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1. 서
♣
 론 

압전 진동 에너지 수확 기술은 최근의 마이크로 

에너지 수확 기술 중 가장 활발하게 연구되어 오고 

있는 분야이다(1,2). 이러한 연구의 결과로서 북미, 유

럽에서는 이미 상당한 완성도의 상용화 제품도 출

시된바 있으나, 진동 에너지 수확 장치의 여전히 적

은 발생 전력량과 발생 전력의 가진 주파수 의존성

은 아직도 극복해야 할 과제로 남아 있다. 이러한 

시도의 하나로서 진동의 동흡진 현상을 이용하여 

보다 넓은 가진 주파수 대역에서도 유용한 전력을 

얻으려는 연구가 있었다(3,4). 그러나, Fig. 1 에 보인 

바와 같이 주파수 대역이 넓어질수록 대역의 중심

주파수에서의 실용적인 발생 전력량이 미미하기 때

문에, h pm m 의 값이 20 내외가 되어야 한다. 그

러나, 이를 구현하기 위해서는 hm 의 값이 비현실

적으로 커져야 하며, 결과적으로 압전 에너지 수확 

장치의 전체 크기가 커지게 된다. 본 연구에서는 기

존의 연구 결과(5)를 기반으로 전기 출력 향상을 위

한 새로운 압전 에너지 수확 장치의 개념을 제안하

고 ANSYS 상용 유한 요소 해석 소프트웨어를 사

용하여 해석적인 성능 검증을 수행하였다. 

2. 새로운 압전 에너지 수확 장치의 제안 

2.1 압전 에너지 수확 장치의 구성 

본 연구에서 제안한 압전 진동 에너지 수확 장치

의 구성을 Fig. 2(a)에 나타내었다. 직사각형 외팔보  
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(a) 

 
(b) 

Fig. 1 (a) Elastically supported vibration energy 

harvester and (b) its characteristic output power  

 

구조가 대각선을 따라 2개의 삼각형 형상의 단위 

에너지 수확 모듈로 나뉘어 있으며, 부 구조물은 주 

구조물이 진동 에너지 원에 부착되는 방향과 반대 

방향으로 주 구조물에 부착되어 있다. 또한, 본 연

구에서는 개별 에너지 수확 단위의 한쪽 면에만 압

전 물질이 존재하는 경우를 대상으로 하였으며, 각

각의 구성 단위는 폐회로 상태의 고유 진동수가 

100 Hz가 되도록 설계되었다. 개별 에너지 수확 단

위에 부착된 끝단 질량들은 각각 약 22 g (주 구조

물) 및 3 g (부 구조물)이다. 

Fig. 2(b)에는 ANSYS를 이용하여 얻어진 모드 

형상을 나타내었다. 일반적인 모드 순서와는 달리 1

차 모드 (93 Hz)에서 개별 에너지 수확 단위들이 

반대 위상을, 2차 모드 (107 Hz)에서는 동일 위상을 

나타내고 있다. 
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Fig. 2 (a) Configuration of the proposed vibration 

energy harvester of unimorph type and (b) 

calculated mode shapes  

 

2.2 ANSYS를 이용한 전기 출력량 해석 

제안된 진동 에너지 수확 장치에 대해 ANSYS를

이용하여 출력 전압 및 전력을 Fig. 3에 나타내었다. 

각각의 에너지 수확 단위에서 발생되는 전력은 서

로 독립된 정류 회로를 통해 합해지므로 그림에서

의 실선은 개별 에너지 수확 단위가 병렬 연결이고 

각 전기 출력량이 동일 위상인 경우를 가정하여 구

한 것이다. 본 연구에서 사용된 에너지 수확 단위들

이 일렬로 연결된 경우에는 각각의 고유 진동수가 

66 Hz 및 150 Hz로 분리되지만 제안된 구성에서는 

고유 진동수 분리가 크지 않으며 그림에서 보인 바

와 같이 원래의 목적 가진 주파수 (100 Hz) 근처에

서 에너지가 집중되는 효과를 가져온다.  

 

2.3 기존 에너지 수확 장치와의 비교 

Fig. 4에 제안된 압전 에너지 수확 장치의 성능을 

기존 압전 에너지 수확 장치와 비교하였다. 기존 압

전 에너지 수확 장치는 직사각형과 삼각형 형상의 

외팔보 형태로서 전체 면적, 끝단 질량과 고유 진동 

 

    
Fig. 3 (a) Output voltage and (b) power of the 

proposed energy harvester under the base input 

acceleration of 21 m s  

    
Fig. 4 Comparisons of (a) output voltage and (b) 

power among three types of energy harvesters 

 

수가 제안된 장치의 값들과 같다. 그림에서 보인 바

와 같이 제안된 에너지 수확 장치는 기존의 것과 

비교하여 약 68% 향상된 전기 출력량을 나타내고 

있다. 

3. 결  론 

고유 진동수가 같은 삼각형 형상의 2개의 에너지 

수확 단위를 이용하여 진동 에너지 수확 장치를 구

성하였으며, 모드 순서 변경을 통해 대역폭에 우선

하여 전기 출력량을 증가시킬 수 있었다.  
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