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본  에 한 것 , 보다 상 하게는 폴리 트산(Poly Lactic Acid)  사하여 

 웹 태   PLA 압 재   웹  탑(top)  탑(top) 가 상  마주보고 (bottom)

 (bottom) 가 상  마주보도  어도 2  상 어  폴  PLA  웹  한 후, 러한 폴

 PLA  웹   각 층에 연  병  극  연결하고, 압  가시 압 과에 해 상  폴

 PLA  웹에  생 는  신  커 시  같  에 지 수단에 하도  도  직

루어진 신 달 에 해 하게 함 , 직  특  보 하 도 한 비   가 

 할 수 게 한 사하여 얻   웹 태  PLA 압  한 에 한 것

다.

  도 - 도1

등록특허 10-1653110

- 1 -



(52) CPC특허

     D04H 1/728 (2013.01)

     H02J 7/00 (2013.01)

     B82Y 40/00 (2013.01)

  지원한 가연 개 사업

    과 고     10044953

    처           산업통상 원

    연 리           한 산업 술평가 리원 (KEIT)

    연 사업       산업 합원천 술개

    연 과       신 탄  20g/De 하  신  PLA  술 개

     여         1/2

    주         경 학  산학 단

    연 간        2013.06.01 ~ 2018.05.31

  지원한 가연 개 사업

    과 고     10047976

    처           산업통상 원

    연 리           한 산업 술평가 리원 (KEIT)

    연 사업       산업 합원천 술개

    연 과       압 /압 량 특  여 웹과 신  극 개  통한 다주 수 피 스
단층 상   비격  압 포 감지시스  개

     여         1/2

    주         경 학  산학 단

    연 간        2013.11.01 ~ 2018.10.30

공지  :   

등록특허 10-1653110

- 2 -



  

청

청 항 1 

폴리 트산(Poly Lactic Acid, PLA)  사하여 생   웹  탑(top)  탑(top) 가 상  마주

보도   1폴  (bottom)  (bottom) 가 상  마주보도   2폴 가  층

도   폴  PLA  웹;

상  폴  PLA  웹   (bottom)  상  탑(top) 에 각각 연결 어, 압  가시 상

폴  PLA  웹에  생 는  신  압 신  수신하는 연  병  극 ;

도  직  루어지  상  연  병  극 에 연결 어 상  폴  PLA  웹에 가해지는 압

에 해 생   압 신  달하는 신 달 ; 

상  신 달 에  연결 어  압 신  시키는 브리지 다 드(bridge diode)  지

 후에 생 는 직   하는 에 지 수단;  포함하는 것  특징  하는 사하여 얻

 웹 태  PLA 압 재  한 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  폴리 트산(PLA)  하는 단량체  80% 상  L- 질체 (L-isomer) 또는 D- 질체(D-isomer) 에

 택  한  질체  루어지는 것  특징  하는 사하여 얻   웹 태  PLA 압

재  한 .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  연  병  극 는 

상  폴  PLA  웹   에 연결 어  층 어 는 어도 하  상  상  2

폴  사  공간에 치하는 1 극;  상  폴  PLA  웹  상  탑 에 연결 어  층

어 는 상  1폴  사  공간에 치하는 2 극;  루어 , 상  폴  PLA  웹  같

에 하는 극들 상 간   연결 어 는 태  하도  는 것  특징  하는 

사하여 얻   웹 태  PLA 압 재  한 .

청 항 4 

3항에 어 ,

상  에 지 수단 , 상  폴  PLA  웹에 압  가해지거  압  거   생 는 

신  압 신  상  신 달  통하여 달 아 에 지  하는 커 시  는 것  특징

 하는 사하여 얻   웹 태  PLA 압 재  한 .

청 항 5 

4항에 어 ,

상  신 달  통하여 달 거  상  에 지 수단에 어 는 에 지  하는 에 지 

비수단   포함하여 , 상  에 지 비수단  상  신 달  또는 커 시 에 연결 어 는 항

 는 것  특징  하는 사하여 얻   웹 태  PLA 압 재  한 

.

청 항 6 
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4항 또는 5항에 어 ,

상  연  병  극   감싸는 보 층   포함하고;

상  보 층  수   또는 연  는 질  루어지 , 상  1 극  에 착 는 1보

층과, 상  2 극  상 에 착 는 2보 층  포함하는 것  특징  하는 사하여 얻  

웹 태  PLA 압 재  한 .

 

 술  야

본  에 한 것 , 보다 상 하게는 폴리 트산(Poly Lactic Acid)  사하여 [0001]

 웹 태   PLA 압 재   웹  탑(top)  탑(top) 가 상  마주보고 (bottom)

 (bottom) 가 상  마주보도  어도 2  상 어  폴  PLA  웹  한 후, 러한

폴  PLA  웹   각 층에 연  병  극  연결하고, 압  가시 압 과에 해 상  폴

 PLA  웹에  생 는  신  커 시  같  에 지 수단에 하도  도  직

 루어진 신 달 에 해 하게 함 , 직  특  보 하 도 한 비   가 

 할 수 게 한 사하여 얻   웹 태  PLA 압  한 에 

한 것 다.

 경  술

 친 경  원  생 하  하여 , 지열, 태양열 또는  등 연 경  하는 다양한 [0002]

치들  고 지만, 러한   치들  규  크 가 매우 크  에 상생 에  필 한

량  원  생 하  한 도  사 는 어 운  었다.

그에 , 여러 연 들  사  걷거  뛰는 등 상생  하  생 는 운동에 지  새 운 원[0003]

공 원  할 수 는 안들  연 하게 었는 , 특  압  가    신  생 할 수 는

압 (piezoelectric) 질  하여 리  에 지   에 지  꾸는 것에 한 연   하

게 었다.

러한 연 에 는 압  과가 우수한 것  리 알 진 지 늄티타 트(lead zirconate titanate, [0004]

하 ‘PZT’  함)  같  질들  루어진  하여 리  에 지   에 지  변

하는 것에 한 안들  연 하게 었 ,  같  PZT  루어진 원 공 원  보행시 지  압

 가해지는 신   등 에 착시키고, 보행시 가해지는 압 에 해 생 는 리  에 지

하여  에 지  생 할 수 게 하는 안들  연 하게 었다. 그에 , PZT  ZnO 등  계

압  재료  하여  하는 내  들  안 도 하 다.

그러 , 러한 PZT  같  질들  본   계열  질  에 질 체  상당한 [0005]

량감  갖고 ,  착하  한 에  다양한  쉽지 않  한계  하여 

 하 에는 쉽지 않   었다.

또한, PZT  같  질들  경우  계열 는 질 체  특  하여 에  가해지는 압  등[0006]

 에 한 변 가 아 만큼 한 원  생시키지 못하  에 다양하게  수 는 태

 상업  어 운  었다.

러한  해결하  하여 본 원  한민  등 특허 10-1248415 에 개시   같 , 압[0007]

고    사 에 해 생 한  웹  상  하 에 각각 연  극  직  얇

게 하고, 타격과 같  압 에 해  웹에  생 는 압 과  야 는  신  커 시

 같  에 지 수단에 하게 함 , 직  특  그  보 하여   하

도 가볍고 연하여 야  크게 시킬 수 는  가  압   웹  한 

 안한  다.

러한 압   웹  한 에 는 압 질  PZT  같  계 질보다 압 계수[0008]

는 지만, 연 , 경량 , , 공  상  시간   등에  계 질보다 리한  갖

는 고   강   질  PVDF(polyvinylidene fluoride) 또는 PVDF  공 합체  는 것
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안하 다.

그러 , PVDF 또는 PVDF 공 합체  압 질  하여  할 경우 연  개 단계에  량[0009]

생산  한 비  크지 않지만, 러한 연  개 단계  어 스마트  신  또는 닥 에 게 치하

 한 도  량생산하고  할 경우에는 계고 는 원료 체가 매우 고가 고  웹  

한  비  상당한 도  가하게 는  었는 , 러한 생산단계에   비  가

는  상생  등에  하게 는 다양한 수단에 하  한 여러 시도들  약  

하게 는  었다.

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한민  등 특허 10-1248415  [0010]

 내

해결하 는 과

본  에 한 것 , 보다 상 하게는 폴리 트산(Poly Lactic Acid)  사하여 [0011]

 웹 태   PLA 압 재   웹  탑(top)  탑(top) 가 상  마주보고 (bottom)

 (bottom) 가 상  마주보도  어도 2  상 어  폴  PLA  웹  한 후, 러한

폴  PLA  웹   각 층에 연  병  극  연결하고, 압  가시 압 과에 해 상  폴

 PLA  웹에  생 는  신  커 시  같  에 지 수단에 하도  도  직

 루어진 신 달 에 해 하게 함 , 직  특  보 하 도 한 비   가 

 할 수 게 한 사하여 얻   웹 태  PLA 압  한  

공하  한 것 다.

과  해결 수단

상  과  해결하  한 사하여 얻   웹 태  PLA 압 재  한 는,[0012]

폴리 트산(Poly Lactic Acid, PLA)  사하여 생   웹  탑(top)  탑(top) 가 상  마주[0013]

보도   1폴  (bottom)  (bottom) 가 상  마주보도   2폴 가  층

도   폴  PLA  웹; 상  폴  PLA  웹   (bottom)  상  탑(top)

에 각각 연결 어, 압  가시 상  폴  PLA  웹에  생 는  신  압 신  수신하는

연  병  극 ; 도  직  루어지  상  연  병  극 에 연결 어 상  폴  PLA 

웹에 가해지는 압 에 해 생   압 신  달하는 신 달 ;  상  신 달 에 

연결 어  압 신  시키는 브리지 다 드(bridge diode)  지  후에 생 는 직  

하는 에 지 수단;  포함하는 것  특징  한다.

,  상  폴리 트산(PLA)  하는  단량체  80%  상  L- 질체  (L-isomer)  또는  D- 질체(D-[0014]

isomer) 에  택  한  질체  루어지는 것  특징  한다.

또한, 상  연  병  극 는 [0015]

상  폴  PLA  웹   에 연결 어  층 어 는 어도 하  상  상  2[0016]

폴  사  공간에 치하는 1 극;  상  폴  PLA  웹  상  탑 에 연결 어  층

어 는 상  1폴  사  공간에 치하는 2 극;  루어 , 상  폴  PLA  웹  같

에 하는 극들 상 간   연결 어 는 태  하도  는 것  특징  한다.

또한, 상  에 지 수단 , 상  폴  PLA  웹에 압  가해지거  압  거   생 는[0017]

 신  압 신  상  신 달  통하여 달 아 에 지  하는 커 시  는 것

 특징  한다.

또한, 상  신 달  통하여 달 거  상  에 지 수단에 어 는 에 지  하는 에[0018]
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지 비수단   포함하여 , 상  에 지 비수단  상  신 달  또는 커 시 에 연결 어 

는 항  는 것  특징  한다.

또한, 상  연  병  극   감싸는 보 층   포함하고; 상  보 층  수   또는[0019]

연  는 질  루어지 , 상  1 극  에 착 는 1보 층과, 상  2 극  상 에 착

는 2보 층  포함하는 것  특징  한다.

 과

본  폴리 트산(Poly Lactic Acid)  사하여 는 PLA  웹  탑(top)  탑(top) 가[0020]

상  마주보고 (bottom)  (bottom) 가 상  마주보도  어  폴  PLA  웹  한

후, 러한 폴  PLA  웹에 연  병  극  연결함 , 폴  PLA  웹   

는 든 역에  동시에 압 신  득하  에 지  생 할 수 는 과가 다.

또한, 본  폴  PLA  웹  압 특  하여  할 수 게 어, PVDF[0021]

 할 경우보다  비   감시킬 수  , 그  하여 연  개

한 량  어 스마트  신  또는 닥 에 게 치하는 등  다양한 도  량생산할 수 

게 하여   시킬 수 는 과가 다.

도  간단한 

도  1  본  에   사하여  얻   웹  태  PLA  압 재  한  [0022]

단 도.

도 2는 본 에   웹 태  PLA 압 재  다양하게 층하고 극  연결한 상태  타내는

단 도 , (a)는 constructive/destructive  층, (b) 다층 층, (c) 지그재그  어  층한 후  극

연결 태, (d) LED 등  가능한 병  극 연결 .

도 3  본 에  사하여 얻   웹 태  PLA  압 재   다  ((a)2000×,

(b)5000×  (c)100000×)  한 FE-SEM 미지.

도 4는 본 에  에 가 는 주  압 에 해 압 신 가 생 는 것  타내

는 도.

도 5는 본 에  동  압  가 실험  한 치  타내는 사진.

도 6  본 에   원  사 하여 커 시  하  한 등가 도.

도 7  본 에   원  사 하여 LED 다 드  동시키는 것  타내는 등가

도.

도 8  사하여 얻  순수 PVDF  웹(a)과 순수 PLA  웹(b)  한 압 재  동

압  스트(Rin=1GΩ, Gain=0dB) 신  타내는 그 프.

도 9는 사하여 얻  PVDF  웹(a)과 PLA  웹(b)  constructive  destructive 층 

과  타내는 도.

도 10  2층  constructive  destructive 층한 PVDF  웹((a), (b))  PLA  웹((c),

(d))에  압 신 (Rin=1GΩ, Gain=0dB)  타내는 그 프.

도 11  다층((a) 1, (b) 3, (c) 5  (d) 8층)  constructive 층한 PLA  웹에  생 는 압

신   층수에  Vp-p  타낸 그 프(e)(Rin=1GΩ, Gain=0dB).

도 12는 도 2  (c)에  같  단순 폴 (a), 극  직 연결 폴 (Rin=1GΩ, Gain=0dB)(b)  극  병 연

결 폴 (Rin=100MΩ, Gain=0dB)(c)한 5층 PLA  웹  압 신  타내는 그 프.

도 13  3가지 타  폴 (단순 폴 , 극  직 연결 폴 , 극  병 연결 폴 ) 에  생

비 한 그 프.
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 실시하  한 체  내

하에 는 본  체  실시  도  참 하여 상  하도  한다.[0023]

도 1  본 에  사하여 얻   웹 태  PLA 압 재  한  단 도[0024]

다.

도 1  참 하 , 본 에  사하여 얻   웹 태  PLA 압 재  한 [0025]

는, 폴리 트산(Poly Lactic Acid, PLA)  사하여 생   웹  탑(top)  탑(top) 가 상

마주보도   1폴  (bottom)  (bottom) 가 상  마주보도   2폴 가  

층 도   폴  PLA  웹(100)과, 상  폴  PLA  웹   (bottom)  상

 탑(top) 에 각각 연결 어 압  가시 상  폴  PLA  웹에  생 는  신  압 신

 수신하는 연  병  극 (200) , 도  직  루어지  상  연  병  극 에 연결 어 상

폴  PLA  웹에 가해지는 압 에 해 생   압 신  달하는 신 달 (300) , 상

신 달 에  연결 어  압 신   시키는 브리지 다 드(bridge diode)  지  후

에 생  직   하는 에 지 수단(400)  포함하여 다.

상  폴  PLA  웹(100) , 생 해   생 합  우수한 친 경고  폴리 트산(polylactic[0026]

acid, PLA)  사하여   웹  같    마주보도  어도 2  상 어  층

태  다.

상  폴리 트산(PLA)  많  연 들  폴리비닐리  플루 드(polyvinylidene fluoride, PVDF)  [0027]

합체(  들어, PVDF-TrFE)  같   고  압 질  체수단  심  갖고 는 재 , 

러한 폴리 트산(PLA)  압 특  원 들  탄 원  주  든 향에  독특하고 독립   특

타내는 비 칭  에 해 타 다.

,  상  폴리 트산(PLA)  하는  단량체  80%  상  L- 질체  (L-isomer)  또는  D- 질체(D-[0028]

isomer) 에  택  한  질체  루어지는 것  직하다. PLA  단량체  트산  학

질체 , L- 질체(L-isomer)  D- 질체(D-isomer)   가지 태  가지 ( 학식 1 참 ), L- 질체

루어진 PLA  PLLA, D- 질체  루어진 PLA  PDLA 고 한다( 학식 2 참 ). 본 에 는 PLA에  

러한 각 질체  순도가 압 특 에 큰 향  미치 , 어  질체 든지  PLA  단량체  80% 상

한  질체  루어지는 것  압 특  타내  해 필 하다. 보다 직하게는  PLA  단량

체  90% 상, 욱 직하게는 95% 상, 가  직하게는 98% 상  것  다. 에 PLA  압

 사한 재  압 특  연 한 결과,  사  순수 PLA 재에 는 압 특  

타 지 않는 것  타났는 , 러한 결과는 아마도 질체  염 하지 않았  에 타  결과  보

다.

[ 학식 1][0029]

[0030]
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[ 학식 2][0031]

[0032]

그에 , 상  폴  PLA  웹(100)   단량체  80% 상  어느 한  질체  루어진[0033]

PLA  매에 해한 사 액  사하여 가 하게 어 블리  공  내포하고 는 

 웹 태  하게 다.

, 상  매는 클 포   틸아 트아마 드  합 액  것  직하 , 상  클 포 과 [0034]

틸아 트아마 드가 2 : 1 내지 4 : 1  피비  합  것  직하고, 사 액  러한 매에 PLA

5 내지 20 량%  해한 것  직하다. 러한 건들에  보다 하게 우수한 과  갖는 PLA 

 웹  할 수 게 다.

 같  PLA  사하여 루어짐 , 상  폴  PLA  웹(100)  도 3에 도시   같[0035]

체  공  포함  태  갖게 , 러한 폴  PLA  웹(100)에 압  가해지거  거

 공  압착 거  복원  공 가 하여 께 변경  하고 그에  량  가변시키는 동

시에 PLA  체  께 변경  함  PLA 고  단압 (shear piezoelectric current)

생 할 수 게 다. , 도 3  9wt.-% PLA 액  사하여 얻  순수 PLA  웹  다  

((a)는 2k×, (b)는 5k×, (c)는 100k×)  캡쳐한 FE-SEM 미지  타낸다. 비  후  연  통하여 

  스 (5 ~ 15nm 직경)  가   비  차지하도  하는 것  필 하지만, 본 연 에  

립   사 건  통해 100nm 직경 스  비  균 한 사 순수 PLA 가 생  것

 하 다. 어리 없  균 한 태  타내는 것  사시  압, 상 도, 매, 액 도 

사 챔  TCD 거리  같  사 건    것  보 다.

 같  사하여  PLA  웹  도 1  도 2에 도시   같   상태  층 [0036]

폴  할 수 도 , 같    마주보도  어도 2  상 어  루어진다.

, 상  PLA  웹  층할 경우 도 2  (a)에 도시  Constructive 층과 같  상  PLA [0037]

웹  탑(top)  (bottom) 가 상  하  순차 층 도   수도 , 보다 강  압 신

 얻  수 도  도 2  (a)에 도시  Destructive 층과 같  연결 어 는 하   웹  

(bottom)  (bottom) 가  마주보고 탑(top)  탑(top) 도  마주보도  어  가 마주

보는 역과 탑 가 마주보는 역   순차 층 도  는 것  직하다.

그에 ,  상  폴  PLA   웹(100)  Destructive  층 어, 상  PLA   웹  상  탑[0038]

(top) 가  마주보는 역  1폴 (110) , 상  PLA  웹   (bottom) 가  마

주보는 역  2폴 (120)가  연  층  태  루어지게 다.

 같  1폴 (110)  2폴 (120)가  층  태  상  폴  PLA  웹(100)  도[0039]

 직  므 , 압  가시 상  1  2폴 가 눌  도 압  거시에는 원  상태

 복원 어, 스마트 슈   역  닥과 같  복  가해지는 압 에 해  신  단압

 생 할 수 게 다.

또한, 상  연  병  극 (200)는, 상  폴  PLA  웹  상 과 에 각각 연결 어 에[0040]

가 는 압 에 해 압착 거  복원   생 는 상  폴  PLA  웹(100)  께 변  하여

생 는  신  압 신  상  신 달  달할 수 는 도  직  , 상  폴
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PLA  웹  에 착 는 1 극(210)과, 상  폴  PLA  웹  상 에 착 는 2 극

(220)  포함하여 다.

상  1 극(210)과 2 극(220)  도 2  (c)에  ‘단순  는 태’  ‘ 극  직  연결 도  는[0041]

태’에 도시   같  착  수도 , ‘ 극  병  연결 도  는 태’에 도시   같

 상태에  상  폴  PLA  웹 하 과 상 에 1 극과 2 극  각각 치 어 펼쳐

진 상태  고 할  상  폴  PLA  웹  과 상 에 1 극과 2 극  치 도  는

것  직하다.

, 상  1 극(210)  상  폴  PLA  웹(100)   하 에 치 과 아울러, 상  폴[0042]

 PLA  웹    마주 보 도   2폴 (120)  사  공간에도 각각 삽 도  

고, 상  2 극(220)  상  폴  PLA  웹(100)  상  상 에 치 과 아울러, 상

폴  PLA  웹  상   마주보도   1폴 (110)  사  공간에도 삽 도  다.

그에 , 상  연  병  극 (200)는, 상  폴  PLA  웹   에 연결 어 [0043]

층 어 는 어도 하  상  상  2폴  사  공간에 치하는 1 극(210)과, 상  폴  PLA 

 웹  상  탑 에 연결 어  층 어 는 상  1폴  사  공간에 치하는 2 극(22

0)  루어 , 상  폴  PLA  웹  같  에 하는 극들 상 간   연결 어 는

태  할 수 게 다.

 에  압  가  경우에는, 상  1  2폴 가  층 어 는 폴  PLA [0044]

웹  압착 에  층  각 층  압착  1  2폴 (110, 120) 사 가 눌리게 어 그 사  공간

에 삽 어 는 2 극(220)과 1 극(210)  폴  PLA  웹  과 상 에 각각 하여 

는 든 역  압 신  득하게 다.

  상태  PLA  웹  상 과 에 만 압 신  득하는 것보다, 압  가   [0045]

는 PLA  웹  여러 역( 1  2폴 에 해 는 역)에  동시에 압 신  득할 수

게 므 , 보다 강한 압 신  득할 수 게 다.

,  상  연  병  극 (200)는  상  폴  PLA   웹에  착  수  는  도  직[0046]

, 폴  PLA  웹과   가시킴  에 비 하는 량 값  크게 할 수

도  늬가 없는 직 , 직하게는 평직 (Taffeta)  립스톱(Rip Stop) 직에 니 , 리, ,  또

는 카본블  등 도  우수한 도  질  어 는 것  직하다.

또한, 상  신 달 (300)는 단  연  병  극  루는 상  1 극(210)과 2 극(220)에 각각[0047]

연결 고, 타단  량 값  변 에   신  달하고  하는 에 연결 어 는 지 사

다. , 상  신 달 (300)는 상 는 것  할 수 도  압 측   께보다

얇  직경  갖도  는 것  직하 ,  향에 한  도 연 도 우수한 지

사  는 것  직하다.

또한, 상  에 지 수단(400)  상  폴  PLA  웹(100)에 압  가해지거  압  거  [0048]

생 는  신  압 신  상  신 달  통하여 달 아 에 지  하는 커 시  같

 수단  다. , 상  에 지 수단(400)  공 는  신  하여 공 하

는 bridge diode    포함하여 어야 함  다.

 같  본  에 지 수단  루는 커 시 에 에 지  누  하도   수 과 [0049]

어, 생  에 지  하여 열  생시  보 과  하거  LED  등시키는 항 등  루

어  에 지  지  비하는 에 지 비수단   포함하여  수도  다.

또한, 본 에  사하여 얻   웹 태  PLA 압 재  한 는, 상[0050]

연  병  극 (200)   감싸  필 한  극  염 질  극   보 하

는 보 층(500)   포함하여 는 것  직하다.

러한 상  보 층(500)  수  염  상  폴  PLA  웹  는 것  지할 수 도[0051]

 수   필 과 같  연  는 질  루어지 , 상  1 극(210)  에 착 는 1

보 층과, 상  2 극(220)  상 에 착 는 2보 층  포함하여 는 것  직하다. , 상

1  2보 층  상  연  병  극   감  수 도  상  1  2 극보다  
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는 것  직하다.

또한, 상  1보 층과 2보 층  루어진 상  보 층(500)  량 값  변 에 해 상  연[0052]

병  극 에  생 는  신 가 원하지 않게 누 는 것  지할 수 도  연  는 직

는 것  직하다.

다 에는  같   본 에  사하여 얻   웹 태  PLA 압 재  한 [0053]

 하여 압 가시  신 가 생 는 압 특  한 실험  한다.

1-1. 실험[0054]

1-1-1. 계 사  주사 미경(Field emission-scanning electron microscopy, FE-SEM)[0055]

순수 PLA  웹  태  찰하  해 FE-SEM 치(LEO SUPRA 55, Carl Zeiss Inc., USA)  사 하[0056]

다.

1-1-2. 단압  신  측[0057]

체 한 동  압  치(도 5)  사 하여 산 는 Vp-p  측 하 다. 주   압 에 해 [0058]

에  생 는 압  신  1GΩ  Rin  압 드  한 Piezo Film Lab Amplifier  

하 다. 후 신  도 4  같  NIDAQ  보드  통해 PC에 하 다. 압 신  검 하  해, 0.5Hz

1kgf   압 (sinusoidal pressure)  에 가하 다. 또한 LED 동 실험  경우에는 2Hz

6kgf   압  에 가하 다.

1-1-3.    측[0059]

커 시 ( )에   한  열  하  해, 극  평행하게 연결  9층   웹[0060]

태  PLA 압 재  사 하 다. 극   7㎠  가시 고, 2Hz  주   압  PLA 압

재  한 에 가하 다. 도 6  워 스  PLA 압 재  한  사 하는

(Capacitor)   타낸다. 가  워 스  PLA 압 재  한  사 하

여 LED 다 드  동할  도 하 다. 도 7  LED 다 드  동하  해 사  도  

타낸다.

1-2. 실험결과[0061]

1-2-1. 사 PLA 웹   하는 압[0062]

1-2-1-1. FE-SEM 연[0063]

1½nm에 는 통  SEM에 비해 3 ~ 6   우수한 공간 해상도  가지  하고,  한 미[0064]

지 곡  하다는 사실 에 통  SEM  보다는 FE-SEM  택하 다. 도 3  9wt.-% PLA 액  

사하여  얻  순수  PLA   웹  다  (2k×,  5k×   100k×)  캡쳐한  FE-SEM  미지

타낸다.

1-2-1-2. 동  압  신[0065]

순수 PVDF  웹과 PLA  웹  한  Vp-p 신  비 하여 도 8에 타내었[0066]

다. 한  압  뿐만 아니  Rin, 가  동 한 실험 건 하에 , ~ 3.7V  생 하는 PVDF 

웹과 비 하여 PLA  웹  한 는 약 3.2V  Vp-p  생 하 다. 도 9는  PVDF

C-F 극  열과  PLA  C=O 극  열 향 간  과  별하  해, PVDF  PLA  웹

사 하여 constructive  destructive 태  층한 치  개략도  타낸다. PVDF  웹  경우, C-

F  극 가  주  한쪽  열 어  고,  에   constructive   층에  압 신 가  강 지만,

destructive  층에 는 압 신 가 사 진다(도 9  a). 에  한  같 , PLA  압 신 는 C=O

극 가 특  그리고  향   열    변 에 해 만 생  수 다. 

PLA   웹  한 에 는 constructive   destructive  태 에  거  사한

Vp-p 신 가 생  것  었다(도 9  b). 하지만, 도 10에  얻  결과에  PVDF  PLA 

웹  constructive  층 에  Vp-p 신 (도 10  a, c)가 destructive  층(도 10  b, d) 에

비해 강  것  타났다. PVDF  PLA  constructive  층   도 9에 타  것에 비해 강
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었다. destructive  층 PVDF (도 10  b)  비 하 , destructive  층 PLA  웹  

한 (도 10  d)  Vp-p 신 가 개  것  타났다.  결과는 사 PVDF  웹

에 처럼  PLA  웹  어 한 가  연신 공  없 도 사하는 동안 극 어 C=O 극

가 특 한 각도  열  타낸다는 것  한다.

도 11  PLA  웹  층수에  압 신  변  타내는 것 , PLA  웹 층수가 가[0067]

함에   압 신 가 비  가하는 것  볼 수 다. 비  에 층 가  생 는 신 가

 가(5층 지)하 지만, 층   가하 도 신 가  도 만 가하는 것  타났고,

는 압  내 층에 층  PLA 사슬 상에 미치는 향  한 는 것  타낸다. 달리 말하 , 특

한 께가  압 신  생 하는  한 역할  한다(도 11). 압 신  상에   가지  다  폴

에 한 과  연 하  해 5층  층  PLA  웹  사 하여 가실험  수행하 다. PLA 

 웹  고 상단과 하단 극  다양한 (도 2)  루도   다   삽 하여  가지 

다  태  압  하 다. 단순 폴  경우(도 12  a), 그리고 destructive  층과 사한 태

 극  직  연결 도   경우(도 12  b), 든 층간  C=O 극  극  합   어들 수 에

없다. 하지만, 극  직  연결 도   경우 단순 폴  경우에 비해 훨씬  압 신 가 타났는 ,

아마도   웹 사 에 극  삽 에  든 층간  도도가 가하   것 다. 

리  병 연결과 같  극  병  연결 도   경우(도 12  c), 압   생 하는 극   

가하여 생 는   값  가함에   강  압 신 가 타났다. 극  병  연결

도   경우  생  신  측 하  , 1GΩ  항(Rin)  사 하  압  10V 상  어

 NIDAQ 보드 (  압±10V) 는 측 할 수 없  에 항 Rin  100MΩ  10  여  

압도 10  감 하도  하여 측 하 다. 극   웹 층  상단과 하단에만 치한 단순 폴 과 비

하여,   웹 사 에 극  삽  병 연결  경우 가한 체 극   해 압

 주  달 는 상태에  변 하는 C=O 극   수가  가한다.  생  (Imax)는  피

크 압 (Vmax)  계산식(1)  사 하여 계산할 수 다. 동 한 실험 건 하에 , 병  연결  PLA 는

직  연결  에 비해 압   신 가 ~ 9  상  것  타났 , 단순 폴  에 비해 는 ~

40  상  것  타났다(도 13).

(1)[0068]

 

100 : 폴  PLA  웹[0069]

110 : 1폴 120 : 2폴

200 : 연  병  극

210 : 1 극 220 : 2 극

300 : 신 달

400 : 에 지 수단

500 : 보 층
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도 1
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도 3

도 4
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도 5

도 6

도 7
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도 9

도 10
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도 12
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도 13
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