula coaxiala TEM si proba de testat conform standardului
ASTM ES-07.

Figura 4 prezinta contributia la EMSE a tipului metalului (Cu sau otel inoxidabil) din
care sunt fabricate firele metalice pentru inserarea in urzeala si batéatura.

Figura 5 prezinta contributia la EMSE a acoperirii metalice de Cu aplicatid materialului
textil tesut cu fire de Ag inserate in urzeala si batatura.

Figura 6 prezinti contributia la EMSE a acoperirii metalice de Cu aplicatd materialului
textil tesut cu fire de otel inoxidabil inserate in urzeala si batatura.

Figura 7 prezinta contributia suplimentara la EMSE a acoperirii metalice de Cu aplicata
pe ambele fete ale materialului textil avand fire de Ag inserate pe directiile corespunzitoare
urzelii si bataturii.

Definitia termenilor

in general termenii tehnici sau frazele care apar in acest text sunt folositi ca atare, fiind
uzuali persoanelor care au aptitudini in tehnologiile legate de materialele textile, realizarea de
acoperiri de filme subtiri prin tehnica pulverizarii magnetron, si ecranare electromagnetica;
pentru o mai buné ntelegere a lor au fost selectate definitii, dupa cum urmeaza.

- Interferenta electromagneticd, denumita si “inteferenta RF” cand are loc in spectrul
RF (radio frecventa) se produce atunci cind o perturbare provenind de la o sursa extgr@ derRE
afecteazi negativ functionarea unui circuit electric prin unul din fenomenele fizicg :
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electromagneticd, cuplaj electrostatic sau conductie electricd. Interferentele au ca efect
degradarea performantei circuitelor electronice, interpretarea gresita sau pierderea de informatii
care ar putea fi extrase in absenta acestor perturbatii nedorite.

- Ecranarea electromagnetica se refera la reducerea campului electromagnetic intr-un
spatiu delimitat fizic de un “ecran electromagnetic”, prin blocarea / atenuarea cdmpului cu
bariere din materiale conductoare sau magnetice. Ecranarea se aplica atit in sensul de a
impiedica iegirea cAmpului electromagnetic din o incinta in care acesta este produs (perturband
astfel mediul ambiant), dar si pentru a evita intrarea cAdmpului electromagnetic in incinta
respectivd  (producdnd inteferente in circuitele electrice din incintd). Ecranarea
electromagnetica reduce cuplajul dintre circuitele electrice aflate in incinta ecranata si cele din
exterior, cuplaj care poate avea loc prin unde radio, cAmpuri electromagnetice sau electrice.

- Ecran electromagnetic se refera la o incintd conductivd inchisd cu rol de a bloca
caAmpurile electromagnetice externe; un ecran electromagnetic este cunoscut si sub numele de
cuscd Faraday (dupa numele descoperitorului acesteia). Efectul de ecranare electromagnetica
este 0 consecintd intrinsecd a legilor electromagnetismului (anume legea lui Gauss, care afirma
ca fluxul electric net prin orice suprafatd inchisa este direct proportionald cu sarcina electrica
din interiorul acelei suprafete. Aceastd lege are o concluzie practicd imediata: suprafetele
inchise conductoare ale unei incinte izoleaza exteriorul incintei de influente electromagnetice
si invers.

- EMSE (ElectroMagnetic Shielding Effectiveness) se referd la eficienta de ecranare
electromagneticd sau atenuarea electromagnetica, coeficient care evalueaza atenuarea undei
electromagnetice de cdtre un material material conductor electric intr-un domeniu de frecventa.

- Celula coaxiald TEM se referd la un dispozitiv special conceput sub forma unui
rezonator de radiofrecventa excitat cu o unda radio de frecventd controlatd in domeniul 0.1 —
1000 MHz in modul TEM (transversal electro magnetic), in vederea determindrii atenuarii
produse de probe de material introduse in celula.

- Plasma: se referd la un mediu gazos ionizat ce contine purtatori liberi de sarcina
(electroni si ioni) si particule neutre excitate (atomi, molecule, radicali). Datoritd prezentei
purtitorilor liberi de sarcind, plasma este conductiva, prezintd un grad ridicat de interactie intre
constituentii sai i, in plus, raspunde la actiunea cAmpurilor electrice si magnetice. Mai mult,
datoritd interactiei chimice si fizice a atomilor excitati, moleculelor, radicalilor, ionilor,
electronilor, fotonilor cu suprafete, proprietatile chimice si fizice ale acestora se modifica.

- Pulverizare a unei finte in plasma: ejectarea atomilor dintr-un material (denumit {inta,
de obicei avand forma unui disc) in urma bombardarii tintei cu ioni produsi in plasma (de obicei
ai unui gaz neutru, cum ar fi, dar nu numai, Ar+). In urma pulverizirii tintei se obtin atomi din
materialul tintei care pot fi directionati cdtre un obiect (substrat) pentru formarea unui film
subtire (depunere, acoperire) pe suprafata acestuia. Acest proces este utilizat pe scari larga
pentru acoperirea functionala a diverse suprafete cu filme subtiri.

- Magnetron: dispozitiv care combind cdmpuri electrice si magnetice puternice pentru
a confina plasma in vecinatatea tintei; in acest mod se méreste rata de pulverizare a tintei.

LASERI LQR\ :

PLASMEI
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aderand astfel la substrat. in prezenta inventie substraturile sunt mostre de material textil avand
fire metalice intretesute.

- Urzeala: Ansamblul firelor textile paralele montate pe sulul de urzeald al masinii de
tesut, printre care se trece firul de batatura pentru a se obtine structura tesuta

- Bdtdtura: Firele perpendiculare care se introduc prin urzeala unei structuri tesute.

Prezentarea detaliatia a inventiei

Obiectul inventiei il constituie realizarea unei nou tip un nou tip de structurd compozita
textil/metal, cu proprietati de ecranare electromagneticd, In care materialul metalic este
distribuit atat in fire metalice inserate in materialul textil cat si in filmul subtire depus pe ambele
suprafate ale acestuia.

Fig.1 reprezintd imaginile foto a doud materiale textile cu fire naturale si sintetice in
care sunt inserate fire metalice: fire textile sintetice combinate cu fire metalice pe o singura
directie in batatura (Fig.1.a); fire textile naturale, combinate cu fire metalice pe doud directii,
in urzeala si batiturd (Fig.1.b). Aceste probe de material sunt folosite in continuare pentru
realizarea materialului compozit textil/metal care este obiectul acestei inventii.

In acest scop, probe de material de tipul celor prezentate in Fig. 1 sunt introduse intr-o
incintd de depunere asistata de plasmai a filmelor subtiri metalice (prin pulverizare magnetron
— magnetron sputtering), fiind folosite ca substrat. Fig. 2. a prezintd imaginea unui astfel de
substrat inainte de metalizare iar Fig.2 b prezintad acelasi substrat dupa acoperirea pe ambele
fete cu filme metalice cu grosimea de 1200 nm. Depunerea este vizibild sub forma coroanei
circulare cenusii (2). Forma de coroani circulard a substratului (diametrul extern 100 mm,
diametrul intern 30 mm) este adecvata inserérii acestuia intr-o celula coaxiala de radiofrecventa
TEM, pentru determinarea eficientei de ecranare electromagnetici (EMSE) a probelor de
material in concordanta cu standardul ASTM ES-07.

Fig.3 prezintd schematic sectiunea transversala a unei astfel de celule de testare. Pentru
determinarea EMSE functie de frecventda, in portul de intrare (1) al celulei este injectat un
semnal vobulat de radiofrecventd, care se propaga prin ghidul de undd TEM definit de peretii
celulei (2), iar dupd ce este atenuat de proba (3), este detectat la portul de iesire (4) si afisat pe
un osciloscop sincronizat cu generatorul de semnal. Coeficientul EMSE se determind conform
relatiei

EMSE = 10logy, power of incident signal ) (1)

ower of transmitted signal

Coeficientul EMSE a fost determinat in aceasta inventie in domeniul 0,1 MHz — 1000 MHz.

Fig. 4 prezinta graficul EMSE pentru tesaturi textile cu fire de Ag inserate la 4 mm
distantd numai pe directia bataturii (1) si suplimentar si pe directia urzelii (2); se observa ca
reteaua de fire in doud directii produce o ecranare de pand la 45 dB, iar valorile sunt sistematic
mai mari fatd de cazul in care firele metalice sunt inserate pe o singurd directie de tesere, cdnd
se obtin maxim 35 dB atenuare. De asemenea la frecvente ridicate EMSE se reduce substantial
pentru ambele tipuri de retele.

Fig. 5 prezinta graficul EMSE pentru tesaturi textile cu fire metalice inserate pe directiile
urzeald/batitura, pentru fire de Ag (2) si pentru fire de otel inoxidabil (1). Se observi ca firele
de Ag inserate conduc la valori EMSE sistematic mai mari fatd de cele de otel (cu o crestere a

EMSE de pani la 35 dB). in domeniul frecventelor inalte, de peste 900 MHz, ecranarea a estora;

devine comparabila.
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Fig. 6 demonstreaza o crestere EMSE cu péna la 10 dB in domeniul de frecvente joase
in cazul acoperirii pe doui fete cu un strat de 1200 nm de Cu pe ambele fete , fatd de proba fara
depunerea metalicd de Cu; in acest caz materialul acoperit prezentind retea de fire de Ag
inserate in materialul textil pe directiile urzeald/batatura,

In cazul folosirii firelor de Ag inserate in materialul textil pe directiile urzeala/batatura,
acoperirea pe ambele fete cu 1200 nm de Cu duce la cresterea EMSE cu valori intre 3-8 dB pe
intregul domeniu de frecvente explorat (vezi Fig.7). Se arata ca peste o anumitd grosime a
depunerii cresterea EMSE este nesemnificativa (curba 3 in Fig.7).
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Obiectivele inventiei constau in:

Realizarea unui nou tip de structurd compozitd textil/metal, cu proprietati de ecranare
electromagneticd. Metalul este prezent sub forma unei retele de fire metalice inserate in
materialul textil, precum si sub forma de film subtire depus pe ambele parti ale materialului

textil.
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REVENDICARI:

Structura compozitd de tip material textil/fire metalice inserate /film subtire metalic,
caracterizatd prin aceea ci, in conditiile folosirii unor materiale adecvate, prezinta o
eficienta de ecranare electromagnetica de peste 50 dB, in domeniul de frecvente cuprins
intre 0.1-80 MHz. 7

Structura compozita textild conform revendicarii 1 este caracterizata prin aceea cd poate
fi tesutd atat utilizdnd ca baza fire naturale, cét si fire sintetice sau amestecuri de fire
naturale si sintetice.

Metoda de adaptare la aplicatia finala a valorilor eficientei de ecranare electromagnetica
a materialelor compozite obtinute conform revendicérii 1, caracterizatd prin aceea ca
modul de inserare a firelor metalice dupa directia batéturii sau a urzelii si bataturii joaca
un rol important in acest sens.

Structura compozita textila conform revendicarii 1 este caracterizatd prin aceea ca
distanta intre firele metalice inserate este de minim 4 mm pe directia bataturii si a urzelii.
Metoda de adaptare la aplicatia finald a eficientei de ecranare electromagnetica a
materialelor compozite obtinute conform revendicérii 1, caracterizatd prin aceea ca
natura metalului folosit pentru firele metalice inserate joaca un rol important in acest
sens.

Metoda de adaptare la aplicatia finala a eficientei de ecranare electromagnetica a
materialelor compozite obfinute conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ca
natura metalului si grosimea filmului subtire depus joacd un rol important in acest sens.
Structura compozitd textila conform revendicarii 1 este caracterizata prin aceea ca
grosimea stratului metalic depus pe ambele fete are grosimea de minim 1200 nm.
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Desenele explicative
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(a) (b)

Figura 2
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Coaxial TEM cell standard ASTM ESOT

Signal generater

Figura 3

11

RO 135664 A2




EMSE [dB]

RO 135664 A2

EMSE silver yarn in weft and warp / weft direction
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EMSE silver and stainless yarns in warp / weft direction
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