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1. 서론  
 최근 생체삽입형 센서등의 시스템의 개발이 활발히 이루

어지고 있다. 이러한 생체삽입형 시스템의 가장 큰 이슈는 
전력전송이다. 전력전송모듈은 신체 특성에 알맞도록 설계

되어야 하므로, 생체적합성 및 기계적 유연성이 요구된다.  

 
 
 
 

 

전력전송모듈은 크게 체내 외 유선 통신 방식과 체내 외 
무선 통신 방식으로 분류할 수 있다. 유선 통신 방식은 체
내에 삽입된 기구와 체외의 기구가 절연 전선 등을 통해 
연결된 형태로, 높은 전력 전송 효율이나 간단한 기구 조
작의 장점을 가진다. 하지만 전선이 피부를 관통하고 있으

므로 일상생활에 제약을 받게 된다. 무선 통신 방식은 전
자기 유도 방식을 이용한 한 쌍의 인덕터를 사용한다. 이 
방식을 이용한 전력전송은 절연층 (피부)으로 인해 효율이 
감소하는 단점이 있다. 

 

 Fig.2 Optical image of fabricated air core inductor 
 

 
 
 
 
 본 연구에서는 생체 적합한 무선전력전송 모듈을 위해,기

계적 유연성과 생체적합성을 동시에 확보할 수 있는 유연

인쇄회로기판 기술에 기반한 인덕터를 제작하였다. 또한, 
제작된 세가지 형태의 무선전력전송모듈의 효율은 시험관

실험 (in vitro test)을 통하여 확인 및 비교하였다. 
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 2. 인덕터 제작 

 (a) Plate core type  (b) Pot core type 인덕터의 제작공정은 Fig. 1 에 도시한 것과 같이 폴리이미

드 소재 위에 드라이 필름을 부착하고 간단한 노광과 식각 
공정을 거쳐 제작하게 된다. 이러한 공정을 통해 제작된 
인덕터의 선폭은 200µm 이며, 선간격은 100µm 이고 Fig. 2
는 제작된 인덕터의 사진이다. 제작된 인덕터는 유연하고 
생체에 적합하다는 장점이 있지만, 효율이 다소 떨어진다. 
이것을 개선하기 위하여, 도금을 통한 자속을 집중시켜 주
는 방법으로 효율 증대를 도모하였다. 이러한 방법으로 두 
가지 형태 (plate core 와 pot core)의 새로운 인덕터를 제작하

였다. 사용한 합금은 니켈/철이며, 도금용액의 조성은 Table 
1 에 나타내었다. Plate core 인덕터는 100 mA 에서 2 시간동

안 도금하여 18 µm 두께의 합금층을 형성하였으며, pot core 
인덕터는 200 mA 에서 1 시간동안 도금하여 18 µm 두께의 
합금층을 형성하였다. 전자기장의 집중도는 수치해석을 통
하여 확인하였다 (Fig. 3). Fig. 4 와 5 는 ‘plate core 인덕터’의 
제작과정 및 결과이며, Fig. 6 과 7 은 ‘pot-core 인덕터’의 제
작과정 및 결과이다.  

Fig.3 Magnetic field between inductor pairs 
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 Fig.4 Fabrication process of a plate core inductor 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.5 Optical image of a plate core inductor  Fig.1 Fabrication process of an air core inductor 
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Table 1 Composition of Ni-Fe (81%-19%) electroplating solution 
Component Quantity ( ) lg /
NiSO4·6H2O 200 
FeSO4·7H2O 8 
NiCl2·7H2O 5 

H3BO3 25 
Saccharin 3 

 
3. 실험 및 결과 

제작한 세가지 형태의 인덕터의 효율을 인덕터간의 거리

를 5 mm 에서 10 mm 로 변화시키면서 오실로스코프 
(Waverunner 6200A, LeCroy)와 고정함수 발생기(CFG253, 
Tektronix )를 사용하여 공기 중에서 측정하고, 이후 인체의 
피부구조와 유사한 돼지의 피부를 이용하여 측정 및 비교

하였다. 측정에 사용된 주파수는 10 kHz 였다. 공기 중에서 
측정된 인덕터의 효율은 합금이 도금되지 않은 인덕터는 
30%, plate core 인덕터는 39%, pot core 인덕터는 44%였다. 
Fig. 8 은 공기를 매개로 측정된 세가지 형태 인덕터의 전력

전송 효율 그래프이다. 실험결과에 의하면, 합금이 도금되

지 않은 인덕터에 비해 도금된 인덕터의 효율이 각 형태에 
따라 각각 9%와 14% 향상됨을 확인할 수 있었다. 이러한 
전력전송 효율의 향상은 돼지의 피부를 매개로 한 전력전

송에서도 확인되었다. 측정된 전력전송 효율은 인덕터간의 
거리가 5 mm 일 때 합금이 도금되지 않은 인덕터는 20%, 
plate core 인덕터는 27%, pot core 인덕터는 32%였다. 피부는 
공기보다 투자율 값이 커서 효율 역시 증대될 것으로 예상

되었으나 피부의 불투명성으로 인한 인덕터 간의 정렬이 
난해하여 전력전송효율이 저하되는 경향을 보였다.  
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Fig.8 Graph of transmission efficiency along three kind 

inductors at in vitro experiment 
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Fig.6 Fabrication process of a pot core inductor  
 
 

Magnetic via holeMagnetic via hole  
 Fig.9 Ex vivo experiment setup using porcine (pig) skin

 
 

 
 
 
 Fig.7 Optical image of a pot core inductor 
 
 
 
 
 
 

 ficienFig.10 Graph of transmission ef cy of three kind inductors 
at ex vivo experiment  

 
4. 결론 

본 연구에서는 생체삽입형 시스템에 전력을 공급하기 위
한 생체적합하고 유연한 인쇄회로기판 제작기술에 기반한 
인덕터와 이의 전력전송효율 향상방안을 제안하였다. 제안

된 인덕터의 경우, 기존의 무선전력전송모듈에 비해 크기

가 작고 생체삽입에 적합한 형태로 생체 적합성을 크게 개
선하였다. 또한, 합금을 도금함으로써 전자기파를 인덕터에 
집중시킴으로써 전력전송효율을 향상시켰다.  
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