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요 약 

 사회는 유비쿼터스와 함께 Intelligent Bridge와 녹색 뉴딜개념의 Energy Birdge 같은 신개념의 교

량연구에 주력하고 있다. 따라서 교량 안 리는 무선 센서노드로 데이터를 송신하고 있으나 센서 력에 

수명제한 베터리와 기후제한 태양열로 공  문제가 있다. 이에 본 논문에서는 외력에 의해 bending 

vibration이 일어나면서  양면에 양·음의 하가 띄어 압, 류가 발생하는 압 소자를 이용 하 다. 

이 압 소자에 발생하는 정 로 인한 축  문제와 발 된 력이 다른 압 소자에게 흘러 력생산량의 

감소 문제는 Bridge Diode를 사용한 R-C회로도를 구성하여 보완하 다. 이 설계를 통하여 차량 하 (외

력)의 크기에 변수를 두어 압발생 차이를 측정하고 일정시간 외력 통해 Capacitor 축 된 양을 검토하

다. 
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1. 서 론

한민국 정부에서는  장 교량 연구 개발 사업단을 통해 Intelligent Bridge와 녹색 뉴딜개념의 Energy 

Bridge 같은 신개념의 미래 교량연구에 주력을 하고 있다. 유비쿼터스 지능형 교량이란 유선과 인터넷 개념

의 모니터링이 아니라 상호간에 커뮤티 이션 교량으로 내구성과 안 성 공용성을 추구한다. 이에 교량 안

리에서 실시간 무선 센서노드로 데이터 송신을 하고 있으나 재 사용되는 센서노드의 력은 수명 제한 

베터리와 환경에 향을 받는 태양열 에 지로 공 되고 있어 장기  작동을 요하는 안 리에 합하지 

않아 많은 개선이 요구되고 있다. 이에 본 논문에서는 센서 력 공  문제  개선 기  연구를 해 압력을 

가했을 때 압발생 특성을 가진 압 소자를 사용하여 차량 하 을 통한 기 에 지 Harvesting 가능성  

녹색성장을 한 도시생활  사회기반 시설에 청정에 지 공  가능성을 검증하고자 하 다. 

2. 압 소자의 원리  특성
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압 소자는 1880년 랑스의 J.퀴리 형제가 기석(電氣石)에서 발견한 상으로 수정에 결정 을 잘라내

어 x축 y축을 따라 압력을 가하면 의 양면에 각각 하가 생기고 장력을 가할 때는 반 부호의 하가 생

긴다. 이외에 티탄산바륨, 인산이수소암모늄, 타르타르산에틸 디아민 등의 인공결정이 하게 압 성을 가

지는 소자가 개발되었으나 센서로 사용하기에는 몇 가지 문제 이 있었다. 그 이후, 이성분계로 티탄산납

(PbTiO3)과 지르코산납(PbZrO3)을 일정한 비율로 섞은 것으로 압 소자가 발견되어 박막기술의 발 과 함

께 활발한 연구가 이루어지고 있다. 본 연구에서는 그림. 1과 같은 평 형 압 소자로 퀴리효과를 이용하

다.

         

그림. 1 평 형 압 소자 

3. 센서노드  태양  에 지 황

3.1 지능형 교량 센서노드

성동교 지능형 교량에 부착되는 그림. 2 센서노드로써 센서의 센싱한 값을 무선센서노드에서 수신기로 송

신을 하게 된다. 센서에 요구되는 력 값은 데이터의 개수에 따라 달라지며 략 인 요구 력 값은 표.1 

과 같다. 

그림. 2 무선센서노드 구성

표. 1무선센서노드 성능

Category Specification

MCU ATMEL16

Memory 2MB Flash Memory

Input Voltage Range 0∼3V

External Power 
Requirement 5V

3.2 태양  원공  시스템

성동교 계측에 사용되는 센서노드는 당 백개 이상의 가속도 값을 받아 3V∼5V의 경우 24hr 실시간 진

단이 불가능하다. 이에 따라 그림. 3 독립형 태양 은 3, 5, 12V 등 센서노드 계측기 요구 압에 력을 공

할 수 있는 시스템으로 설치되었지만 기후와 내부부식성  방수 등의 문제가 제기된다.

그림. 3 태양  력공  시스템 

표. 2 태양  구성  사양

․ Type Polycrystal

Maximum Power [W] 15.0

Maximum Power Voltage [V] 17.5

Open Circuit Voltage(VOC) [V] 22.0

․ Power System

Rated output voltage [V] 5.0
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4. 진동발  실험 

4.1 압 소자를 이용한 모형 실험

압 에 발생되는 력은 큰 압발생에 비해 류가 매우 미미하고 그림. 4 같이 정 발생으로 축 에 

어려움이 있다. 따라서 압 흐름을 정류하고 축  가능을 해 그림. 5 Bridge Diode 이용한 R-C회로를 사

용하 다. 이 설계를 통해 0.08ton 모형으로 실험한 결과 그림. 6 그래 와 같이 5 간 평균 7.92V의 정류흐

름  압 형을 얻을 수 있었다.   

그림. 4 압 소자에서 발생하는 압 형 그림. 5 Bridge Diode를 이용한 R-C회로도 

그림.6 Bridge Diode를 통한 압 소자 압 형

4.2 차량 하 에 따른 실외 실험 

차량을 통하여 압 소자에 Impulse 형태의 외력을 주어 발생하는 압 측정실험을 하여 그림. 7과 같이 

일렬로 부착한 압 소자를 설계하 다. 그림. 8은 차량의 앞바퀴와 설계한 10개의 압 소자의 마찰  모습

이다. 실험에는 무게가 다른 세 종류의 차량으로 변수를 두었고 결과 그래 는 다음 그림. 9∼11와 같다. 실

내실험으로 통한 상 그래 와 달리 자기장과 지 등으로 인해 기 Voltage 값이 ‘0’이아니 약 20V값으로 

측정되어 나타난 값으로 형차(1.4ton)는 20 간 평균 8.90V, 형차(2.2ton)와 승합차(2.5ton)는 같은 시간당 

평균 9.76V와 11.45V 값을 얻을 수 있었다. 결과 으로 외력의 크기와 압 발생의 차이는 미미함을 알 수 

있었다.    

그림. 7 일렬로 부착하여 제작한 압 소자 그림. 8 차량하  실험
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그림. 9 형차(1.4ton) 그림. 10 형차(2.2ton) 그림. 11 승합차(2.5ton)

4.3 차량에 의해 충 력량 

차량( 형차 2.4ton) 하  실험으로 Capacitor에 축 되고 있는 그래 로 그림.12와 같이 100 동안 평균 

10V의 값을 얻을 수 있었다. 다시 말해 압 소자에 Impulse형태의 외력을 주었을 때 축 량이 시간에 비례

하여 선형  특성을 보인다. 

그림. 12 일정시간 동안 Capacitor 충  에 지 

5. 결론

 

본 연구에서는 유비쿼터스 지능형 교량 안 리 센서노드에 필요한 력 공 에 기존 사용된 수명제한 

밧데리와 기후에 향을 받는 태양열  공 을 개선하기 해 진동에 지를 이용한 압 소자를 사용하 다.  

실내 실험을 통하여 압 소자의 정  흐름과 류의 미미함을 알 수 있었고 이를 해결 하고자 Bridge 

Diode R-C회로를 사용한 모형실험을 하 다. 실외 실험으로 센서노드 력공  가능성을 알아보기 해 하

이 다른 차량으로 실험을 하 으나 외력크기와 압의 상 계가 미미함을 알 수 있었다. 차량하 으로 

축 된 Capacitor의 측정 결과로 축 량이 시간의 흐름에 따라  증가됨을 보 다. 이를 바탕으로 압 소

자를 통한 진동발 이 유비쿼터스 교량 센서노드 력공  가능성을 보았다. 더 나아가 녹색성장을 한 도

시생활  사회기반시설에 필요한 체 녹색청정 에 지로 향상시킬 수 있다. 
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