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본  생체신  감지       에  것 , 체   폴리비닐리

 루 드(PVDF)  에 극  어 루어지는  가 도  카본블   실리

 고    어 루어지는  에  것 다.

본   는 연  가볍고 질  에 에 게   , 나  

지  우  에 신체    창 운동  과  감지   다.

 움직 거나 운동 는 건 는 주변 계 치 등     신 가 생 는 건에 도 감지

고  는 신  는 근  운동신   신 에  지 고 게 감지   다.

  도 - 도2
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특허청  

청  1 

 폴리비닐리  루 드(PVDF)   상   에 는 극  포 여 루어지는 

감지 닛; 

상  감지 닛  감싸는 탄 층;  포 여 루어지 ,

상  탄 층  도  카본블  1 내지 3 량%   실리  고   루어지는 것  특징  

는 .

청  2 

 1 에 어 , 

상  탄 층  께가 0.1 내지 1㎜ 고,

상    께가 0.2 내지 2㎜  것  특징  는 .

청  3 

 1 에 어 ,

상  감지 닛과 상  탄 층  사 에  상  감지 닛  감싸도  는 연층; 

상  연층과  상  탄 층  사 에   상  연층   감지 닛  감싸도  는

도 층;   포 여 루어지는 것  특징  는 .

청  4 

 3 에 어 ,

상  연층  실리  고   루어지는 것  특징  는 .

청  5 

 3 에 어 ,

상  도 층  도  카본블  30 량% 상 는 것  특징  는 .

청  6 

 3 에 어 , 

상  연층  께가 0.01 내지 0.2㎜ ,

상  도 층  께가 0.01 내지 0.2㎜ 고,

상  탄 층  께가 0.1 내지 1㎜ ,

상    께가 0.2 내지 2㎜  것  특징  는 .

청  7 

 폴리비닐리  루 드(PVDF)   상   에 는 극  포 여 루어지는 

감지 닛;  도  카본블  1 내지 10 량%   실리  고   상  감지 닛  감싸도

 는 것  특징  는  .

청  8 

 7 에 어 ,
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상     께가  0.1  내지  1㎜가  도  루어지는  것  특징  는  

.

청  9 

 폴리비닐리  루 드(PVDF)   상   에 는 극  포 여 루어지는 

감지 닛;  감싸도  실리  고   여 연층  는 단계;

상  연층   감지 닛  감싸도  도  카본블  30 량% 상  카본블  트

여 도 층  는 단계; 

상  연층  상  도 층   감지 닛  감싸도  도  카본블  1 내지 3 량%   실

리  고   여 탄 층  는 단계;  포 는  .

청  10 

 9 에 어 ,

상  연층  는 단계   연층  께가 0.01 내지 0.2㎜가 도  루어지 ,

상  도 층  는 단계   도 층  께가 0.01 내지 0.2㎜가 도  루어지고,

상  탄 층  는 단계   탄 층  께가 0.1 내지 1㎜가 도  루어

상    께가 0.2 내지 2㎜가 도  는 것  특징  는  .

  

   

본  카본블      에  것 , 체  에 극   [0001]

 폴리비닐리  루 드(PVDF)   카본블   실리  고   어 루어지는

   에  것 다.

 경  

경  상과  고  건강 리에   심  지 , 신체 동  규칙  포[0002]

츠 동  리 주는 건강 매니지 트에  심  가 고 고, 보다 과  건강 리   심 도

(ECG,  electrocardiogram),  (respiration),  맥 (heart  pulse  wave)  신체  근  움직 에 계 는

근 도(EMG, electromyogram)  같  생체신  상시 측   는  탑재  마트  개  

다.

심 도  근 도  측   는   상  극    착  지 여  는[0003]

Ag/AgCl 겔 극  에 시간 사  시 가   키거나, 염 등  키는 경우가

많 므   마트 에 는 매우 곤 다.

, 맥  측   는  상    특  여 에 는 량  측 는 [0004]

맥 측 (photoplethysmograph, PPG)  는 체  산 포 도  측 는  리 쓰 는 SpO2 가

사 고 지만,  들  원과 량검   다 드  사  에 크 가 크고 ,

가  등에 집게 태  착 여  므   직  마트 복에 는 매우 곤  가 다. 그

리고 마트 복에 여 상시  측   는 가 직 상  어 지 다.

에 본 는 마트 에 여 과  생체신  감지   는  개   [0005]

고,   폴리비닐리  루 드(PVDF)   2매  탄 드  내에  삽 여  

PSB(physiological sensing belt)  개 여,  지나는 신체    주고 감싸 심

동에   창과 거동  감지  맥  측   고,  가슴에 착 여  시 곽
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 창과 거동  감지  거동  측   는 가능  다.

는 에 극    PVDF  실리  고  여 사 는 ,  만 사 여도[0006]

 게 겨    극  는 등 내  여 지  사  어 웠 ,  

 PSB  신체 에 착 여 생체신  측 는 경우 움직  없는 지 상태에 는 심 거동과 

거동   측   지만 보  시, 주  시, 타 운동 시에는 심 동과  에 움직 에  근

 변  PSB에 달  생 는 신  에  심 동과 거동에  신 만  별 여 측

 어 웠다.

, 러   병원 등에    상태(  등)    사   는 , 료[0007]

드릴과 같  비     생 는 경우가 빈 므 , 러  건에 도  생체신

게 감지   는  개  다.

에 본 는 내  우 고, 감지 고  는 생체신  에 움직 에   신  는 타 [0008]

  신  여  는 생체신  과  감지   는  개 고  

다.

 내

결 는 과

 본  주   에   , 내  우 고, 감지 고  는 생체신  [0009]

 신  여  는 생체신  과  감지   는  공 는  다.

본  다   상  같    공 는  다.[0010]

과  결 단

본   태에 , 본   폴리비닐리  루 드(PVDF)   상   에[0011]

는 극  포 여 루어지는 감지 닛;  상  감지 닛  감싸는 탄 층;  포 여 루

어지 , 상  탄 층  도  카본블  1 내지 3 량%   실리  고   루어지는 것  특징

 는  공 다.

 탄 층  께가 0.1 내지 1㎜ 고,   께가 0.2 내지 2㎜  것  직 다.[0012]

본  에 어 , 상  감지 닛과 상  탄 층  사 에  상  감지 닛  감싸[0013]

도  는 연층;  상  연층과 상  탄 층  사 에  상  연층   감지 닛

감싸도  는 도 층;   포 여 루어지는 것  직 다.

 연층  실리  고   루어지는 것  직 , 도 층  도  카본블  30 량% 상[0014]

는 것  직 다. ,  경우 연층  께가 0.01 내지 0.2㎜ , 도 층  께가 0.01 내지

0.2㎜ 고, 탄 층  께가 0.1 내지 1㎜ ,   께가 0.2 내지 2㎜  것  직 다.

본  다  태에 , 본   폴리비닐리  루 드(PVDF)   상   [0015]

에 는 극  포 여 루어지는 감지 닛;  도  카본블  1 내지 3 량%   실리

고   상  감지 닛  감싸도  는 것  특징  는   공 다.

,  실리  고   께가 0.1 내지 1㎜가 도   루어지는 것  직 다.[0016]

본   다  태에 , 본   폴리비닐리  루 드(PVDF)   상   [0017]

에 는 극  포 여 루어지는 감지 닛;  감싸도  실리  고   여 연층

는 단계; 상  연층   감지 닛  감싸도  도  카본블  30 량% 상  카본블

 트  여 도 층  는 단계;  상  연층  상  도 층   감지 닛  감

싸도  도  카본블  1 내지 3 량%   실리  고   여 탄 층  는 단계;

포 는   공 다.
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, 연층  께가 0.01 내지 0.2㎜, 도 층  께가 0.01 내지 0.2㎜, 탄 층  께가 0.1 내지 1㎜가[0018]

도  각  루어    께가 0.2 내지 2㎜가 도  는 것  직 다.

도 1과 같  본   는 감지 닛(10)  PVDF (11)  에 극(12)   [0019]

태  루어질  다.

상   재료 는 PVDF계    고  재료  에 (Topaz),  쏘 산갈 (gallium[0020]

orthophosphate,  GaPO4),  (quartz),  티탄산 (barium  titanate,  BaTiO3),  티탄산납(lead  titanate,

PbTiO3),  티탄산지 산납(lead  zirconate  titanate,  PZT)  등  공   다결  믹  재료가

다. 재  질  많  쓰 는 것  PZT  비  계 다결  믹 다. 들  상 가 

계 고  재료보다 훨  크  에 같  (stress) 나 변 (strain)에   신 가 크다. 지만

PZT 질  경우, 체에  납  포 다는 결   연 고 드러운 감  에 사

에는 그 강도가  크다.  에  변    큰 변  는 츄에  사

 는 많  층  여  는 가 , 건  고 는 단 과 극 태  가지  

걸어주는   크다는 단  가지고 다.

, PVDF는 비  간단  단량체  -CH2-CF2-  복 단  는 상 고   쇄 내에 재[0021]

는  강  C-F  극 에  여  고  재료   가  큰   나타내  고  루어  식에

강 다.  가공  고 믹 재료가 는 간에 도 견   는 연 강도  가지  가벼울

뿐만 니  믹 계열  재료에 비   가 상  낮  에 체나 생체 직 등과

같  질에 는  어  리   다.  본   재료는 PVDF계  

 고  루어지는 것  직 다.

 극 는 주   사 는 ,  크   PVDF   각각 별도  는 [0022]

 사   다.

 는 감지 닛  상,  극 는  PVDF  상  지  는 감지[0023]

닛   가 다. 그리고  감지 닛에 신체    창 운동  과  달  

는 신체  착   신  우  재질   가 다. 여 에   는  고

재질  생각   는 ,  고  재질   시도  경우,   사 는 가  PVDF

 는 극  상시키는 가 생   다. 지만, 실리  고   시도  경우, 특별  

 사 지 고도   에 상  같  가 생 지 게 다.  본 에 는 

감지 닛  ,  탄 층에 실리  고  사 다.

실리  고 만  게 , 상  같  감지 닛  상 지  신체  착 과  어느 도[0024]

달   나,  특 상 감지 고  는 신  에 다  원  생   는  신 ,

 들어 운동  움직 에   신  는 드릴과 같  비   생 는   신 에 

 생체신  감지   결 는 어 다. , 상  실리  고 만  는 내  낮

랫동  사  곤  에 (toughness)  보다 가시킬 가 다.

본 에 는 상  같   가지  주   동시에 결   실리  고 에 도  러(filler)[0025]

질  다.

도  러 는 다  도  질, 탄 나 브(CNT), 그  등  사   는 , 들  실리[0026]

고 에 산시키  어 고, 고  산  는 복  가 공  거나 많  비  생 다는 

 다.

, 도  카본블  상  같  도  러 는 달리 실리  고 에 산시키는 것  고 업[0027]

간편  비  게 든다는   에, 본 에 는 도  러  도  카본블  택

, 러  도  카본블  여   결과,   신   결 고 

 가시키는  매우 과 는 것  다.  도  카본블 는 캐천블 (Ketjen blac

k)  다. 캐천블  도  뛰어나  특  실리  고 에 시키   에, 본 에 

다. 특  가   캐천블 (Ketjen black)  미 말상  캐천블  ECP600JD(Ketjen black ECP600JD)
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다.

본 에 ,   신   결   가  는 탄 층에 도  카본블  1 내[0028]

지 3 량%  는 것  직 다. 카본블  량  낮  경우  신   결   가 과

  어 고,  경우 탄 층  지나치게 경  에 신체    창 운동   PVDF

에 달 지 거나  PVDF  체    창    다. 보다 직 게는 1.5 내지

2.5 량%  는 것  다.

상과 같  감지 닛에 탄 층   는 도 3, 도 4 는 도 5  같  태    다.[0029]

본    , 감지 닛  도  카본블   실리  고   [0030]

는  사   다.     상 실리  고 에 도  카본블  첨가 고 

는    ,  게   착 , 경  등  가  첨가 여   

다. 본  에   많  사 는 실리  엘   경  여 사 는 

식  2  실리  고   사   ,  경우 카본블  산 도    실리  엘

  카본블   고 후 경  는  는 것  직 다. 들  

 다 에는 진공 시게  등  치  여   포  거 는 것  다.  도

카본블  산  보다 게   도  카본블  트  태   다   실리  고

 는  사   다. 도  카본블  트는 도  카본블 , 산    지

여   다.

상    리  등  지지체 에 게 펴  층   다  열처리 여  경 시키고, [0031]

감지 닛  린 다  다시 상    게 펴  층  고 열처리 여  경 시키는 

 본     다.  열처리 도는 60 내지 80℃가 당 고, 10 내지 40 간

루어지는 것  직 다. 상  열처리   븐  사   다.

본  에  탄 층   , 도  카본블  량    신   결 는[0032]

리  질  나 탄 층  경 도가 지  에 당  신  는 에 지 못

다.  보다   신   결   별도  도 층  비 는 것  다.

에 본  는 상  탄 층 에 감지 닛  감싸는 도 층;   포 여 루어지는 것[0033]

직 다.

본 에  도 층  도  질  30 량% 상  층  다. 도  질  다는 에[0034]

상  탄 층과 동   나, 도  질  량    다.

도  질 는 도  질, 탄 나 브(CNT), 그  등  사   는 , 본 에 는 도[0035]

카본블  사 는 것  비 감  공  단  측 에  직 다.

상  도 층  도  질  포   여 시킬  ,  게   착[0036]

, 도  질  산  게   산  등  에 첨가   다.

도 층    도  질  도  카본블  사 는 경우, 트  태  여 사[0037]

는 것     직 다. 도  카본블  트는 도  카본블 , 산    

지  여   다.

도  질  도  카본블  사 는 경우,   산  게    사 는 [0038]

매가 감지 닛  극 나  극  보    고  보 막과 여 상시킬   

에, 도 층 에 극  보   층,  본  연층  별도  는 것  직 다. 

층  극  통 는 신 가 도 층에 달 지 도  연 질  루어지는 것  직 다.

참고 , 감지 닛  극  매우 게  에 업 시 상  우 가 다. 에 감지 닛[0039]

별도  여 통 거나 보  에는 극  상  지  여, 극  에 별도   고

 보 층  시키는 , 본      같  극  보   고  보 층  

재 는 상태  감지 닛  사   다.

연층  다  탄  질    나,  실리  고  경우   사 는 질들  PVDF[0040]

,  극  막  고  보 층  상시키지  에, 가  직 다.  연층  도  
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게 는 것  직 다.

상과 같  연층  도 층  가  는 도 6과 같  태    다.[0041]

본   마트  등에  경우,  께가  꺼우  가  [0042]

 착 감  지  에  신체   운동 등  과  감지   어  다. 러

 결      께가 2㎜  것  직 다.

 과

본   는 연  가볍고 질  에 에 게   , 나  [0043]

지  우  에 신체    창 운동  과  감지   다.

 움직 거나 운동 는 건 는 주변 계 치 등     신 가 생 는 건에 도 감[0044]

지 고  는 맥 신 , 신  는 근  운동신   신 에  지 고 게 감지  

다.

도  간단  

도 1  본  에   는 감지 닛  사시도  도 다.[0045]

도 2는 본  실시 에  (도  카본블   실리  고  )  사시도 다.

도 3  본  에   는 감지 닛  단 도 다.

도 4는 본  실시 에  (도  카본블   실리  고  )  단 도 다.

도 5는 본  실시 에  (도  카본블   실리  고  )  단 도 다.

도 6  본  실시 에  (3   : 실리  고  , 도  카본블  , 도  카본

블   실리  고  )  단 도 다.

도 7  본  실시 에  (도  카본블   실리  고  )  과  나타낸

도 다.

도  8  본   실시 에   (도  카본블   실리  고  )  

PSB(physiological sensing belt)  여   허 지 근  운동  측 여 나타낸 그 , 에크날

리지 4.1에  집  신  니   결과  나타낸 것 다.

도  9는  본   실시 에   (도  카본블   실리  고  )  

PSB(physiological sensing belt)  여  측 여 나타낸 그 다.

도 10  에 상   니 (Zephyr BioHarness
TM
) 시  여  측 여 나타낸

그 다.

도 11   EMG 듈(Bionomadix EMG module)과 료  Ag/AgCl 겔 극  여 3km/h  주

시 허 지  근 도  측 여 나타낸 그 다.

도  12는  본   실시 에   (도  카본블   실리  고  )  

PSB(physiological sensing belt)  여 3km/h  주  시 허 지 근  운동  측 여 나타낸 그

다.

도 13   EMG 듈(Bionomadix EMG module)과 료  Ag/AgCl 겔 극  여 5km/h  주

시 허 지  근 도  측 여 나타낸 그 다.

도  14는  본   실시 에   (도  카본블   실리  고  )  

PSB(physiological sensing belt)  여 5km/h  주  시 허 지 근  운동  측 여 나타낸 그

다.
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도 15는  EMG 듈(Bionomadix EMG module)과 료  Ag/AgCl 겔 극  여 7km/h  주

시 허 지  근 도  측 여 나타낸 그 다.

도  16  본   실시 에   (도  카본블   실리  고  )  

PSB(physiological sensing belt)  여 7km/h  주  시 허 지 근  운동  측 여 나타낸 그

다.

도 17  본  실시 에  (3  )  과  나타낸 도 다.

도 18  본  실시 에  (도  카본블   실리  고 만  )   PSB

 HPF 차단주  0.1Hz  LPF 차단주  10Hz   경우  경신  나타낸 것 다.

도 19는 본  실시 에  (3   : 실리  고  , 도  카본블  , 도  카

본블   실리  고  )   PSB    HPF  차단주  0.1Hz  LPF  차단주

10Hz   경우  경신  나타낸 것 다.

도 20  본  실시 에  (도  카본블   실리  고 만  )   PSB

  HPF 차단주  0.1Hz  LPF 차단주  100Hz   경우  경신  나타낸 것 다.

도 21  본  실시 에  (3   : 실리  고  , 도  카본블  , 도  카

본블   실리  고  )   PSB    HPF  차단주  0.1Hz  LPF  차단주

100Hz   경우  경신  나타낸 것 다.

도 22는 본  실시 에  (도  카본블   실리  고 만  )   PSB

 험  가슴에 착 고 HPF 차단주  0.1Hz  LPF 차단주  100Hz   경우  신

나타낸 것 다.

도 23  본  실시 에  (3   : 실리  고  , 도  카본블  , 도  카

본블   실리  고  )   PSB  험  가슴에 착 고 HPF 차단주  0.1Hz

LPF 차단주  100Hz   경우  신  나타낸 것 다.

 실시   체  내

, 실시  통 여 본  욱 상   다. 들 실시 는 단지 본  시  [0046]

것 므 , 본  가 들 실시 에  는 것  지는 는다.

본  실시 에 는  PVDF  에  극  고  극  에 막  고  보 층[0047]

  상태  감지 닛  주 여 사 는 ,  막  고  보 층  감지 닛  

통과  는  사 는 과 에  극  상  지   것 , 본  에 드시 

  니다. 지만 막  고  보 층  거 지  상태  사  도 다.

실시  1.     PSB  [0048]

감지 닛( 께 52㎛, 폭 5㎜,  30㎜)  도  카본블   실리  고  (탄 층) 여 [0049]

 다.

다우 닝(Dow  corning)사  실가드/B(Sylgard/B)  실리  엘  키트   천  블 (Ketjen  black)[0050]

ECP600JD  사 다.

실가드/B 실리  엘  키트는 주  매(경 )   2  실리  엘  키트 , 천 블[0051]

 ECP600JD는 미 말  도  카본블 다.

실리  엘  (Sylgard)  천 블  ECP600JD  97 : 3 량비  2 간 다. 여 에 상[0052]

실리  엘  (Sylgard) 비 10 량%  실리  엘  경 (Sylgard)  첨가  다  2 간

다. 과    내  침  포  거  여 진공 시게  20 간 처리 다.

게   리  에 게 펴고, 60 ~ 80℃  븐에  10 ~ 30 간 열처리 다. 열처리[0053]
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 경 어  없지만 착  갖는 실리  고  층 에 감지 닛  고 다시  

 게 펴고 60 ~ 80℃  븐에  30 간 열처리 여  다(도 7 참 ).

   께는 1.0 ~ 2㎜  다.[0054]

각 극에 연결 어 는  개  에 착  도   여 각각 신 과 차폐  연결[0055]

착  여주  여  산 (ultrasonic homogenizer, HT-200u, HAN TECH Co.)  사 여 

착시 다.  개  극  사 에  어나지 도  도체  연시 다.

 2매  탄 드 내에 삽 여 PSB(physiological sensing belt)  다.[0056]

실험  1. [0057]

상  실시  1  PSB  가슴에   주어  착 여  측  , 허 지 근  움직[0058]

 측  여 상  실시  1  PSB  허 지에 고 신  변  찰 다.

과 허 지 근  움직  측 에 여  치나 착   다 나 동  가 내  PSB  사[0059]

 에 그에   신  측  시  동 게 사 다. PVDF  ( / )에 

C-F  극 들  변 게 ,  에  가 게 다.    에   실험 폭 치

(Piezo Film Lab Amplifier, Measurement Specialties, Ins)  통 여 신  얻  후에  집 치

(  : MP150, Biopac Systems, Inc.)에 연결 여 에크날리지(Acqknowledge) 4.1 그  사 여 거

동  보 /주 에  허 지 근  운동신  다. 에   실험 폭 치   

(input impedance)는 1GΩ  사  거  여 차단주 (cut-off frequency)가 0.1Hz  10Hz

 역 (band pass filter)  사 다. 득(gain)  는 신  에  40dB 지 

가능 지만 본 실험 에 는 0dB  다.  결과, 에크날리지 4.1에  집  신  니

 결과  도 8에 나타내었다.

보 나 주  시 PSB 가  측   는지 비  여  상  어 는 에크날리지[0060]

(Acqknowledge
TM
) 트웨어  동  는  니 (Zephyr BioHarness

TM
) 시 도 께 사

다.  니  시  ECG   가  동시에  내 어  는  니  체 트  트

(BioHarness chest strap)과 도,   3  가 도  측   는 가 내 어  신 측

  신     는 니   듈(Bioharness device module)과 컴퓨  USB

포트에   는 USB  신 치(radio receiver)  어 다.

도 9는 실시  1  PSB  에  후 리에  측   신 , 도 10  니  체 트[0061]

트  에  후 리에  측   신 다.  그  비 보  같  시간 동 에 거

동  거동 곡  나타내고    는 , 니  체 트 트  경우는 신  p-p

값  0.01V  에 실시  1  PSB  사  경우  신  p-p 값  1.6V 상  신  강도

가 160  도 크게 나타났다.  결과  본    사  PBS가 비  에 비 여 보다 

게 거동  측  가능 다는 것  다.

보 나 주  시  걸  뗄 마다 허 지  근 에 드시 변  어나 다. 본 실험 에  실시  1[0062]

 PSB   치  허 지에  후 보 나 주  시 허 지 근  움직 에  PSB   신

측 는 동시에 보 나 주  시  걸 당 허 지 근  움직  변  게 측 는지  

여  EMG 듈(Bionomadix EMG module)과 료  Ag/AgCl 겔 극  여 EMG도 측 다.

 EMG  듈과 Ag/AgCl  겔 극  쪽 허 지  쪽 다리  쪽에 착  실시  1

PSB 는 쪽 허 지에 다. 주   허 지  근  움직 에  PSB  신  강시키는 동시

에 주  에 PSB가 러내리는 것  지  여 PSB가 허 지에 간   가   도  시험

 허 지  보다 PSB  15% 여 허 지  감 다. 실험 간 동  PSB에 내 어 는  는 허

지  쪽 가운 에 치 도  고, 러닝 신  도는 3km/h, 5km/h, 7km/h  다.

 결과  도 11 내지 16에 나타내었다. 러닝 신  도  달리   측  EMG 신  PSB 신  5[0063]

간 나타낸 것 다. 도 11  12에  보는  같  3km/h  보  시 EMG 신  PSB 신 가 5 당 4  동

게 나타났다.  5km/h  보  시에도 EMG 신  PSB 신 가 5 당 5  동 게 나타났 (도 13  14 참

), 7km/h  주  시에도 EMG 신  PSB 신 가 5 당 7  동 게 나타났다(도 15  16 참 ). 상과 같
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 보 나 주 에 상 없   걸 당 허 지 근  창과  생 는 PSB    신

  EMG 신  게 동 어 나타남  다. 그러므  복 고 편  EMG 극  착 신

에 간단  PSB만  착  보 나 주  시  걸   측 거나 운동량  평가    것 므  PSB

 시  복에  운동량 평가가 가능  마트 츠나 마트 운동복  개  가능  것

 사료 다.

실시  2.     PSB  [0064]

상  실시  1과는 달리 감지 닛( 께 52㎛, 폭 5㎜,  30㎜)  실리  고   ( 연층) 고,[0065]

후 도  카본블  트  (도 층)  다 , 마지막에 도  카본블   실리  고  

(탄 층) 여  다.

상  실시  1에  동 게  다우 닝(Dow  corning)사  실가드/B  실리  엘  키트   천  블[0066]

ECP600JD  사  도  카본 트( )는 내 KLK사  사 다.

2-1. 실리  고  [0067]

실리  엘  (Sylgard)에 비 10 량%  실리  엘  경 (Sylgard)  첨가  다  2 간[0068]

다. 과    내  침  포  거  여 진공 시게  20 간 처리 다.

게   감지 닛  에 게 펴고, 60 ~ 80℃  븐에  30 간 열처리 다.[0069]

2-2. 도  카본블  [0070]

실리  고  층( 연층) 에 KLK 사  도  카본 트( )  게 펴고, 60 ~ 80℃  븐에[0071]

30 간 열처리 다.

2-3. 도  카본블   실리  고  [0072]

실리  엘  (Sylgard)  도  카본 블  천 블  ECP600JD  97 : 3 량비  2 간 [0073]

다. 여 에 상  실리  엘  (Sylgard) 비 10 량%  실리  엘  경 (Sylgard)

첨가  다  2 간 다. 과    내  침  포  거  여 진공 시게  20

간 처리 다.

게   도  카본블  층 에 게 펴고, 60 ~ 80 ℃  븐에  30 간 열처리 여[0074]

 다(도 17 참 ).

   께는 1.0 ~ 2㎜  다.[0075]

각 극에 연결 어 는  개  에 착  도   여 각각 신 과 차폐  연결[0076]

착  여주  여  산 (ultrasonic homogenizer, HT-200u, HAN TECH Co.)  사 여 

착시 다.  개  극  사 에  어나지 도  도체  연시 다.

 2매  탄 드 내에 삽 여 PSB(physiological sensing belt)  다.[0077]

실험  2.[0078]

상  실시  1  PSB  상  실시  2  PSB    거 특  사  여 2[0079]

 PSB   책상 에    2  에   실험  폭 치(Piezo  Film  Lab  Amplifier,

Measurement Specialties, Ins)에 각각 연결 고 에크날리지(Acqknowledge) 4.1 그  사 여 각 

 경신  측 다.  에   실험 폭 치   (input impedance)는 1GΩ  사

 HPF (high pass filter)  차단주 (cut-off frequency)는 0.1Hz  고 LPF (low pass filter)

차단주 는 10Hz  100Hz  고, 득(gain)  0dB  여  에크날리지 4.1에  집  신

 니   결과  도 18에  21 지 나타내었다.

도 18  HPF 차단주  0.1Hz  LPF 차단주  10Hz   경우 실시  1  PSB   경신[0080]

나타낸 것 고, 도 19는 동  건에  실시  2  PSB  경신  나타낸 것 다.  경우 

 고주  신 는 시    도  게 찰 었다. 그러나 실시  1  PSB  경신
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  주  상  드리 트 상  보 고 는 에 실시  2  PSB  경신

 직  어  주  드리 트 상도  보 지 다.

도 20  HPF 차단주  0.1Hz  LPF 차단주  100Hz   경우 실시  1  PSB  경신[0081]

나타낸 것 고, 도 21  도 20과 동  건에  실시  2  PSB  경신  나타낸 것 다. 

경우에는   간  경신 에 엄청난 차  볼  다. 실시  1  PSB   경우는 Vp-p가 0.4V

60Hz   신  게 나타난 에 실시  2  PSB  는 Vp-p가 0.004V  매우 

60Hz   신 가 나타났다. 것  보  실시  2에  시   같   PSB 가  차

폐 과가 훨  큼   맥 신 , 신 , 근  움직  신  게 얻    상

 다.

도 22는 HPF 차단주  0.1Hz  LPF 차단주  100Hz   경우 실시  1  PSB  시험  가슴[0082]

에  후에 측  신  나타낸 것 고, 도 23  도 22  동  건에  실시  2  PSB  시

험  가슴에  후에 측  신  나타낸 것 다. 도 20  도 21에  보는  같  실시  1  PSB

 실시  2  PSB 간  경신  Vp-p 차 가  0.395V  매우 큰 것  볼  었다. 도 22  경우

신 에 60Hz   신  게 나타난 에 도 23  경우 신 에 60Hz   신

 거  나타나지 다. 것  보  실시  2   PSB  여 측  신 가 실

시  1   PSB  여 측  신 에 비 여 보다  신  측 는 것   

다.

 

1 : [0083]

  10 : 감지 닛

     11 :  PVDF 

     12 : 극

  20 : 연층

  30 : 도 층

  40 : 탄 층
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