
Journal of the Korean Electrochemical Society

Vol. 28, No. 1, 2025,  24-30

https://doi.org/10.5229/JKES.2025.28.1.24

Research Paper
pISSN 1229-1935
eISSN 2288-9000
리튬이온 이차전지용 NCM622 및 

LMFP64로 구성된 혼합양극의 전기화학적 특성

고난영·류지헌*

한국공학대학교 융합기술에너지대학원

(2025년 2월 4일 접수 : 2025년 2월 6일 수정 : 2025년 2월 6일 채택)

Electrochemical Characteristics of Blended Positive Electrodes 

Composed of NCM622 and LMFP64 for Lithium-Ion Batteries

Nan Young Go and Ji Heon Ryu*

Graduate School of Convergence Technology and Energy, Tech University of Korea, 

237 Sangidaehak-ro, Siheung-si, Gyeonggi-do, 15073, Korea

(Received February 4, 2025 : Revised February 6, 2024 : Accepted February 6, 2025)

초 록

리튬이온 이차전지는 높은 에너지 밀도로 인해 전자기기와 전기자동차 등 다양한 분야에서 필수적

인 역할을 하고 있다. 그동안 고에너지 밀도 구현을 위하여 LiNi0.6Co0.2Mn0.2O2 (NCM622)와 같은

층상구조 물질들이 주로 양극 활물질로 사용되어 왔다. 그러나, 최근에는 비용 효율성과 안전성을

강화해야 한다는 요구가 증가하면서, 철(Fe)과 망간(Mn)을 사용하는 LiMn0.6Fe0.4PO4 (LMFP64)와

같은 인산화물계 활물질의 활용에 대한 관심이 높아지고 있다. 본 연구에서는 NCM622과

LMFP64를 사용하여 다양한 혼합비율로 전극을 제조하고 전기화학적 특성을 평가하였다. 상호보완적

특성의 두 활물질의 경우 NCM622에 소량의 LMFP64를 혼합할 때 가장 높은 밀도를 가졌으나,

전기화학적 성질은 두 활물질의 고유한 특성치가 혼합비율에 따라 선형적으로 발현되었다.

NCM622을 단독으로 사용할 때 용량과 속도특성이 모두 가장 우수했으며, LMFP64의 혼합비율이

증가함에 따라 성능은 선형적으로 감소하였다. 따라서 NCM622과 LMFP64의 혼합비율을 조정함으

로써 전지에서 요구되는 물성을 만족하는 최적의 전극설계를 구성할 수 있을 것이다.

Abstract : Lithium-ion batteries (LIBs) play a crucial role in various fields, including electronic

devices and electric vehicles, due to their high energy density. Ni-based layered materials such

as LiNi0.6Co0.2Mn0.2O2 (NCM622) have been predominantly used as positive electrodes to

achieve high energy density. However, there is a growing demand to enhance cost efficiency

and safety. As a result, interest in phosphate-based active materials, such as LiMn0.6Fe0.4PO4

(LMFP64), which use Fe and Mn, has been increasing. In this study, the electrodes with var-

ious blending ratios of NCM622 and LMFP64 were fabricated, and their physical and elec-

trochemical properties were evaluated. For these two complementary positive electrode

materials, the maximum density was achieved when a small amount of LMFP64 was blended

with NCM622. However, the electrochemical properties were found to vary linearly with the

blending ratio, reflecting the inherent characteristics of the two active materials. Electrochemical

analysis showed that electrodes using NCM622 alone exhibited the best capacity and rate capa-

bility. As the blending ratio of LMFP64 increased, these electrochemical performance metrics

*E-mail: ryujh@tukorea.ac.kr
 24 



전기화학회지, 제 28권, 제 1 호, 2025 25
decreased linearly. Therefore, by adopting blended electrodes composed of NCM622 and

LMFP64, it is expected that optimized electrodes with desired properties can be developed.

Keywords : Lithium-ion batteries, Positive electrode, Blended electrode

1. 서 론

최근 리튬이온 이차전지(Lithium-ion batteries,

LIBs)는 전자기기 및 전기 자동차를 포함하는 다양한

산업분야에서 필수적인 기능을 담당하고 있다. LIB의

높은 에너지 밀도를 제공하는 장점으로 인해 지속적

인 성장을 거듭하고 있으나, 최근에는 비용 효율성과

안전성을 더욱 강화해야 한다는 요구가 증가하고 있

는 상황이다.1,2)

이러한 리튬이온 이차전지에서 양극 활물질은 전지

의 용량과 성능을 결정하는 데 중요한 역할을 한다.3)

그래서 LiCoO2 (LCO) 및 LiNixCoyMnzO2 (NCM)

등의 층상구조 산화물(layered oxide)을 중심으로 양극

활물질이 적용되어 왔다. 최근에는 LiFePO4 (LFP) 및

LiMn1-xFexPO4 (LMFP) 등의 활물질이 높은 안전성과

저비용이라는 장점을 유지하면서도 안정된 성능을 제공

하는 대체 양극재로 주목받고 있다. LFP의 장점인 높은

안정성과 저비용이라는 장점을 유지하면서도, LFP에서

철(Fe)의 일부를 망간(Mn)으로 대체하여 작동 전압을

약 0.6 V 높여 에너지 밀도를 개선할 수 있는 LMFP가

주목받고 있다. 그러나, LMFP는 LFP와 마찬가지로 1

차원 확산 구조로 인해 전자전도도와 리튬 확산계수가

낮아, 이를 보완하기 위해 일반적으로 탄소 코팅된 나

노 크기 입자로 제조되어 사용된다.4–6)

NCM계 양극 활물질은 용량을 증가시키기 위하여

Ni의 함량을 점차로 높여가고 있으나, 증가하는 비용과

열적 불안정성 및 안전성에 대한 문제가 제기되고 있

다.7,8) 따라서, 기존의 NCM계 양극 활물질과 LMFP

활물질의 혼합양극의 구성을 통하여 높은 에너지 밀도

를 유지하면서도 안전성과 가격문제를 해소하기 위한

방안을 모색하고 있다.9–14) 이러한 두 양극 활물질은 반

응전압 구간이 유사하기 때문에 혼합하여 사용하기에

적합하며, 각각의 성질의 확연한 특성차이가 있어서 적

절한 전극조성의 구연을 통하여 장점을 최적화하는 구

성이 가능할 것으로 기대되어 여러 연구가 진행되고

있다. 본 연구에서는 구조의 LiNi0.6Co0.2Mn0.2O2

(NCM622)과 올리빈 구조의 LiMn0 . 6Fe0 . 4PO4

(LMFP64)의 조성을 다르게 한 혼합전극을 제조하고

그 전기화학적 특성을 비교하여 그 활용 가능성을 높

이고자 한다.

2. 실 험

양극 활물질로는 층상 구조의 LiNi0.6Co0.2Mn0.2O2

(NCM622, Umicore)와 올리빈 구조의 LiMn0.6Fe0.4PO4

(LMFP64, Shandong Yunji Energy Technology)를

각각 사용하였다. NCM622와 LMFP64의 평균 입도는

각각 11.4 μm와 0.99 μm로 큰 차이를 보이며 LMFP64

의 경우 탄소가 코팅되어 제조되었다. 두 양극 활물질

을 단독으로 또는 다양한 비율로 혼합하여 전극을 제

조하였다. NCM622과 LMFP64의 혼합 비율은 각각

100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100으로 준비하였다.

먼저, 두 활물질은 혼합 비율에 맞게 잘 섞은 후,

분체저항 및 압착밀도를 Powder Resistivity Measurement

System (HPRM-M2, 한테크) 장비에서 800 kgf 압력

을 인가하여 측정하였다. 이후, 각각의 혼합 비율에 따

라 전극을 제조하였다. 양극 활물질, 도전재, 바인더의

질량비는 90:5:5로 고정하였으며, 이를 혼합하여 슬러

리를 제조한 후, 베이커 블레이드를 이용해 알루미늄

집전체(20 μm) 위에 코팅하였다. 도전재로는 Super-P

카본블랙을 사용하였고, 바인더로는 polyvinylidene

fluoride (PVDF, KF1100, Kureha Corp.)를 사용하였

다. 코팅된 전극은 120 oC에서 15분간 건조하여 용매

를 제거한 후 압연하였다. 전극의 로딩 레벨은

2.0±0.1 mAh cm–2로 맞추고 기공도는 33±3% 범위로

제작하였다.

제조된 전극은 Electrode Resistance Measurement

System (RM2610, HIOKI)을 사용하여 전극의 비저항

(volume resistivity)을 측정하였고, 이 전극을 11 mm

직경으로 펀칭한 후 120 oC에서 8시간 동안 진공 건

조하여 잔류 수분을 제거하였다. 이후, 아르곤 가스가

충전된 글러브 박스 내로 전극을 옮겨 전지를 조립하

였다. 동시에 완전지 제조를 위해 천연 흑연(natural

graphite, BTR)을 음극으로 사용하였다. 천연 흑연:

Super-P: carboxymethyl cellulose (CMC, MTI

Corp.): styrene butadiene rubber (SBR, ZEON Co.,

LTD.)의 비율을 93:2:2.5:2.5로 하여 증류수와 혼합하

여 슬러리를 제조하였다. 제조된 슬러리는 구리 집전

체에 코팅한 후 85 oC에서 15분간 건조하고 압연하였

다. 전극의 로딩 레벨은 2.3±0.1 mAh cm–2로 설정하여

N/P 비율을 1.15~1.2로 맞추었으며, 기공도는 33±3%
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범위로 제작하였다. 압연된 전극을 13 mm 직경으로

펀칭한 후 동일한 방법으로 글러브 박스에 투입하여

전지를 제조하였다.

전지의 조립은 2032 코인셀 부품을 사용하여 반쪽

전지 및 완전지를 조립하였다. 반쪽 전지의 경우, 작

동 전극은 직경 11 mm인 양극을 사용하였으며, 반대

전극은 직경 16 mm, 두께 300 μm인 리튬 메탈을 사

용하였다. 완전지의 경우 직경 11 mm의 양극과 직경

13 mm인 천연 흑연 음극을 사용하였다. 전해액은 1 M

LiPF6염을 ethylene carbonate (EC)와 ethylmethyl

carbonate (EMC)가 3:7 부피비로 혼합된 용매에 녹여

사용하였고, 5 wt.%의 fluoroethylene carbonate

(FEC)를 전해액 첨가제로 사용하였다. 분리막은 다공

성의 polypropylene (PP, Celgard) 필름을 사용하였다.

제조된 반쪽 전지는 25 oC의 항온조에 넣은 후, 충

방전기(cycler, WBCS 3000Le, Wonatech corp.)를

사용하여 전기화학적 특성을 평가하였다. 충전 및 방

전 전압은 각각 4.3 V와 2.5 V (vs. Li/Li+)까지 정전

류로 진행하였다. 먼저 0.1C 전류로 3 사이클을 진행

하여 화성을 진행한 이후, 충전 및 방전전류를 동일하

게 0.2, 0.5, 1, 2, 5, 0.1C로 변경하며 각각 3 사이

클씩 순차적으로 평가를 진행하였다. 그리고, 사이클

수명평가는 완전지를 사용하여 진행하였다. 먼저, 0.1C

전류로 3 사이클을 진행한 이후, 충전 및 방전 전류를

모두 0.5C로 설정하고 사이클 특성을 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

Fig. 1(a,b)에 NCM622 및 LMFP64 활물질의 주

사전자 현미경 사진을 나타내었다. NCM622의 경우

평균입도 11.4 μm로 구형의 입자를 가지고 있으며,

LMFP64의 경우 평균입도는 0.99 μm로 알려져 있으

나 실제 1차입자는 더욱 작은 나노크기를 지닌 것으

로 관찰되었다. 이를 800 kgf의 압력을 인가한 상태에

서 혼합비율에 따른 압착밀도(compression density)와

분체저항(powder resistivity)를 측정하여 Fig. 1(c)에

나타내었다. NCM622과 LMFP64 입자를 혼합하면

NCM622의 진밀도가 약 4.89 g cm–3으로 LMFP64의

3.6 g cm–3 보다 크기 때문에 NCM의 함량이 높을 수

록 혼합물의 압착밀도가 증가한다. 그러나 75%

NCM622과 25% LMFP64로 구성된 혼합조성에서는

크기가 작은 LMFP64 입자가 NCM622 입자 사이의

빈공간을 채우면서 오히려 압착밀도가 높아졌다. 또한

LMFP64의 분체저항은 10.4 M cm로 NCM622의

14.5 M cm 보다 작은 값을 가지며, 이는 LMFP64

의 경우 탄소가 코팅되어 있기 때문이다. 하지만, 이

두 종류의 입자를 혼합하게 되는 경우에 LMFP64 단

독보다 압착밀도가 높아지면서 접촉이 향상되어 오히

려 분체저항이 감소하는 특성을 나타낸다. 분체저항과

압착밀도는 반비례하는 경향을 보이며 압착밀도가 가

장 높은 25%의 LMFP64가 혼합된 경우에서 분체저

항이 9.0 M cm로 가장 작은 값을 나타내었다.

두 활물질의 혼합비율이 다른 전극을 제조하여 전

극저항 측정기를 사용해 전극층의 비저항(volume

resistivity)을 측정한 결과를 Fig. 2에 나타내었다.

LMFP64의 상대적인 비율이 증가함에 따라 전극의 비

저항은 선형적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 이는

LMFP64의 분체저항이 NCM622의 보다 작은 Fig.

1(a)의 결과와는 반대의 경향이다. 이는 분체저항이 활

물질 분말 자체의 전도도를 반영하는 반면, 전극저항

측정에서는 도전재인 카본블랙에 의한 전도성 네트워

크 형성이 주요한 역할을 하며 LMFP64의 나노크기

의 입자는 카본블랙 간의 접촉을 차단하면서 네트형

성을 방해할 가능성이 크다. NCM622 단독전극의 경

우, 마이크로 크기의 활물질 입자를 가지고 있어 동일

한 양의 도전재를 사용할 경우 전자전달 채널형성이

잘 이루어져 비저항이 1.5  cm로 나타났다. 반면에

LMFP64 전극의 경우 전도성 네트워크가 형성이 어려

워 비저항 값이 6.2  cm로 4배 이상 증가하였다. 결

과적으로, NCM622의 비율이 증가함에 따라 전극의

Fig. 1. SEM images of (a) LiNi0.6Co0.2Mn0.2O2 (NCM622)

and (b) LiMn0.6Fe0.4PO4 (LMFP64) powders, along with

(c) compression density and powder resistivity of

NCM622, LMFP64, and their mixtures.
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비저항이 감소하는 경향을 확인할 수 있었으며, 이는

NCM622의 상대적으로 큰 입자가 전도성 네트워크 형

성에 유리한 특성을 제공하는 것으로 해석된다.

Fig. 3은 혼합비율에 따른 전극의 SEM 결과이다.

Fig. 3(a)의 NCM622 단독으로 제조된 전극의 표면에

서는 마이크로 크기의 구형 입자들이 관찰되며, 이로

인해 입자들 사이에 빈 공간들이 존재한다. LMFP64

의 함량이 증가할 수록 LMFP64입자가 NCM622 입

자들 사이를 채우는 것이 확인되며, 50%이상의

LMFP64가 사용된 전극에서는 작은 입자의 함량증가

로 인해 전극 표면이 더욱 매끄럽고 균일한 분포를

나타낸다. 두 활물질의 혼합을 통해 NCM622 입자들

사이의 빈 공간을 LMFP64 나노 입자가 효과적으로

채워지면서 LMFP64의 비율이 증가함에 따라 빈 공

간이 점차 줄어드는 경향을 보였다.

Fig. 4(a)는 NCM622과 LMFP64의 혼합비율에 따

라 제조된 전극을 사용하여 제작한 반쪽전지의 충방

전 결과 중에서 0.1C의 전류로 진행된 3번째 사이클

에서 용량-전압 곡선을 나타낸 그래프이다. NCM622

전극은 완만한 기울기(slope)의 전압변화를 나타내는

반면, LMFP64 전극은 Fe와 Mn의 산화/환원이 각각

3.5 V 및 4.1 V (vs. Li/Li+)에서 뚜렷한 평탄부

(plateau)를 나타내며 반응이 진행되었다. 이러한 경향

은 알려진 바와 같은 두 활물질의 고유한 전기화학적

특성에 의한 것이다. NCM622 비율이 증가함에 따라

무게당 용량이 증가하는 경향을 보였으며,  이는

NCM622가 177.4 mAh g–1의 용량을 가지며 LMFP64의

142.7 mAh g–1보다 높은 용량을 제공하기 때문이다. 평

균방전 전압은 NCM622이 3.83 V (vs. Li/Li+)이며

LMFP64의 혼합비율이 증가할수록 감소하여 LMFP64

는 3.76 V (vs. Li/Li+)를 나타내었으며, 혼합조성 모

두에서 2% 이내의 유사한 방전전압을 나타내었다.

NCM622의 함량이 증가할수록 용량 및 반응전압이 모

두 증가하지만, 반응전압 보다는 용량의 차이가 에너

지 밀도에 더 큰 영향을 미칠 것으로 예상된다.

Fig. 4(b)는 NCM622과 LMFP64의 혼합 비율에 따

른 3번째 사이클에서의 용량차분(dQ/dV) 곡선을 나타

낸 그래프이다. dQ/dV 곡선에서 LMFP64는 Fe와

Mn의 산화환원 반응으로 각각 3.5 V와 4.1 V (vs.

Li/Li+) 부근에서 뚜렷한 피크를 나타내며, NCM622은

3.6 V (vs. Li/Li+) 이상에서 완만한 peak를 형성하면

서 4.3 V (vs. Li/Li+)까지 지속적으로 용량을 발현하

고 있다. 두 활물질을 혼합하여 제조한 전극에서는 각

활물질에서 독립적으로 반응이 발생함을 확인할 수 있

다. 이를 보다 명확히 확인하기 위하여 Fig. 5는

NCM622와 LMFP64의 혼합비율에 따라 제조된 전지

의 전기화학적 평가결과에서 3번째 사이클에서의 방

전용량과 첫 사이클에서의 쿨롱효율(coulombic efficiency)

을 조성별로 비교한 결과를 나타냈다. 그래프에서 확

인할 수 있듯이 NCM622 및 LMFP64가 갖는 비용

량과 초기효율의 값이 혼합비율에 따라 선형적으로 변

화하는 경향을 보였다. NCM622과 LMFP64를 단독으

로 적용한 전지의 가역용량은 각각 177.4 mAh g–1와

142.7 mAh g–1이었으며, 혼합전극의 가역용량은

Fig. 2. Volume resistivity of NCM622, LMFP64, and their

blended electrodes.

Fig. 3. SEM images of NCM622, LMFP64, and their

blended electrodes: (a) NCM622, (b) NCM622:LMFP64 =

75:25, (c) NCM622:LMFP64 = 50:50, (d) NCM622:

LMFP64 = 25:75, and (e) LMFP64.
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LMFP64의 혼합비율이 25, 50, 75 wt.%로 증가함에

따라 각각 169.5, 160.3, 151.7 mAh g–1로 감소하는

경향을 보였다. 이는 혼합 비율에 따라 선형적으로 감

소하는 양상을 나타낸다. 또한, 첫 번째 사이클에서의

초기 쿨롱효율은 NCM622과 LMFP64가 각각 88.8%

와 96.0%로 LMFP64가 높은 초기효율을 보였다. 혼

합전극의 초기효율은 LMFP64의 혼합비율이 25, 50,

75 wt.%로 증가함에 따라 각각 90.2, 91.9, 93.8%로

증가하는 경향을 나타냈으며, 이는 혼합 비율에 선형

적으로 비례하는 양상을 보였다. LMFP64의 함량이

증가할 수록 비용량은 감소하고 초기효율이 증가하는

경향이 확인되었다. 이는 두 활물질을 혼합하여 전극

을 구성하였음에도 불구하고, 각 활물질의 용량과 효

율에 기반한 고유한 전기화학적 특성이 독립적으로 발

현되고 있음을 의미한다. 이러한 특성은 조성에 따른

전극 성능을 예측할 수 있도록 하며, 이를 바탕으로

필요한 성능을 구현할 수 있는 전극설계를 효과적으

로 가능하게 한다.

Fig. 6는 NCM622과 LMFP64의 혼합비율에 따른

전기화학적 속도특성을 상온(25 oC)에서 반쪽전지로 평

Fig. 4. (a) Galvanostatic charge/discharge voltage profiles

and (b) derivative capacity plots (dQ/dV) of NCM622,

LMFP64, and their blended electrodes at the 3rd cycle in

half-cells with Li metal.

Fig. 5. Specific capacity and initial Coulombic efficiency

of NCM622, LMFP64, and their blended electrodes in

half-cells with Li metal at a 0.1C current.

Fig. 6. (a) Rate capability and (b) normalized capacity of

NCM622, LMFP64, and their blended electrodes in half-

cells with Li metal under various charge/discharge

current conditions from 0.1C to 5C.
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가한 결과이다. 전류 크기를 0.1C에서 5C까지 충전

및 방전 시에 동일한 값으로 높여가며 인가하여 진행

하였다. Fig. 6(a)의 결과를 보면, NCM622의 무게당

용량이 LMFP64보다 크기 때문에 NCM622의 함량이

클수록 높은 용량을 나타내었다. 그리고 모든 전류조

건에서 NCM622의 함량이 클수록 높은 용량을 가지

는 동일한 경향이 관찰되었다. 이를 좀 더 상세히 비

교하기 위하여 0.1C 전류에서의 용량을 기준으로 각

각의 전류에서의 상대적인 값으로 도시하여 Fig. 6(b)

에 다시 나타내었다. 이를 보면 용량의 절대적인 크기

도 NCM622이 높지만, 전류크기의 증가에 따른 상대

적인 용량유지율도 NCM622의 함량이 클수록 증가하

는 경향을 가지고 있었다.

Fig. 7은 혼합비율에 따른 전극의 사이클 수명특성

을 코인셀 형태의 완전지에서 평가한 결과를 나타낸

것이다. 평가는 0.1C의 전류로 3회 화성 사이클을 진

행한 후에, 0.5C의 전류로 상온에서 충방전을 수행한

결과이다. 약 500 사이클 동안 모든 조성에서 용량이

완만하게 감소하는 경향을 보였다. LMFP64가 25%

투입된 조성에서 퇴화가 다소 빠르게 발생하기는 하

였으나, 대부분의 조성에서 모두 안정적인 수명특성을

나타내었으며, 조성차이가 수명에 큰 영향을 미치지는

않는 것으로 판단되었다.

결론적으로, NCM622보다 LMFP64의 경우가 안전

성과 가격에서 큰 장점을 지니고 있어 혼합전극의 필

요성이 분명하다. 그러나, 성능측면에서만 보면

LMFP64의 혼합은 장점이 되기는 어려울 것이다. 하

지만 이차전지의 성능뿐만 아니라 안전성과 가격의 중

요성이 증가하고 있기 때문에, 이러한 혼합전극의 활

용 가능성이 점차 증가할 것으로 예상된다. 

4. 결 론

높은 용량과 우수한 전기화학적 성능을 갖춘

NCM622 양극 활물질과 높은 안전성과 가격 경쟁력

을 지닌 LMFP64를 혼합하여 리튬이온 이차전지용 양

극을 구성하고, 이에 대한 전기화학적 특성을 비교하

였다.

(i) 마이크로 크기의 NCM622 입자와 나노 크기의

LMFP64 입자가 혼합될 경우, 소량의 LMFP64 첨가

는 NCM622 입자 사이의 공간을 채워 전극의 밀도를

증가시킬 수 있다. 그러나 LMFP64의 낮은 밀도로 인

해 이의 함량이 증가하면 밀도가 낮아지는 경향을 보

였다.

( i i )  활물질 자체의 전도도는 탄소가 코팅된

LMFP64가 NCM622보다 우수하였으나, 카본블랙을

포함하는 혼합전극을 제조한 경우, LMFP64의 함량이

증가할수록 작은 LMFP64 입자가 카본블랙의 채널

형성을 방해하여 전극의 비저항이 오히려 증가하여 불

리해지는 경향을 나타내었다.

(iii) NCM622과 LMFP64를 혼합하여 제조한 전극

의 전기화학적 성능은 각 활물질이 가진 고유한 전기

화학적 특성이 혼합비에 따라 발현되었다. LMFP64의

함량이 증가할수록 전극의 용량 및 속도 특성은 이에

비례하여 감소하였으나, 초기 효율은 증가하였다. 완

전지를 제조하여 평가한 사이클 수명은 혼합비와 관

계없이 전반적으로 유사한 성능을 보였다.

이와 같이, 상호보완적 특성을 지닌 NCM622 및

LMFP64를 혼합하여 전극을 제조할 경우, 전기화학적

성능은 주로 두 재료의 혼합비에 따라 결정되므로, 요

구되는 특성에 맞춰 다양한 전극 설계가 가능할 것으

로 기대된다.
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