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1. 서론

전자산업분야에서 기술이 발전됨에 따라 제품의 크기는 작

아지고 또한 소비전력이 점점 작아지는 추세이다. 일반적으로

거의 대부분의 휴대용 전자제품 안에 전원공급 장치인 전지가

들어있다. 전자제품을 사용하면 전지에 내장된 에너지를 소모

하게되고, 제품에전원을공급할수없게되면충전을하거나

새 전지로 교환을 하여야한다. 이 경우 문제점은 전지가 소모

품이고환경을오염시키는데있다. 이러한단점을보안하기위

하여 무공해 전원 즉 외부에서 전원의 공급이 없이 기전력을

발생시킬 수 있는 자가발전의 형태나 광전효과를 이용한 태양

전지또는압전소자(1,2) 등을이용하는연구가활발하게진행중
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Nomenclature
Hz  : hertz
mV : milli voltage

subscripts
RPM : revolution per minute  
AC    : alternating current
DC    : direct current
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에있다. 이기술중에서자석을이용한발전기의형태는우리

가사용하는여러가지전력원의형태중가장많은부분을차

지하고 있다. 크게는 대형 수력발전기부터 연료소비형 자가발

전기, 작게는 자전거에 사용하는 소형 자가발전기 까지 그 종

류도 다양하다. 본 연구는 자석과 코일을 이용하여 전압을 얻

을수있는소형자가발전기의연구이다. 본연구의목표는우

리 주위에 많이 존재하는 버려지는 에너지원인 미세한 진동에

너지를 자석과 코일을 사용하여 전기에너지로 변환하는 초소

형발전기(3)에관한것이다.

2. 개념

본연구에서는원형또는다각형으로감겨진고정된코일위

에서 외부의 진동에너지에 의해 자석이 수평으로 움직이거나,

또는그와반대로평면위에놓인고정된자석위에서수평방향

으로원형또는다각형으로감겨진코일이진동하여움직일때

코일의 내부에서 기전력이 발생하는 현상을 이용한다. Fig. 1

은교류발전기의간단한개념도이다. 자석이외부진동에의해

직선 왕복운동을 하게 되면 전자기 유도현상에 의해 교류전압

V를얻게된다. 일반적인발전기의형태는자석이코일의안쪽

에위치를하는솔레노이드타입이대부분이다. 하지만전력원

의 크기가 작아지면 코일을 입체적으로 감는 것이 어려워지게

되어 평면 코일의 형태가 적합하다. 이 발전기에서 발생하는

전류는 교류이기 때문에 일반적인 회로를 구동하기 위해서는

직류로정류해주는작업이필요하다. 전력원의크기가작아지

게되면전압값또한작아지게되므로필요에따라적당한값

으로전압을높여주는작업이필요하다. 또한 Fig. 2는교류를

직류로정류하고또한전압을증가시켜주는회로도이다(4). 

3. 실험

전자기 유도현상에 의하여 자석과 코일을 이용하여 교류전

압을 얻는 실험과 이를 채배정류회로를 통하여 직류전압을 얻

는실험을하 다.

3.1 교류전압

직경이 약 0.1mm인 코팅된 구리선을 사용하여 160턴을 감

아 코일을 만들었고 코일의 지경은 약 10mm이다. 직경1.5cm

두께 1cm인 자석을 사용하 다. 이때 코일의 내부저항은 11.3

Ω이다. 주파수의 변화에 따라 정확하고 일정하게 수평방향으

로진동하는진동발생장치를제작하 다. Fig. 3은제작한진

동발생장치의사진이다. 진동발생장치의속도변환모터와속

도 조절장치, 선형베어링, 일반베어링 및 아크릴 몸체 등으로

이루어져있다. 선형베어링 위에 슬라이더를 장착하여 자석을

움직일수있게하 다. 모터의축에원형아크릴판을달았고,

코일의크기에따라자석의진폭을조절하기위하여원형아크

릴판위에 1cm단위로베어링을설치하 다. 아크릴판이회전
Fig. 1 자석과코일을이용한초소형발전기의개요도

Fig. 2 다이오드4개와커패시터4개를이용한채배정류회로
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을하면막대의형태인아크릴이슬라이더에직선운동의형태

로 에너지를 전달해준다. AC 속도변환 모터는 최대 600RPM

까지 가능하고 이를 직선운동형태로 변환할 경우 진동수단위

로환산하면 10Hz가된다. 샘플홀더를사용하여코일을올려

놓고 속도 조절장치를 사용하여 진동 발생장치의 진동수를

0.5Hz에서 6Hz까지 1Hz단위로변환해가며코일에서발생하

는 전압 값을 측정하 다. 측정에 사용한 장비는 Agilent

technology의 MSO6034A 오실로스코프 다. 오실로스코프

의측정범위는전압을50mV 시간을250ms로하 고이때측

정된 전압 값은 교류 전압으로 Fig. 4와 5에 나타나있다. Fig.

4에서진동수를3Hz인가했을때80mV의교류전압을얻었고,

Fig. 5에서는 진동수를 6Hz인가 했을 때 133mV의 교류전압

을 얻었다. 진동수를 0.5Hz에서 1Hz, 6Hz까지 1Hz단위로 변

화시켜가며 오실로 스코프로 출력전압을 측정하 고 그 결과

값을Fig. 6에나타냈다. 진동수증가량의함수일때출력전압

의 변화량 기울기는 거의 직선의 형태로 나타난다. 이때의 기

울기를보면 1Hz증가할때마다출력전압은약20~25mV씩증

가한다.

3.2 채배된직류전압

Fig. 2의채배정류회로를이용하여교류전류를직류로바꾸

고 전압을 채배하는 실험을 하 다. 이때 전압의 크기가 수십

에서수백mV 정도의작은값이므로다이오드선정에서순방향

전압이 작은 쇼트키다이오드를 사용하는 것이 바람직하다. 이

실험에서사용한커패시터의용량은47uF이 다. 위의실험방

법과 같이 진동발생장치를 이용하여 3Hz의 진동수를 만들고

코일로부터교류전압을발생시켰고, 채배정류회로를통과시켜

직류전압을얻었다. 앞의실험과동일한장비를사용하고동일

한 방법(측정범위 50mV, 250ms)으로 측정 하 다. Fig. 7은

3Hz로부터발생한교류전압과채배정류된직류전압을측정한

그림이다. 이저주파수 역대는일상생활에서활용가능한진

동에너지가 작다는 것을 감안하여 결정한 것이다. 예를 들 면

자동차가시내에서주행할때(약시속60Km/Hr) 발생하는미

세진동수가평균10Hz, 사람들이걷거나달릴때발생하는진

동수가수Hz이다. 

Fig. 7에서 알 수 있듯이 3Hz의 교류전압 80mV로부터 채

배정류회로를 통해 130mV로 약1.6배의 승압된 값을 얻었다.

Fig. 3   모터의회전운동운동을직선운동으로바꾸는진동발생장치
Fig. 4 진동수3Hz에서발생한전압

AC 80mV 

Fig. 5 진동수의함수일때코일에서발생한출력전압
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따라서 채배정류회로를 사용하면 일반적으로 정류할 때 발생

하는 전압 감소현상을 개선하 다. Fig. 8은 컴퓨터로 계산한

Pspice의시뮬레이션결과이다. Fig. 8에서세로는출력전압으

로 1칸이 100mV이고 가로는 시간의 축으로 1칸이 500ms이

다. Fig. 4와 Fig. 6을보면구동진동수가3Hz인데시간축 1

초안에 사인파가 6개가 들어있다. 이는 자석이 한번 왕복운동

을할경우2개의사인파형을만들어내기때문이다. 시뮬레이

션상에서는자석이진동할때발생하는진동수의2배로된다.

그러므로 시뮬레이션에서는 구동진동수의 2배에 해당하는 값

을입력해야한다. Pspice에서교류전압6Hz 80mV를입력을

하여채배정류회로를통과하여직류전압150mV를얻었고실

제 측정값과 시뮬레이션 값을 비교해보면 20mV차이가 난다.

실제 측정에서 부품의 내부저항과 기생 축전용량, 배선에서

발생하는 저항 등에 의한 손실을 고려하면 비교적 좋은 결과

이다.

4. 결론

평면상에 원형으로 감긴 코일 및 자석을 이용하여 진동에너

지를전기에너지로바꾸는소자및특성측정장치를제작하고

특성을측정하 다. 실험결과진동수가작은 역(~수Hz)에서

부터진동수가 1Hz씩증가함에따라출력전압이20~25mV로

일정하게 증가하 다. 3Hz의 진동수를 발생시켜 80mV의 전

압을 얻었고 이를 채배시켜 약 1.6배정도로 승압된 130mV를

얻었다. 
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