
직물 구조와 센서 특성과의 관계 해석(1) 

 

 

1. 서론 

도전성 소재와 비도전성 소재로 이루어진 이층구조사로 제직한 직물은 압

축되었을 때 이를 검지할 수 있는 센서 기능이 있다. 이러한 직물의 구조와 

센서의 특성과의 관계에 대해서는 명확하게 알려지지 않았다. 본고에서는 센

서 특성을 향상시키기 위해서 이중직과 표면에 요철이 많은 직물을 제직하

여 정전 용량을 계측하였으며, 시료간의 차이를 각 센서의 특성으로 나타냈

다. 그 결과, 센서 직물을 설계하는데 유용한 정보를 얻을 수 있었다. 

실의 내층에는 도전성 섬유를, 외층에는 절연성 섬유로 이루어진 이층구조

사로 제직한 직물은 압축되었을 때 경사와 위사간의 정전 용량이 변한다. 지

금까지는 이러한 원리를 이용하여 직물에 센서 기능을 부여할 수 있었던 것

으로 알려져 있다. 

기존의 시트상태의 센서보다 센서 직물은 신축성이 있고, 유연하며, 표면

이 부드럽고 온기가 있는 등의 특성이 있다. 이러한 특성을 살린 용도가 예

상되기 때문에, 다양한 분야에서 실용화가 기대된다. 

직물은 원사 소재, 번수(태번수), 직물조직, 밀도 및 마무리 가공(기모와 기

능성 가공 등)의 직물 구조를 조합하여 용도와 취향에 맞는 설계를 할 수 있

다. 설계의 자유도가 높기 때문에 센서로 색과 형태도 다양하게 설계할 수 

있다고 생각된다. 그러나, 지금까지의 연구에서는 직물의 설계 요소와 센서 

특성과의 관계가 명확하게 알려지지 않았다. 

직물의 설계 요소 중 한 가지는 직물 조직이다. 직물 조직은 실의 교착점

의 조합에 의해 결정되고, 아주 많은 종류가 있다. 예를 들면, 평직과 봉소직

(honey comb)을 비교하면, 평직은 직물 조직 중 가장 얇고, 압축될 때 두께의 

변화가 작지만, 봉소직은 두께가 2배 이상이고, 압축될 때 두께의 변화가 크



다. 이와 같은 직물 조직간의 차이가 센서 특성에 미치는 영향은 크다. 

본고에서는 직물 조직과 센서 특성과의 관계를 명확하게 규명하기 위한 

실험을 하였다. 또한, 도전성 소재를 개량하고, 센서 특성의 향상을 보여 주

었다. 

 

2. 실험 방법 

2.1 시료 

도전성 소재로 폴리에스터 멀티필라멘트사에 은 도금한 실을, 비전도성 소

재로는 폴리에스터 필라멘트사와 면사를 사용했다. 이러한 실을 조합하여 중

공 스핀들 방식의 연사기를 사용하여 더블 커버링 연사를 하였다. 내층에 은 

도금사, 그 주위에 폴리에스터사를 커버링하여 완전히 피복하고, 다시 그 주

위에 면사를 커버링하여 유연한 촉감을 갖도록 하였다. 연사 조건은 아래와 

같으며, 꼬임수 앞의 Z는 꼬임 방향이 좌연, S는 우연이라는 것을 나타낸다. 

 

 

 
 

·실 a : 폴리에스터 은 도금사 150D 

·실 b : 폴리에스터사 300D / 72F 

·실 c : 면사 20 / 1 

·연사기 : Ozekitechno㈜ 製意匠撚絲機 ON-700-NFⅢ 

 

제조한 실을 경사와 위사로 사용해 봉소직과 이중직을 제직했다. 



또한, 기존에 제조한 도전성 소재에 스테인리스 강선(직경 0.04mm)을 사용

한 평직과 비교했다. 본 실험에 사용한 은 도금사는 멀티 필라멘트사이기 때

문에 직물 내부에 실이 압축 변형될 때 편평하게 된다고 생각된다. 따라서 

스테인리스 강선과 비교하여 경사와 위사의 교점에서 정전 용량이 증가하고, 

센서로서 안정한 성능이 얻어질 것으로 기대된다. 

또한, 직물조직이 다를 경우, 최대 충진밀도가 다르기 때문에 시료 간의 

밀도를 통일할 수 없다. 이 때문에 각 시료 모두 표준 직물 밀도가 되도록 

조정했다. 제직 조건은 다음과 같다. 

 

·시료 1 (기존 제품) 

- 조직 : 평직 

- 경사 밀도 : 169 본/10 cm 

- 위사 밀도 : 161 본/10 cm 

- 두께 : 0.55mm (0.05 N 하중시) 

 

·시료 2 

- 조직 : 봉소직 

- 경사 밀도 : 206 본/10 cm 

- 위사 밀도 : 102 본/10 cm 

- 두께 : 2.99mm (0.05 N 하중시) 

 

·시료 3 

- 조직 : 이중직 

- 경사 밀도 : 206 본/10 cm 

- 위사 밀도 : 134 본/10 cm 

- 두께 : 1.88mm (0.05 N 하중시) 



<그림 1>은 제직 후의 봉소직과 이중직 시료를 나타낸 것이다. 

시료는 네 면을 17cm로 정방형으로 재단하고, 네 변의 끝부분에 1cm 폭으

로 도전성 접착제(藤倉化成㈜ 製FA-333)를 도포했다. 

이와 같이 도전성 접착제가 섬유의 빈틈에 투입되어 실의 내층에 위치하

는 도전성 소재에까지 도달하고, 모든 경사와 위사에 전기가 통하게 하였다. 

 

 

<그림 1> 봉소직 및 이중직 직물 

 

 
<그림 2> 재단 후의 시료 



또한 네 면을 1cm씩 절단하여, 경사와 위사가 전기적으로 절연된 상태가

되도록 하였다. 네 면의 도전성 접착제의 도포부의 안쪽, 경사와 위사의 한

쪽 면의 두 선을 전극으로 사용했다. <그림 2>는 재단 후의 시료를 나타낸 

것이다. 

<그림 3>, <그림 4> 및 <그림 5>는 각각 평직, 봉소직 및 이중직 3종류의 

시료 구조를 설명하기 위해서 직물 구조를 컴퓨터로 시뮬레이션한 영상을 

나타낸 것이다. 

 

 

 

<그림 3> 평직 시료의 구조 모델 

 

 
<그림 4> 봉소직 시료의 구조 모델 



 

<그림 5> 이중직 시료의 구조 모델 

 

<그림 3>에 나타낸 평직은 각 조직점에서 경사와 위사가 밀착해 최대한 

얇은 직물로 된 조직이다. <그림 4>에 나타낸 봉소직은 경사와 위사가 교착

한 회수가 적은 조직으로 표면에는 사각추를 반대로 한 것과 같이 요철이 

나타나는 특징이 있다. <그림 5>에 나타낸 이중직은 두 장의 직물이 겹친 구

조로 되어 있는 것이 특징이고, 이 시료의 경우 4본 단위로 표면과 이면의 

실이 바뀌는 조직이다. 


