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상  고 재(111)에 동 가능하게 마 는 트스틱(113)과; 상  트스틱(113)  경 내에  상

 트스틱(113)과 격 어 상  고 재(111)에 고 는 압 (114) ; 체(10)에 해 고  치

어  생시키  한 (120);  포함하여, 고   건에 도 큰 원심 에 한 향

지 않 도  드폭  도에    생시  TPMS  같   원공 치

 수 는 과가 다.
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특허청  

청 항 1 

체에 고 어 체  함께 운  루어지는 고 재 ;

양단에 각각 체가 마 어 시  상  고 재에 동 가능하게 마 는 트스틱과;

상  트스틱  경 내에  상  트스틱과 격 어 상  고 재에 고 는 압 ;

체에 해 고  치 어  생시키  한 ;  포함하는  생 치.

청 항 2 

동수단  체  에 고 는 고 재 , 양단에 각각 체가 마 어 시  상  고 재에

동 가능하게 마 는 트스틱과, 상  트스틱  경 내에  상  트스틱과 격 어 상

고 재에 고 는 압  포함하는 생 듈과;

상  동수단  에 해 고  치 어  생시키  한  포함하는  생 치.

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 , 상  고 재는 상  체  향  라  마 는 것  특징  하는

 생 치.

청 항 4 

1항 또는 2항에 어 , 상  압 는 PVDF 압 체  것  특징  하는  생 치.

청 항 5 

1항에 또는 2항에 어 , 상  고 재는 상  트스틱   경  한하도  스톱  스틱  가

 마 는 것  특징  하는  생 치.

청 항 6 

1항 또는 2항에 어 , 상  체는  개가 동  무게  갖고  에 해 동  거리상에 치

하는 것  특징  하는  생 치.

청 항 7 

2항에 어 , 상   동수단  동수단에 고  치 는 것  특징  하는  생 치.

  

 술  야

본  체  한  생 치에 한 것 , 특  체  운동  하여  얻  수[0001]

는  생 치에 한 것 다.

 경  술

타 어 압  니 링 시스 (TPMS)  타 어에 착  동감지 가 타 어  공 압  도 등  체크하[0002]

여 운 에게 알 주어 안  운  루어질 수 도  하  한 한 안  보  치 다.

재  TPMS는 리튬 리  타 어 내  압   원  사 하고 나, 매우 한  리[0003]

수  하여 주  체가 필 하 , 에 라  사 는 비 리에 한 편함과 체 비 에 

 경  담  갖게 다.
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 같  TPMS  원 공  문  해결하  하여 근에는 체 원  생하여 TPMS 원  사 하[0004]

고  하는 에 지 하 스 (energy harvesting) 술에 하여 연 가 루어지고 다[ 행문헌1 참고].

 들어, 행 술문헌2에 는 압 체  갖는 질량체-탄 체 시스  하여 암진동(ambient vibration)[0005]

 에 지  변 할 수 는 것  안하고 나, 러한 에 지 수는 공진 주 수에 만 과  뿐

  공진 주 수는  타 어  진동 주 수 보다는 상당  큰 문  다.

다  , 행 술문헌3에 는 매  사 클 동안에 에 해 동  루어   에 지  얻는 것[0006]

 안하고  나,  고   시에  생 는  상당  큰  원심  하여  생 는  큰  마찰과  래칭

(latching) 등  문  하여 과 지 않다. 차  고  하는 경우에 상당  큰 원심 가 도

가 하게 어  1000g 상  수가 , 라  TPMS 원 치  계에는 러한 가 한 가 도 

건  고 어야 하는 어 움  다.

행 술문헌

1. S. Roundy, Energy Harvesting for Tire Pressure Monitoring Systems: Design Considerations, IEEE MEMS[0007]

Conference 2008, pp. 1-6. 

2.  R.  Elfrink,  Design  and  Modeling  of a Patterned-Electret-Based Energy Harvester for Tire Pressure[0008]

Monitoring Systems, IEEE/ASME Transactions on Mechatronics 2011, pp. 677-680. 

3.  Q.  C.  Tang,  Non-Contact  Frequency-Up-Conversion  Energy  Harvester  for  Durable  &  Broad-Band[0009]

Automotive TPMS Application, IEEE MEMS Conference 2012, pp. 1273-1276. 

 내

해결하 는 과

본  러한 래 술  문  해 하  한 체  한  생 치에 한 것 , 특  고[0010]

 하는 체에   도  그에  큰 원심  향  지 않 도  체  

운동  하여  얻  수 는  생 치  공하고  하는 것 다.

과  해결 수단

러한  달 하  한 본 에   생 치는, 체에 고 어 체  함께 운[0011]

루어지는 고 재 ; 양단에 각각 체가 마 어 시  상  고 재에 동 가능하게 마 는

트스틱과; 상  트스틱  경 내에  상  트스틱과 격 어 상  고 재에 고 는 압

; 체에 해 고  치 어  생시키  한 ;  포함한다.

한편, 본  다  에   생 치는, 동수단  에 고 는 고 재 , 양단에 각각 [0012]

체가 마 어 시  상  고 재에 동 가능하게 마 는 트스틱과, 상  트스틱  경

내에  상  트스틱과 격 어 상  고 재에 고 는 압  포함하는 생 듈과; 상  동

수단  에 해 고  치 어  생시키  한  포함한다.

람직하게는 본 에 어 , 상  고 재는 상  체  향  라  마 는 것  특징  한[0013]

다.

람직하게는 본 에 어 , 상  압 는 PVDF 압 체  것  특징  한다.[0014]

람직하게는 본 에 어 , 상  고 재는 상  트스틱   경  한하도  스톱  스틱  [0015]

가  마 는 것  특징  한다.

람직하게는 본 에 어 , 상  체는  개가 동  무게  갖고  에 해 동  거리상에[0016]

치하는 것  특징  한다.
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람직하게는 본 에 어 , 상   동수단  동수단에 고  치 는 것  특징  한다.[0017]

 과

본 에   생 치는, 상 변 에 해  에 지  생시키는 압 ,  에 [0018]

해 압  진동  하게 는 시   체  갖는 트스틱  포함하여 체  함께 

운동  루어지는 생 듈과; 체에 해 고  치 어 생 듈에  생시키는 

 포함하여, 고   건에 도 큰 원심 에 한 향  지 않 도  드폭  도에

  생시  TPMS  같   원공 치   수 는 과가 다.

도  간단한 

도 1  본 에  체  한  생 치   보여주는 도 ,[0019]

도 2는 본 에  체  한  생 치  동  하  한 도 ,

도 3  본 에   생 치  프  타  보여주는 사진,

도 4는 본    생 치  능  스트하  한 실험 치  보여주는 사진,

도 5는 본  실시 에    변 에 라  도에 한 피크  압  보여주는 그래

프,

도  6  본   실시 에  에  한  (0.3T)  후에  항  값에  한   결과  보여주는

그래프,

도 7  본  실시 에  과 항 값에 한 (0.3T, 1㏁)가 루어진 후에 도에 한 피크

값  보여주는 그래프.

 실시하  한 체  내

본  실시 에  시 는 특 한  내지 능  들  단지 본  개 에  실시  [0020]

하  한  시  것 , 본  개 에  실시 들  다양한 태  실시  수 다. 또한 본

에  실시 들에 한 는 것  해 어 는 아니 , 본  사상  술 에 포함 는

든 변경물, 균등물 내지 체물  포함하는 것  해 어야 한다. 

한편, 본 에  사 하는 어는 단지 특 한 실시  하  해 사  것 , 본  한 하[0021]

는 도가 아니다. 단수   문맥상 하게 다 게 뜻하지 않는 한, 복수   포함한다. 본 

에  "포함한다" 또는 "가지다" 등  어는 실시  특징, 숫 , 단계, 동 ,  ,  또는 들

합한 것  재함  지 하 는 것 지, 하나 또는 그 상  다  특징 나 숫 , 단계, 동 ,  ,

 또는 들  합한 것들  재 또는 가 가능  미리 하지 않는 것  해 어야 한다.

하, 본  실시  첨  도  참고하여 상  하  다 과 같다. [0022]

도 1에 시  것과 같 , 본   생 치는,  에 해  생시키는 생[0023]

듈(110)과,  생 듈(110)에  생시키  한 (120)  포함한다.

생 듈(110)  (10)에 고 는 고 재(111) ,  양단에 각각 체(112)가 마 어 시[0024]

고 재(111)에 동 가능하게 마 는 트스틱(113)과, 트스틱(113)  경 내에  트스틱

(113)과 격 어 고 재(111)에 고 는 압 (114)  포함한다.

람직하게는, 고 재(111)는 (10) 주  상에 (normal) 향  라  마 , 트스틱(113)[0025]

시  고 재(111)에  동  가능하게  마 다.  한편,  트스틱(113)  양단에 마 는  체

(112)는 동 (h)에 해  동  거리상에 동 한 무게  가지  마 어 우가 평  상태  지하게

, 경우에 라   체(112)는 동 에 해  상 한 거리  갖 라도 m1×d1=m2×d2(m1,m2는 각
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각  체  질량; d1,d2는 각각 동 에  체 지  거리)가 도  당  무게  달리 우가 평

상태  지할 수 다.

트스틱(113) 양단에 마 는  체(112)는 강 체  수 , 또는   수가 [0026]

것 다. 또한 트스틱(113)  동 시에 압 (114)  는 별도  돌 나 스틱 태  물  

가  수  것 다.

압 (114)는 상  스트립 태  상  변 에 해  에 지  생시키는 압 체 , 러한 압[0027]

체 는 PZT(압  라믹) 또는 PVDF(Polyvinylidene fluoride)가 사  수 다. 

특  본 에  압 는 가  우수하여 미 한 압 에 도 향  변  생하여  에 지[0028]

생시킬 수 는 PVDF가 사  람직할 것 다.

트스틱(113) 하단  고 재(111)에는 스톱  스틱(115)  가 마  수 , 스톱  스틱(115)[0029]

가  재질  사  수 고 트스틱(113) 하단에 치하여 트스틱(113)  동 ( 동각)  한

하게 다.

 같   수 는 생 듈(110)   라  복수 개가  치 어 마  수 , 각[0030]

생 듈(110)  압 (114)  변 에 생하여  에 지  생시킬 수가 다. 

각 생 듈(110)  단  연결  주지  가 마 어 생   에 지는 TPMS 원[0031]

사  수  것 다.

(120)는 동수단  (10)에 해 고  치 어 생 듈(110)에  생시킨다. [0032]

는  또는  수 , 람직하게는,  사  수  것 다.

(120)는 생 듈(110)에  생시키  하여, 동수단에 마  동수단,  들어[0033]

(10)에 해 고  물  브 크 캘리 스(20)에 치  수가  것 다.

(120)  생 듈(110)   하도  치 는 것  람직할 것 , 본 실시 에  [0034]

(120)는 브 크 캘리 (20)에 고 어 치 는 것  시하고 나 에만 한 는 것  아니 , 에

해 고  별도  물  마 거나 경우에 라 는 생 듈  안쪽  아닌 쪽에 치 어 

생 듈에  생시킬 수도  것 다. 

또한 (120)는 하나가 아닌  개 상  마  수도  것 다.[0035]

본 에  는 강한  생시키는 것  리할 것 , 본 실시 에  시  차  통상[0036]

 허브  께가 5㎜에 과하여 가 브 크 캘리 (20)에 착 라도 허브에 한  실

크게 향  주지 않는다.

도 2는 본 에  체  한  생 치  동  하  한 도 ,   시에[0037]

각 생 듈  과 함께  루어지   3개  생 듈  각 치에  상태  시

 보여주고 다. 각 생 듈   동 하나 치에   하여 도  마지막에 A,

B, C  병 하여 1, 2, 3 생 듈  한다. 각 생 듈  체는  시하고 

, 도 1에   스톱  스틱(115)  도시 어 지 않다.

1 생 듈(110A)  (120) 는 어진 상태   체는 (120)에 한 에 [0038]

향  지 않  상태에  같  무게  시   갖는  체는  심 지 거리도 동 하여 동 한 크

 원심  하게 므   체는 균 상태  지한다.

에 2 생 듈(110B)  (120)  함에 라  (120)  가  한 체(112B)[0039]

는 (120)  척 에 해 균 상태가 지  시계 향  하여 압 (114B)  가압하게

, 압 (114B)는 격과  상  계 지  생하고 계  후에는  진동하여 

에 지  생시킨다.

3 생 듈(110C)  (120)  근  치  통과한 후에 마찬가지  (120)  한 [0040]

체(112C)는 (120)  척 에 해 압 (114C)  가압하게 , 압 (114C)는 진동하여 

에 지  생시키게 다.
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 같  시  갖는  체  갖는 각 생 듈  고   건에 도 큰 원심 에 한 향[0041]

 지 않 도   생시킬 수 다.

-실험 -[0042]

도 3  본 에   생 치  프  타  보여주는 사진 ,  프  타  본 에[0043]

  생 치  능  스트하 다.

프  타  프 (Frame)에 트 스틱(impact-stick) 가운   하여 동 가능하게 립하고[0044]

트 스틱  양단에는 에 해 동 한 거리에 각각 (End-magnet)  고 하 , 트 스틱

과 격 어 PVDF 압 (PVDF cantilever)가 프 에 고 다.

PVDF 압 는 단 (Electric wire)가 연결 어 단  통해 원  다.[0045]

도 4는 본    생 치  능  스트하  한 실험 치  보여주는 사진 다.[0046]

생 듈(Seesaw Structured Energy Harvester)  스피드 트  (Motor)에 해 운동  루어지[0047]

도  마 , 생 듈에 해  생시키는 (Fixed Magnet)는 생 듈  운동

경과 하도  고  치하 다. 

생 듈에  생  신 는 슬립링(Slip Ring)  거쳐  실 스 프(Oscilloscope)  어 [0048]

압과 주 수  측 하 다. 

 사   0.15T, 0.2T, 0.25T, 0.3T  체하   압  측 하여 에 한 [0049]

 하 ,   하여 항에 해 도  하 다.

-결과-[0050]

도 5  참고하 , 본 스트에  도는 215rpm에  750rpm 지 변경하여 스트  수행하 ,  [0051]

도는 225/45 R17 타 어가 착  차량  주행 도  산하  25.7km/h에  89.6km/h에 해당하 , 원심

가 도는 약 135 g 상에 해당한다.

도 5에  알 수 듯 , 피크  압  10V 도  알 수 ,    크 가 커[0052]

질수  도  가에    압도 커짐  알 수 , 라  체  도  드폭도

개  알 수 다.

   0.3T  경우에 본   생 치는 215rpm에  600rpm 지 상당  [0053]

드폭에 해   압 10V가 지  알 수 , 는 강한  고   동안   체

 상하 시 운동  짧  시간 내에 도  수 도  한 가  할 수  해  수  것

다.

라    크게 함  90km/h 상  고  주행에 해 도   압  지할 수 [0054]

 것 다.

 (0.3T) 후에는 항 값에 한  수행하 다.[0055]

도 6에  알 수 듯 , 항 값  1㏁에  피크  52㎼ , 는 TPMS  동 원에 필 한  [0056]

량(<10㎼)  함  알 수 다.

도 7  과 항 값에 한 (0.3T, 1㏁)가 루어진 후에 도에 한 피크 값  보여주는 그[0057]

래프 , 215rpm에  600rpm 지  드폭에  안  52㎼  값  보여  알 수 다.

상에  한 본  술한 실시   첨  도 에 해 한 는 것  아니고, 본  술  사[0058]

상  어나지 않는  내에  여러 가지 치 , 변   변경  가능함  본  하는 술 야에  통

상  지식  가진 에게 할 것 다.  들어 본  실시 에 는 TPMS 원   생 치  시

하여 하 나, 에 한 는 것  아니   원 공  어 운 체 내에  체 원공
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필  하는 다양한 치에   가능할 것 다.

 

10 : 20 : 브 크 캘리[0059]

110 : 생 듈 111 : 고 재

112 : 체 113 : 트스틱

114 : 압 115 : 스톱  스틱

120 : 

도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7
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