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(57)  약

 동  주   가지는  결합  열  압  에 지 하 가 공 다.  결합  열

압  에 지 하 는  다  고  진동  가지 ,  향  라 열  복  압  빔; 상  복

압  빔  단  고 하는 고  재;  상  복  압  빔  에 해  결합 도  상  복  압

 빔 각각에 하여 연결  복   질량체  포함한다.

  도 - 도1
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청

청 항 1 

1 향  라  다   연 어  다  고  진동  가지 , 상  1 향과 직  2 

향  라 나란  열  복  압  빔;

상  복  압  빔  단  고 하는 고  재; 

상  복  압  빔  에 해  결합 도  상  복  압  빔 각각에 하여 연결  복  

질량체  포함하고,

상  복   질량체는 하는 압  빔  타단에 연결 ,

상  복   질량체는 상  1 향  라  랩 지 않는 것  특징  하는 결합  열

 압  에 지 하 .

청 항 2 

1 항에 어 , 

상  복  압  빔    주  하는 고  진동  가지는 하나  압  빔  공진하여 동 하

는 경우, 상  결합에 해 나 지 압  빔도 함께 동 하는 것  특징  하는 결합  열  압

에 지 하 . 

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

1 항에 어 , 

상  복   질량체 각각   주변   진동  변 에 해 진동하여 상  압  빔   에

지 생  도하는 것  특징  결합  열  압  에 지 하 .

청 항 6 

1 항에 어 , 

상  압  빔  , 상    트  달 는 압  단   포함하고,

상  압  단  는 1 극, 상  1 극 상에 하는 압  물질, 상  압  물질상에 하는 2

극  포함하는 결합  열  압  에 지 하 .

청 항 7 

6 항에 어 , 

상  압  물질  Pb(Zn1/3Nb2/3)O3-PbTiO3(PZN-PT), [Pb(Mg1/3Nb2/3)O3]-[PbTiO3](PMN-PT), (NaxK1-x)NbO3(NKN)과 같

 결  재, PVDF, PVDF-TrFE과 같  폴리  재, ZnO, CdS, AlN과 같  막 재  어도 하나  포함하

는 결합  열  압  에 지 하 .

청 항 8 
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6 항에 어 , 

상  압  빔  상  압  단   상에 하여 상  압  단   보 하는 보    포함하는

결합  열  압  에 지 하 .

 

   야

본   동  주   갖는 공진  압  에 지 하 에 한 것 , 보다 상 하게는 [0001]

다  고  진동  가지는 압  에 지 하  차  열하고,   질량체  에 해

 결합 게 하여,  공진 주   향상  량  가지 , 주변 진동뿐만 아니라  주변

에 생 는   에 지  생 할  는 압  에 지 하 에 한 것 다.

[ 가지원 연 개 에 한 ][0002]

본 연 는 한 에 지 평가원  리 하에 산업통산 원  산업 신사업(에 지 개 사업)  " 마[0003]

트  독립 원  한 에 지 하  재   개 에 한 연 "(과  고 : 20182010106361)

 지원에 하여 루어진 것 다.

본 연 는 가과학시 연  리 하에 가과학 연 (미래 )  창  합연 사업  "압 / /[0004]

학   하 브리드  에 지  하  재    개 에  한  연 "(과  고 :  CAP-17-04-

KRISS)  지원에 하여 루어진 것 다.

 경  

내 는 매  가하여 비량  하는 여   겨울철에 블랙아웃  래하고 는 상[0005]

, 미래 에 지 원  안  보   에 하  한   계  루어지고 

고, 신 재생 에 지에 한 심도 또한 폭  가하고 는 , 특 , 태양 , , , 열,

운동 에 지 등   에 지  하는 에 지 하 (energy harvesting) 에 한 개  가

고 는 상 다.

여러 에 지 하    압  에 지 하 는  경  압  재  물리  변  도,[0006]

계  에 지   에 지  변 시 는 , 주  지는 격, 압 , 진동 등  에 지  

에 지  할  는  에 지 생 다. 특  근    트랜 미 들  개 에 

라, 러한 에 지 하 가 리나 원  연결  필  없는 IoT  독립 원  게 각  고

다.

진동  한 압  에 지 하  경우,  고  진동  생 는 변 가 가 는 공진 주[0007]

에 맞춰   계해야 한다. 하지만  경우, 공진 주 가  고  고  진동  어나게 ,

생 변 가 게 감 하여 압   게 감 하게 다. 라 , 고  진동 가 고 고, 가  

래  압  에 지 하  는 진동원  주  가 거나, 동차나 비행  엔진처럼 진동 주 가

지  변하는 경에 는  한계가 다.

행 문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한 등 특허 10-1190451 [0008]

 내

해결하 는 과

본  상  같  문  해결하  하여 고안  것 ,  다  고  진동  가지고 열  압[0009]

 빔들 , 에 해   결합 도  하여, 하나  주 에  압  빔  동  시 웃한 압  빔들

 함께 동하게 만들어, 향상  에 지    동  주  역폭  가질  는 압  에 지 하
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 공하고  한다.

과  해결 단

본   실시 에  압  에 지 하 는  다  고  진동  가지 ,  향  라 열[0010]

복  압  빔; 상  복  압  빔  단  고 하는 고  재;  상  복  압  빔  에 해 

 결합 도  상  복  압  빔 각각에 하여 연결  복   질량체  포함한다. 

 실시 에 , 상  복  압  빔    주  하는 고  진동  가지는 하나  압  빔[0011]

공진하여 동 하는 경우, 상  결합에 해 나 지 압  빔도 함께 동 할  다. 

 실시 에 , 상   향  평 향 , 상  복  압  빔  상  평 향  라 나열  [0012]

 다.

 실시 에 , 상   향  직 향 , 상  복  압  빔  상  직 향  라 택(stack)[0013]

  다.

 실시 에 , 상  복   질량체는 하는 상  복  압  빔  타단에 연결 고, 상  복  [0014]

 질량체 각각   주변   진동  변 에 해 진동하여 상  압  빔   에 지 생  

도할  다.

 실시 에 , 상  압  빔  , 상    트  달 는 압  단   포함하고,[0015]

상  압  단  는 1 극, 상  1 극 상에 하는 압  물질, 상  압  물질상에 하는 2

극  포함할  다.

 실시 에 , 상  압  물질  Pb(Zn1/3Nb2/3)O3-PbTiO3(PZN-PT), [Pb(Mg1/3Nb2/3)O3]-[PbTiO3](PMN-PT), (NaxK1-[0016]

x)NbO3(NKN)과 같  결  재, PVDF, PVDF-TrFE과 같  폴리  재, ZnO, CdS, AlN과 같  막 재  어

도 하나  포함할  다.

 실시 에 , 상  압  빔  상  압  단   상에 하여 상  압  단   보 하는 보  [0017]

  포함할  다.

 과

본   실시 에  압  에 지 하 는 압  빔   질량체들  에 해  결합 어 [0018]

어, 하나  압  빔  동  시 주변  압  빔  함께 진동시킴 , 본  압  에 지 하 는 

주  역에  동 함과 동시에 향상   에 지 생산  가능하다. 

또한, 본 실시 에  압  에 지 하 는 주변 진동뿐만 아니라  주변에 생 는 [0019]

 에 지  생 할  다. 

라 , 본   실시 에  압  에 지 하 는 가변  진동 나  주   진동  가[0020]

해지는 경  어 든  가능하 , 미래  비쿼   트워 (USN)  한   

원 공 원  사   다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  압  에 지 하  개략도 다. [0021]

도 2는 본   실시 에  압  빔   나타낸 개략도 다.

도 3  도 1  압  에 지 하  도 다. 

도 4는 복   질량체 사 에   도시한 그래프 다.

도 5는  결합  복  압  빔  포함하는 압  에 지 하 에     진동  공

하고, 시간에   압  도시한 그래프 다.

도 6  본 실시 에  압  에 지 하 에    가 도  가지는 진동  공하고, 진동

변 에  압   특  도시한 그래프 다.
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도 7  본 실시 에  압  에 지 하   주변에  생 는 과  계  나타낸 식도

다.

도 8  본 실시 에  결합  열  압  에 지 하 에    공하고, 진동

변 에  압   특  도시한 그래프 다.

 실시하  한 체  내

후 하는 본 에 한 상 한 , 본  실시   는 특  실시  시  도시하는 첨  도[0022]

 참 한다. 들 실시 는 당 업 가 본  실시할  에 하도  상  다. 본 

다양한 실시 는  다 지만 상  타  필 는 없다.  들어, 여 에 재 어 는 특  상, 

 특   실시  하여 본  신   어나지 않  다  실시    다.

또한, 각각 개시  실시  내  개별   또는 는 본  신   어나지 않

 변경   다. 라 , 후 하는 상 한  한  미   것  아니 , 본  는

청 항들  주 하는 것과 균등한 든  어 첨  청 항에 해 만 한 다. 도 에  사한 참

는 여러 에  동 하거나 사한 능  지 한다.

본 에  사 는 어는 능  고 하  가능한 재 리 사 는  어  택하 나,[0023]

는 당 야에 사하는  도 또는  또는 새 운   등에 라 달라질  다. 또한,

특 한 경우는 원   한 어도 ,  경우 해당 는   에  그 미  

재할 것 다. 라  본 에  사 는 어는, 단 한 어   아닌 그 어가 가지는 실질

미  본  에 걸  내   해 어야 한다.

도 1  본   실시 에  압  에 지 하  개략도 다. 도 2는 본   실시 에 [0024]

압  빔   나타낸 개략도 다. 도 3  도 1  압  에 지 하  도 다. 도 4는 복  

질량체 사 에   도시한 그래프 다. 

도 1 내지 도 4  참 하 , 압  에 지 하 (10)는 복  압  빔(110), 복   질량체(120)  고[0025]

 재(130)  포함한다. 

복  압  빔(110)  1 향(D1)  라 연  태   다. 또한, 복  압  빔(110)  1 향[0026]

(D1)과 직  2 향(D2)  라 나란  열   다. 복  압  빔(110)  열 간격  동 할  

나, 에 한 는 것  아니다. 여  2 향(D2)  도 1에 도시   같  평 향 , 복  압

 빔(110)  평 에 나열(array)    다. 다만, 복  압  빔(110)  개   열 향  도 1에

도시  것에 한 는 것  아니 , 2 향(D2)  직 향  도 고, 복  압  빔(110)  직 향

 택(stack)   도 다.

복  압  빔(110)  나란  열  상태에  단  고  재(130)에 고   다. 복  압  빔(11[0027]

0)  단  고  재(130)에 고  상태에  직 향  라 진동   다. 복  압  빔(110)  상,

하 진동에 해 압  생 할  다.

도 2에 도시   같 , 복  압  빔(110) 각각  (S), 압  단  (E)  보  (P)  포함한[0028]

다. 압  단  (E)는 (S) 상에 할  다.  실시 에  압  단  는 복  개  비

도 다. 하나 상  압  단  (E)는 (S)  사 에 고 어 하는 1 압  단  

(E1)  2 압  단  (E2)    다. 다만, 에 한 는 것  아니  복  압  단  

(E)는 (S)상에 차  할 도 , 사  경  계  등에 라 다양한 태  

 다. 본 실시 에 , 압  빔(110)  공진 주 에 해  변 가 생하는  감안할 , 압  빔

(110)  계  강도가 우 하 , 2개  보  (P)  사 한 2-2 컴 짓 (2-2 composite structure)

  다.

(S)   재질    , 고  재(130)에 연결   다. (S)    비  가지 ,[0029]

진동 경에 합한 틸   다. (S)   곡  어질  , 물리   압  단

(E)  산할  고,  상태  복원시 는 복원  공할  다. (S)   변 에 라 압

 단  (E)에 압  도   다.

보  (P)  압  단  (E)  상 에 하여,  압  단  (E)  보 할  다. 보[0030]

(P)에 해  압  단  (E)  강  향상   ,  변 에도 는 것  지   다.
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보  (P)   재질    , 보  (P)  께는 압  단  (E)나 (S)보다 얇

 다. 

여 , 압  빔(110)  상 한 들  통해 다양한 강   께  비   나, 심 (neutral axi[0031]

s)  압  단  (E)에  경우, 차 감쇄에 해  생  압  감  도 에, 압  빔(110)

 심 (neutral axis)  (S)에 도  비   다.

압  단  (E)는 (S)과 보  (P) 사 에 하여, (S)  보  (P)   트[0032]

 달   다. 압  단  (E)는 1 극, 압  물질, 2 극  포함할  다. 1 극, 압

물질, 2 극  차     다. 

1 극  압  물질  압  에 지  생할 ,   달하는 압  극   ,  [0033]

도  가지는 도 체  포함할  다. 2 극  압  물질 상에 할  고, 압  물질  압  에 지

 생할 ,   달하는 압  극   고,  도  가진 도 체  포함할  다.

압  물질  압  과    압  생시 는 물질  포함할  다. 압  물질  달[0034]

 에 한 계  그러짐에 해 물질 내  극  어 압  물질 상하에 차가 생할 

다. 압  물질  상하에 한 1 극  2 극  차가   고, 에 는  

압  생할  다.

압  물질  PZT, BaTiO3, PVDF, PVDF-TrFE, ZnO, CdS  AlN   그룹에  어도 하나  포함할  [0035]

다.  ,  압  물질  Pb(Zn1/3Nb2/3)O3-PbTiO3(PZN-PT),  [Pb(Mg1/3Nb2/3)O3]-[PbTiO3](PMN-PT),  (NaxK1-x)NbO3(NKN)

등과 같  결  재, PVDF, PVDF-TrFE 등과 같  폴리  재, ZnO, CdS, AlN 등과 같  막 재  어도

하나  포함할  고, 막 태  폴리 (polymer)  필  , 나 /마  체 물질과 폴리

 합체 등 다양한 태    나, 에 한 는 것  아니다.

또한, 본   실시 에  압  에 지 하 (10)는 (S)에   주  진동  공할[0036]

 는 진동 생 재(미도시)  압  단  (E)에  생  압  하고 할  는 에 지 

 (미도시), 압  에 지 하 (10)  각  납하는 하우징(미도시)   포함할  다.

복  압  빔(110)  각각   다  고  진동  가질  다. 복  압  빔(110)  고  진동[0037]

( )는 하  같  학식 1    다. 

[ 학식 1][0039]

, [0040]

(여 , : 등가 질량(equivalent mass), : 등가 프링 상 (equivalent spring constant), : 압[0042]

빔  , : 압  빔  탄  계 , : 압  빔 단   트 , : 압  빔 단  당 질량,

: 검  질량  무게 고, 가 립 , b는 압  빔 단  비(breadth), d는 압  빔 단

께(depth)  미한다.)

본 실시 에  복  압  빔(110)   다  고  진동  가지  해 가  상 할  다.[0043]

도 1에 도시   같 , 복  압  빔(110)  1 ~ 5 압  빔(110_1 ~ 110_5)    , 

1 ~ 5 압  빔(110_1 ~ 110_5)  는  상 할  다. 1 압  빔(110_1)  가 가    

, 5 압  빔(110_5)  가 가  짧   다. 

다  실시 에 , 복  압  빔(110)   다  고  진동  가지  해 압  빔 단  당 질량, 압[0044]

 빔  께가  상 할 도 다. 또한, 복  압  빔(110)  아닌  질량체(120)  무게가  상

할 도 다.
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복   질량체(120)는 복  압  빔(110)과 각각 어 연결   다. 복   질량체(120)는[0045]

1 ~ 5  질량체(120_1 ~ 120_5)    , 1 ~ 5  질량체(120_1 ~ 120_5)는 각각 

1 ~ 5 압  빔(110_1 ~ 110_5)에 하여 연결   다. 상 한 복   질량체(120)  복  압

빔(110)  개    시  것  본  실시 가 에 한 는 것  아니다.

복   질량체(120)는 복  압  빔(110)  변 량  할  , 에 라 압  에 지 하[0046]

(10)에  생 는  생산량  가시킬  다.  질량체(120)는 압  빔(110)  타단에 할 

나, 에 한 는 것  아니다.  질량체(120)는 압  빔(110)  변  극 할  는 압  빔

(110) 상  에  압  빔(110)과 결합   다. 압  에 지 하 (10)에는   주 가

공   ,  주 에 해 압  빔(110)  진동   다.   주 가 압  빔(110)

고  진동   경우, 압  빔(110)   질량체(120)  연결  상태에  에  공   주

공진할  , 압  빔(110)  생 변 는 보다 어 보다 많  압  생   다. 

여 , 본  복  압  빔(110)  연결  복   질량체(120) 사 에  에 해 [0047]

결합   다.  질량체(120)는 늄(Nd)  포함하는 강  물질    다. , 복  

질량체(120)는 에 해  상  향  끼   다. 도 3에 도시   같 , 웃하는 1 ~ 5 

질량체(120_1  ~  120_5)는   동 한  극  가지도  열   다.  1  ~  5   질량체(120_1  ~

120_5)는 상 간에 생하는 척  또는 에 해 도 3에 도시   같 , 가  상 할  다. 다

 실시 에  복   질량체(120)는 웃하는  질량체  극   상 하도   도 다.

1  ~  5   질량체(120_1  ~  120_5)는 에 해  상  결합(coupling) 어 ,  하나  압  빔

(110)  진동하 라도  질량체 간  결합에 해 다  압  빔(110)도 함께 움직   다. 또한, 도 3에

도시   같 , 복  압  빔(110)  평 향  열 지 않고, 직 향  하는 택 

라도  질량체(120)에 한 압  빔(110) 사  상  결합  동 하게 생할  다. 

도 4는 1  질량체(120_1)  나 지  질량체(120_2 ~ 120_5) 사 에 는 에 한  [0048]

 거리에 라 도시한 그래프 다. F21  1  질량체(120_1)  2  질량체(120_2) 사 에 

 에 해당하 , F31, F41, F51,  1  질량체(120_1)  3  질량체(120_3) 사 , 1  질

량체(120_1)  4  질량체(120_4) 사 , 1  질량체(120_1)  5  질량체(120_5) 사 에 각각

  에 해당한다. 도 4에 도시   같 , F21  게  것  할  다. , 어도

웃하는  질량체 사 에는 강한 상  결합(coupling)  생할  , 러한 상  결합에 해 상

간  동   계가   다.

라 ,   진동 에 하는 고  진동  가지는 하나  압  빔(110)만  공진하여 동 하는 경우,[0049]

결합에 해 나 지 압  빔(110)도 함께 동   다. 에 라, 압  에 지 하 (10)  생 변

는 보다 어 보다 많   생   다. 또한, 복  압  빔(110)   다  고  진동

가지는 , 본   실시 에  압  에 지 하 (10)는 동  주  역폭  어 보다 많

 생 할  다.

도 5는  결합  복  압  빔  포함하는 압  에 지 하 에     진동  공[0050]

하고, 시간에   압  도시한 그래프 다. 도 5(a)는 52.5 Hz, 도 5(b)는 60.5 Hz, 도 5(c)는 70 Hz,

도 5(d)는 78 Hz에 해당하는   진동  압  에 지 하 에 공하 다. 

도 5(a)에 도시   같 ,   진동  52.5 Hz  1 압  빔(110_1)  공진 상태에 , 가  [0051]

 압  나타낸다. 여 , 1 압  빔(110_1)과 달리 2 내지 5 압  빔(110_2 ~ 110_5)  비공진 상

태  문에  압  거  없어야 하나, 복   질량체(120)  에 해 상  결합  2 내지

5 압  빔(110_2 ~ 110_5)  공진 상태  진동  하고  압  생 는 것  할  다. 또한,

상 한  질량체 간   에 라 공진 상태  1 압  빔(110_1)과 가  가  한 2 압

 빔(110_2)  가  향  많  아 생 압  게 생 는 것  알  다. 

마찬가지 , 도 5(b)에    진동  60.5 Hz  2 압  빔(110_2)  공진 상태에 어 가   [0052]

압  나타내고, 도 5(c)에    진동  70 Hz  3 압  빔(110_3)  공진 상태에 어 가   

 압  나타내 , 도 5(d)에    진동  78 Hz  5 압  빔(110_5)  공진 상태에 어 가  

 압  나타내는 것  할  다. 또한, 공진 상태가 아닌 다  압  빔에 도 압  는 것

할  다.
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도 6  본 실시 에  압  에 지 하 에    가 도  가지는 진동  공하고, 진동[0053]

변 에  압   특  도시한 그래프 다. 진동  변 에 라 공진하는 압  빔  달라지는 , 진

동  변 에 라 결합  열  복  압  빔  주   생 하는 압  빔  변 는 것  

할  다. 또한, 각각  압  빔  주 공진 주   다  주 에 도  생 하는 것  할  

다. , 각각  압  빔  주 공진 주   다  공진 주  가진다. 그리고  질량체(120)들  

결합  해 각 에 지 하  공진 주  가 어 ,  해 체 열  압  에 지 하

 공진 주  가 35 Hz 상  어  할  다. 러한  래  압  에 지

하   공진 주   비 해 연  어  할  다.

또한, 본 실시 에  압  에 지 하 (10)는 주변 진동뿐만 아니라  주변에 생 는 [0054]

  에 지  생 할  다. 

도 7  본 실시 에  압  에 지 하   주변에  생 는 과  계  나타낸 식도[0055]

다. , 도 7  본 실시 에  압  에 지 하 (10)가 주변 진동뿐만 아니라  주변에 생 는

  에 지  생 할   보여주는 식도 다. 압  에 지 하 (10)가 도 3에 도

시   같   주변에 하는 경우, 복   질량체(120)는 하  학식 2  같   트

식에 라  에 해  게 다. 

[ 학식 2][0057]

[0058]

( :  질량체에 도 는  트, :  질량체  피, : 에 지 하 에 가해지는[0059]

, :  질량체    극)

또한,  주변   진동  변 에 해  질량체(120)가 진동하게 고, 러한 진동에  압[0061]

 물질  변 에 해  에 지가 생   다.

도 8  본 실시 에  결합  열  압  에 지 하   주변에 하고,  진동[0062]

 변 에  압   특  도시한 그래프 다. 도 6에 도시  진동  건과 마찬가지 , 

변 에 라 도 열  압  빔  하여 진동하는 압  빔  달라지는 것  할  다. 또한, 각각

압  빔  주 공진 주  에 다  공진 주  가질  ,  질량체(120)들  결합  

해 각 에 지 하  공진 주  가 는 것  할  다. 도 6과 도 8  비 하  , 

 압  그래프 양    상 할 것  할  는 , 진동 건에 는 변 가 압  빔  단에

해당하는 고  에  시 는   건에 는 변 가 압  빔  타단에 한  질량체(120)

 시  문 다. 

다만, 본 실시 에  압  에 지 하 는 결합  열  압  빔  하여 에  공 는[0063]

 역   진동 에 공진  가능한 , 결합  없  열  래   비하여   진동

 에    공할  다. 또한  가지는 질량체  사 함 ,  주변에 생

는    주  에    공할  다.

라  에 지 에  ,  동  주  역폭  갖  문에 실생 에  가변  진동  가해[0064]

지는 경  어 든  가능하 ,  미래  마트 리  한  다양한  원  공 할 

다.

상에 는 실시 들  참 하여 하 지만 본  러한 실시 들 또는 도 에 해 한 는 것[0065]

해 어 는 안 , 해당  야   당업 는 하  특허 청  에 재  본  사상 

역  어나지 않는  내에  본  다양하게   변경시킬   해할   것

다.

 

10: 압  에 지 하[0066]
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110: 압  빔

120:  질량체

130: 고 재 

도

도 1

도 2

등록특허 10-2141074

- 10 -



도 3

도 4

도 5a
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도 5b

도 5c
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도 5d

도 6
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도 7

도 8
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