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            Abstract
          
        

        
          This study investigates how auxetic substrate geometry affects the performance of cantilever-type piezoelectric energy harvesters. Based on Hamilton’s principle, we derive an electromechanical model linking curvature-induced strain to electrical output. The model reveals that a negative Poisson’s ratio enhances trace strain via in-plane deformation alignment, resulting in stronger electric fields. Finite element simulations using identical external geometries confirm reduced resonant frequency and amplified local stress. The auxetic harvester shows doubled voltage and tripled power, solely from geometrically induced strain amplification. These findings demonstrate that structural design—when guided by field theory—can act as a multiplier for energy harvesting, enabling lighter and more adaptive systems without material changes. In this light, the beauty of materials science lies not merely in composition but in geometrical tuning.

        

        
          
            초록
          
        

        
          본 연구는 어그제틱 기판 구조가 캔틸레버형 압전 하베스터의 성능에 미치는 영향을 분석하였다. 해밀턴 원리에 기반한 모델은 곡률 유도 변형률과 전기 출력 간의 연관을 정량화하며, 음의 푸아송비가 면내 변형 정렬을 통해 전기장을 증폭시킨다는 것을 보인다. 동일 외형의 구조를 비교한 유한요소해석 결과, 공진 주파수는 낮아지고 응력은 집중되었으며, 전압과 전력은 각각 2배 및 3배 향상되었다. 본 연구는 구조 설계가 물리장 기반 이론에 따라 에너지 하베스팅의 증폭기로 작용할 수 있으며, 재료나 질량의 변화 없이도 더 가볍고 적응적인 시스템 구현이 가능함을 보여준다. 이러한 관점에서 재료과학의 미학은 조성에 있는 것이 아니라 형상의 정밀한 조율에 있음을 나타낸다.
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