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압전방식의 플렉시블 초박형 스피커가 내장된 LED 스마트카드 

구현에 관한 연구
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Ultra-thin Speaker of Piezoelectric
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요  약 
최근 다양한 전자카드가 보급되고 있으며 신용 카드, 교통 카드, 여권, 운전면허증, 공중전화 카드 등에서 다양하게 사용되고 있다. 

이처럼 다양한 전자카드의 보급량과 사용량이 증가함에 응용 기술에 대한 필요성이 제기되고 있다. 본 논문에서 제안하고자 하는 

LED 스마트카드는 사용 시 카드 내부에 포함되어 있는 압전 방식의 플렉시블 초박형 스피커에서 카드별 멜로디를 통해 사용자에게 

LED 스마트카드 사용에 대한 알림을 전달하는 구성이다. 이와 같이 LED 스마트카드에 압전 방식의 초박형 플렉시블 스피커를 추가

하는 시스템에 대한 설계와 회로구현을 통해 LED 스마트카드를 개발하고 유용성을 검증하였다.
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ABSTRACT
Recently, the spread of a variety of electronic card is using as credit cards, transportation cards, passports, driver's licenses, 
public phone card, and etc. LED smart cards need to raise application technique because variety of LED smart cards 
increasing supply and usage. in this paper, we propose a LED smart card contained inside the card that piezoelectric method 
flexible Ultra-thin speaker. and a melody flows when User using the LED smart card.. Therefore we are verified to useful 
through develop to electronic card that was designed system circuit and implemented circuit add in ultra-thin flexible Speaker 
based on piezoelectric.
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Ⅰ. 서 론

최근 전자카드를 이용한 금융 거래나 화폐 대체로 사용되

어지는 빈도수가 대폭적으로 증가하고 있는 시대적 흐름에 

따라, 전자카드 사용에 대한 보안의 중요성이 이슈가 되고 

있다. 보안에 대한 중요 요소로는 개인의 정보보호, 실시간적

인 사용에 대한 정보, 카드별 정보에 따라 서비스를 확인 할 

수 있는 시스템에 대한 기능이 있으며, 이와 같은 기능이 2가

지 이상 결합되어 제공 될 때에 강한 보안 서비스로 제공될 

수 있다.[1]

전자카드가 다양한 용도로 사용됨에 따라 카드 소지자는 

전보다 다양한 어플리케이션을 자신의 카드에 담아 사용하

고자 한다. 하지만, 현재 카드 발급사에서 제공하는 서비스는 

신용카드, 전자 화폐, 공인인증서등으로 몇 가지 단순한 기능

을 갖춘 서비스에 국한되어 전자카드의 용량에 비해 다양한 

서비스를 제공하지 못하는 상황이다.[2]

이처럼 보안성에 대한 중요성과 다양한 어플리케이션을 

응용한 LED 스마트카드를 개발하고 유용성을 검증하고자 
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한다. 본 논문에서는 LED 스마트카드의 추가적인 회로설계

를 통하여 압전 스피커를 내장한 LED 스마트카드 시스템에 

대한 설계에 대한 논문으로 2차적인 보안 시스템과 기술응

용 사례에 대한 기술을 제시 하고자 한다. 본 논문의 구성은 

다음과 같다. Ⅱ장에서는 LED 스마트카드 시스템의 특성 및 

구성에 대해 살펴보고, Ⅲ장에서는 LED 스마트카드 회로 내

부에 압전 방식 초소형 스피커를 내장하기 위한 시스템을 설

계한다. Ⅳ장에서는 설계된 LED 스마트카드의 회로도를 기

반 으로 실용성과 구현가능성에 대한 기술을 서술하고 끝으

로 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. LED 스마트카드 시스템의 특징 및 

   구성

기존 사용되고 있는 전자카드는 카드내부에 IC칩을 내장

하고 있으며, RF 신호를 이용한 전자기장 유도방식에 의한 

고유 ID를 인식하여 데이터를 송수신 하는 방식으로 진행되

고 있다.  현재 전자카드로 사용되어지고 있는 종류와 방식, 

ISO 규격을 정리하면 표1과 같다. 

카드 종류 ISO
통신 

거리
비고

자기카드

(Magnetic)

자기띠카드

(Magnetic Stripe)

7810 

7811
-

현 신용

카드

Thin Flexible Hi-Co

카드
15437 -

1750/27

50 

Oersted

IC카드

접촉식 

카드

Smart 

Card
7816 -

차세대 

신용카

드

Memory 

Card
7816 -

공중전

화카드

비 접촉

식 카드

밀착형

카드

(CICC)

10536 2mm 폐기

근접식

카드

(PICC)

14443

약 

10C

m

교통카

드, 전

자여권

원격식

카드

(VICC)

15693

약 

70C

m

출입통

제, 물

류

광카드

(Optical 

CARD)

Drexler 11694 -

Canon 11694 -

표 1. 전자카드 사용에 대한 규격표[3].

이를 응용하여 전자카드의 ISO 표준 규격에 맞춘 방식인 

ISO 14443-Type A/B PICC 방식의 기술과 접목한 방식의 

LED 스마트카드를 구성하였다. 근접형 IC카드(PICC : 

proximity Intergrated Circuit Card)는 비접촉식 카드로 IC

칩이 내장되어 있는 전자카드 이다. PICC는 버스, 지하철, 교

통요금 지불목적의 수단으로 대중적으로 사용되고 있는 대

표적인 비접촉 IC 카드로 단말기와 카드의 동작거리가 10cm 

이내로 교통요금의 지불목적에 적합하며, 여러 장의 카드가 

지갑에 겹쳐져 있어도 이를 인식하여 결제를 차단하거나 한 

장의 카드만이 선택될 수 있도록 사용자에게 알림 메시지를 

전달하여야 한다. 현재에는 카드 Reader기에서의 알림 메시

지를 이용하여 중복되는 LED 스마트카드에 음성 메세지를 

전달하는 기능을 하고 있다.

LED 스마트카드에 내장되는 압전방식의 플렉시블 초박

형 스피커는 두께가 0.25mm에 불과할 정도로 얇은 형태이

다. 플렉시블 초박형 스피커는 크기에 비례하여 음량이 선형

적인 특성을 지닌다. 

압전필름(PVDF), 필름형 스피커는 이미 오래전부터 연구

가 진행되어 상용화가 되어 있으며 스피커 외에 필름을 이용

한 비파괴(초음파)장비, 센서 등에 상당부분 사용되고 있으

나, 압전 필름의 단점인 저음영역의 출력이 낮고, 임피던스의 

차이가 크다는 이유 때문에 다양한 기기에 사용빈도수가 낮

은 실정이다. 또한 필름의 제조가 까다로워 국내에서는 필름

형태의 플렉서블 스피커의 제작이 힘든 실정이다.[4]

그림 1. 압전방식의 초박형 스피커 도식화[5].

압전 필름 및 압전체에 있어 다양한 응답특성과 동작 특

성의 분석을 통해 압전 플렉서블 필름 혹은 압전체의 구조를 

선정하였다. 또한 스피커의 소재로 압전방식의 필렉서블 필

름(PVDF)을 선정하였으며, 진동 및 구동 특성을 분석하여 

선정하였다. 따라서 플렉서블 스피커를 적용하기 위한 측정 

및 분석은 유전상수와 유전손실율, 임피던스, 입력 주파수별 

출력 값, 공진 주파수 등을 측정하여 설계하였다.

이를 기반으로 하여 LED 스마트카드에 적용하기 위해 주

파수 공진기술과 진동 멜로디가 전달되는 스피커를 내장하

기 위해 PICC 방식의 회로적인 부분에 대한 연구를 진행하

였다.

Ⅲ. LED 스마트카드 시스템의 설계

본 논문에서 제안하고자 하는 LED 스마트카드 시스템의 

특성은 전자기장 유도 방식의 13.56Mhz의 RF-Reader와의 

연동을 갖춘 기존 전자카드와 같은 구조를 가지며, 추가적으

로 플렉시블 초박형 스피커의 기능을 포함하고 있다.
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제안하고자 하는 LED 스마트카드 시스템의 구성도는 다

음 그림 2와 같이 도식화 하였다.

그림 2. LED 스마트카드 시스템의 구성도

이를 기반으로 하여 LED 스마트카드의 회로를 구성하였

으며, 구성된 회로는 다음 그림 5와 같다. 

그림 3. ISO규격에 따른 LED 스마트카드 구성 형태와 

초박형 스피커 모듈 적층 형태

그림 3에서는 기존 IC칩만이 내장되어 있는 구조의 전자

카드에 압전방식의 초박형 Speaker를 추가구성한 LED 스마

트카드의 형태이다. 표준화 규격인 ISO에서는 가로 

53.98mm 세로 85.60mm, 두께 0.76mm로 규정되어 있다. 하

지만 국내에서 사용되어지는 신용카드에서는 금융결제원에

서 규격을 결정한다. 금융결제원에서 제시된 규격은 두께가 

최대 0.84mm의 규격까지 허용되고 있다. 이러한 규격에 적

합하게 압전방식의 플렉시블 초박형 스피커를 내장한 회로

를 구성하였다.

Ⅳ. LED 스마트 카드 구현

본 논문에서 제안하고 있는 LED 스마트카드의 스피커는 

회로 설계시 Wafer 두께 0.2mm를 구현하여 FPCB상에 필요

한 Circuit Logic을 구현 한 뒤 Wire Bonding과 Epoxy 

Coating을 했을 때 FPCB 기판을 포함한 반도체, 및 주변회

로 총 두께가 0.55mm를 넘지 않도록 구현해야 LED 스마트

카드 내부에 탑재할 수 있는 구조를 지니고 있다. 차세대 카

드 Wafer에서 추출한 One Chip ASIC 형태는 가로 세로 

1.0mm이며 두께는 0.2mm 규격으로 개발 구현되었으며, 아

래 그림 4는 Wafer를 위한 칩 공정의 예시 그림이다. 

그림 4. Wafer를 위한 칩 공정의 예

 

LED 스마트카드의 구현을 위해 초 박막형 주문형 반도체

를 적용하였고 LED 스마트카드 내부에 탑재 가능 하도록 

0.2mm Wafer를 적용하였다. 또한 멜로디 기능을 가진 카드

의 안정적인 동작을 위해 단말기에서 공급되는 전자기장 신

호을 전원으로 변환하여, 최소전원 1.2V에서부터 3.5V범위

의 저 전력 전원이 공급되어도 안정되게 동작할 수 있는 것

이 기술적 특징이다. 

추가적으로 멜로디기능을 구현하는 초박막 반도체를 보호

하기 위해 과도한 전원공급, 일정시간이상 단말기에 근접시

켜 무리한 동작 시 자동으로 차단하는 기능을 가지고 있다.

주문형 반도체에 탑재되는 응용 소프트웨어는 고객의 요

구에 빠르게 대응 할 수 있도록 설계, 개발, 구성을 패키지별

로 모듈화 시킴으로 개발 시간을 단축시키는 장점을 가지고 

있다.

이와 같은 기술을 적용하여 회로를 설계하였으며, 설계된 

회로는 그림 5와 같다. 

그림 5. 구현된 LED 스마트카드의 회로도

초박형 스피커가 내장된 LED 스마트카드는 신용카드에 

탑재시 내부 밧데리를 사용하지 않고 단말기에서 발생되는 

전자기장 유도신호를 이용하여 전원으로 사용하도록 되어있

고, 신용카드 생산시점부터 폐기시점 까지 반영구적으로 사

용할 수 있어 밧데리에서 발생되는 환경오염문제도 야기 시

키지 않도록 되어있다.

또한, 신용카드에 탑재된 COB(Chip On Board) 와 별도로 

구성된 회로를 독립적으로 구성하고 동작하도록 함으로써, 

금융거래시 영향을 받지 않도록 설계되었으며, 악의적인 불

법해킹을 목적으로 구동해도 영향을 받지 않도록 구성되어 

있다.
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그림 5의 회로를 기반으로 하여 구현된 LED 스마트카드

는 다음 그림 6과 같다.

그림 6. 구현된 LED 스마트 카드

그림 6은 최종 생산 공정을 통해 구현된 LED 스마트카드

이며, RFID 안테나를 카드 주위에 배치시키고 스피커를 카

드 중앙에 배치하였다.

카드 제조시 단자간의 접촉 불량이 발생하여 Cream Solder

를 적용하여 접촉 불량 문제를 해결하는 방안에 대한 기술을 

적용하였고, LED 스마트카드 제품 제조공정에서 휘어지는 발

생 문제, LED 스마트카드 내부에 탑재되는 스피커의 안정성 

및 신뢰성, 음량의 충실도를 확보하기 위한 연구를 진행 중에 

있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 기존 전자카드의 기능과 기술의 한계를 뛰

어 넘어서 카드에 고객 주문형 멜로디 기능을 담아내는 연구

를 진행하였다. 이 과정에서 기존 사용되고 있는 전자카드의 

기술과 압전방식의 플렉서블 스피커 기술이 적용되었으며 

최적화된 제어를 위한 회로를 설계하였다. 

IT기술의 융합을 통해 실제 제품을 양산하는 과정까지를 

진행하였으며, 향후 멀티모달 기능을 포함한 제품설계 및 구

현까지 예상되고 있다. 본 논문에서 직접 거론되지는 않았지

만 제품 개발의 프로세스 관점에서 많은 부분들이 시행착오

를 겪었으며 개발프로세스에 관련된 최적화 방법 또한 향후 

연구과제로 삼고자 한다.
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