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요약

일측부에 일 압전기 층을 가지고 평면의 타측부에 제2층을 가진 바이모르프에 고유성질을 가진 명목적 중간평면의 

어느 일측에 공간분리에 대한 상당물은, 중간평면의 어느 일측부가 2개 일반적인 평면 그룹으로 배열된 복수의 압전

기 부분을 가지도록, 심플한 단일 압전기 층(11)의 단면을 구조적으로 형성하여 구해져서, 상기 평면의 일측에 일부분

에 의해 받게되는 치수변화가, 상기 평면의 타측에 일부분에 의해 받게되는 동일한 센스 치수변화에 대하여 반대측 

방향으로 전체 디바이스를 굽으리는 성질이 있다. 심플한 단일층은, 장길이 빔 모양의 바이모르프 이더라도 그 길이를

따라서 굽어지는 동작을 하고, 내부전극의 필요 없이, 일 단부가 타단부와 관련하여 상/하 또는 전/후 방향으로 이동

한다.
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대표도

도 1a

색인어

바이모르프, 유니모르프, 압전기 층, 치수변화, 굴곡, 주름, 주름 시트.

명세서

기술분야

본 발명은 '굴곡(bender)'효과를 나타내는 신규 압전기구조에 관한 것으로서, 특정적으로 일반적인 이중층의 유니모

르프(unimorph) 또는 바이모르프(bimorph) 타입 이외의 단일 활성층의 굴곡 구조체에 관한 것이다.

배경기술

많은 자연 결정물-예를 들면 수정-은 압전기 성질을 나타낸다. 즉, 요소 압착시에, 상관 반대측 면을 횡단하는 상당량

의 전기적 퍼텐셜을 나타낸다. 이러한 것의 일반적인 예가 일부 가스 또는 라이터에서의 스파크 발생기이다. 또한, 역

효과 즉, 상기 물질의 요소가 적절한 방향으로 전계를 받게되면 매우 미세하게 치수가 변화한다고(일반적으로 필드 

방향에 따른 장길이 또는 단길이로 관측되는 팽창 또는 수축동작) 알려져 있다. 이러한 것의 일반적인 예로, 의료용 

바디 스캐닝 디바이스에 사용되는 초음파 발생기가 있다. 이와 같이 압전기 물질로 이루어진 단일 피스 또는 층을 활

용하는 형태-변경 압전기 디바이스용으로, 형태변경의 범위가 일반적으로 극소, 즉 가능한 0.01mm(10㎛)미만 범위

에 있다.

현재, 라우드스피커 드라이버에서 카메라 렌즈 포커싱 시스템까지의 범위, 전동칫솔에서 컴퓨터 디스크 드라이브 헤

드 포지셔널까지의 범위, 그리고 항공기 날개 방빙기에서 가스 밸브 컨트롤러까지의 범위에서, 광범위한 기구적 디바

이스의 변화에 적합한 액추에이터를 구조하는데 압전기물질을 사용하는 것에 대한 지대한 관심을 나타내고 있다. 상

기 액추에이터의 대부분은, 압전물질로 이루어진 단일의 얇은 납작한 장길이 층(두꺼운 판재(plank)와 유사)과 빔(유

니모르프)을 형성하도록 면 대 면이 함께 결합되고(unimorph) 활성전극이 제공된 유사하지만 비활성인 층과의 합성

물 또는, 유사하게 결합되고(bimorph) 각각의 외부면에 양쪽과 2접합면 사이에도 전극을 가진 2개 상기 압전기 물질 

층의 합성물의 어느 하나로서, '굴곡기(bender)'로 알려진 디바이스의 형태를 취하는 것이다.

제조 중에, 상기 디바이스는 극성(pole)이 된다. 즉, 상기 층은 매우 높은 전계를 받게 된다. 순차적으로, 사용 시에, 상

기 층은 전극을 사용하여 활성화 되어 압전기 층을 횡단하는 전계를 적용하며, 압전기 층이 팽창/신장(또는 극동작 방

향(poling direction)에 대한 필드의 극성에 따라 수축/신축) 한다. 상기 바이모르프 디바이스가 (2개 필드가 극동작 

방향에 대한 반대 극성으로 있는, 각각의 층을 횡단하여 전계를 적용하는데 전극을 사용하여)활성으로 되면, 일 층은 

팽창/신장 되고 반면에 타 층은 수축/신축 된다. 각각의 경우에서, 연결 면(중앙평면)의 어느 일측은 디바이스의 2개 

층의 공간적 분리를 하기 때문에, 합성물은 굴곡(장길이 빔 디바이스의 경우에, 일 단부는 타 단부와 상관하여 상 또는

하, 또는 전 또는 후방향으로 동작)을 일으키고, 그리고 이러한 굴곡동작은 일부 적절하게 접속된 장비를 작동하는 운

동과 힘을 제공한다. 이러한 2개 층 형태-변경 타입의 굴곡체는, 최상이 일 밀리미터 정도로 제약되는 성질이 있더라

도, 실질적으로는 상당한 동작을 제공할 수 있는 것이다.

굴곡체, 특히 바이모르프 굴곡체는 다양한 상황에서 양호한 일을 하지만, 중앙전극을 가지고 그에 접속할 필요가 있기

때문에, 필요한 대로 만들어 사용하기가 용이하지 않은 것이다.

공지된 굴곡체와 액추에이터의 예가 다양하게, 대부분 바이모르프 타입의 것으로 그 구조가 미국특허 3,816,774호에

기술되어 있다. 단일-층 사행구조는 미국특허 4,028,566호, 4,284,921호, 및 5,633,554호 그리고 WO 99/05778호

에 기술되어 있다. 다양한 형태의 폴리머성 압전기 변환기를 미국특허 4,056,742호와 4,284,291호는 기술하고 있다.

바이모르프 굴곡체의 중앙전극을 제거할 수 있으면, 양호하게 상당히 단순한 일-층 디바이스를 가질 수 있는 큰 잇점

이 있을 것이다. 불행하게도, 지금까지는 바이모르프 또는 유니모르프 조차도 굴곡능력을 사용하여 획득할 수 있는 

상당한 량의 형태변경 이동을 단일 층 디바이스로 달성할 수가 없었다.
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발명의 상세한 설명

본 발명은 상술된 제약을 극복하고, 지금까지 바이모르프 또는 유니모르프를 사용하여서만 달성할 수 있는 것과 대비

되는 굴곡 동작이 활성 시에 나타나는 압전기 물질의 단일 층 만을 가진 디바이스를 제공하는 것이다. 단일 압전기 층

을 형성하는 물리적인 구조로, 바이모르프 굴곡체와 똑같은 유효한 분리적-작동가능한 부분(separately-actuatable 

portions)을 가진다.

보다 특정적으로, 본 발명은, 바이모르프(일측에 일 압전기 층과, 평면의 타측에 제2층을 가짐) 고유의 명목상 중간평

면(nominal median plane)의 공간적 분리 일측부에 대한 상당물이, 중간평면의 어느 일측이 2개의 대략적 평면 그룹

으로 배열된 복수의 압전기 부분을 가지도록 심플한 단일 압전기 층의 단면을 구조적으로 형성하여 획득되어서, 상기

평면의 일측에 일부분에 의해 받게되는 임의적인 치수변화가, 상기 평면의 타측에 일부분에 의해 받게되는 동일한 센

스 치수 변화(same sense dimension change)에 대한 반대방향으로 전체 디바이스를 굴곡하는 성질이 있는 것이다. 

따라서, 만일 중간의 일측에 그룹에 각 압전기-층 부분이 팽창/신장 된다면, 전체는 외측에 그룹을 가진 볼록체가 될 

것이고, 반면에 만일 타측에 그룹에 각각의 층 부분이 팽창/신장 된다면, 전체는 외측에 그룹을 가진 볼록체가 될 것

이다. 또한, 만일 일측에 그룹에 각각의 부분이 팽창/신장되고 반면에 타측에 그룹에 각 부분이 수축/신축 된다면, 굴

곡동작은 현저하게 증가될 것이다. 그리고, 각각의 경우에서, 심플한 단일 층은 그 길이를 따라서 굴곡되는, 장길이 및

빔 모양의 바이모르프인 것 같이 작용하고, 일단부는 타단부와 관련하여 상/하 또는 전/후 로 이동하지만 중간 내부 

전극의 필요가 없는 것이다.

따라서, 일 면에서, 본 발명은 전체 바디를 통하는 명목적 중간평면의 그 각측부에 하나를 따라서 연장하는 2개의 대

략적 평면그룹에 배치된 복수의 분리 구별 압전기 부분을 가지도록 물리적으로 형성된 심플한 단일층의 압전기 물질

로 바디가 이루어지고, 따라서 그룹은 중간평면을 횡단하는 서로 공간적으로 분리되어 대면하며, 중간평면의 일측부

에 그룹에 임의적인 압전기 부분 치수 변화는, 중간평면의 타측부에 그룹에 동일-센스 압전기 부분 치수 변화에 대한

반대측 방향으로 중간평면에 대해 수직적으로 디바이스를 굴곡하는 성질을 생성하는 압전기 디바이스를 제 공하는 

것이다.

이하에서 일층 상세하게 기술되는 바와 같이, 디바이스가 어떠한 전체형태를 가진다면, 그러한 형태의 일 양호한 것은

빔(beam)과 같은 장길이 바디(elongate body)의 형태가 될 것이다. 빔은 일 근접단부에 고정되고 말단부에서 동작은

자유로운 것이다. 그리고, 빔은 굴곡동작 중간섹션으로 양단부에서 지지를 받게되는 것이다. 따라서, 본 발명은, 그룹

이 중간평면에 의해 공간적으로 분리되어 서로 대면하며, 전체 바디를 통하는 명목적 중간평면의 각각의 측부에서 바

디를 따라서 연장형성되는 분리, 구별되는 압전기 부분 그룹을 가지도록 장길이 바디의 길이부를 횡단하는 방향으로 

물리적으로 형상진 심플한 단일 층 장길이 바디이며, 중간평면의 일측부에 그룹에 압전기 부분 치수 변화가, 중간평

면의 타측에 그룹에 동일-센스 압전기 부분 치수 변화에 대한 반대측 방향으로 그 길이부를 따라 형성되고 중간평면

에 대해 수직적으로 전체 디바이스를 굴곡하는 성질을 초래하는 압전기 디바이스를 제공하는 것이다.

본 발명은 디바이스가 일 층만을 가지고, 그러한 층은 압전기 물질로 만들어진, 심플한 단일 층 압전기 디바이스를 제

공하는 것이다. 이러한 것은 단일 압전기 층이지만 다른 비활성 층도 있는 유니모르프 디바이스와는 다른 것이다. 이

러한 것을 구비함에도 불구하고, 본 발명은 적층으로 형성된 복수의 분리된 심플한 단일 층 디바이스로 만들어진 디

바이스를 포함하는 것이다. 2개 층 플러스 충전층이 있다고 생각하여도 관념적으로 개별적인 전체를 콤비네이션으로 

만드는 샌드위치와, 다음으로 아직 남아있는 분리에 대하여 적층된 많은 개별카드가 있는 카드 팩과의 차이로서 상기

구분이 이루어진다.

사용되는 압전기 물질은 임의적인 편리한 타입의 것이며; 소망 구조로 형성하도록 '초록'상태에서 용이하기 때문에 양

호한 전형적인 일 예로는, PZT(lead zirconium titanate은 결합제와 혼합되어 패이스트(paste)로 형성되고 다음, 예

를 들어 롤링, 프레싱, 또는 압출로 성형되고, 다음, 경화(결합제 제거목적)되고, 다음, 소결(첨가제를 스며들게 하여 

그 형태를 고정하도록 점토를 굽는것 같이)되고, 다음 극성(압전성질을 설정)으로 된다.)와 같은 압전기 세라믹 물질

이 있다. 다른 가능한 압전기 물질로는 PVDF(Polyvinylidene difluride)와 같은 것이 기본인 폴리머가 있다.

본 발명의 디바이스는 임의적인 편리한 형태를 취하며, 일 양호한 것으로는 테이프 또는 자(rule)와 같이, 그 길이가 

그 폭보다 상당히 더 큰(실질적으로 대부분 바이모르프 굴곡으로 그러함)것을 의미하는, 장길이 바디이다. 대부분의 

파트를 위해, 실질적으로, 바디는 테이프가 자체적으로 다른 형태로 곡선질 수 있는 테이프이라 할지라도 종래의 테

이프 모양의 것이 편리하다. 그런데, 첨부도면(부가적인 논의는 후술함)에서 볼 수 있는 바와 같이, 장길이 바디는: 곡

선질 수 있지만 테이프와 같이 직선일 필요는 없는 것이며; 예를 들어, 삼각형일 수 있지만 테이프와 같이 병렬 측부로

될 필요가 없으며; 디스크모양(원형에서 라운드로 나란하게 고정된 다수의 삼각형 '방사(radial)'세그먼트로 고려되는

본 발명의 목적에 적합한 디스크형태 바디로 생각)일 수 있지만 테이프와 같이 길고 얇을 필요가 없는 것이다.

본 발명의 단일 층 디바이스의 바디는, ('대략적 평면'은, 어느 하나의 그룹에 개별부분이 서로 공면으로 배치되거나 

납작하게 있지 않으면서, 전체로서의 그룹은 평면 위로 연장하는 것을 의미)전체 바디를 통한 명목적 중간평면의 각
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측부에 하나가 2개 일반적인 평면그룹에 배치된 분리, 구별된 압전기 부분을 가지도록, 만일 바디가 그 폭 보다 더 긴

길이를 가진다면 이러한 형성동작은 안정적으로 바디의 길이를 횡단하여 놓여있는 방향으로 필수적이지 않다고 생각

하더라도, 물리적으로 형성되는 것이다. 바디의 소망 분리를 분리, 구별 부분 함유 그룹(그 일부는 첨부도면을 참고로

후술됨)에 제공하는데 사용될 수 있는 많은 가능한 '형태'가 있으며, 그리고 이해를 용이하게 하는 형태로 본 발명의 

이면의 개념을 포함하기가 용이하게 하기 위한 최상의 형태로는 주름진 아이론(corrugated iron)(때때로 예비 구조된

빌딩의 구조에 이용)으로 이루어진 심플한 시트의 것이 있다.

그러한 바디는, 그 폭을 횡단하는 즉, 그 길이를 횡단하는 방향으로의 전체 길이(즉, 주름 선은 바디의 길이를 따라 이

어짐)가 균일하게 주름지어져 있지만 대체로 평면으로 있는, 그 폭 보다 더 긴 길이를 가진 장길이 바디이다. 그 길이

부를 횡단하는 바디의 단면은 주름 형태(종래 주름진 아이론에서는 사인곡선이거나 반원형이며, 각각 만족할 만한 것

이다)를 드러낸다. 좌우 섹션을 따라 이어지는 중앙선은 시트를 따르는 모든 길로 연장되며, 따라서 시트의 중앙평면

을 형성하며; 주름의 반부는 상부로 불리어지는 평면의 일측부에 있으며, 나머지 반부는 하부로 불리우는 다른 측부에

있다. 따라서, 상부측에 있는 피크로 나타나는 시트 부분은 하부측에 있는 요홈(trough)으로 나타나는 부분으로부터 

형성된 유사한 대략적 평 면그룹과 대면하는, 그로부터 공간적으로 분리 구별되는 대략적-평면 그룹에 배치된다.

만일, 상기 주름진 바디를 가지고, 상부그룹에 모든 피크부분이 팽창하게 되면, 그 상부측에 바디의 치수, 특히 그 길

이가 증가하고 그 측부로부터 멀어지는 방향으로 중간평면에 대해 수직으로 하방향으로 굽어지게 되어, 외측부에 상

부측이 있는 볼록체가 된다. 만일, 대신에 하부그룹에 모든 요홈부분이 팽창하게 되면, 그 하부측에 바디의 치수가 증

가하고 그 측부로부터 멀어지는 방향으로 중간평면에 대해 수직으로 상방향으로 굽어지게 되어, 외측부에 하부측을 

가진 볼록체가 된다.

만일 다르게, 상부그룹에 모든 피크부분이 신축하게 되면, 그 상부측에 바디의 치수가 감소하고 그 측부를 향하는 방

향으로 상방향으로 굽어져, 내측부에 상부측을 가진 오목체가 된다. 만일 대신에, 하부그룹에 모든 요홈부분이 신축하

게 되면, 그 하부측에 바디의 치수가 감소하고 그 측부를 향하는 방향으로 하방향으로 굽어져, 내측부에 하부측을 가

진 오목체가 된다.

이러한 사실은, 피크부분(상부그룹)이 팽창하고 요홈부분(하부그룹)이 신축하여, 바디가 더욱 기밀하고, 더욱 강력하

게 하방향으로 굽어지는 것을 용이하게 볼 수 있게 한다.

그래서, 바디는 전체 바디를 통하는 명목적 중간평면의 각측부에 하나가 2개 그룹에 분리된 다른 압전부분을 가지도

록 횡단면으로 그 길이를 가로질러 물리적으로 양호한 형태를 이루는 것이다. 가장 심플한 형태는 아마도 일 중앙선

으로부터 타 중앙선으로 아암을 횡단하여 연장하는 중간평면을 가진 V형태이며, 2개 자유 팁/엣지가 일측이 되고 그

리고 코너 각도는 타측이 된다. 이러한 경우에, 2개 팁은 일 그룹에 놓여있고 그리고 코너 각도는 타 그룹에 있다. 그

리고, 이러한 것은 양호하게, 2개 그룹은 대략적 평면으로 기술되고, 중간평면을 횡단하여 서로 대면하는 것으로 보게

된다. 그 다음으로 심플한 형태는 아마도 팽창된 V모양의 U형태 이며, U형태의 아암은 약간 외부방향으로 밀려지게 

되며; 반수평적으로 상부와 하부를 U형태를 절단한 중간평면을 가진 상태로, 아암은 일측에 그룹에 부분이 되고, 기

부는 타측에 그룹에 부분이 된다.

V형태와 U형태 디바이스 양측에서, 상부그룹에 2개 그리고 하부그룹에 1개가 있는 3개의 다른 압전기 부분이 있다.

이들 심플한 형태 뒤에는, 나란하게 연결된 다수의 U형태로서 볼 수 있는 상술된 평면의 주름진 시트와 그 위에 이형

체가 있으며, 상기 주름은 곡선적이기 보다는 사각형인 것이다. 다른 이형체는 주름이 바디를 따라서 중간에서 역전

되어서, 피크가 요홈이 되고, 요홈이 피크가 된다. 후술되는 바로서, 활성 상태에서의 바디는, 동일한 자극을 받는 상

태에서 2개 반부가 반대방식으로 반응하여 S형태로 그 길이를 따라서 곡선진다.

상술된 부가적인 중요한 형태로는 파괴된 워셔와 같은 물체를 형성하도록 서로를 향하는 방향으로 그 2개 단부가 전

해지게 테이프모양 바디일지라도 자체 평면에서 둥글게 굽어지는 (파트)링 또는 환형상 형태를 가지는 것이다. 이하

에서 상세하게 설명되는 바로서, 그러한 형태는, 예를 들어 상기 주름이 환형상부를 횡단하여 직선으로 되고 따라서, 

일반적으로 방사상 구조로 되거나 또는 주름이 이론적 방사상 구조로 어느 정도 각이지고, 그리고 주름은 실질적으로

직선 또는 교대로 약간 원호로 곡선지는 어느 하나로 될 수 있는 바와 같이, 여러가지 방식으로 주름지게 되는 것이다.

이러한 부류의 환형상 디바이스는 지금까지 알려져 있지 않은 것으로서, 다른 면에서 본 발명은 그 자체를 제공하는 

것이다. 따라서, 본 발명은 전반적으로 부러진 환형상 형태를 가진 대략적 평면의 단일 층 원호 스트립모양 바디가 있

는 압전기 디바이스를 제공하며, 상기 바디는 스트립을 횡단하여 연장되는 주름을 가지도록 원호 길이를 따르는 방향

으로 물리적인 형태로 이루어지며, 상기 주름은 전체 바디를 통하는 명목적 중간평면의 각각의 측부와 그를 따라서 

연장하는 분리된 다른 압전부분 그룹을 형성하며, 그룹은 중간평면을 횡단하여 공간적으로 분리되고 서로 대면하며, 

중간평면의 일측에 그룹에 압전기 부분 치수 변화가, 중간평면의 타측에 그룹에 동일한 센스 압전기 부분 치수 변화에

대한 반대측 방향으로 그 길이를 횡단하여 중간평면에 대해 수직적으로 스트립을 굴곡시키는 성질을 생성하게 하는 
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것이다.

주시되는 바로서, 주름은 스트립을 횡단하는 직선적인 것이어서, 일반적으로 방사상 구조가 되거나 이론적 방사상 구

조로 예를 들면 45도의 각도로 있으며, 이들은 실질적으로 직선이거나 원호부 쪽으로 교대로 약간 곡선진 것이다. 또

한, 원호 스트립은 그 길이부를 횡단하여 자체가 약간 곡선진 접시모양체 이다. 이러한 이룰 수 있는 예를 첨부도면에

도시하였으며, 다른 형태는 활성 시에 다른 변형을 가진다는 사실에 주목한다. 따라서, 주름이 가상 방사선 방향에 대

해 45도로 각이 진 스트립 디바이스에서는, 스트립이 주름의 길이부와 평행한 선을 따라서 상당히 용이하게 굴곡되어

지기 때문에 발생된 힘이 제약을 받기는 하지만, 단부가 스트립의 가상 축선의 방향으로 서로 관련하여 이동하는 것

이다. 그리고, 만일 주름이 스트립의 평면에서 곡선지거나, 스트립이 접시모양으로 되면, 상당히 덜 용이하게 굽어지

고 따라서 활성 시에 보다 큰 힘을 가할 수 있게 되는 것이다.

논리범위 내에서, 본 발명의 압전기 디바이스에 유용한 주름진 바디에서, 주름의 정확한 형태는 중요한 문제가 아니

다. 즉, 그것은 고려되는(수학적 용어에서, 바디의 섹션의 소 구역으로 발생되는 힘은 중립축선으로부터의 구역의 거

리의 평방 단면의 높이를 오버하는 적분이며; 압전기 디바이스용의 중립축 평면은 디바이스 운영 시에 그 내에서의 

변형유도가 없는 평면이다.) 구역의 제2모멘트 이다. 만일 주름이 원호 또는 사인파 또는 사각파라면 문제가 없다. 그

런데, 다른 하나를 오버하는 일 형태를 선택하여, 디바이스의 기구적 성질이 조정된다면, 그에 따라서 특정한 사용으

로 '변환(tuned)'하게 된다.

각 그룹에 있는 압전기 부분의 수는 충분하게 제공되어 중요한 것이 아니다.(본원에 사용된 '복수(multiplicity)'용어는

적어도 3개를 의미하는 것이어서, 일그룹에 적어도 2개 부분과 타그룹에 1개 부분으로 V-와 U-형상 디바이스 모두

용으로 상술된 바와 같음) 명확하게, 주어진 크기의 부분이 크게 있을수록, 그리고 보다 균등하게 이들이 중간선의 어

느 일측에 배치될 수록, 디바이스에 의한 조작으로 가해질 수 있는 힘이 더 크게 된다. 다음, 빔-형상 주름 디바이스에

서, 각 측부에 12개로 24개 부분이 있어야 하며; 도면과 관련하여 부가적으로 기술되는 종류의 곡선 스트립 디바이스

에서는, 40(20, 20)만큼 또는 그보다 훨씬 더하게 있다. 일반적으로, 양호하게 상기 주름은, 다른 것에 비해 일 엣지에

근접하여 있는 더 많거나 더 큰 주름이 되기 보다는, 중간평면에 대해 수직인 중앙선에 대하여 균등하고 대칭적으로 

배치된다.

본 발명의 디바이스에서는 압전기 부분이 전체 바디를 통한 명목상 중간평면의 각 측부에 하나를 그룹으로 한다. 이

러한 중간평면은 바디 내에 임의 장소에 가상적으로 있지만 -물론 여기에는 그 일측에 2개 압전기 부분 그룹이 있음-

양호하게 디바이스의 중립 축선 평면과 공면으로 있다. 일반적으로, 중립축선평면은, 디바이스가 그에 대하여 일반적

으로 주어진 경우에서 이들이 발휘하는 압전기 부분과 힘이 물리적 및 압전기적으로 양쪽이 평형된 평면이 중간평면

의 어느 일측에 균일하게 배치되는 것이다.

본 발명의 디바이스의 치수는 수 밀리미터의 비율로 변한다. 그리고, 치수의 상대적인 크기는 특정 기하형체에 맞게 

정해져야 한다. 그럼에도 불구하고, 주름이 평행하지 않게 있는 곳에 디바이스용으로, 주름의 피치는 디바이스의 최소

형평면치수와 대비되는 상대적으로 작은 치수로 되어야 한다. 실질적으로, 일부 그러한 디바이스(첨부도면을 참고로 

후술되는 설명에 의한 테이프 형태 디바이스)에서는, 주름의 피치가 테이프의 폭보다 더 소형으로 수배(several time

s)로 되어서, 디바이스의 스케일로 단일방향성 굴곡으로서 주름이 나타나도록 보장하여야 한다.

운영 시에, 명목적 중간평면을 횡단하여 공간적으로 분리되는 그룹에서 부분을 가지는 본 발명의 디바이스는, 일측부

에 그룹에 압전기 층 부분의 치수변화의 결과로 굴곡된다. 또한, 중간평면의 일측부에 그룹에 압전기 부분 치수변화는

중간평면의 다른 측에 그룹에서의 동일한 센스 압전기 부분 치수변화에 대한 반대방향으로 전체 디바이스를 굴곡하

여는 성질이 있다.

상기 부분치수 변화는 압전기적-극성 층을 횡단하는 전계를 적용하는것과 관계되며, 그리고 압전기-층 부분의 극성

과 필드의 방향에 종속하여, 팽창 또는 수축의 여부로 정확한 변화의 성질을 예상할 수 있다. 압전기 물질은 필드와 정

렬하도록 물질 내에 개별 도메인(domains)을 발생하는 매우 강력한 전계를 받아서 극성으로 된다. 만일, 순차적으로 

적용된 활성 필드가 극생성 필드(poling field)와 동일방향으로 있으면, 상기 물질은 팽창하고, 반면에 반대방향으로 

있으면, 상기 물질은 수축한다. 따라서, 본 발명의 디바이스에 각각의 압전기 층 부분의 치수변화로서 '굴곡(bend)' 방

향과 성질이 어떻게 상기 부분이 극성으로 되고 활성 필드 방향으로 있는지에 따르게 된다. 따라서, 적절한 '굴곡'결과

는 동일방향으로 완전한 압전기 층을 극생성하고 다음, 일측에 상부와 타측에 하부인 반대방향으로 상부와 하부부분

에 활성 필드를 적용하거나 또는 라운드를 다른 방식으로 행하고, 일방식의 하나의 상부와 타방식의 그외 하부인 대

향적으로 층의 부분을 극생성하고 그리고, 전체에 걸쳐 동일방향으로 단일 활성 필드를 작용하여 달성되는 것이다.

본 발명의 디바이스는 전체 바디를 통하여 명목적 중간평면의 각측부에 2개 그룹으로 분리, 구별된 압전기 부분을 가

지도록 물리적으로 형상진 압전기 물질의 심플한 단일 층을 가지는 것이다. 이러한 모양은 가능한 임의적 방식으로 

획득될 수 있는 것이다. 예를 들면, 플라스틱 압전기 물질(예를 들면, PZT패이스트)의 공 급물을 압출(적절한 형태의 

오리피스를 통함)에 의해 또는 그러한 물질의 시트를 프레스 가공(몰드 내로)하여 형성된다. 이러한 것은 순차적으로 
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열을 가하거나 소결하여 복수 주름진 형태를 만드는데 실질적으로 유용한 것이다. 다르게는, 예를 들어 충분한 두께의

시트를 경화된 압전물질의 바디가 필요한 주름진 모양으로 조각 또는 절결되어 만들어진다.

본 발명의 디바이스에서는, 활성전압(전계)을 적용하여 발생되는 굽힘 변형 및/또는 모우멘트가 상기 주시된 바와 같

이, 규칙적인 주름진 디바이스의 경우용으로 주름의 크기로 주로 결정되는 단면 구역의 제2모우멘트에 종속하고, 압

전기 시트 또는 층의 두께는 별로 연장시키지 않는 것이다. 이러한 사실은 제안된 발명이, 층의 두께와 압전기물질의 

성질로 정해지고 그리고 실질적으로 필요한 동작 또는 블럭킹 힘과 무관한, 발생된 힘, 특히 디바이스의 경성과 강성(

이들이 클수록, 디바이스는 어떤 것에 대항하여 눌러질때에 굽힘과 뒤틀림이 적어짐)에 종속하는 특정 전압을 사용하

기에 적합한 굴곡체(bender)로 설계될 수 있게 하는 것이다. 그러한 디바이스는 현실적으로 존재하지 않는다.

주름 성질을 가진 압전기 디바이스는 당기술분야에서는 이미 알려져 있는 것이다. 그러나 이들은 본 발명의 단일 층 

디바이스와는 다른 방식으로, 일정불변의 2개 층 디바이스 일반적으로 바이모르프 이고, 그 주름 성질과 떨어져 구조

되고 기능도 다른 것이다. 따라서, 피크가 요홈에 대한 반대측 센스에서 활성으로 되는 당기술분야에서 공지된 바와 

같은 주름진 바이모르프 디바이스는, 주름의 파장이 증가 또는 감소하도록 변형되어, 모양을 변화하여, 주름의 평면에

서 팽창 또는 수 축되는 것이다. 따라서, 리니어 액추에이터로서 동작하는 것이다. 본 발명에서, 직선 주름을 가진 단

일 층 압전기 시트는 주름의 평면 밖으로 굽어지고, 그리고 주름을 따라서 이들이 횡단하지 않는 것이다.

본 발명을 첨부도면을 참고로 본발명을 한정하는 것이 아닌 설명을 목적으로 예를 통해서 이하에 설명한다.

도면의 간단한 설명

도1a,b는 본 발명의 단일 층 주름진 압전기 디바이스의 사시도 및 단부도 이다.

도2a,b는 도1의 디바이스용의 전극설비(가능한 극생성 및 작용 필드 방향)의 단부도 이다.

도3a,b는 본 발명의 V- 및 U-섹션 디바이스의 단부도 이다.

도4는 본 발명의 직사각형적으로 주름진 디바이스의 단부도 이다.

도5a,b는 본 발명의 2개 'S'-굴곡 디바이스를 나타낸 도면이다.

도6a,b,c,d는 본 발명의 2개 다른 돔모양 주름진 디바이스의 측면 사시도와 절결도 이다.

도7a-d는 본 발명의 선형 스트립 주름진 디바이스의 평면도, 사시도, 측부 모서리 및 단부를 나타낸 도면이다.

도8a,b와 도9는 본 발명의 2개 다른 곡선진 스트립 주름진 디바이스의 평면도와 사시도 이다.

도10a-c는 본 발명의 제3 곡선진 스트립 주름 디바이스의 평면도, 사시도 및 단면도 이다.

실시예

도1a는 본 발명의 단일 층 주름진 압전기 디바이스의 사시도로서, 직선 굴곡체가 어떻게 단지 압전기 물질의 단일 층

과 적절한 전극으로 만들어지는지를 나타낸 도면이다.

디바이스는 시트의 길이를 따라 이어지는 반-원형 주름부(12)를 가진 심플한 주름형상체로 가압(접혀)되어져 있는 

압전기 물질의 장길이 시트(11)이다. 시트는 점선으로 도시된 가상의 중간평면(MP)을 가지고, 그리고 일측(도면에서

는 상부 반부)에 3개 그리고 타측(도면에서는 하부 반부)에 4개가 있는 7개의 명확하게 구분되는 압전기부분을 가진

다. 상부 3개는 대략적 평면인 일 그룹에 속해 있고, 하부 4개는 타 그룹에 속해 있다. 이들 그룹은 이하에서 설명되는

도2a,b에서 점선 상자(U,L)로 도시되어 있다.

시트는 적절한 제조단계에서 극성이 만들어진다. 즉, 그 압전기 결정은 강력하게 가해진 전계에 의해 힘을 받게되어서

시트의 두께를 따라서 그 자신이 지정되어 정렬되고, 그리고 일련의 분리 전극(13)이 시트(11)의 상부(첨부 도면에 

도시된 경우) 면에 형성되고(도1b에만 도시), 반면에 단일 연속 전극(14)이 하부(첨부 도면에 도시된 경우) 면에 형성

된다. 함께 이들은 유효한 쌍의 전극을 만들고 그러한 쌍의 각각의 경우에, 상기 쌍을 사용하여 가해지는 소량 전계가,

극생성 방향에 대한 필드의 방향에 종속하여, 주름에 있는 압전기 물질이 팽창 또는 수축을 일으키게 한다.



공개특허 10-2004-0049309

- 7 -

도1a에 도시된 바와 같이, 상부전극(13)은 분리되어 있지만 하부전극(14)은 단일 연속전극이다. 이러한 작용이 어떠

한지는 연속 일 전극이 중성(접지되어 도시)을 나타내고, 다음, 각각의 교대 주름부를 횡단하는 전계로 판단하여 단순

하게 이해될 수 있을 것이다. 가해진 전압은 플러스와 마이너스로 나타낸 바와 같이 양전압에서 음전압으로 인접한 

전극쌍 사이에서 교대로 있다. 그러한 필드의 일 전극은 중성에서 플러스로 도시된 바와 같이 상방향으로 진행되고, 

반면에 인접한 전극은 마이너스에서 중성으로 도시된 바와 같이 하방향으로 진행된다. 그래서, 일 전극세트가 연속성

으로 있더라도, 아직은 반대 활성 필드가 교대(상, 하, 상, 하...)로 설정된다.

도시된 바와 같이, 가해진 활성 필드가 인접 전극 쌍 사이에서 교대로 있다면, 각각은 어느 일측이 그 바로 이웃에 있

는 것에 반대 센스에 있고, 다음 시트(11)의 일측(그리고 그에 따른 중간평면(MP)의 일측)에 있는 모든 주름부가 필

드방향에 종속하여 동일한 영향-팽창 또는 수축-을 받게되고, 반면에 시트(11)의 타측(그리고 중간평면(MP)의 타측)

에 있는 모든 주름부가 반대 영향을 받게된다. 따라서, 모든 상부(도시된 상태) 주름부가 수축되고, 다음 모든 하부 주

름부가 팽창하고, 그리고 상부와 하부 주름부가 중간평면을 횡단하여 공간져 있기 때문에, 도1a에서 점선으로 나타낸

바와 같이 수축과 팽창으로 나타나는 평면에 대해 수직하여 전체가 굴곡되는 시트를 필수적으로 동반한다.

시트가 하방향으로 굽어지면 대신에 필드는 다른 방식으로 라운드져 있는 필드를 가지고 있게 된다.

이러한 방식에서는, 압전기 물질의 단일 시트가 유니모르프 또는 바이모르프와 같은 행동하며, 아직은 2개층의 필요

가 없고 그리고 중앙전극의 부수적 필요와 그 문제가 없는 것이다.

도2a,b는 2개의 가능한 극생성 방향(엷은 단길이 화살표(25))과 활성 전계방향(짙은 장길이 화살표(26))을 나타낸 도

면이다. 도2a는 전체 시트가 동일방향(25)으로 극성으로 되어져 있는 반면에, 전계방향(26)이 교대로 있는 것을 나타

낸 도면이며, 도2b는 동일방향으로 있는 전계(26)와 교대로 있는 극생성(25)을 나타낸 도면이다. 그러나 영향은 같다.

도2a,b는 또한 압전기부분이 중간평면을 횡단하여 서로 대면하도록 배치된 점선박스(U,L)로 형성된 2개의 기본적으

로 평면인 그룹으로 어떻게 배열되는지를 나타내며, 여기서 일 그룹에 있는 부분은 팽창하고 반면에 타 그룹에 있는 

부분은 수축된다.

도1과 도2에 도시된 예가 주름진 단면으로 도시되었지만, 선형이 아닌 임의적인 단면이 만일 단면의 중립축선 위 또

는 밑에 영역이 다르게 변형된다면 작용할 수 있는 것이다. 도3a,b는 본 발명의 V섹션 디바이스와 U섹션 디바이스를 

나타내고, 도4는 사각형상 단면 주름진 디바이스를 나타낸 도면이다.

따라서, 도3a에서는, 중간평면이 V섹션을 통해 수평적으로 도시된 바와 같이 이어져서, 그 2개 선단부(21)가 중간평

면(MP)의 일측부에 있는 대략적 평면그룹을 형성하고 반면에 그 하부 V섹션(22)은 타측에 그룹을 형성한다. 도3b의 

U형상 디바이스는 중간평면(MP)의 일측부에 대략적 평면그룹을 형성하는 2개 아암(31)과 타 측에 그룹을 형성하는 

기부(32)를 가지고 도3a의 V형상 디바이스의 '와이드(wide)'버젼과 같이 큰 것이다.

도4는 사각형 단면으로 주름진 디바이스를 나타낸 도면이다. 도시된 바와 같이 상부 주름부(41)는 그 하부 주름부(42

)의 그룹에 대해 중간평면(MP)의 반대측에 대략적 평면그룹으로 있고, 도시된 예에서는, 단일 하부 전극(분리하여 도

시하지 않았지만, 어쓰/접지 되어짐)이 있으며, 반면에 상부전극(분리하여 도시하지 않음)은 심볼로 나타낸 바와 같이

플러스와 마이너스가 교대로 있다.

도5a,b는 S형태로 굽어지도록 설계 형상되어 작동되는 디바이스로 본 발명의 2개 'S'굴곡 디바이스를 각각 나타낸 도

면이다. 변형시에 이러한 타입의 잇점은 디바이스가 다음 차례의 상부에 하나(피아노 어코디언 벨로우즈의 주름과 유

사)에 적층되어 이동을 증폭할 수 있는 것이다. 이러한 목적으로, 일단부에 상부에서 팽창하고 타단부에 상부에서 수

축하는 디바이스의 각각의 반부에서 다르게 압전기 물질이 변형되어야 한다. 일방식에서 이러한 일이 성취되도록, 전

극은 라인(53)이 분할전극을 나타내는 도5a의 디바이스의 경우에서와 같이, 라인(53)을 따라서 디바이스를 하방향으

로 절반을 분할한다. 제1주름부(51,52)에서는 필드방향이 각각의 심볼로 나타난다. 다른 방식으로, 주름의 방향은 도

5b에도시된 바와 같이 그를 따라서 절반부분을 변경하였다.

또한, 2개 S-굴곡 디바이스는 길이가 2회 스트립이게 맞닿는 자유단부(말단부) 섹선과 결합되며, 만일 타단부(근접단

부)가 고정되면, 불거진 중간섹션은 활성상태로 있다.

도6a-d는 본 발명의 2개의 다른 돔형상 주름진 디바이스를 측면도, 사시도 및 절결도로 나타낸 도면이다.

디바이스는 기본적으로 압전기 물질로 이루어진 '납작한'디스크 이다. 2가지 다른 방식으로 주름을 이룬 형상 즉, 도6

b-d는 2개 타입의 주름, 방사형(도6b) 및 원주부형(도6c,d)의 것을 도시한 도면이다. 도6a는 각각의 디바이스가 돔형

태(점선)을 취하도록 대체로 납작한 평면 객체(실선)로부터 상방향으로 어떻게 이동하는지를 측면으로 나타낸 도면이

다. 어느 한쪽의 주름 형태가 이러한 타입의 형태변화를 달성하는데 활용된다.
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PZT4D로부터 만들어진 도6b에 도시된 타입의 돔형 디바이스의 일반적인 치수는 15mm의 외경과, 20im의 두께와 2

7mg의 질량의 것이다. 다음, 상기 돔은 20im의 주름 진폭과 대략 0.5mm의 주름 피치를 나타내어야 한다. ±20V의 

작동전압으로, 7mN의 저지력(blocking force)으로 ±0.1mm의 변위를 얻어야 한다.

도7a-d는 본 발명의 선형 스트립 주름 디바이스의 평면도, 사시도, 측면도 및, 단부도를 나타낸 도면이다.

디바이스는 스트립의 길이를 따르기 보다는 횡단하여 주름진 압전기물질의 선형 스트립(71) 이다. 그리고, 주름(72)

은 직선횡단이기 보다는 각이져서(스트립의 장축선(A-A)에 대해 약45도) 주름지며; 디바이스의 굽히동작이 주름(72

)의 길이부를 따라서만 작용하고 그에 대해 수직적으로는 작용하지 않기 때문에, 각진 주름(72)은 그 축선(A-A)에 대

하여 스트립을 뒤틀리는 효과를 가진다. 뒤트는 동작(twisting)의 일반적인 센스는 도7b,d에서 볼 수 있다.(도7d에서

는 축선(A-A)의 방향으로 축을 따라서 도시된 바와 같이 작용하고; 실질적으로는 정확한 주름의 성질에 따라서 미묘

한 차이가 있게 발생함.)

도7에 나타낸 형상은 원호의 평면을 횡단하여 상하로 변형되는 변화를 발생하도록 원호로 곡선진 것이다. 적어도 평

면도와 사시도로 나타낸 도8 내지 도10은 본 발명의 3개의 다른 원호형 스트립 주름 디바이스를 나타낸 도면이다.

본 발명의 이러한 타입의 새로운 구조는 압전기 물질의 일반적으로 상당히 작은 변형을 현저하게 증폭하여 대형 변위

를 생성하는 디바이스 기하형상을 나타내는 것이다.

상기 구조가 작용하는 방식은 복잡하고 인식하기가 용이하지 않다. 따라서 다음의 설명을 부가한다.

도8에 도시된 바와 같이 일 단부(87)에서 고정된 (평면)원형 원호(81)를 고려한다. 만일 원호가 동일한 반경의 나선체

로 변형된다면, 자유단부는 원호부의 평면 밖으로 이동되어져 있다. 이러한 변형은 구조가 원호의 파트를 명목적으로

형성하는 주름진 압전기 테이프로 유발한다. 동일한 원리를 일 단부에 고정된 나선형 곡선을 고려하여 적용한다. 이

러한 평면변형의 이탈은 뒤틀림이 원호부에 유발되어 이루어진다.

주시된 바와 같이, 도8 내지 도10은 3개의 다른 곡선진 스트립 주름 디바이스를 나타낸 도면이다. 도8은 주름(82)이 

스트립을 횡단하는 직선이지 않으면서 곡선에 대한 접선에 각도(약45도)를 이루는 디바이스를 나타낸 도면이다. 상기

주름은 직선이고, 스트립(81)은 다른방향으로 납작하며; 도9에서는 주름(92)이 자체 원호이지만(일반적으로 45도), 

반면에 도10에서는 주름(102)이 직선(45도)이지만 스트립이 고정 단부(107)에서 자체가 가장 잘 보여지게 3차원면

을 취해서 곡선/접시형 으로 나타내었다. 디바이스를 따라 있는 임의적인 단면(108)은 주름에 의해 유발된 곡률과 원

호 스트립의 겹쳐있는 상태를 나타낸다.

도9와 도10에 도시된 바와 같이 주름을 곡선지게하는 이유는 디바이스의 차단력을 증가하기 위함이다. 주름방향에 

대해 수직하여 직선 주름(도8)을 굽으리기가 용이하고, 그들을 곡선지게 하는 동작은 이러한 굽으리는 동작에 거스른

다. 도10의 주름에 대한 '평면 밖'곡선은 최상의 결과를 제공하고, 또한 이동량이 증가하는것으로 보여진다. 따라서, 

도10에 도시된 형상은 최상의 이행동작 액추에이터를 제공한다.

이러한 형상은 압전기 물질의 단일층으로부터 가압된 대형 작동 디바이스를 생성한다. 따라서, 압전기물질로서 PZT4

D를 사용하고, 주름 폭 0.25mm, 주름피치 대략 1mm, 그리고 질량 15mg을 가진, 외경 15mm, 내경 10mm 및 두께 2

0im의 원호 스트립을 구조하여, 작동전압 ±20V, 차단력 0.3mN의 변위 ±0.25mm를 갖는 디바이스가 구해져야 한

다.

도8 내지 도10의 디바이스에 도시된 주름은 모두 규칙적인 것이며, 방사방향으로 모두 동일한 각도의 것이다. 뒤틀림

의 적용으로 나선으로의 원호의 주요한 변형 성질은 변형이 원호의 길이 주위를 선형적으로 증가하지 않는다는 것이

다. 그리고, 원호 주위에 주름의 각도를 적절히 변경하여, 이러한 비-선형성을 제거할 수 있는 것이다. 이러한 사실은 

디바이스의 효율을 향상시키는 효과가 있다.

본 발명의 디바이스의 실질적인 구조는 상술한 바와 같이 다수의 방식으로 실시될 수 있다. 따라서, 필요한 주름 형태

가 소결동작에 앞서 압전기물질의 유순한 시트에 엠보싱 되고, 필요한 형상은 동시적으로 동일한 프레스 툴을 사용하

는 시트에서 절결된다. 다음, 디바이스는 형상을 유지하도록 적절한 형태의 토갑에서 경화되어 소결된다. 소결 후에, 

전극은 프린팅 또는 플레이팅의 어느 하나(또는 그 조합)로 적용된다. 프린팅은 다르게 변형되어야 하는 디바이스의 

다른 영역을 그리도록 임의적인 장소에 전극이 적용되게 한다. 다음, 전체 디바이스가 동일한 방식으로 극성을 생성

하여, 각각의 영역을 분리적으로 활성으로 할 필요가 있다.

다르게는, 주름이 이미 소결되어져 있는(가능한 극성 생성) 압전기 물질의 납작한 시트로 절단(sawing)된다. 소잉 공

정은 단면의 중립축선 상하로 필요한 영역을 생성한다. 다음, 생성된 형상은 도4에 도시된 것과 유사한 사각형 주름을

가지지만 물론 라운드진 주름을 가진 형상의 것과 동일한 패션으로 동작할 수 있는 것이다. 곡선진 얇은 시트보다 더 
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두터운 납작한 평면을 소결하여 문제가 거의 없기 때문에, 이러한 접근으로 임의적인 형상을 제조하기는 수월할 것이

다. 저용량에서는 이러한 접근이 상용공구의 비용을 낮출 수 있기 때문에 제조비용도 절감된다.

본 발명의 주름 구조 디바이스와 상관된 주요한 제조문제의 하나는, 다르게 변형하여야 하는 다른 영역이 있기 때문

에 다수의 다른 전기적 접속부가 디바이스에 만들어지게 될 필요가 있다는 것이다. 이러한 문제에 대한 일 해결은 극

생성 중에 일시적으로 다른 영역에 접속하여, 디바이스의 모든 영역이 함께 접속되어 사 용중에 동일한 전압으로 활

성으로 되게 하는 것이다. 이러한 공정은 2개 전극 프린팅 공정을 필요로 하고, 제2영역이 극생성 후에 영역 모두와 

연결하는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
바디는 전체 바디를 통하는 명목적 중간평면의 그 각측부에 하나를 따라서 연장하는 2개의 대략적 평면그룹에 배치

된 복수의 분리 구별 압전기부분을 가지도록 형성된 단일층의 압전기 물질로 이루어지고, 그룹은 중간평면을 횡단하

는 서로 공간적으로 분리되어 대면하며, 중간평면의 일측부에 그룹에 임의적인 압전기부분 치수변화는, 중간평면의 

타측부에 그룹에 동일한 센스 압전기부분 치수변화에 대한 반대측 방향으로 중간평면에 대해 수직적으로 디바이스를

굽으리는 성질을 초래하는 것을 특징으로 하는 압전기 디바이스.

청구항 2.
제1항에 있어서, 그 전체형상이, 바디를 따라서 연장되는 상기 분리, 구별 압전기 부분 그룹(separate, distinct piezo

electric-portion groups)을 가지도록 장길이 바디의 길이를 횡단하는 방향으로 형성된 장길이 바디의 형상으로 이

루어지는 것을 특징으로 하는 압전기 디바이스.

청구항 3.
제1항 또는 제2항에 있어서, 압전기물질은 세라믹물질인 것을 특징으로 하는 압전기 디바이스.

청구항 4.
제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 단일 층의 바디는 주름진 시트인 것을 특징으로 하는 압전기 디바이스.

청구항 5.
제4항에 있어서, 주름진 시트는 대략적 평면인 것을 특징으로 하는 압전기 디바이스.

청구항 6.
제4항 또는 제5항에 있어서, 주름진 시트는 그 전체 길이를 따라서 균일하게 주름진 것을 특징으로 하는 압전기 디바

이스.

청구항 7.
제4항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 주름의 형태는 사인곡선 또는 반원형의 어느 하나인 것을 특징으로 하는 

압전기 디바이스.

청구항 8.
제4항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 주름은 바디를 따라서 중간에서 역전되는 것을 특징으로 하는 압전기

디바이스.

청구항 9.
제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서, 바디는 (파트)링 또는 환형상으로, 또는 디스크로서 형성되고, 그리고 그 

형태는 상기 주름이 바디를 횡단하여 방사방향으로 직선적으로 또는 이론적 방사방향에 대해 어느정도의 각도로 있

도록 그리고 원호부 안으로 직선적 또는 교차식으로 약간 곡선지도록 주름지는 형상인 것을 특징으로 하는 압전기 디

바이스.

청구항 10.
전체가 파괴된 환형상 형태(broken annular shape)를 가진 대략적 평면 단일 층 원호형 스트립모양 바디가 있는 압

전기 디바이스에서, 상기 바디는 스트립을 횡단하여 연장하는 주름을 가지도록 그 원호형 길이를 따르는 방향으로 물

리적으로 형상지며, 상기 주름은 전체 바디를 통하는 명목적 중간평면의 각측부를 따라서 그 위로 연장형성되는 분리,

구별 압전기 부분 그룹을 형성하고, 그룹은 중간평면을 횡단하는 각각의 타측으로 공간적으로 분리되어 서로 대면하

며, 중간평면의 일측부에 그룹에 임의적인 압전기부분 치수변화는, 중간평면의 타측부에 그룹에 동일한 센스 압전기
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부분 치수변화에 대한 반대측 방향으로 그 길이를 횡단하는 중간평면에 대해 수직적으로 스트립을 굽으리는 성질을 

초래하는 것을 특징으로 하는 압전기 디바이스.

청구항 11.
제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 주름은 중간평면에 대해 수직하는 중앙선을 중심으로 균일하고 대칭적으

로 배치되는 것을 특징으로 하는 압전기 디바이스.

청구항 12.
제1항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서, 중간평면은 디바이스의 중립축선면과 공면인 것을 특징으로 하는 압전기

디바이스.

청구항 13.
제1항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서, 주름은 평행하지 않으며, 주름의 피치는 디바이스의 최소 평면내 치수와 

대비하여 상대적으로 작은 것을 특징으로 하는 압전기 디바이스.

청구항 14.
적층으로 형성되는 제1항 내지 제13항 중 어느 한 항에 따라 청구된 복합 디바이스.
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