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요 약  

 
본 논문은 3D 프린터를 이용하여 원판 모양의 정전 기반 발전기를 제작하였고 해당 소자의 작동 원리를 

분석하였다. 제안한 작동 원리대로 소자에서 전기가 발생하는 것을 확인하였고, 6V 와 400nA 의 개방 회로 전압과 단락 

회로 전류가 발생하는 것을 확인했다. 제작한 소자에서 발생한 출력을 무선 통신을 통하여 전달하였으며, 이를 이용하여 

정보를 포함하고 있는 보안 인증 장치로서 사용할 수 있음을 확인하고 이를 무선 보안 시스템으로서 가능성을 확인하였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

본논문에서는 평소에 모터, 냉각기 등에서 버려지는 

회전 운동을 수확할 수 있는 정전 기반 발전기를 3D 

프린터를 이용하여 제작하였다. 규칙적인 회전 운동으로 

발생하는 정전기 유도와 마찰 대전 효과를 이용하여 

제작한 소자에서 전기 에너지로 변환하였다 [1,2]. 이에, 

일정한 주기를 가진 전기 신호가 소자에서 발생하였으며, 

해당 신호를 디지털화 하여 정보를 저장할 수 있도록 

하였다. 이를 통해, 사용자를 구분할 수 있는 보안 인증 

키로서 이용이 가능하며 무선 통신을 통해 이를 

송신하여 무선 보안 시스템으로서 가능성을 확인하였다. 

 

Ⅱ. 본론  

본논문에서는 그림 1 에서 확인할 수 있듯이, 3D 

프린터를 이용하여 원판형 모양의 정전 기반 발전기를 

제작하였다. 소자는 회전하는 회전층과 고정층으로 

두개의 파트로 제작이 되었으며, 각 기판은 Modified 

Acrylonitrile-Butadiene-Styrene(ABS-A100)를 사용해 

기판을 제작하였고, 폴리테트라플루오로에틸렌(PTFE)를 

마찰 유도 물질, 알루미늄을 전극으로 사용했다. 그림 

1 에서는 회전층이 아래쪽, 고정층을 위쪽으로 

표현하였다. 

 
그림 1. 제작한 소자의 구성 및 소자의 작동 원리 

제작한 원판형 정전 기반 발전기는 그림 1 에서 

묘사되는 방식과 동일하게 기계적 회전 에너지를 마찰 

대전과 정전기 유도 현상을 통해 전기 에너지로 

변환한다. 단계 (1)에서는 회전이 시작하는 단계로, 

알루미늄과 PTFE 는 접촉하지 않고 있다. 단계 

(2)에서는 PTFE 와 알루미늄 전극이 접촉을 

시작하였으며, PTFE 표면은 높은 전기음성도로 인해 

음의 전하로 대전되고 알루미늄은 전기적 평형 상태를 

유지하기 위하여 양의 전하로 각각 대전된다. 이 

과정에서 알루미늄에서 전자가 빠져나가 전류가 

발생하게 된다. 단계 (3)에서는 PTFE 필름과 알루미늄 

전극이 서로 완벽하게 접촉하게 되어 전기적 평형 

상태를 이루게 된다. 이에, 알루미늄에서 추가적인 
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전자의 이동이 중단되어 전류가 흐르지 않게 된다. 단계 

(4)에서는 알루미늄 전극이 PTFE 필름 영역을 벗어나기 

시작하여, 전기적 평형상태가 붕괴되기 시작한다. 이에, 

알루미늄 전극에서는 전기적 평형 상태를 유지하기 

위하여 전자를 접지로부터 뽑아오게 된다. 따라서, 

전류가 다시 흐르게 되며 단계 (2)에서와 반대 극성으로 

흐르게 되며 교류 전기를 발생시키게 된다. 

 
그림 2. 소자 (a)개방 회로 전압 (b)단락 회로 전류 

그림 1 에서 제안한 작동 원리에 따라 제작된 원판형 

정전 기반 발전기 소자에서 전기가 발생되는지 그림 

2 에서 확인하였다. 발생한 개방 회로 전압과 단락 회로 

전류는 전위계(Keithley 6514)를 통해 측정이 

진행되었으며 회전층의 회전은 커스터마이징한 벤딩 

머신을 이용하여 정량적인 회전 운동을 인가해주었다. 그 

결과, 제작한 원판형 정전 기반 발전기 소자는 약 6V 의 

개방 회로 전압과 400nA 의 단락 회로 전류가 회전 

운동에서 발생하였으며, 처음 PTFE 필름과 알루미늄 

전극이 접촉한 경우 전위계의 전위가 더 낮게 

관측되었으며 전류는 전위계에서 알루미늄 전극 

방향으로 흘러 들어가게 발생하여 그림 1 에서 제안한 

작동 원리에 의해서 전기가 제작된 정전 기반 에너지 

발생 소자에서 생성되는 것을 확인하였다. 

 
그림 3. 원판형 정전 기반 발전기 소자를 이용한 

무선 통신 시스템의 프로세스 과정 

그림 2 의 개방 회로 전압을 분석하면, 회전 운동을 

하며 전기 에너지를 발생시키는 원판형 정전 기반 

발전기에서 주기적이며 규칙적인 신호가 발생하는 것을 

확인할 수 있었다. 따라서, PTFE 필름을 정보를 

포함하고 있는 물질로 취급하여 보안 인증을 위한 

key 로 사용할 수 있는 가능성을 확인하였다. 또한, 

규칙적이며 주기적인 신호를 무선 통신으로 전달하면 

노이즈에도 필터를 이용하여 전송된 신호를 쉽게 추출할 

수 있는 장점이 있기 때문에, 블루투스를 이용한 

무선통신을 이용하여 무선 보안 시스템을 구현하고자 

하였다. 그림 3 에서는 제작된 원판형 정전 기반 발전기 

소자를 이용하여 무선 통신을 위한 시스템의 프로세스를 

보여준다.  

 
그림 1. 제작된 원판형 소자에서 발생한  

(a)전기 신호 (b)디지털 신호 

그림 4(a)에서 발생한 전기적 출력을 그림 3 에서 

제안한 프로세스를 통해 무선통신 방법을 이용해 메인 

서버로 송출하였다. 해당 신호의 디지털화를 진행하기 

위하여 발생한 신호를 확인하고 최대크기의 70%되는 

값을 기준으로 삼아 0 과 1 을 나누었으며 샘플링 시간은 

0.017 초를 이용하였다. 이를 통해, 그림 4(b)에서 

확인할 수 있듯이, 성공적으로 신호가 디지털화 되었다. 

또한, 출력이 본래 신호와 유사한 추세를 보이는 것을 

확인할 수 있었다. 이를 통해 정보를 포함하고 있는 보안 

인증키로서 사용 가능성을 확인하였다. 

Ⅲ. 결론  

본논문에서는 3D 프린팅을 이용하여 원판형 정전 기반 

발전기 소자를 제작하였다. 제작한 원판형 정전 기반 

발전기 소자는 주변에서 버려지는 회전 운동 에너지를 

약 6V 의 개방 회로 전압과 400nA 의 단락 회로 전류로 

변환할 수 있었다. 무선 통신을 통해 원판형 정전 기반 

발전기에서 발생한 신호를 전송하였으며, 원판형 정전 

기반 발전기에서 규칙적이고 주기적인 전기 신호가 

발생하는 것을 이용하여 신호를 디지털화 하고 정보를 

저장할 수 있는 능력이 있는 것을 확인하였다. 이를 통해, 

제작한 원판형 정전 기반 발전기 소자가 보안 

인증키로서 사용될 수 있는 가능성을 확인하였다. 
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