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● 요   약 ●  

본 연구에서는 열자격전류의 측정을 통해 얻은 데이터를 유한요소법을 이용하여 일렉트렛트 형성에 깊은 

관련이 있는 대전 과정에 관한 시뮬레이션을 수행하였는데, 전극의 에지효과로 인한 전계의 집중 현상을 확

인하였고 일렉트렛트의 불균일한 대전 상태 여부를 검증한 후 최적 설계를 도출하여 각종 센서재료의 적용

에 기여할 것으로 사료된다.

키워드: 열자격전류(Thermally Stimulated Current), 유한요소법(Finite Element Method), 

일렉트렛트(Electret), 에지효과(Edge Effect)
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Ⅰ. 서 론

일렉트렛트는 고분자 필름을 센서 재료로 사용하기 위해 다양한 

방식으로 형성되는데, 코로나 대전 장치로 시편에 전하를 충전하는 

코로나 일렉트렛트 방법이 다른 일렉트렛트 방법보다 시간이 짧고 

다양한 장비 측면이나 대전 과정에서 있어서도 단순하다. 그러나 

전계 집중에 의한 절연 파괴 현상이나 코로나 발생 때문에 일렉트렛트

의 전기적 특성은 고정적이지 않다. 이러한 이유로 코로나 대전 장치가 

일렉트렛트를 형성하는 데 사용되기 때문에 대전 과정을 상세히 

분석할 수 있는 기술이 필요하다. 형상 코로나 대전 장치를 최적화하기 

위해 열자격전류 측정에서 전기적 특성을 구한 다음 기계공학 등 

다양한 공학 분야에서 사용되는 유한요소법을 사용하여 시료에 나타나

는 전위분포를 인가전압에 따라 분석하여일렉트렛트 형성에서 공간 

대전 과정의 시뮬레이션을 수행하였다.[1]~[3]

Ⅱ. 본 론

1. 실험

고전압(-5～-8[㎸])으로 인가되어 형성된 일렉트렛트에 대해서 

–150～200[℃]의 온도범위에서 열자격전류를 측정하였으며, 전체적

인 실험 절차는 그림 1에 나타내었다.

시료

↓

일렉트렛트 형성

↓

급냉

↓

열자격전류 측정

↓

데이터 처리

(유한요소법)

Fig. 1. Experimental Procedure

그림 2는 인가전압에 따른 열자격전류의 그래프로서 3개의 피크가 

존재함을 나타내고 있다.
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Fig. 2. TSC according to Applied Voltages

2. 데이터 처리

본 연구에서는 간단한 3개 노드의 삼각형 요소가 사용되었다. 

분석된 도메인이 수직면에서 대칭임을 고려할 때, 전체 영역의 반쪽 

면만이 분석 대상으로 간주된다. 그리고 컴퓨터 시스템의 메모리와 

수렴 시간을 고려하여 요소의 수를 가감하였다.

Fig. 3. Essential Element for Analytical Domain

그림 4에 시료 내부의 정전 윤곽선 및 전계 분포를 나타내었다.

Fig. 4. Electrostatic Contour and Electric Field 

Distribution inside Specimen

전극의 가장자리에 집중된 전계는 표면 전위를 크게 상승시키지 

않으며 시료 내 전계 벡터의 분산과 공극으로 인해 전위를 감소시키는 

주요 요인으로 작용하는 것으로 판단된다.

Ⅲ. 결 론

전계의 불균형 분포가 코로나 대전을 위한 칼날 전극의 가장자리에 

의해 발생한다는 문제를 해결하고 전계의 집중화를 방지하기 위해 

30[㎛] 두께의 폴리프로필렌 필름에 DC –5~-8[㎸]의 고전압을 가하여 

일렉트렛트를 형성시킨 후, –150~200[℃]의 온도 범위에서 TSC 

스펙트라를 측정하여 얻은 데이터로부터 활성화 에너지를 계산하여 

다음과 같은 결론을 도출할 수 있었다.

⑴ 에지효과로 인해 칼날 전극의 가장자리 주변에서 균일하지 

않은 전위 상태와 전계 집중화 현상을 관찰하여 코로나 대전 

상태를 이해할 수 있는 유한요소법의 파라미터를 정확하게 

제공할 수 있었다.

⑵ 센서로 사용될 수도 있는 부분 외쪽에 절연강도를  강화시키고 

가장자리에 설계 조정이 필요하며 코로나 대전 장치의 결함을 

보완하기 위한 최적의 설계에 순환 계산 유형의 3D 시뮬레이터

가 필요할 것으로 판단된다.
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