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1. 서론 

 

일렉트릿의 압전특성은 물리적 신호를 전기적 신호로 

변환하는 척도인 정 압전효과와 그 반대 관계를 갖는 역 
압전효과를 들 수 있다[1]. 정 압전효과와 역 압전효과는 
각각 센서와 엑추에이터로서의 기능성을 평가하는 척도라

고 할 수 있다[2]. 압전특성 평가 방법에는 정 압전효과를 
측정하는 Dynamic method 와 역 압전효과를 측정하는 
Inverse method 가 있다[3]. Dynamic method 는 잘 알려진대로 
인가된 압력에 대해 발생하는 전하량을 측정함으로써 쉽게 
얻어진다. 또한 Inverse method 는 일렉트릿 박막의 양단에 
전압을 인가하여 역 압전효과에 의해 발생하는 변위를 측
정하여 얻을 수 있다. 그러나 기존의 Inverse method 는 일렉

트릿 박막의 전극의 질량을 고려하지 않고 일렉트릿 고유

의 특성만을 측정해 왔다. 따라서 엑추에이터로 사용될 경

우에 사용 환경에 따라 외부 압력을 무시할 수 없을 경우

가 있다. 따라서 본 연구에서는 박막을 구속하는 전극의 

질량에 따른 새로운 역 압전계수 관계식을 제안하고 이를 

이론식과 실험 결과를 통해 증명하고 기존의 방법과 비교

하였다. 이를 위해서 일렉트릿 박막의 탄성률을 실험적으

로 측정하고 이를 이론식과 비교하여 최소의 오차를 갖는 

조건을 도출하였다 이를 토대로 탄성률을 계산하여 역 압

전효과를 측정하였다. 또한 정 압전효과와 비교하였다. 

 

2. 이론 

 

역 압전효과의 원리는 다음과 같다. 먼저 전기적 구성

요소를 포함하는 구성방정식으로부터 다음을 얻을 수 있다
[4]. 
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전기장, 탄성률, 응력, 박막의 두께를 나타낸다. 
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의 관계를 얻을 수 있다.
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재 하지 않는 경우 ( )0σ = 에 대해서 식 (2)는  
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를 얻을 수 있다. 

그러나 본 연구에서는 박막을 질량이 구속하고 있기 때

문에 외부 응력을 무시 할 수 없다 ( )0σ ≠ . 따라서 압전계

수 를 얻기 위해 식 (2)로부터 박막의 탄성률을 얻어야 
한다. 이를 위해 일렉트릿 박막 양단의 전극을 통전시키면 
박막 내부의 전기장의 크기는 0 이 되고 이를 정리하면 다

음과 같다.
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과 같다. 

이렇게 구한 탄성률을 식 (2) 대입하고 압전계수에 대해 정

리하면 다음을 얻을 수 있다. 
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3. 실험 및 결과 

 

2.1 실험 재료 
 

실험을 위해 Treofan Germany GmbH & Co KG 의 5 층으

로 두께 40 ㎛의 cellular polypropylene 이 사용되었다. 이 박
막은 양면에 각각 두 개의 0.5~7 ㎛ 두께의 보호 층과 가
운데 27um 의 cellular 층으로 구성되어있다. 각각의 샘플은 
가로 세로 20mm 의 크기로 제작하고 30kV 에서 60 초 동안 
코로나 방전을 통해 분극시켰다. 

 

2.2 측정 방법 
 

역 압전효과를 고찰하기 위하여 Sample chuck, 함수발생

기, 고전압 증폭기(A800, FLC) 그리고 레이저 변위 센서

(8337, B&K)를 구성하였다. Sample chuck 하단의 구리 평판 
위에 Cellular PP 박막 일렉트릿을 고정시키고 박막 상단에 
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Fig. 1 schematic illustration of the setup for the dynamic 
measurements of the d33-constant 
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Fig. 2. 는 질량 7.27g 에 대해 박막 양단의 변위 전달률

과 위상차를 나타낸 것이다. 실험을 통해 얻은 값과 이론

적으로 가능한 값을 비선형 최소 제곱법을 이용해 curve 
fitting 을 하였고, 모든 주파수 대역의 응답을 만족하는 탄
성계수와 두 가지 damping (viscous damping, hysteresis 
damping) 상수를 결정하였다.  
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각각의 질량에 대한 결과를 모두 만족하는 탄성계수와 
viscous damping, hysteresis damping 은 각각 86.91kPa, 6.35E-8, 
2.95E+5 이다. 이를 이용하여 각각의 질량에 대한 정 압전

계수와 역 압전계수를 측정하였다(Fig. 3). 
 

Fig. 2 Response of a damped system under the harmonic 
motion of the base (point – experimental data, line – curve fit, mass 
7.27g) 

4. 결론 및 고찰 

 

이론적으로 정 압전효과와 역 압전효과는 동일한 값을 

갖는다[3]. 엑추에이터로 사용되는 폴리머 일렉트릿의 경

우 기존의 모델에서는 외부 압력을 고려 할 수 없어 두 압
전특성 사이의 오차가 발생하게 된다. 그러나 본 연구에서 
제시한 모델은 그림에서와 같이 약 700Hz 이하의 주파수 
대역에서 질량에 대한 영향으로 발생하는 inverse d33 와 
direct d33 를 줄여주는 것을 확인 할 수 있다. 이때 최대 오
차 감소 비율은 53%이다. 따라서 이를 활용하면 외부 압력

에 대하여 압전특성을 예측할 수 있고 보다 정밀한 제어가 
가능하리라 판단된다. 그러나 주파수가 증가할수록 오차가 
오히려 증가하는 경향은 고주파 대역에서 발생하는 탄성률

의 비선형성에 기인하는 것으로 사료된다.  

 

실린더 형태로 제작된 알루미늄 질량(m)을 위치시켰다. 
구리 평판과 알루미늄 실린더는 Cellular 박막 일렉트릿

의 전극 역할을 하도록 하였으며, 함수 발생기와 전압 증

폭기를 이용하여 높은 정현파 구동 전압을 인가 하였다.  

알루미늄 실린더의 상단은 경면 가공하여 레이저 변위 

센서를 통하여 미소 진동량을 측정할 수 있도록 하였다. 

또한 정 압전효과를 측정하기 위해 역 압전효과 측정에 사
용된 구리 평판을 shaker (B&K, type4389)에 연결하여 주기

적으로 가진시킨다.  

 

2.3 결과  
  

후기 알루미늄 실린더의 압력에 의해 발생한 전하를 charge 
amplifier 를 통해 측정하였다. 탄성률을 얻기 샘플 양단의 

변위를 레이저 변위 센서를 이용해 측정하였다(Fig. 1). 그
리고 질량의 변화에 대해서 두 변위 신호의 변위 전달률과 

위상차를 얻었다. 모든 데이터는 3 회 반복하여 평균값을 

사용하였다. 

 

이 논문은 2008 년도 정부(과학기술부)의 재원으로 한국

과학재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No. R01-2006-000-
10358-0) 
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