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Abstract - 고출력 펄스 파워를 발생시키는 장치는 이미 수많은 연구
가 진행되어 다양하게 상용화되어 있는 상태다. 이러한 고출력 펄스 발
생기는 특히 군사적 목적으로 많이 이용된다. 그러나 군사적 목적으로 
이들을 이용하는데 있어서, 크기나 무게로 인하여 휴대성에 큰 제약을 
갖게 된다. 또한 외부로부터의 전원 공급을 필요로 한다. 펄스 발생 전
원으로써 PZT 52/48을 이용한 펄스 발생기는 상대적으로 작고 가벼우
며 구조가 간단하다. 본 실험에서는, 직경 10 mm, 두께 10 mm의 PZT 
52/48을 사용한 FEG로 약 15 kV의 전압을 발생시켰다.

1. 서    론

  1960년에서 1980년 사이에 가스총이나 폭발에 의해 가속된 탄체로부
터 충격파를 받은 강유전체의 물리적, 전기적 특성들에 대한 연구가 수
행되었다. 특히 가스총과 PZT 95/5를 이용하여 실험이 집중적으로 진행
되었다. 그러나 PZT 95/5는 압전 특성이 만족스럽지 않아 상업적인 응
용분야에 널리 이용되지는 않는다[1].
  고출력 펄스 파워를 발생시키는 장치는 이미 수많은 연구가 진행되어 
다양하게 상용화되어 있는 상태다. 그러나 현재 개발되어 있는 장치들은 
그 크기나 무게를 고려했을 때 휴대가 어렵다. 이는 군사적 목적으로 이
용하고자 할 때 큰 단점이 될 수 있다. 강유전체를 이용한 펄스 발생기
는 상대적으로 크기가 작고 가벼우며 구조가 간단하다.

2. 본    론

  2.1 실험방법
  본 실험에서는 PZT에 충격을 주기 위해 타정총(HILTI DX450)을 사
용하였다. 타정총은 화약의 힘으로 못을 박는 장치로써 폭발하는 힘으로 
금속 피스톤을 밀어주는 구조로 되어있는데, 이 피스톤의 끝단으로 PZT
에 충격을 가하였다.
  PZT는 Morgan Advanced Ceramics에서 제작된 PZT 52/48 제품을 
사용하였다. 총 4 가지 종류(PZT 403, PZT 802, PZT 5A2, PZT 5H1)의 
제품을 사용하였다. 또한 한 종류의 PZT에 대해서 두께를 얇은 것과 두
꺼운 것으로 나눠 총 8 종류의 실험을 하였다. 표 1에 실험에 사용된 
PZT의 두께를 나타내었다.

  <표 1> 실험에 사용된 모델별 PZT의 두께 (단위 : mm)

403 802 5A2 5H1

Thin 5 4.5 6 4

Thick 10 10 12 12

  충격을 받은 PZT에서 출력되는 전압을 측정하기 위해 PZT의 양면에 
구리 전극을 놓고 구리 전극에 고전압 프로브를 연결하였다. PZT와 타
정총의 총구가 수직으로 일직선상에 위치하도록 유지하기위한 금속 지
그를 사용하였는데, PZT에서 전압이 발생하였을 때 금속 지그로부터 절
연을 확보하기 위해 산화알루미늄을 전극의 양쪽에 놓았다. 마지막으로 
산화알루미늄과 PZT, 구리 전극을 잡아주어 고정시키기 위해 주변을 
MC 나일론 파이프로 둘러쌌다. 그림 1에 PZT 모듈의 실제 모습이 나
타나있다. 전극의 양단에는 고전압 프로브(Tektronix 6015A)만을 연결
하여 무부하로 실험을 하였다. 실험구성에 대한 개략도를 그림 2에 나타
내었다.

<그림 1> PZT 모듈이 완성된 모습

<그림 2> 실험 구성도

  2.2 실험결과

  얇은 PZT 샘플들을 사용한 시험 결과를 비교하면 802의 최고전압이 
약 8.8 kV, 403과 5H1이 약 4.3 kV, 5A2가 약 5.5 kV의 출력을 기록하
여 802 모델이 다른 모델들에 비해 약 2 배 높은 전압을 발생시키는 것
을 볼 수 있다. 802를 제외한 다른 모델들은 출력 전압에 큰 차이가 없
다.

<그림 3> 두께가 얇은 PZT의 출력 파형 비교
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  두꺼운 PZT 샘플들을 사용한 실험 결과를 보면 802의 피크전압이 약 
15 kV, 403이 약 8.5 kV, 5H1이 약 6.9 kV, 5A2가 약 4.5 kV의 값을 
보였다. 5A2의 경우에 얇은 샘플 실험에서는 802를 제외한 다른 모델들
과 비슷한 어느 정도 비슷한 값을 보였으나 두꺼운 샘플 실험에서는 가
장 낮은 전압값을 보였다. 이는 5A2의 파형을 봤을 때, 내부 절연파괴에 
의해 단락이 되면서 전압이 떨어진 것으로 추정된다. 1 usec 근처에서의 
파형을 보면 이를 짐작할 수 있다.

<그림 4> 두께가 두꺼운 PZT의 출력 파형 비교

3. 결    론

  작고 구조가 간단하여 휴대성이 좋은 고출력 펄스 파워 발생기인 
FEG에서 가장 중요한 부분을 차지하는 PZT의 출력 특성을 알아보기 
위한 실험을 하였다. 802 모델은 얇은 샘플 실험과 두꺼운 샘플 실험에
서 각각 8.8 kV와 15 kV의 피크전압을 보이며 다른 모델들에 비해 두 
배 정도 높은 전압을 출력하였다. 또한 상승시간도 다른 모델들에 비해 
빠르게 나타났다. 5A2의 경우 얇은 샘플 실험에서는 두 번째로 높은 전
압을 나타냈으나 두꺼운 샘플 실험에서 절연파괴에 의한 전압강하로 보
이는 현상을 보이며 매우 낮은 값을 기록했기 때문에 5A2의 특성을 다
른 모델들과 비교하기에는 무리인 듯하다. 5H1의 경우 얇은 샘플 실험
에서 802와 비슷하게 가장 빠른 상승시간을 보였으나 두꺼운 샘플 실험
에서는 403의 상승시간보다 느려 일관성 있는 결론을 내리긴 힘들다. 앞
으로의 실험에서는 파형이 펄스형태로 나오지 않고 찌그러진 모습을 보
이는 원인을 분석하여 이를 보완하고 안정된 펄스가 나오도록 하는 것
이 선행되어야 하겠다.
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