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In this work the potential, and the perspectives of the dielectric elastomer actuator are 

overviewed briefly. As an exemplary work, we introduce a novel contractile artificial muscle 

actuator based on Synthetic Elastomer(SE). SE is the name of new dielectric elastomer material 

we have developed and its synthesis procedures and evaluations are described in the first. The 

contractile artificial muscle actuator is made by stacking the actuator unit one by one along the in 

thickness direction and finished up by bonding the multi-stacked actuator. Its possibility for the 

robotic actuator is discussed and demonstrated via experiments. 
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1. 서론 

 

최근 모터, 유압구동기, 공압구동기 등이 갖는 

문제점들을 극복하기 위하여 인간의 근육과 유사

한 특성을 갖는 인공근육(artificial muscle)에 대하여 

많은 연구가 이루어 지고 있다.1,2 실제로 생체근육

은 어떠한 에너지 변환 장치를 필요로 하지 않으

며 높은 비출력 및 에너지 효율, 조정가능한 유연

성을 가짐으로써 제어함에 있어 많은 이점을 가지

고 있으나 이와 같은 특성을 모사할 수 있는 인공

근육은 아직까지 등장하지 않고 있다. 이에 대한 

대안으로 지난 십수년간 전기활성고분자

(ElectroActive Polymer, EAP)를 이용한 다양한 인공

근육이 연구되어 지고 있다. 인공근육은 지능재료

(smart material)라고도 불리우며 현재 기존의 구동

기들을 대체할 동력원으로 관심을 끌고 있다. 이

들 중 특히, 유전 탄성체(dielectric elastomer)는 인

간의 근육과 같이 유연성이 좋고(compliance), 부드

러우며(softness), 초소형의 제작이 가능하고, 중량 

대비 높은 출력을 보여주며, 제작이 용이하고, 단

가가 싸다는 많은 장점을 지니고 있어 다양한 응

용분야에서 쓰이고 있다.3-5 예를 들어, 3M 사에서 

생산되는 VHB4905 나 실리콘의 일종인 Nusil 사에

서 생산되는 CF19-2586, ShinEtsu 사의 KE441 등이 

현재 상업적으로 생산되는 대표적인 유전 탄성체

이다. 그러나 그들의 유전 상수(dielectric constant)나, 

탄성률(elastic modulus) 등을 사용자 요구에 맞춰 

다양한 특성을 나타낼 수 없다는 큰 단점이 있다. 

인간의 근육과 같은 특성을 보여주지만 그들의 성

질을 변화시킬 수 없기 때문에, 다양한 상황에서

의 적용을 불가능하게 한다. 따라서 유전 탄성체

를 실질적으로 다양한 곳에 적용 가능하게 하기 
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위하여, 다양한 성질을 가지는 신개념 재료의 개

발이 요구된다. 

본 연구에서는 다양한 환경에 적용 가능한 합

성 유전 탄성체 개발과 이를 이용하여 로봇에 임

베디드 할 수 있는 구동기에 관하여 소개한다. 생

체근육과 같이 수축과 팽창을 할 수 있는 적층형 

인공근육구동기의 구동원리, 설계 및 제조과정을 소

개하고 이의 실험적 성능평가 결과를 상세하게 설

명한다. 

동 기술은 인간의 근육과 비슷한 성질의 인공 

근육을 사용하여 로봇을 구성한다는 점에서 새로

운 패러다임을 불러 올 획기적인 기술이라고 할 

수 있다.6-9 

 

2. 유전 탄성체(Dielectric Elastomer) 

 

본 장에서는 유전 탄성체의 구동원리에 대하여 

알아보고, 새로운 유전탄성체인 합성 유전 탄성체

(synthetic elastomer)에 관해서 기술한다. 

 

2.1 구동원리 

유전 탄성체의 기본 구동 원리는 다음과 같다. 

 

 

Fig. 1 Operating principle of dielectric elastomer 

 

그림 1 에 나타낸 것과 같이 부드러운 전극으

로 코팅되어 있는 유전 탄성체 필름의 양단에 전

압을 인가하면, 두께 방향으로 압축력이 작용하

여 수축하게 되고 이에 따라서 유전 탄성체가 비 

압축성임을 감안하면 동시에 면적 방향으로 팽창

하게 된다. 이때 발생하는 두께 방향으로의 압축

력을 맥스웰 스트레스(Maxswell stress)라고 한다. 

발생된 맥스웰 스트레스의는 식(1)과 같이 나타

낼 수 있다.  

 

2

0
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t

V
εεσ =                (1) 

 

여기서 σ 는 두께방향 응력, ε 와 
o
ε 는 각각 상

대 유전율과 대기 중에서의 유전체의 절대 유전율

을 나타내며, V 는 전압, t 는 두 전극사이의 최종 

두께를 나타낸다. 유전 탄성체는 비압축성으로 간

주하며 두께 방향 변형률이 수평 방향 변형률보다

두 배 더 큰 것을 알 수 있다. 위와 같은 구동원

리를 기본으로 다양한 형태의 구동기를 설계할 수 

있다. 

 

2.2 유전탄성체 재료의 주요 특성 

유전 탄성체를 이용한 구동체를 연구하는 데에 

있어서 어떤 요소가 구동 성능에 관계하는지를 알

아볼 필요가 있다. 본 절에서는 각 재료물성이 구

동기의 성능에 미치는 영향에 관하여 간략하게 소

개한다.  

 

2.2.1 유전율 

유전율(dielectric constant)는 유전 탄성체의 전기

적인 특성을 나타내는 중요한 특성값이다. 평소에 

방향성이 없이 각자 흩어져있던 상극자(dipole)성분

이 외부에서 걸린 전자계의 변화에 맞추어 정렬된

다. 이렇듯 외부의 전자계의 변화에 대해 물질 내

부의 (+ -)가 얼마나 민감하게 잘 반응(정렬)되는냐

의 정도를 유전율이라 표현할 수 있다. 유전율이 

높게되면 두 전극 사이에 더 많은 전하를 축적할 

수 있다. 다음 식을 보면서 유전율의 역할을 알아

볼 수 있다. 식 (1)로부터 전기적 에너지 밀도 
e

U

는 다음과 같이 표현된다. 
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여기서, C 는 단위 부피당 전기용량(capacitance)을 

뜻하고, E는 V/t로 계산되며 전기장의 세기(electric 

field)를 나타낸다. 또한 탄성에너지 밀도 
s

U 는 전

기적 에너지 밀도를 변환하여 다음과 같이 나타낼 

수 있다. 
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여기에서, Y는 탄성율(Young’s Modulus), δ 는 두께

방향의 변형율(strain)을 의미한다. 위의 식은 유전 

탄성체 필름의 변수간에 관계를 이해하는 데는 중

요한 식이 된다. 위의 식을 보면, 탄성체의 유전율

이 증가함에 따라, 훨씬 낮은 인가 전압 상태에서 

더욱 많은 전기 기계적 응력과 에너지 밀도가 얻

어질 수 있다는 것을 알 수 있다. 이것은 유전율

이 구동 성능을 논하는 데 있어서 가장 중요한 변

수 중의 하나라는 것을 설명해준다. 

 

2.2.2 탄성율 

기계적인 물성의 한 종류로서 탄성율(elastic 

modulus)은 변형률과 전달되는 출력 부분사이에서 

서로 상반되는 입장을 가진다. 재료가 큰 변형률을 

가지기 위해서는 낮은 탄성계수가 필요로 하지만 

높은 출력을 필요로 한다면 반대로 높은 탄성계수

를 가질 수록 장점이 된다. 따라서, 최대변형률을 

가지면서 높은 출력을 나타내는 재료의 선정이 매

우 중요하다. 식 (3)에 따르면, 탄성률은 큰 변형률

과 탄성에너지를 얻기 위해서는 그 값이 감소하여

야 한다는 것을 알수 있다. 그러나 너무 낮은 탄성

률 또한 탄성체의 구동 성능을 떨어뜨리게 한다. 

 

2.2.3 점탄성과 응력이완 

점탄성(viscoelasticty) 물질은 액체 및 고체와 같

은 특성을 나타내는데 이는 온도뿐만 아니라 시간

에 따른 응력 및 변형력에 따라 달라지는 기계적 

거동을 나타낸다. 결국 외력을 가하는 시간의 장

단에 따라서 액체가 마치 고체와 같이 거동하고 

또한, 반대의 경우도 있으므로 여기에 이완 시간

(relaxation time)의 개념이 등장한다. 물질은 각각 

고유의 이완시간이 존재한다고 할 수 있으며 완화

시간 개념을 도입하면 완화시간이 무한대인 물질은 

완전한 고체이고, 영인 것은 완전한 액체라고 할 수 

있다. 여기서 점탄성체의 완화시간은 영과 무한대의 

중간으로써 응력에 의한 변형이 발생할 때 응력이 

가해지면서 서서히 늘어나는 크립(creep)현상이 발

생하며 응력이 제거 되었을 때에도 서서히 초기상

태로 돌아오게 된다. 또한 일정한 변위를 가진 상태

로 고정되면 시간에 따라 서서히 응력이 제거되는 

응력 이완(stress relaxation)이 발생한다. 응력 이완 

(stress relaxation)은 구동성능을 평가하는데 있어 고

려해야할 중요한 사항이다. 응력이완이 적게 일어나

는 재료일수록 구동 범위안에서 탄성변형이 일어난

다는 것을 의미하기 때문에 구동성능에 있어 신뢰

할 만한 결과를 보여줄 수 있다. 

 

2.2.4 절연파괴강도 

절연파괴강도(Breakdown strength)는 절연재료의 

가장 기본적인 전기절연체에 가하는 전압을 증가 

시킬 때 특정값 이상의 고전압에서 절연이 파괴는 

전압의 한계값이다. 절연파괴전압(breakdown voltage, 

V)을 두께(d)로 나눈 전기장의 값을 절연파괴강도

라고 한다. 식 (3)에 따르면 전기장이 증가할 수록 

구동영역이 넓어 지며 탄성 에너지와 변형률이 증

가한다. 아울러 절연파괴강도는 물성과 두께에 따

라 변하게 된다. 특히, 두께가 얇아질 수록 절연파

괴강도는 높아지는데 최대치에 도달하게 되면 두

께가 얇아짐에 따라 급격히 감소하는 경향을 보인

다. 따라서 절연파괴강도의 강도에 맞추어 두께를 

조절할 필요성이 있다. 

 

2.3 합성 유전 탄성체(Synthetic Elastomer) 

앞 절에서 구동기의 성능에 중요한 영향을 미

치는 유전탄성체의 물성에 대하여 알아보았다. 유

전 탄성체의 성능을 결정하는 주요한 요소로는 유

전율(dielectric constant), 절연 파괴 강도(breakdown 

Strength), 탄성률(elastic modulus), 응력 이완(stress 

relaxation), 그리고 점탄성 성질(viscoelasticity) 등이 

있다. 그러나 상업적으로 판매가 되고 있는 유전

탄성체의 경우 이와 같은 많은 변수들을 다양한 

목적에 맞추어 변화시키는 것이 불가능 하다. 이 

같은 단점을 극복하기 위해 본 연구자들은 최근에 

합성 유전 탄성체(synthetic elastomer)를 제안하였으

며 이의 물성을 원하는 목적에 맞추어서 조절하는 

방법에 관하여 개략적으로 소개한다.10,11 

 

합성 유전탄성체는 아크릴로니트릴 부타디엔 

고무(Acrylonitrile Butadiene Rubber : NBR)에 첨가제

를 혼합하여 만든 새로운 유전체의 일종이며 이 

첨가제의 함량 및 가공조건에 따라 최종적으로 얻

어지는 유전탄성체의 물성을 조절할 수 있다. NBR

은 아크릴로 니트릴(Acrylonitrile : ACN)과 부타디엔 

고무(Butadiene rubber : BR)의 공중합체

(copolymerization)이다. ACN은 극성을 갖는 고무이

며, 이는 높은 유전율과 신장율, 그리고 적당한 반

발력과 인장 압축의 성질을 갖고 있다. 극성을 갖

는 성질때문에, ACN 은 유전율이나 절연 파괴 강

도뿐만 아니라, 기계적인 성질에도 큰 영향을 미

치며 NBR 은 위에서 언급한 요구에 맞게 성질을 
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변화시키는 데 우수한 특성을 지닌다. 여기에 추

가적으로 가소제(plasticizer)역할을 하는 디옥틸 프

탈레이트(Dioctyl Phthalate : DOP), 유전율에 영향을 

미치는 티탄산 바륨(BaTiO3), 그리고 가교제 등을 

일정한 비율로 첨가하여 우리가 원하는 성질의 탄

성체를 만들 수 있으며 각각의 첨가물들의 첨가량

에 따라 합성유전탄성체의 성질은 크게 바뀌게 된

다. 이러한 합성유전탄성체의 물성을 조정하는 것

은 굉장히 복잡한 작업이다. 각 물성치들이 일정

한 방향에서 최적화되는 것이 아닌 각 물성들이 

상호 영향에 따라 성능이 결정된다고 할 수 있다. 

또한, 요구되어지는 응용기기(application)에 따라 

물성을 변화 시켜 주어야 한다. 예를 들어 촉각 

제시 장치(tactile display)의 경우 인간에게 촉각을 

전달하기 위해서는 변위량 보다 출력이 더욱 중요

하게 된다. 그것은 촉감을 느끼게 해주는 촉각 제

시 장치의 구조상 변위량의 문제보다는 촉각을 전

달할 수 있는 힘이 더욱 부각되기 때문이다. 그리

고 인공근육형 구동기의 경우에는 합성유전탄성체

를 적층(stack)하기 때문에 소형 로봇을 제작하기에 

충분한 출력이 되지만 변위량의 한계를 뛰어 넘는 

것이 더욱 큰 문제라고 할 수 있다. 그리고 마지

막으로 촉각 센서(tactile sensor)의 경우는 전달되는 

힘으로써 두께 방향의 줄어듬을 이용하기 때문에 

유연함(soft)과 높은 유전율이 요구되어진다. 따라

서 다양한 응용장치에 사용되는 합성유전탄성체는 

각 조건에 맞추어 최적화시킬 수 있는 데이터의 

축적이 가장 필요한 부분이라고 할 수 있다.   

 

3. 적층형 구동기(Multi-stacked Actuator) 

 

앞 장에서는 탄성체의 기본 구동 원리와 합성 

유전 탄성체의 특성에 대하여 설명하였다. 합성 

유전 탄성체 재료를 이용하여 설계, 제작 기술, 구

동기 메커니즘 등의 구현 방법에 따라 다양한 형

태의 장치를 개발 할 수 있다. 본 장에서는 합성 

유전 탄성체를 이용하여 인간의 근육과 같이 이완

/수축을 할 수 있는 구동기를 소개한다. 

 

3.1 구동원리 

본 연구에서 제안하는 적층형 구동기는 기존의 

큰 변위를 얻기 위해 행해지던 선인장력(prestrain)

을 부여하는 방법으로부터 벗어나서, 선인장력을 

부여하지 않고 맥스웰 응력(Maxwell stress)이 작용

되는 방향의 변위를 이용하여 구동력을 발생하는 

방식이다. 기존에 행해지던 선인장력을 주는 방식

은 보다 큰 변형을 얻을 수 있다고 알려지고 있지

만, 시간이 지남에 따라 재료의 이완(relaxation)현

상이 발생하여 구동기의 성능이 저하되는 큰 단점

을 가지고 있다. 그리고 선인장력을 부여함에 따

라 유전율 또한 낮아지면서, 오히려 유전율이 클

수록 변형률이 커진다는 공식에 상반되는 문제점

을 가진다. 

적층형구동기의 기본 개념은 그림 2 와 같이 

설명할 수 있다.  

 

 

Fig. 2 Principle of multi-stacked actuator 

 

전압이 양 면의 유연한 전극에 인가되었을 때, 

멕스웰 스트레스가 두께 방향으로 발생되면서 동

시에 압축변형이 일어난다. 합성 유전 탄성체는 

비 압축성 물질로 간주되므로, 수평 방향으로는 

팽창력이 발생된다. 이는 앞선 장에서 설명하였듯

이 두께 방향 변형률이 수평 방향 변형률의 약 두 

배에 해당되기 때문에 이론적인 결과에 근거하여 

선택된 방식이 되겠다. 이에 따라 적층형 구동기

의 두께 방향으로의 총 변형량은 각각의 구동기 

유닛의 변형률의 총 합이 되며 식 (4)와 같이 구할 

수 있다. 

 

i

n

i

i
LNLL ∆=∆=∆ ∑

=1

           (4) 

 

위의 식에서 L∆ 은 전체 구동기 두께의 변형

량을 나타내며, 
i
L∆  은 개별 구동기의 변형량, N

은 적층된 구동기 필름의 개수를 표시한다. 위의 

식으로 부터 전체 구동기의 변위는 개별 구동기 

필름변위의 합으로부터 얻어진 다는 것을 알 수 

있다.  

 

3.2 구동기 유닛(unit) 설계 

본 연구자들은 적층형 구동기 유닛의 형상이 

성능에 미치는 영향을 평가하기 위하여 다양한 형

상에 관하여 시뮬레이션과 실험을 수행하였다. 시
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뮬레이션에는 ANSYS 를 사용하였으며 FEM 요소

로는 HYPER82 Element 를 이용하였다. 아울러 재

료의 물성치를 구하기 위한 구동기 재료의 데이터

는 인장실험을 통한 결과 값을 이용하였다. 재료 

상수는 인장 실험에 의하여 추출한 데이터 값을 

ANSYS 프로그램에서 Mooney-Rivlin 모델을 이용

한 커브피팅(curve fitting)을 통하여 구하였다. 이 

Mooney-Rivlin 상수를 이용하여 이론적인 구동 변

위를 얻기위한 시뮬레이션을 수행하였으며 이를 

통하여 얻을 수 있는 각각의 최대 변위량과 시뮬

레이션과정을 그림 3과 같이 나타내었다. 

 

 

Fig. 3 Simulations and results 

 

그림 3 으로부터 원형과 육각형 구조의 디자인

이 가장 좋은 성능을 보인다는 것을 알 수 있으며 

원형의 디자인의 경우 절단시의 어려움이 예상되

기 때문에 육각형 모양의 구동기를 제작하였다. 

 

3.3 구동기 제작(fabrication) 

그림 4 에 나타낸 구동기 제작과정은 적층형 

구동기 제작에 공통적으로 적용되는 제작 방식이

다.  

최초 유연한 전극을 형성한 후 그 위에 합성유

전탄성체를 도포한다. 그리고 입력 전극이 될 유

연한 전극을 아래의 전극보다 0.5mm 작게 코팅을 

한다. 이는 경계면을 형성하는 한편 고전압의 전

압입력단자이 노출되지 않게 하기 위함이다. 같은 

방식으로 합성유전탄성체를 도포하고 출력 전극을 

형성한다. 이로서 2 층의 합성유전탄성체와 아래와 

위로 전압출력단자 사이의 전압입력단자가 형성되

어 하나의 구동기 유닛을 제작하게 되며 그것을 

적층함으로써 적층형 구동기를 제작하게 된다.  

 

 

Fig. 4 Fabrication processes 

 

 

Fig. 5 Hexagonal actuator unit 
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육각형 구조를 갖는 구동기 유닛은 ANSYS 를 

통하여 실시하였던 시뮬레이션 결과는 육각형 구

조가 가장 높은 변위를 가지는 것을 바탕으로 제

작되었다. 앞서 소개되었던 사각형 구조의 구동기 

유닛과 유사하게 2 층의 구조로 되어 있는 구동기 

유닛을 제작한다. 그림 5 는 육각형 구조의 구동기

와 이를 적층하여 선형구동기로 제작한 결과를 보

여 준다. 

 

3.4 유전탄성체 합성 

구동기 유닛을 제작하기 위해 앞장에서는 구

동기의 변위율에 최적화된 합성유전탄성체의 레

시피(recipe)를 개발하였다.8,9 이를 토대로 합성유

전탄성체를 합성하는 과정과 구동기에 적합한 유

연 전극(compliant electrode)의 개발 과정을 본 절

에서 설명 한다. 구동기 유닛(unit)을 제작하기에 

앞서, 구동기 제작 과정에서 이용될 액체 상태의 

유전탄성체 솔루션을 제작하기 위한 프로세스가 

존재한다. 먼저, 앞 장에서 설명한 NBR 을 용매

(solvent)와 함께 교반기(stirring machine)를 이용하

여 용해시킨다. 동시에, 원하는 물성에 맞는 일정

한 비율(recipe)의 첨가제를 혼합시켜 함께 균일하

게 섞이도록 한다. 여기서, 이 첨가제들을 어떤 

비율로 합성시키느냐에 따라 탄성률(elastic 

modulus), 유전율(dielectric constant), 응력 이완

(stress relaxation), 절연 파괴 강도(breakdown 

voltage) 등의 성질들이 크게 변화하기 때문에 이

들 첨가물들의 일정한 배합은 재료 특성의 결정에 

있어서 매우 중요한 역할을 담당하게 된다. 용해

된 NBR 솔루션은 좀 더 세밀한 조직을 얻기 위함

과 동시에 첨가물들과 보다 더 균일하게 섞이도록 

하기 위하여, 이를 초음파 분쇄기에 넣고 작동을 

시킨다. 교반기와 초음파 분쇄기에서의 분해 과

정을 반복하고 미세한 먼지를 걸러내기 위한 필

터링 과정을 거치고 나면, 액체 상태의 아주 균

질하고 미세한 조직의 NBR 솔루션을 얻을 수 있

다. 이것이 진공 상태의 높은 온도에서 가교 과

정(cross-linking)을 거치게 되면, 우리가 원하는 

합성 유전 탄성체를 얻을 수 있다.  

  

3.5 전극 개발 

다수의 구동기 유닛에 전극을 입히고 적층을 

하는과정을 반복하기 위해서는 그림 6 과 같이 로

봇을 이용한 자동화된 장치가 필요하다. 이 장치

는 합성 유전탄성체를 일정한 두께로 토출해주는 

노즐(dispenser)과 전극을 입힐 수 있는 전극용 노

즐이 장착되어 있으며 로봇 본체에 연결된 컴퓨터

의 프로그램에 따라 다양한 형상의 구동기 유닛을 

제작할 수 있다. 이를 이용하여 합성 유전 탄성체

의 유전체층(dielectric layer)와 전극(electrode)을 함

께 제작한다.  

 

 

Fig. 6 Robotic dispensing system 

 

이와 같은 제작과정에 적합성이 있으며 전극으

로서의 사용이 가능한 전기 전도도를 확보할 수 

있는 재료를 사용하여야 한다. 우선 전극의 재료

로 사용 가능한 후보군을 조사한 결과 탄소, 금속, 

전도성 고분자를 이용한 전극이 있으며 이들의 유

용성을 평가하였다. 구동전극은 유전탄성체가 구

동하는 메커니즘에 따라 전기전도성(conductivity), 

비구동영역(inactive region)을 가지게 됨으로 유연성 

및 두께(thickness), 다양한 형상으로 제작 가능한 

패터닝(patterning), 유전탄성체에 대한 접착력, 수명, 

대단위면적에 사용 되어지며 제작 시에 다량의 전

극이 필요함에 따라 비용적인 측면 등을 고려하였

다. 본 연구에서는 실험을 통하여 검증되어진 카

본블랙(carbon black)을 합성유전탄성체와 물리적으

로 혼합함으로써 전극의 재료를 제작하게 되며 자

동화 로봇 시스템에 의해서 직접 합성유전탄성체

에 도포됨으로써 하나의 유닛 형태의 인공근육 구

동기를 제작할 수 있다. 

 

3.6 구동유닛 접합 

수축형 구동기의 제작을 위해 구동기의 접합은 

필수적인 요소이지만 탄성체는 접합하는 것에 어

려움이 있다. 특히, 합성 유전 탄성체의 경우에 구

동기를 제작하여 구동할 시에 변위로 인하여 접합 

부분에 대한 응력이 발생하기 때문에 쉽게 떨어질 

수 있다. 로봇 시스템에 의해서 제작된 구동기 유

닛을 수축형 구동기로 접합하기 위한 일련의 공정

과정을 그림 7에 간략하게 도식화하였다. 
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Fig. 7 Bonding of actuator units 

 

먼저 제작된 구동기 유닛의 필름을 가교

(crosslinking)한 후 전극이 코팅된 영역을 제외한 

부분을 잘라(cutting)낸다. 그리고 구동기 유닛에 고

전압을 가하여 적정수준을 통과된 구동기 유닛만

을 골라내는 과정(testing)을 거친 후 적층(stacking)

하게 된다. 마지막으로 적층된 구동기 유닛을 압

축을 하여 다시 온도를 가해주어 접합하게 한다. 

이러한 과정을 거친 구동기는 접착하기 위한 접착

제등 불필요한 요소를 배제함으로써 구동기 성능

의 저하없이 수축형 구동기를 제작할 수 있다. 

 

4. 실험 

 

앞서 설명한 과정을 통하여 그림 8 과 같은 인

공근육형 적층 구동기를 제작하였으며 구동기의 

구동변위 측정을 위한 실험 장치는 그림 9 와 같

이 구성하였다. 레이저 변위기 센서 위에 상하 일

축 방향으로 구동되는 구동기 장치를 체결하고 그 

아래에 무게들 달아서 전압을 인가할 시에 나타나

는 변위량을 측정한다. 측정된 결과는 컴퓨터에 

설치된 레이저 변위기용 소프트웨어에서 디지털 

또는 아날로그 신호로 얻을 수 있다.  

그림 10 은 구동기의 구동 변위를 레이저 변위

기 센서로 측정하여 얻어진 결과 값을 그래프화한 

것이다. 아울러, 구동기의 주파수에 대한 응답을 

알기 위해서 주파수의 변화에 따른 변위량에 대한 

실험을 그림 11 과 같이 실시하였다. 구동전압은 

4KV로서 각 주파수에 맞추어 주었으며 무게는 0g

에서 500g 까지 주었다. 그래프에서 알 수 있듯이 

주파수가 증가함에 따라 변위량은 감소하게 된다. 

하지만 500g 의 무게를 주었을 때는 다른 무게와

는 다르게 5hz 를 기점으로 해서 변위량이 증가하

게 되며 이 경우는 전체 시스템의 고유주파수 영

역에 근접한 것이 원인이라고 판단된다. 

 

 

Fig. 8 Contractile artificial actuator 

 

 

Fig. 9 Experimental apparatus 

 

 

Fig. 10 Displacements 
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Fig. 11 Frequency responses 

 

5. 결론 

 

고분자 유전체를 이용한 구동기에 관하여 간략

하게 소개하였다. 고분자 유전체는 전기활성고분

자로 대표되는 기능성고분자 재료 중 가장 먼저 

상용화를 시작한 재료로 최근에 전 세계적으로 관

심을 끌고 있다. 동 연구는 이미 실험실 수준의 

가능성을 입증하는 수준에서 벗어나 상용화된 제

품이 출시되고 있다는 점이 이를 증명해 준다. 향

후 다양한 형태의 구동기 뿐만이 아니라 센서로서

도 응용영역이 확장될 것으로 판단되며 이와 관련

된 새로운 제품의 등장이 기대된다. 
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