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Abstract - 본 논문에서는 폴리이미드를 감습재로 한 정 용량형 습도
센서의 상용화 연구 결과를 보고한다. 유리 기 상에 제작된 용량형 습
도센서는 감도 0.338pF%RH, 히스테리시스 1.7%.인 특성을 나타내었다.

1. 서    론

  재 의료, 농업, 임업  산업분야 뿐만 아니라, 일상생활에서 쾌 한 
공간을 원함에 따라 민생 분야에서도 습도 측정  제어의 필요성이 
차 요구되고 있다. 이러한 요구에 따라 다양한 습도센서가 개발되어 
리 이용되고 있다. 

  종래에는 습도센서의 재료로 세라믹이 많이 사용되었으나, 재에는 
사용이 간편하고 집 화가 용이한 고분자를 감습재로 한 습도센서가 주
류를 이루고 있다. 국내에서는 항형 고분자 습도센서가 상용화 되어 
시 되고 있으나, 그 특성이 매우 나쁘다. 이러한 국내 실정을 고려하여 
본 논문에서는 감습막으로 폴리이미드를 사용한 정 용량형 습도센서의 
상용화 연구를 수행하 으며, 그 결과를 간단히 보고하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 센서제작 및 특성 측정

  그림1은 정 용량형 습도센서의 제작과정을 나타낸다. 습도센서는 
이 스 라스(Pyrex Glass) 에 제작되었다. 먼  스퍼터(Sputter)를 
이용하여 하부 극으로 사용할 Al를 2000Å증착하 다. 감습막으로 사
용된 폴리이미드의 부착력을 향상시키기 해 스핀 코터(Spin Coater)를 
사용하여 HMDS를 선처리 한 후, 폴리이미드를 5000rpm으로 코 하
다. 코  후, Vaccum을 사용하여 폴리이미드 기  특성을 해하는 
기포를 제거하 다. 140℃에서 리베이크(Pre-bake) 후, N2 분 기에서 
200℃  350℃로 각각 1h씩 큐어링(Curing)을 진행하여 PI 두께를 1.3
㎛으로 제어하 다. 마지막으로 그림 1(a)는 상부 극을 하부 극과 동
일한 방식으로 스퍼터를 사용하여 Cr을 2000Å증착하 고, 그림 1(b)는 
Cr을 다공성으로 증착하 다.  

       

                
                  (a)                             (b)

           <그림 1> 습도센서 제작과정

  제작된 습도 센서의 정 용량 변화는 센서를 항온항습조에 넣은 후 
각 습도 에서 20분간 방치한 후, LCR meter(Agilent, 4263B)를 사용
하여 측정하 다. 

2.1 상부전극 형상 의존성

  그림 2는 하부 극과 폴리이미드 두께는 동일한 반면 상부 극의 형
상을 달리한 습도 센서의 구조를 나타낸 것이다. 그림2 (c)의 센서의 감
도가 약간 더 컸으나, 서로 큰 차이는 보이지 않았다 따라서 주로 그림2 
(a) 빗살형 상부 극을 갖는 습도센서로 실험을 진행하 다.  

  
         (a)             (b)                  (c)  

  <그림 2> 다른 상부전극을 갖는 습도센서

2.2 하부전극 형상 의존성

  하부 극의 형상이 센서특성에 미치는 향을 살펴보기 해 그림 3
과 같은 구조에서 상부 극 폭과 간격을 30㎛로 고정시키고, 하부 극 
의 폭을 10㎛, 20㎛,30㎛, 40㎛, 50㎛, 60㎛으로 변화시켰다. 

<그림 3> 하부전극영향을 고찰하기 위한 습도센서 구조

  그림 4는 하부 극 선폭에 따른 감도의 변화를 나타낸다. 선폭이 좁은 
순서 로 0.033pF%RH, 0.028pF%RH, 0.036pF%RH, 0.054pF%RH, 
0.228pF%RH, 0.338pF%RH, 0.317pF%RH로 측정되었다. 그림에서 볼 수 
있는 바와 같이, WB/S=1이 될 때까지는 감도의 변화가 매우 으나,  
그러나 WB/S=1이 되는 에서 감도가 격히 증가하기 시작하여 
WB/S=1.6부터 포화되었다. 이와 같은 경향은 Yang[3] 등이 발표한 결과
와 매우 다르다. 그들은  그림과 같이 상하부 극이 지그 재그로 배치
되어 있고 상호 겹침이 없는 경우 불평등 계가 형성되어 정 용량이 
증가한다고 보고하 다. 그러나 본 실험에서는 오히려 상하부 극이 겹
치기 시작하는 지 (WB/S=1이)부터 감도가 격히 증가하여 하부 극
이 연속 으로 되는 에서 포화되고 있다. 이것은 계효과보다는 상하
부 극이 겹쳐지는 면 이 증가함에 따라 평등 계가 형성이 되기 때
문에 높은 감도를 나타내는 것으로 생각된다.
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<그림 4> 하부전극의 선폭에 따른 평균 Sensitivity

2.4 공정변수 의존성

  센서의 특성, 특히 히스테리시스와 장기안정성은 감습재인 폴
리이미드 박막 특성에 의해서 결정된다. 스핀 코 된 폴리이미드 
박막의 구조는 큐어링 온도, 표면처리 등에 의해서 결정된다. 폴
리이미드를 각각 250°C, 300°C, 350°C, 400°C에서 큐어링 한 후 
감도를 측정한 결과 350°C에서 큐어링한 폴리이미드가 최고의 
감도를 나타내었다. 

  일반 으로 시간이 경과함에 따라 습도센서는 특성 변화를 일
으킨다. 이러한 경년변화는 폴리이미드의 구조변화와 련된다고 
생각된다. Suzuki[4] 등은 고분자 표면을 라스마 처리하면, 감
도가 증가한다고 보고하 다. 본 논문에서는 폴리이미드를 큐어
링 한 후 산소 라스마로 표면을 처리하여 감도, 히스테리시스, 
장기 안정성을 고찰하 다. 표면 처리된 폴리이미드는 라스마 
조건에 따라 1.5-2배의 감도 증가를 나타내었다. 

  그림 5은 하부 극의 선폭이 50㎛인 소자의 히스테리시스 특성을 습
도 범  10%RH - 90%RH 사이에서 측정한 결과이다.(측정 조건 : 온
도 25℃, 주 수 20kHz). 그 결과 54%RH에서 최  1.4%의 히스테리시
스 특성이 나타났다.
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<그림 5> 하부전극 50㎛에서의 히스테리시스

  특히 산소 라스마 처리 후 특히 장기 안정성은 상당히 개선
되었다. Ralston[5] 등에 의하면, 폴리이미드를 고온(80°C), 고습
(85%RH)에 장시간 노출시킬 경우, 공기와 하는 폴리이미드 표
면에서 C-N결합이 괴되고 이어서 가수분해가 발생하고, 이와 
같은 열화 상은 습도센서의 장기 안정성이나 신뢰성에 큰 향
을 미친다고 보고하고 있다.  폴리이미드 표면을 산소 라스마
로 처리하면, 표면에서 카보닐 탄소 결합(C=O)의 증가가 측되
는데, 이것이 표면을 안정시키고 C-N 결합의 괴를 감소시킴으
로서 열화 상을 지연시켜 장기 안정성이 향상된다고 생각된다. 

2.5 다공성 상부전극을 갖는 센서 특성

  그림6 은 상부 극을 다공성 Cr로 제작한 습도센서의 감도특성을 
나타낸 것이다. 감도도 증가하 고, 응답시간도 상당히 개선되었
다. 특히 상부 극의 항이 증가하는데, 이것은 마이크로 크랙
이나  보이드의 모양에 크게 의존한다.   

<그림 6> 다공성 상부전극 습도센서의 감습 특성

  다공성 극의 경우 센서의 특성은 다공성의 정도에 의해서 
결정된다. 재 다공성 극 습도센서의 히스테리시스, 장기 안
정성, 상부 극 감소 책 등을 연구 이다. 

3. 결    론

  본 논문에서는 다양한 형태의 상부 극과 다공성 상부 극을 갖는 두 
종류의 정 용량형 습도센서를 제작하여 상용화의 가능성을 검토하 다.  
감습 물질로 1.3㎛ 두께의 폴리이미드를 사용하여 하부 극 선폭 별 감
습 특성을 측정하 다. 그 결과 최  3% 이내의  히스테리시스 특성을 
나타내었고, 하부 극의 선폭이 50㎛일 때 감도가 가장 높았으며, 그 
이상에서는 감도가 포화되었다. 한 폴리이미드 표면을 산소 라스마
로 처리하여 감도, 히스테리시스, 장기 안정성의 크게 향상됨을 확인하
다. 이러한 것은 라스마에 의해서 발생된 C=O결합이 폴리이미드의 
열화를 지연시키기 때문인 것으로 생각된다.
  다공성 상부 극을 갖는 습도센서는 감도와 응답시간에서 우수한 특
성을 나타내었으나, 히스테리스와 장기 안정성 등은 재 연구 이다.
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