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WEARABLE ELECTRONIC DEVICES AND TECHNOLOGIES -

Part 201-2: Electronic textile —
Measurement methods for basic properties of
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FOREWORD

e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization com
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote intern
operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic._fields. To this e
ddition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical R
blicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as ‘IE€ Publication(s)”).
paration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject ded
y participate in this preparatory work. International, governmental and non-goyernmental organizations |
h the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with{the' International Organizat
ndardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreemeént between the two organizat

p formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressiy(as nearly as possible, an intern
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation fr
erested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
mmittees in that sense. While all reasonable efforts are/made to ensure that the technical content
blications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or f
interpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publig
hsparently to the maximum extent possible in their'national and regional publications. Any divergence beg
IEC Publication and the corresponding national*or regional publication shall be clearly indicated in the

itself does not provide any attestation: gf,conformity. Independent certification bodies provide con
essment services and, in some areas,~access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible f|
vices carried out by independent certification bodies.

users should ensure that they have.the latest edition of this publication.

mbers of its technical commitiees and IEC National Committees for any personal injury, property dam
er damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
enses arising out oftthe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
plications.

ention is drawn.to~the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
ispensable forithe correct application of this publication.

ention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
hts. IEC 'shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

3203<201-2 has been prepared by IEC technical committee 124: Wearable elec

brising
htional
d and
tports,
Their
It with
aising
jon for
ons.

htional
pm all

htional
bf IEC
br any

ations
tween
latter.

ormity
br any

liability shall attach to IEC er\its directors, employees, servants or agents including individual experts and
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ssand technoloqgies. It is an International Standard

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

124/176/FDIS 124/181/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of all parts in the IEC 63203 series, published under the general title Wearable electronic
devices and technologies, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e rgconfirmed,
e w|thdrawn,
e rgplaced by a revised edition, or

e amended.



http://www.iec.ch/members_experts/refdocs
http://www.iec.ch/standardsdev/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=6d2502b6e1f9e4611d9a7224d892b104

IEC 63203-201-2:2022 © |EC 2022 -5-

INTRODUCTION

This document contains the provisions for conductive fabrics and insulation materials used for
electronic textiles and measurement methods for their properties. When a conductive fabric
becomes a wearable electronics product, it plays the role of conductive traces, electrodes and
the like in clothes-type wearable devices. Therefore, measurement methods are defined for the
characteristics of such conductive fabrics.

The IEC 63203-2 series relates mainly to measurement methods for electronic textile (e- textile)
of wearable electronics.

The I|EC 63203-2 series is divided into parts according to each category of electronic ig

Each
of pri

The |

IEC §3203-201: E-textile materials

IEC §3203-202: Passive electric parts for e-textiles

IEC §3203-203: E-textile functional elements

IEC §3203-204: E-textile systems (evaluationimethod for garment-type wearable systems

(Subgequent parts will be prepared according to other categories.)

Furth
each

IHC 63203-201-1: E-textile materials — Conductive yarn
IHC 63203-201-2: E-textile materials — Conductive fabrics and’insulation materials

IHC 63203-202-1: Passive e-textile parts — Connectors for e-textile applications

IHC 63203-204-1: E-textile systems> Test method for assessing washing durabil
lejsurewear and sportswear e-textile systems

part is prepared as a generic specification containing fundamental information for, the
hted electronics.

FC 63203-2 series consists of the following parts:

rmore, sectional specifications, blank detail specifications, and detail specificatio
category will follow-these parts.

xtile.
area

ty of

ns of
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WEARABLE ELECTRONIC DEVICES AND TECHNOLOGIES -
Part 201-2: Electronic textile —

Measurement methods for basic properties of
conductive fabrics and insulation materials

1 Scope

2022

This |part of IEC 63203-201 specifies the provisions for conductive fabrics andcinsu
matefials used for electronic textiles and measurement methods for their propertie's,.

Conductive fabrics covered by this document are basic materials in electronic, textiles an
mainly used as conductive traces, electrodes and the like in clothes-type \wearable de
This locument does not cover high-resistance conductive fabrics used-ior antistatic pury
and Heater applications.

Insultting materials handled in this document are materials used for electrical insulati
condlictive parts in electronic textiles. They include materials 0t covering the conductive
and deneral fabrics constituting the basic structure of clothes-type wearable devices.

This |document does not define the required characteristics of the conductive fabrid
insulgtion materials; rather, it specifies measurement methods for general and eleg
propgrties of the conductive fabric and insulation-materials.

2 Normative references

The fpllowing documents are referred.to'in the text in such a way that some or all of their cd
constitutes requirements of this doCument. For dated references, only the edition cited ap
For tindated references, the datest edition of the referenced document (including
amendments) applies.

IEC §0243-1:2013, Electric strength of insulating materials — Test methods — Part 1: Te
powey frequencies

IEC §0468:1974) Method of measurement of resistivity of metallic materials

IEC §2634-3-1:2016, Dielectric and resistive properties of solid insulating materials — Par
Detefqmination of resistive properties (DC methods) — Volume resistance and volume resi

ation

d are
ices.
oses

on of
barts,

and
trical

ntent
plies.
any

sts at

t 3-1:
Btivity

— Geheral method

ISO 105-E04, Textiles — Tests for colour fastness — Part EO4: Colour fastness to perspiration

ISO 139, Textiles — Standard atmospheres for conditioning and testing

ISO 6330, Textiles — Domestic washing and drying procedures for textile testing

EN 16812:2016, Textiles and textile products — Electrically conductive textiles — Determination

of the linear electrical resistance of conductive tracks
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

condhctive fabric

fabrig

Note 1
electrg

[SOU

3.2
insul
insul

Note 1
mediu

, such as woven fabric, knitted fabric, or nonwoven fabric, having electrical conduct

to entry: Conductive fabric can be used at the level of signal line, power transmission ling
magnetic shield.

RCE: IEC 63203-101-1:2021, 3.18]

tion material
nt material used to prevent electric conduction between onductive elements

[SOU
"insu
defin

3.3

shee
elect
ends

Note 1
bulk rg

Note 2
the prd

Note 3
regard

[SOU
repla

ical resistance of a sheet of nominally uniform thickness, measured across the opy
of a square area

to entry: The unit of sheet resistance is Ohm (Q). However, in order not to confuse sheet resistang
sistance, the use of Ohm per square (Q/[J) is recommended.

to entry: If fabric thickness is known, the average bulk resistivity of the fabric material can be calcul3
duct of sheet resi§tance and fabric thickness.

to entry: In,'a~conductive fabric whose resistance value can be regarded as isotropic, the fabric
ed as a sheet and the sheet resistance can be used as an expression of conductivity.

RCE: NEC 62899-101:2019, 3.122, modified — In the definition, "thin film" has
ced with "sheet"; in Note 2, "film" has been replaced with "fabric", and Note 3 has

vity

b, and

blating

and

to entry: In the field of electromagnetism the term "insulant"‘is also used as a synonym for "ins
n".
RCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-35, modified — The terms "insulating material
ant" have been replaced with "insulation material" and the word "insulant" added fo the
tion.]
resistance

osite

e with

ted as

an be

been
been

adde

i ]

4 Materials and structure

4.1

Classification of conductive fabric

"Fabric" is a generic term for fibre structures having planar shapes. Fabrics are classified as
follows: woven fabric, knitted fabric, and nonwoven fabric. Electric conductive fabrics are fabrics
that contain conductive yarns or fibres in their composition or fabrics that are coated by
electro-conductive materials.
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4.2 Classification of insulation materials

The insulating materials in this document are used for e-textile products with electric conductive
fabrics or conductive yarns. Layers of fabrics used for the purpose of insulation materials are
made of generic non-conductive yarns and are non-conductive fabrics, further, they may have
non-conductive coating on one side or both sides. Such fabrics are used as substrate for
arranging conductive thread materials consisting of conductive fabrics or yarns and the like.

The insulation materials include non-conductive polymer film and a non-conductive resin
coating in addition to the non-conductive fabrics. These materials form protective layers over
conductive threads and have the role of electric insulation. Electric insulation materials are

£ o . P 4
classjfied—as—shownint tgure—T-

Polymer film |
Insulation materials Polymer coating | | Non-coated I
Non-conductive fabric | | Single-side coated ‘

| Double side coated ‘

IEC

Figure 1 — Classification of electric insulation materials

5 Atmospheric conditions for measurement and conditioning

Preparation, and conditioning and measurenient of the test specimens shall be compliant with
ISO 139 according to the standard atmosphere of ISO 139 (i.e., 20 °C, 65 % RH).

6 (haracteristics and measurement methods for conductive fabric

6.1 Electrical properties
6.1.1 Sheet resistance
6.1.1|1 Specimens

Cut out five test specimens from the conductive fabric. Each test specimen should have a width
W: 10 mm and)an effective length L: 100 mm or other size with similar or larger length-width
ratio.| If the<entire fabric specimen is not conductive, conductive elements should extend the
complletelehgth of the specimen. Report alternate length-width ratio if used. Conductive fabrics
are rot.homogeneous materials and may have directionality in_electrical properties. A test
specimen for which the direction is different from the original fabric may be cut out as necessary.

6.1.1.2 Pre-tensioning

Pre-tensioning is required to obtain flatness for good contact between the specimen fabric and
the electrodes.

Pre-tensioning condition for the fabric without stretch characteristics is indicated at Table 1 with
reference to EN 16812:2016.

Pre-tensioning condition for the fabric with stretch characteristics is 0,1 N per 10 mm of width
with reference to EN 16812:2016.
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Table 1 — Pre-tensioning for fabrics without stretch characteristics

Fabric mass per unit area (g/m?) Applied tension (N)
per 10 mm width
<200 0,4
> 200 and 500 < 1
> 500 2

6.1.1.3 Procedure

The dgonductivity of conductive fabric is measured by determining the sheet resistance'R4 The
sheef resistance Ry is determined by the following the procedure.

a) Pre-tension is applied to the specimen according to 6.1.1.2.

b) Measure the resistance R in the longitudinal direction of the test specimen’according {o the
four electrode four-wire method as defined in IEC 60468:1974 and EN-16812:2016.

c) Chplculate the sheet resistance Rg by applying the following formulal

Sheet resistance R, = R (W [ L)
d) When the conductivity is anisotropic, the direction inCwhich the specimen is cut ¢ut is
de¢termined by the user and supplier.

Chlculate the linear resistance R| by applying thefollowing formula.

Linear resistance R| = R/L

NOTE|1 The "user" can be any of the following: manufacturer of the yarn, manufacturer of the fabric, manufacturer
of the pemi-finished or end product, or end-user:

NOTE|2 The "supplier" can be any of the fellowing: manufacturer of the raw material, manufacturer of the yarn,
manuffacturer of the fabric, manufacturerof the semi-finished or end product.

6.1.1]4 Report of the results
The report shall includesthe following items:

a) identification of measured conductive fabric;

b) tgst conditions-(room temperature and humidity);

c) nlimbers.ef’measured specimens;

d) ayerage of sheet resistance and linear resistance;

e) s ard deviati f st . i .

6.1.2 Fusing current
6.1.2.1 General

This Subclause 6.1.2 describes how to determine at which value of current passing through the
conductive fabric, the fabric melts or ignites by Joule heat. The fusing current is a fundamental
value, to determine the permissible current that may be passed through the conductive fabric.

A safety margin should be determined on a case-by-case basis for the permissible current,
since the surrounding conditions of the conductive fabric depend on the application and its use.

The measuring environment should be equipped with a non-flammable underground, safety
measures to extinguish fires and appropriate ventilation to remove (toxic) fumes.
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6.1.2.2 Procedure

a)
b)

c)
d)

e)

f)

6.1.2|3 Report of the results

The report shall include the following items:

a)
b)
c)
d)
e)

6.1.3 Electric insulation properties

6.1.3{1 General

Cut test specimen according to 6.1.1.1.

Clamp electrodes to both ends of the test specimen such that the effective length is 100 mm.
Make sure the test specimen does not slacken in the windless air. Make sure that the test
piece does not wiggle in windless air.

Apply a DC voltage such that the initial current becomes 1 mA.

Starting 10 s after applying the voltage, increase the voltage such that the current increase
rate becomes 1 mA/s.

Determine the fusing current, which is the moment the test specimen melts or ignites.

parallel at step b), and determine the fusing current. Divide the measured value by the
niimber of parallel specimens to get the fusing current. In this case, more than)five test
specimens are necessary.

If|the fusing current is below 10 mA, arrange multiple specimens of conductive faTc in

Repeat the test for five specimens and calculate the average value of fusing current.

identification of test specimen;

telst conditions (room temperature and humidity);
néimber of test specimens;

aYerage of all fusing current (A) measurements;

standard deviation of all fusing current measurements.

The ipsulation performance is a basic property to understand the level of insulation between
the cpnductive fabric and the outside. The electric strength is a basic value for understapding

the rgsistance of the conductive/fabric to external voltage.

This Bubclause 6.1.3 describes how to measure the insulation performance of the insulation

matefial and how the elegtric strength can be determined.

6.1.3]|2 Insulation resistance of cover and insulation cover side

6.1.3|2.1 Procedure

a)

c)
d)

Test specimens should be prepared as shown in Figure 2. The test specimens consisft of a
smt/bstrate, a rectangular stretchable conductor of 70 mm x 210 mm, and a cover insulation
lalyerof 70 mm x 70 mm

The test specimen substrate shall have a margin of at least 5 mm on each side of the edges
of the conductor. Dimensional errors of £1 mm are allowed for stretchable conductors and
cover insulation layer.

Use an electrode with a guard ring for volume resistivity measurement conforming to
IEC 62631-3-1:2016.

Insert the test specimen between the circular electrode E with the guard ring electrode Eg
and the ground electrode Eg, as shown in Figure 3. Fold the specimen in half and sandwich
it between both electrodes.

Connect the measuring circuit as shown in Figure 4.
Apply a voltage of 500 V if not specified otherwise.

Measure the current 1 min after the voltage has been applied, the resistance is calculated
from the current measured.
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tchable substrate 70 mm x 210 mm

ptchable conductor 70 mm x 210 mm
ptchable insulator 70 mm x 70 mm
Figure 2 — Test specimen for measurement of insulation properties
Ec Er
| | J
E
G 1
A
|
IEQ
ptchable substrate E circular electrode
ptchable conductor Er guard ring electrode
ptchable insulator E ground electrode
Figure 3 — Test specimen setting
-
3 V772 Vzzzzzzzzz:zz22727222 Y2z
1
2 7727777777772 7
IEC

1 stretchable substrate

2 stretchable conductor

3 stretchable insulator

Figure 4 — Measurement circuit of cover insulation layer side
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6.1.3.2.2 Report of the results
The report shall include the following items:

a) test specimen identification;

b) test conditions (room temperature and humidity);

c) applied voltage (V);

d) number of measured test specimens;

e) average of all measured current and calculated insulation resistance (Q);

f) standard deviation of all fusing current measurements calculated insulation resistance (Q).
6.1.33 Electric strength of insulation cover side
6.1.3/3.1 Procedure

The tpst specimen is prepared as specified in 6.1.3.2.1.

Hold [the test specimen on a horizontal insulation table with the cover.nsulating layer facing
upwald.

Placd a 25 mm diameter electrode on the test specimen insulatér layer at a pressure of 1 kg/cm?
(the grea of 25 mm diameter circle is 4,9 cm?; that is, the welight of the electrode is 4,9 kg). The
electfode is placed at least 10 mm away from the edge of the insulator layer. Measurg the
breadown voltage between electrode and stretchable~conductor with an electric breakidown
tester conforming to IEC 60243-1:2013. Apply AC veltage, gradually increase the voltag¢ and
read [the voltage value at which the dielectric bhreakdown occurs. At least five points are
meaiured and the maximum, minimum and average values and breakdown mode of each test
are recorded.

6.1.3|3.2 Report of the results
The report shall include the following)items:

a) test specimen identification;
b) test conditions (room temperature and room humidity);
c) ndimber of test specimens;

d) mpaximum, minimum’and average values of breakdown voltage and each breakdown mode
(thickness diretion/surface direction);

e) sfandard deviation of breakdown voltage.

6.1.3|4 Insulation resistance of substrate side

6.1.3141 Procedure

Test specimen is prepared the same way as in 6.1.3.2.1.

Insulation resistance of the substrate side is measured by the following procedure using an
electrode with a guard ring for volume resistivity measurement conforming to
IEC 62631-3-1:2016. As shown in Figure 5, the test specimen is inserted between the circular
electrode E; with the guard ring electrode Eg and the ground electrode Eg. It is folded to form

three layers and sandwiched between both electrodes. The measuring circuit is connected as
shown in Figure 5.

The applied voltage shall be 500 V if not specified otherwise. Read the resistance value after
1 min from the voltage being applied, and the resistance value calculated from the current value
after 1 min is recorded.
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Figure 5 — Measurement circuit of substrate side

4.2 Report of the results
eport shall include the following items:

st specimen identification;

st conditions (room temperature and humidity);

mber of measured test specimens;

erage of all measured currentvalues and insulation resistance values calculated (Q
culated (Q).

5 Electric strength of substrate side

5.1 Procedure

bst specimen is prepared as per 6.1.3.2.1.

the test specimen on a horizontal insulation table with the substrate side facing up

);

alues

vard.

a'25 mm diameter electrode on the test specimen insulator layer at a pressure of 1 k¢

j/cm?

(the

¢ o - . 4 2 . . . - P . — 4 "
rea Or Zo M diameter 1s 4,9 Cim=, atl Is, the welgnt or thne eieciroae 1s 4,9 KJg)

. The

electrode is placed at least 15 mm away from the edge of the substrate. Measure the breakdown
voltage between electrode and stretchable conductor with an electric breakdown tester
conforming to IEC 60243-1:2013. Apply AC voltage, gradually increase the voltage and read
the voltage value at which the dielectric breakdown occurs. At least five points are measured
and the maximum, minimum and average values and breakdown mode of each test are recorded.

6.1.3.5.2 Report of the results

Ther

a) te
b) te

eport shall include the following items:

st specimen identification;

st conditions (room temperature and humidity);

c) numbers of test specimens;
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d) maximum, minimum and average values of breakdown voltage and each breakdown mode

(thickness direction/surface direction);

e) standard deviation of breakdown voltage.

6.2

6.2.1

Chemical and biological resistance

Perspiration resistance

6.2.1.1 General

Perspiration durability is indicated by the sheet resistance change ratio before and after

expo
dural

Artifid
ISO 1

6.2.1

Cut tihe test specimen according to 6.1.1.1.

6.2.1

a)

b)

c)
d)

e)

g)
h)

ation

F
d
I
24

T

R
A

ure to artificial perspiration liquid The sheet resistance change ratio of perspi
ility can be obtained by the following procedure.

ial perspiration liquid (alkaline solution and acid solution) shall be prepared-accord
05-E104.

2 Specimens

3 Procedure

pr each specimen measure the initial sheet resistance ®,5'in accordance with the m
scribed in 6.1.1.3.

merse the specimens in artificial alkaline perspiration solution adjusted to (37  2)
L h, by laying them in a flat-bottomed dish and _covering them with the alkaline soluti

noroughly wet the specimen in this solution*at'an approximate liquor ratio of 50:1.

bmove the test specimen from the artificial perspiration liquid and rinse thoroughly
nning water.

ang the test specimen vertically for24 h under standard environment (i.e., at (20 %
5+ 4) % RH) to dry.

easure the resistance R of.the test specimen as described in 6.2.1.

blculate the resistance change ratio by applying the following formula:

Resistance change ratio = 100 x (R = Rpg) / Ry [%]

ere, Ry is the resistance value before the test
Ry is‘{he resistance value after the perspiration treatment.

epeat the above procedure for five specimens and calculate the average value.
bplythe procedure from steps a) to g) using the artificial perspiration acid solution.

ng to

bthod

C for

with

) °C,

6.2.1.4 Report of the results

The report shall include the following items:

a)
b)
c)
d)

e)

id

entification of measured fabric;

test conditions (room temperature and humidity and type of artificial perspiration);

number of specimens;

average of resistance change ratio;

standard deviation of resistance change ratio.
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6.2.2

Detergent resistance

6.2.2.1 Specimens

Prepare five test specimens using the same method as described in 6.2.1.2.

6.2.2.2 Detergent

Detergent shall be selected by a mutual agreement between the user and supplier from standard
detergents specified in ISO 6330.

NOTE d—TFhe—user—canbe-any-of-thefolowing—manufacturerof-theyaramanufacturerof-the fabricmanuf

of the pemi-finished or end product, or end-user.

NOTE|2 The "supplier" can be any of the following: manufacturer of the raw material, manufacturer.of the

manuffcturer of the fabric, manufacturer of the semi-finished or end product.

6.2.2{3 Procedure

a) Measure the initial sheet resistance Ry, of the sample fabric using the method descrij
6]1.1.3.

b) Impmerse the specimens in 2,0 g/l detergent aqueous solution;adjusted to (25 £ 2) °
24 h.

c) Rpmove the test specimen from the detergent solution and’rinse thoroughly with ru
whter.

d) Hpng the test specimen vertically for 24 h under standard environment (i.e., at (20 % 1
(65 £ 4) % RH) to dry.

e) M
fy C

b) te

asure the resistance value Ry, of the test specimen as described in 6.2.1.

blculate the resistance change ratio by applying the following formula:

Resistance changeatio = 100 x (Ry; — Ryg) / Ryg [%]

Bre, Ry is the resistance valué before the test

R4t is the resistance:value after the detergent treatment.

4 Report of the results

eport shall inglude the following items:

identification*of measured fabric;

st conditions (room temperature and humidity and type of detergent);

c) mpmber of specimens;

bpeat the above procedure for five specimens, and calculate the average value.

cturer

yarn,

ed in

C for

hning

) °C,

d) average of resistance change ratio;

e) st

andard deviation of resistance change ratio.
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réferencées,est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L

de|droits” de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels
delbrevets

fondamentales des étoffes conductrices et des matériaux isolants

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation’ com
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'IlEC). L’'lEC 'a pou
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans’ les dor
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Nermes internatid
Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles’au public (P
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiéesa’des comités d'qg
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut pacticiper. Les organig
brnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'TEC, participent éga
travaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale'de” Normalisation (ISO),
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la n
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné”que les Comités nationaux d4
Eressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recomimandations internationales et sont a
nme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les_gfforts raisonnables sont entrepris afin qug
ssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enest faite par un quelconque utilisateur final.

hs le but d'encourager I'uniformité internationale, les”Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
nesure possible, a appliquer de fagon transparentedes Publications de I'lEC dans leurs publications nati
régionales. Toutes divergences entre toutes \Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionales correspondantes doivent étre indiguées en termes clairs dans ces dernieres.

FC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépe
rnissent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accédent aux m
conformité de I'lEC. L’IEC n'est respensable d'aucun des services effectués par les organismes de certif
épendants.

Cune responsabilité ne doit. étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandg
ompris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de
ir tout préjudice causé’en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de q
ure que ce soit, directe’ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les déq
oulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication dg
au crédit qui luiest accordé.

tention est\attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publig

tentionest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de '|EC peuvent faire

s les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatior].
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L'IEC 63203-201-2 a été établie par le comité d’études 124 de I'l|EC: Technologies et dispositifs
électroniques préts-a-porter. Il s'agit d'une Norme internationale.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
124/176/FDIS 124/181/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I’anglais.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon
les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 63203, publiées sous le titre général Technologies
et dispositifs électroniques préts-a-porter, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'l[EC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherché. A cette date, le document sera

e rgconduit,
e supprimée,
e rgmplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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INTRODUCTION

Le présent document contient les dispositions applicables aux étoffes conductrices et
aux matériaux isolants utilisés pour les textiles électroniques, ainsi que les méthodes
de mesure de leurs propriétés. Lorsqu'une étoffe conductrice devient un produit électronique
prét-a-porter, elle joue le rble de traces conductrices, d’électrodes conductrices et analogues
dans les dispositifs préts-a-porter de type vétements. Par conséquent, il est nécessaire
de définir des méthodes de mesure des caractéristiques de cette étoffe conductrice.

La série IEC 63203-2 traite principalement des méthodes de mesure du textile électronique

tile) des produits électroniques préts-a-porter.

(e-tex

La sé
Chaq
fondd

La sé

IEC 9

IEC ¢

IEC 6
de ty

1=

all lavage des systémes e-textiles des vétements de sport et de loisirs

(Les

De pl
partid

rie IEC 63203-2 est divisée en parties en fonction de la catégorie du textile électron
ue partie est établie en tant que spécification générique qui contient les .informs
mentales propres au domaine de I'électronique imprimée.

rie IEC 63203-2 comprend les parties suivantes:

3203-201: Matériaux e-textiles

C 63203-201-1: Matériaux e-textiles — Fils conducteurs

C 63203-201-2: Matériaux e-textiles — Etoffes conductrices et matériaux isolants
3203-202: Parties passives électriques pour les e-téxtiles
C 63203-202-1: Parties passives e-textiles —.Connecteurs pour applications e-textil

3203-203: Eléments fonctionnels e-textiles

3203-204: Systemes e-textiles (méthode d’évaluation pour les systémes préts-a-y
e vétements)

C 63203-204-1: Systemes e-textiles — Méthode d'essai pour I'évaluation de la dura
parties a venir seront établies en fonction d’autres catégories.)

us, les spécifications intermédiaires, spécifications particuliéres-cadres et spécificg
uliéres de chaque catégorie sont destinées a suivre ces parties.

ique.
tions

orter

bilité

tions
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TECHNOLOGIES ET DISPOSITIFS ELECTRONIQUES PRETS-A-PORTER -

Partie 201-2: Textile électronique — Méthodes de mesure des propriétés

fondamentales des étoffes conductrices et des matériaux isolants

1 Domaine d’application

La pj;ésente partie de I'lEC 63203-201 spécifie les dispositions applicables auxcé
condiictrices et aux matériaux isolants utilisés pour les textiles électroniques, ains

les m
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ethodes de mesure de leurs propriétés.

toffes conductrices traitées dans le présent document constituent les matériaux de
fextiles électroniques et sont utilisées principalement comme traces conduct
odes conductrices et analogues dans les dispositifs préts-a-portéryde type vétem
Bsent document n’inclut pas les étoffes conductrices a haute résistance utilisé
ins antistatiques et pour les applications de chauffage.

‘isolation électrique des parties conductrices dans les<textiles électroniques. lIs ing
atériaux de revétement des parties conductrices, et les étoffes générales qui const
icture de base des dispositifs préts-a-porter de type vétements.

ésent document ne définit pas les caractéristiques exigées de I'étoffe conductri
natériaux isolants, mais spécifie les méthodes de mesurage liées aux propriétés géné
ctriques de I'étoffe conductrice et des materiaux isolants.

éférences normatives

ocuments suivants sont cités-dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou
ur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,
on citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du doc\
férence s'applique (y.compris les éventuels amendements).

0243-1:2013, Rigidité diélectrique des matériaux isolants — Méthodes d'essai — Pa
s aux fréquences industrielles

0468:1974, Méthode de mesure de la résistivité des matériaux métalliques

offes
que

base
rices,
ents.
es a

matériaux isolants visés dans le présent document/,sont des matériaux ufilisés

luent
tuent

ce ni
rales

bartie
seule
ment

tie 1:

IEC g

2631-3-1:2016, Propriétés diélectriques et résistives des matériaux isolants soliq

les —

Partie 3-1: Détermination des propriétés résistives (méthodes en courant continu) — Résistance
transversale et résistivité transversale — Méthode générale

ISO 105-E04, Textiles — Essais de solidité des coloris — Partie EO4: Solidité des coloris a la
sueur

ISO 1

39, Textiles — Atmosphéeres normales de conditionnement et d’essai

ISO 6330, Textiles — Méthodes de lavage et de séchage domestiques en vue des essais des
textiles

EN 16812:2016, Textiles et produits textiles —

Détermination de la résistance électrique linéaire des pistes conductrices

Textiles électriquement conducteurs -
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

étofflz conductrice
étoffq, telle un tissu, un tricot, ou une étoffe non tissée ayant une conductivité électrique

Note 1| a l'article: Une étoffe conductrice peut étre utilisée pour une ligne de signaux, une ligne|de transmission
de puigsance et un écran électromagnétique.

[SOURCE: IEC 63203-101-1:2021, 3.18]

3.2
matéfiau isolant
isolanmt destiné a empécher la conduction électrique entre des@léments conducteurs

Note 1| a I'article: En électromagnétisme le terme "isolant" est aussiutilisé comme synonyme de "milieu isolant".

[SOUJ‘RCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-35, modifié~Le terme "isolant" a été remplacg par
le selil terme "matériau isolant" et, dans la définition, est utilisé le terme "isolant" et non plus
"mategriau”.]

3.3
résis'rance d’une feuille
résisfance électrique d’une feuille d’épaisseur nominalement uniforme, mesurée entre les cotés
opposés d’'un carré

Note 1| a 'article: L’unité de résistance-d’une feuille est ’'Ohm (Q). Toutefois, afin de ne pas confondre la résigtance
d’une feuille avec la résistance volumique, I'utilisation de I'unité Ohm par carré (Q/o) est recommandée.

Note 2] a l'article: Lorsque Jépaisseur d’une étoffe est connue, la résistivité volumique moyenne du matériau
de ladite étoffe peut étre calculee comme le produit de la résistance d’une feuille par I’épaisseur de I'étoffe.

Note 3 a I'article: Dans uhe étoffe conductrice dont la valeur de résistance peut étre considérée comme isg¢trope,
I’étoffd peut étre considérée comme une feuille et la résistance d’une feuille peut étre utilisée comme expression
de la donductivité.

[SOURCE+TEC 62899-101:2019, 3.122, modifié - Ces modifications concernent uniquement le
texte[anglais de la définition et sa Note 2. Et une Note 3 a été ajoutée.]

4 Matériaux et structure

4.1 Classification des étoffes conductrices

"Etoffe" est un terme générique qui qualifie les structures de fibres planes. Les étoffes
sont classées comme suit: tissus, tricots et étoffes non tissées. Les étoffes conductrices
d'électricité sont des étoffes dont la composition comporte des fils conducteurs ou des fibres
conductrices ou qui sont enrobées de matériaux électroconducteurs.

4.2 Classification des matériaux isolants

Les matériaux isolants décrits dans le présent document sont utilisés pour les produits e-textiles
qui comportent des étoffes conductrices ou des fils conducteurs d'électricité. Les couches
d’étoffes utilisées en tant que matériaux isolants, constituées de fils non conducteurs
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génériques sont des étoffes non conductrices dont, par ailleurs, un c6té ou les deux cotés
peuvent comporter un revétement non conducteur. Ces étoffes sont utilisées comme substrat
pour la disposition des matériaux de filets conducteurs composés d’étoffes conductrices ou
de fils conducteurs et analogues.

Les matériaux isolants incluent un film polymére non conducteur et un revétement en résine
conducteur, outre I'étoffe non conductrice. Ces matériaux forment des couches
de protection sur des filets conducteurs et servent d’isolants électriques. Les matériaux isolants
électriques sont classés comme cela est représenté a la Figure 1.

non

La p
confd
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6.1
6.1.1
6.1.1

Déco
d’ess
avec
n'est
la lon

—! Film polymére |
Matériaux isolants |——| Enduit polymére | | Non enduite \
—| Etoffe non conductrice | | A enduit simple couche W

| A enduit double couche ‘
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Figure 1 — Classification des matériaux isolants électriques

onditions atmosphériques de mesure et deconditionnement

éparation, le conditionnement et le mesurage des éprouvettes d'essai doivent
rmes a I'lSO 139 selon I'atmosphére normale de I''SO 139 (c'est-a-dire une tempér
°C et une HR de 65 %).

aractéristiques et méthodes:de mesure d’une étoffe conductrice

Propriétés électriques
Résistance d’une feuille

1 Eprouvettes

uper cing éprodvettes d’essai dans I'étoffe conductrice. Il convient que chaque éprod
i ait une largeur W: 10 mm et une longueur effective L: 100 mm ou une autre dime
un rapportlengueur-largeur similaire ou supérieur. Sil'ensemble de I'éprouvette de I
pas conductrice, il convient que les éléments conducteurs se prolongent sur

Les

gueur~du spécimen. Consigner, le cas échéant, un autre rapport longueur-lan

étre
ature

vette
nsion
ptoffe
toute
geur.

dtoffes’conductrices ne sont pas des matenaux homogenes et leurs proprletes electr

différente parrapport a I’étoffe d origine peut etre decoupee si cela est nécessaire.


https://iecnorm.com/api/?name=6d2502b6e1f9e4611d9a7224d892b104

IEC 63203-201-2:2022 © |EC 2022 - 25—

6.1.1

.2 Prétension

Une prétension est indispensable pour obtenir la planéité nécessaire a un bon contact entre
I'éprouvette d’étoffe et les électrodes.

La condition de prétension pour I’étoffe sans caractéristiques d'allongement est indiquée dans

le Ta

bleau 1 en se référant a 'EN 16812:2016.

La condition de prétension pour I'étoffe avec caractéristiques d'allongement est de 0,1 N
par largeur de 10 mm compte tenu de 'EN 16812:2016.

Tableau 1 — Prétension appliquée aux étoffes sans caractéristiques d'allongeme
Masse surfacique de I'étoffe (g/m?) Tension appliquée (N)
par largeur de 10 mm
<200 0,4
> 200 et 500 < 1
> 500 2

6.1.1

La cagnductivité d’'une étoffe conductrice est mesurée en déterminant la résistance d’une f
La résistance d’'une feuille R est déterminée par la-procédure suivante.

R

s-

a) U
b) M

a
I
c) C

d) D

C

NOTE
du pro

NOTE
du fil,

6.1.1
Le ra

a) id

EN 16812:2016.

de découpe de I'éprouvette.

3 Procédure

ne prétension est appliquée a I’éprouvette conformément au 6.1.1.2.
lesurer la résistance R dans le sens longitudinal de I’éprouvette d’essai selon la mé
quatre électrodes - quatre fils telle~gu’elle est définie dans I'lEC 60468:197

Alculer la résistance d’une feuille Rgen appliquant la formule suivante.

Résistance d'une feuille Rg = R (W / L)

Bns le cas d’'une conductivité anisotrope, l'utilisateur et le fournisseur déterminent le

blculer la résistance linéaire R en appliquant la formule suivante.

Résistance linéaire R| = R/L

Huit semi-fini ou du produit final, ou encore I'utilisateur final.

Z_Le 'fournisseur. peut etre rune des personnes suivanies. e 1abricant de la matiere premiere, 1e 1at
le fabricant de I'étoffe, celui du produit semi-fini ou du produit final.

4 Rapport des résultats
pport doit inclure les éléments suivants:

entification de I'étoffe conductrice mesurée;

b) conditions d'essai (température ambiante et humidité ambiante);

c) nombres d’éprouvettes mesurées ;

d) moyenne de la résistance d’une feuille et de la résistance linéaire;

e) écart-type de la résistance d’une feuille et de la résistance linéaire.

euille

hode
(4 et

sens

1 LA*utilisateur" peut étre I'une des personnes suivantes: le fabricant du fil, le fabricant de I'étoffe], celui

bricant
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6.1.2 Courant de fusion
6.1.2.1 Généralités

Le présent paragraphe 6.1.2 explique la fagon de déterminer le courant qui produit la fusion ou
I'inflammation de I'étoffe conductrice sous I'effet Joule, ledit courant circulant dans I'étoffe.
Le courant de fusion constitue une valeur fondamentale qui permet de déterminer le courant
admissible qui peut circuler dans I'étoffe conductrice.

Il convient de déterminer une marge de sécurité pour le courant admissible au cas par cas,
puisque les conditions ambiantes de I'étoffe conductrice dépendent de I'application et de
son utilisation-

Il conjvient que I'environnement de mesure soit équipé d'un sous-sol ininflammable, deymegures
de sécurité visant a éteindre des incendies et dispose d’une aération appropriée afin‘d’éliminer
les fumées (toxiques).

6.1.2|2 Procédure
a) DEcouper I'éprouvette d'essai selon le 6.1.1.1.

b) Fixer les électrodes aux deux extrémités de I'éprouvette d’éssai de maniére a ce que
la| longueur effective soit de 100 mm. Veiller a ce que I'éprouvette ne se desserr¢ pas
en 'absence de vent. Veiller a ce que I'éprouvette né{subisse pas de mouvements
o:I:duIatoires en 'absence de vent.

c) Appliquer une tension continue de telle sorte que le.gourant initial soit égal a 1 mA.

d) Apgmenter la tension, dans les 10 secondes qui‘suivent son application, de telle sortg¢ que
la| vitesse d'augmentation du courant soit de 1 mA/s.

e) Dpterminer le courant de fusion qui correspond au moment de fusion ou d'inflammation
dI I’éprouvette d’essai.

Lorsque le courant de fusion est inférigur a 10 mA, disposer plusieurs éprouvettes d’¢toffe
conductrice en paralléle a I'étape b),“et déterminer le courant de fusion. Diviser la aleur
mesurée par le nombre d’éprouvettes paralléles, en vue d’obtenir le courant de fysion.
Dpins ce cas, plus de cing éprouvettes d'essai sont nécessaires.
R

f) Epéter I'essai ci-dessus-paur cing éprouvettes et calculer la valeur moyenne du cdurant

d¢ fusion.
6.1.2{3 Rapport des résultats

Le rapport doit inclure’les éléments suivants:

QO

identification.de I'éprouvette d'essai;

O

conditions d'essai (température ambiante et humidité ambiante);

(¢}

d
e

)

)

) nzfmbre d'éprouvettes d’essai;

) moyenne de tous les mesurages du courant de fusion (A);
)

écart-type de tous les mesurages du courant de fusion.
6.1.3 Propriétés d’isolation électrique
6.1.3.1 Généralités

Les performances d'isolation sont une caractéristique de base en vue de comprendre le niveau
d'isolation entre I'étoffe conductrice et I'environnement extérieur. La rigidité diélectrique
constitue une valeur fondamentale pour I'appréhension de la résistance de I’étoffe conductrice
a la tension externe.

Le présent Paragraphe 6.1.3 décrit la fagon de mesurer la performance d'isolation du matériau
isolant ainsi que la fagon dont peut étre établie la rigidité diélectrique.
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6.1.3.2 Résistance d’isolement du coté recouvrement et recouvrement isolant

6.1.3.2.1 Procédure

a) Il convient de préparer les éprouvettes d’essai comme cela est représenté a la Figure 2.
Les éprouvettes d'essai se composent d'un substrat, d’'un conducteur d’allongement
rectangulaire de 70 mm x 210 mm et d’'une couche isolante de recouvrement
de 70 mm x 70 mm.

Le substrat de I'éprouvette d’essai doit comporter une marge d’au moins 5 mm de chaque
cOté des bords du conducteur. Des erreurs de dimensions de 1 mm sont admises pour
les conducteurs d’allongement et la couche isolante de recouvrement.

igtivité

neau
de¢ garde Eg et I'électrode de terre Eg, comme cela est représenté a la Figure 3.|Plier
I'¢prouvette en deux et la placer entre les deux électrodes.

Cpnnecter le circuit de mesure comme cela est représenté a la Figure 4.

Appliquer une tension de 500 V sauf spécification contraire.
Miesurer le courant 1 min aprés application de la tension, et calculer la résistance a [partir
ddi courant mesuré.

d)

IEC

Légende
1 substrat d’allongement 70 mm x 210\mm
2 comducteur d’allongement 70 mm %210 mm

3 isolant d’allongement 70 mm %,70 mm

Figure 2 — Eprouvette d’essai pour le mesurage des propriétés isolantes
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1 substrat d’allongement E. électrode circulaire
2 conpducteur d’allongement Er électrode avec anneau de garde
3 isdlant d’allongement E; électrode de terre
Figure 3 — Installation de I’éprouvette d’essai
-

3 V772 Vzzzzzzzzzzz7242007777224 Y22

1

2 7777277777727

IEC
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1 substrat d’allongement
2 confducteur d’allongement
3 iso]lant d’allongement
Figure4= Circuit de mesure du c6té couche isolante de recouvrement

6.1.3|2.2 Rapport des résultats
Le rappart doit inclure les éléments suivants:

a) identification des éprouvettes d'essai;

b) conditions d'essai (température ambiante et humidité ambiante);
c) tension appliquée (V);

d) nombre d’éprouvettes d’essai mesurées ;

e) moyenne de toutes les valeurs du courant mesuré et de la résistance d’isolement
calculée (Q);

f) écart-type de toutes les valeurs de mesure du courant de fusion et de la résistance
d’isolement calculée (Q).
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