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1. 서론

해양수중 시스템에서는 자세 제어, 위치 판단을 

위해 여러 가지 센서요소가 필요하다. 특히  무인 

수중 로봇 시스템의 경우, 위치를 판단하기 위해 

육상에서 통용되는 GPS 신호를 사용하지 못함으

로써 다양한 센서를 활용한 위치 인식 기술이 연구 

개발 되고 있다.[1,2,3]
MEMS 기술은 각종 센서의 구현에서 많이 이용

되고 있는 기술로써 센서의 소형화에 많은 기여를 

하였다. 하지만 MEMS 공정 기술은 실리콘 기반으

로 제작되어 습기에 약하고 취성 파괴 특성 때문에 

해양시스템과 같이 열악한 환경용 센서에서는  

내구성 확보에 어려움을 가지고 있다.[4]
이러한 문제점을 극복하기 위해 최근에는 폴리

머 필름이나 종이를 기반으로 센서를 제작하여  

유연성과 내구성, 방수성을 비교적 용이하게 구현

할 수 있어 그 적용 분야가 확대되어 가고 있다. 
센서를 위한 인쇄 전자기술에서는 인쇄를 통해 

얻고자 하는 회로와 소자를 특성 구현을 위해  

기능화 된 잉크 재료의 제조와 처리 방법이 센서의 

성능과 기능을 결정지게 되므로 이에 대한 연구가 

필요하다.[4]
본 논문에서는 수심에 따라 수압을 감지 할 수 

있는 압력 센서를 구현하였다. 인쇄전자기술을 이

용한 센서 구현 방법과 신호 처리 회로에 대한 

연구를 수행하였다. 구현된 센서에 대해 가압수조

에서 가압을 주면서 수심에 대한 센서의 출력값을 

측정 하여 성능을 검증하였다.

2. 센서의 구조 및 원리

수심에 따른 압력을 측정을 하기 위해 인가되는

압력에 따라 저항이 변하는 패턴을 인쇄공정을 

통해 구현하였다. 구현된 패턴은 도전성 패턴으로 

수심의 수압에 의해 패턴부분의 밀도가 변화되고 

이에 따라 패턴의 전체 저항이 변화함으로써 비례

적으로 압력을 측정할 수 있게 된다.

Fig.1 Crosssectionviewof theproposedsensor

Fig. 2 Proposed sensor unit

수압이 다이아프램(diaphram)을 거쳐 패턴에 압

력으로 전해지면 패턴의 밀도가 증가하여 비저항

이 낮아진다. 이러한 비저항의 증감에 따라 패턴의 

전체 저항의 증감을 가져옴으로써 패턴에 가해진 

압력을 비례적으로 측정할 수 있게 된다. 압력에 

의해 패턴의 밀도 변화와 비저항의 증감이 나타나

게 하기 위해 패턴 재료로써 은 잉크(Silver paste)와 

탄소나노튜브(CNT)를 혼합한 잉크를 사용하였다.
본 논문에서 제안된 센서는 수심 30m(3atm)에서 

사용할 수 있도록 설계하였다. 압력에 의한 dia-
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phram의 변형을 예측하여 강성을 조정을 위해 두께

를 정하였다. 

3. 센서 제작을 위한 인쇄 공정

단자부에서는 Ag paste를 사용하였고 저항 패턴 

부분에서는 CNT를 Ag paste와 분산 혼합한 잉크를 

사용하여 센서를 제작하였다. 공정은 그림3과 같

다.

Fig. 3 Fabrication process of the proposed sensor

using printed electronics

Ag paste는 IMD 사의 패턴용를 사용하였다. CNT
를 혼합하기 전에 혼합을 쉽게 하기 위해 점도를 

낮추기 위한 에탄올을 혼합하였다. CNT는 1.5wt%
를 paste에 혼합하였다. 상부와 하부 각각의 층을 

인쇄공정을 통해 제작하고 접작하여 센서를 

만들고 다이어프램과 조립하여 방수 구조를 

완성함으로써 센서를 구현하였다.

4. 센서를 위한 무선 전원공급 및 회로

센서에 전원을 공급하고 발생한 신호를 제어기

에 공급하기 위한 신호 처리 모듈을 개발하였다. 
수중센서에 전원은 수중시스템 내부에서 공급할 

수 있도록 무선공급 회로를 구현하였으며 센서의 

값은 ZigBee 무선통신을 사용하여 전달한다.

 

Fig. 4 Printed pattern and signal conditioning circuit

수중에 들어가는 센서모듈의 방수를 위해 회로

부는 실리콘 고무로 몰딩(molding)처리하여 방수

처리 하였다.

5. 결과

센서 모듈을 가압수조에 부착한후 압력을 인가

함에 따라 센서의 저항값을 회로 모듈을 통해 측정

하였다. 측정 조건은 대기압에서부터 0~3.5atm을 

가압하여 센서의 반응을 기록하였다. 시험결과 센

서의 평균 저항 값은 50Ω~230Ω 사이의 값을 가지

고 있었다. 시험을 통해 수심30m까지의 압력에 

대해 센서의 성능을 검증하였다.

Fig. 5 Resistance value of sensor on water pres-

sure

후기
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