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1. 서
§
 론 

압전 에너지 하베스터는 외부 가진 주파수와 장치

의 공진 주파수가 근접할 때 발생되는 최대 전력을 

이용하는 공진형 수확장치이다. 따라서, 에너지 하

베스터의 성능은 작동 주파수 범위에 따라 좌우되

는데, 이러한 작동 주파수 범위를 넓히기 위한 배열 

구성 (array configuration), 주파수 조정법 

(frequency tuning method), 비선형 진동 현상 

(non-linear vibration) 및 외부 가진 주파수 고역 

변환 (frequency-up conversion) 등의 방법 등이 

연구되어 왔다(1). 일반적인 외팔보 형태의 하베스터

는 기저에 발생된 변형이 압전물질에 변형을 인가

하여 전압이 발생되는데, 하베스터의 크기가 작아질 

수록 공진주파수는 증가하게 되어 작동 주파수 범

위가 높아지게 된다. 본 연구에서는 몇 가지 설계 

구속조건을 제시하고 이를 충족시키는 소형 에너지 

하베스터를 제작하고 성능 평가하였다. (1) 하베스

터의 전체 부피는 AA 건전지의 부피 (8,339 mm3) 

이하로 한다. (2) 하베스터의 공진 주파수는 100 Hz 

미만으로 한다. (3) 제한된 크기의 압전 재료를 사용

한다. (PZT5H sheet 2ea: 25×10×0.27 mm) 

일반적인 외팔보 형태의 공진형 하베스터는 위에

서 제시한 설계제한 조건을 만족시키기 힘들기 때

문에 본 연구에서는 동흡진기의 고유진동수 분리 

현상을 이용하여 낮은 공진 주파수 대역을 갖는 소

형 압전 하베스터를 제작/평가하였다. 
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2. 소형 압전 에너지 하베스터 

진동 에너지 수확 장치의 설계에 있어서 동흡진 

현상의 이용은 앞서 작동 주파수 대역을 조절하기 

위한 방법으로서 연구된 바 있다(2~5). 이러한 압전 

진동 에너지 수확 장치는 고유 진동수가 일치하는 

2개의 질량-스프링 계가 연결된 형태로서 원래의 

고유 진동수는 저역과 고역으로 분리된다. 그러나, 

이를 구현하기 위해 축 방향이 같도록 연결된 2개

의 외팔보는 적지 않은 공간을 차지하기 때문에 소

형의 진동 에너지 수확 장치를 구성하기에는 어려

움이 있다. 따라서, 이를 극복하기 위해 Fig. 1(a)에 

보인 바와 같이 구성 단위들의 부착 방향을 서로 

반대로 함과 동시에 공진분리가 잘 이루어지는 특

이한 형태의 하베스터를 설계하였다 

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 1 (a) The proposed design concept and (b) 
experimental setup 
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(a) 

 
(b) 

Fig. 2 (a) The measured frequency response in short circuit 
condition and (b) 3-D output power plot 
 

공진주파수가 206 Hz인 외팔보 형태의 하베스터에 
동일한 공진주파수를 갖는 동흡진기 (host beam in 
Fig. 1(a))를 부착하여 시험하였다. Fig. 2(a)와 같이 
기존의 공진주파수 (206 Hz)에서 응답이 최소화됨과 
동시에 새로운 주파수인 94 Hz, 183 Hz 로 
분리되었으며, 이중 저역대인 94 Hz를 이용하여 
에너지를 수확하였다. Fig. 1(b)와 같이 하베스터를 
고정하고 가변저항의 변화에 따라 데이터를 얻은 
결과 Fig. 2(b)와 같은 3-D 그림을 얻었다. 기저의 

가진 가속도는 1 m/s2이며, 25 kΩ에서 최대전압 

1.65 V, 최대전력 55 μW 를 수확하였다.  

3. 결  론 

본 연구에서는 동흡진 현상을 기반으로 새로운 구

성의 소형 압전 진동 에너지 수확 장치를 설계하였

다. 제시된 설계 제한 조건을 만족하는 범위 내에서 

소형이면서도 94 Hz 근처의 고유 진동수를 갖는 압

전 진동 에너지 수확 장치를 제작하고 평가하였으

며, 제안된 구성은 압전 진동 에너지 수확 장치의 

소형화에 효과적으로 활용될 수 있음을 검증하였다. 
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