
직물 구조와 센서 특성과의 관계 해석(2) 

 

2.2 실험방법 

직물 구조의 차이가 압축성에 미치는 영향을 조사하기 위해서 압축 시험

기를 사용하여 하중을 가했을 때와 제거했을 때 시료의 두께를 측정했으며, 

실험조건은 다음과 같다. 

측정 장치 : ㈜IMADA Tension meter DPZ-5N 

이동식 스탠드 : HV-500N2 

압축자 : 직경 13mm 원형 

 

다음으로 시료의 센서 특성을 조사하였다. 본 연구에서 사용한 센서 직물

은 정전용량의 변화를 기초로 하여 압축 정도를 측정하는 방식이다. 따라서 

시료에 나무판을 올려 놓고, 그 위에 0.5~2 kg의 7개의 추를 순서대로 올려 

하중을 가한 후, 순서대로 제거하였다. 그 때의 경사와 위사간의 정전용량을 

LCR meter로 측정했으며, 실험조건은 다음과 같다. 

계측장치 : HIOKI㈜ LCR HiTESTER 3532-50 

전압 : AC 1.0V 

주파수 : 100Hz 

나무판 크기 : 15 cm × 15 cm 

온도 : 24.4 ℃ 

습도 : 21% 

 

또한, 압축면의 크기와 정전용량의 변화와의 관계를 조사하기 위해서 3종

류의 크기가 서로 다른 나무판을 사용해서 그 위에 0.5~2 kg의 7개의 추를 

순서대로 올려 하중을 가한 후, 순서대로 제거하였다. 그 때의 경사와 위사

간의 정전용량을 LCR Meter로 측정했으며, 실험조건은 아래에 기술한 것 이



외에는 위에 기술한 내용과 동일하다. 

압축판 크기 : 5 cm × 5 cm, 10 cm × 10 cm, 15 cm × 15 cm 

시료 : 봉소직 

 

3. 실험결과 및 고찰 

<그림 6>은 압축 시험결과를 나타낸 것으로 상부 곡선은 하중을 가한 직

후의 곡선이고, 하부 곡선은 0.45 kgf/cm2의 압력을 가한 후의 곡선이다. 

 

 
<그림 6> 압력과 두께와의 관계 

 

봉소직이 가장 두껍고, 이중직, 평직 순서대로 얇다. 압력이 증가하면 시료

의 두께가 감소하지만, 두께가 두꺼우면 두께의 감소량도 크다. 또한 압력이 

감소하면 두께가 증가하지만, 회복 이력은 가압시와는 달리 이력이 있는 것

으로 나타난다. 실험 직후 시료의 두께는 실험전보다도 얇게 되지만, 시간이 

지나면 초기 상태로 되돌아 간다. 



압축을 감지하는 센서 직물을 설계할 때에는 직물의 두께와 손으로 압축

시킬 때의 감촉이 중요한 경우가 있는데, 실험결과 그러한 항목을 조정하는 

경우에는 직물 조직을 변화시키는 방법이 유효한 것으로 나타났다. 

시료에 추를 올려 놓았을 때의 정전용량의 변화에 대한 실험결과를 <그림 

7>에 나타내었다. 

 

 
<그림 7> 하중-정전용량 특성 

 

정전용량은 평직, 봉소직, 이중직의 순서대로 크며, 이중직과 봉소직 중에

서는 이중직의 정전용량이 더 큰데, 이는 직물의 두께, 경사 및 위사의 교점

수가 영향을 미쳤기 때문이다. 교점수는 경사 밀도와 위사 밀도의 합으로 표

시할 수 있으며, 다음과 같다. 

평직 : 27,012 개/ 10cm2 

봉소직 : 21,012 개/ 10cm2 

이중직 : 27,604개/ 10cm2 



이중직은 봉소직보다 약 15% 얇기 때문에 도전성 직물간의 거리가 가까워

서 정전용량이 크지만, 평직은 다른 시료보다 얇고 도전성 섬유간의 거리가 

가까워서 교점수가 이중직과 유사함에도 불구하고 정전용량은 작은데, 이는 

사용된 도전성 섬유의 차이가 영향을 미친 것이라고 사료된다. 

평직에 사용된 스테인리스 강선은 직물 상태에서도 변형되지 않고 원형 

단면을 유지하지만, 봉소직과 이중직에 사용된 은 도금사는 가는 섬유가 여

러 가닥 합쳐진 멀티 필라멘트 구조이기 때문에, 직물로 될 때 도전성 섬유

가 편평하게 눌려져 도전체의 겹쳐진 면적이 증가한다. 결과적으로 이러한 

영향에 따라서 평직보다는 봉소직과 이중직의 정전용량이 더 커졌다고 사료

된다. 이상의 실험으로부터 정전용량이 큰 직물을 제조하기 위해서는 경사 

밀도와 위사 밀도를 증가시키고 얇게 제직하며, 직물 상태에서 편평 형태로 

되는 도전성 섬유를 선택해야 된다는 것을 알았다. 

하중을 가하기 전의 정전용량을 기준으로 하여 하중을 가했을 때의 정전

용량의 변화량을 <그림 8>에 나타내었다. 모든 시료에서 초기의 하중 증가

에 대해 정전용량은 급격히 증가하지만, 하중이 증가함에 따라서 정전용량의 

증가율은 저하한다. 또한 이중직은 다른 시료와 비교해서 정전용량의 증가율

이 감소하는 것을 알 수 있다. 

봉소직은 경사와 위사가 접촉하지 않고 떨어져 있는 부분이 많이 존재하

는 직물 구조이고, 압축했을 때 도전성 섬유간의 거리가 크게 변화하여 정전

용량이 크게 증가한다. 

시료를 압축한 면적과 정전용량과의 관계를 <그림 9>에 나타내었다. 압축 

면적이 증가하면 정전용량도 모두 증가한다. 

압축 면적이 커질 때 압축된 경사와 위사의 교점수가 많아지고 정전용량

이 증가하였다고 사료된다. 

 



 

<그림 8> 하중-정전용량 특성 

 

 
<그림 9> 압축 면적별 하중-정전용량 특성 



시료를 압축한 면적과 정전용량과의 관계에서 가로축을 압력으로 환산한 

결과를 <그림 10>에 나타내었다. 

 

 

<그림 10> 압축 면적별 압력-정전용량 특성 

 

4. 결론 

정전용량을 측정하여 압축된 정도를 검출할 수 있는 센서 직물에 관한 실

험을 하였다. 그 결과 직물 구조 및 사 밀도의 차이가 정전용량에 미치는 영

향에 대해 명확히 분석하였으며, 실험 결과는 향후 센서 직물을 제품에 적용

시 활용할 예정이다. 

 


