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1. 서  론

초소형 이동 로봇에 대해 의료용 및 산업용 그리

고 군사용으로 활용하기 위해 많은 연구가 이루어져 

오고 있다. 여러 가지 구동기를 활용하여 초소형 이

동 로봇들이 개발되고 있다. 그러나 곤충과 같은 생

물체의 근육과 같이 충분히 작으면서 충분한 힘을 

갖는 구동기로서는 현재 사용되는 여러 가지 구동기

는 부족한 실정이다. 

이 논문에서 전자기력을 이용한 플래핑 구동기를

이용하여 초소형 이동 로봇들을 개발하였다. 기존 

로터리 방식으로는 초소형 로봇에 적합지 않으므로 

간단한 무빙 마그넷 타입의 보이스 코일 모터 형태

로 개발된 플래핑 구동기를 이용하여 올챙이 로봇, 

2족 초소형 이동 로봇, 4족 초소형 이동 로봇을 제

작하여 이동 성능을 실험하였다.

2. 초소형 이동로봇

2.1 올챙이 로봇

1개의 전자기력 플래핑 구동기를 이용하여 올챙

이 로봇을 제작하였다. Figure 1에서 확인할 수 있

다. 전자기력 플래핑 구동기의 크기는 10×11×9 mm 

이다. 올챙이 로봇의 이동 성능은 구동기 뿐 아니라 

꼬리의 형상에도 크게 영향을 받는다. 꼬리의 형상

은 마름모 꼴 형상으로 하여 면적을 크게 하였다. 

일반적으로 꼬리가 파동형 움직임을 가질 때 이동 

속도에서 더욱 유리하다. 따라서 몸체의 2배 이상인 
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25mm 갖는 아크릴 재질의 꼬리를 제작하였다.  두

께는 100 ㎛,  200 ㎛ 2 종류를 제작하여 이동 성

능을 테스트하였다. 

비디오 카메라를 이용하여 물 속에서 올챙이 로

봇의 이동  성능을 측정하였다. Op-amp를 이용하여 

open-loop 로 구동하였다. 플래핑 각도는 30 deg 이

고 배선에 의한 영향을 최소화 하기 위해서 100 ㎛, 

에나엘 코팅 구리선으로 배선하였다. Figure 2에서 

꼬리의 두께와 플래핑 주파수에 따른 올챙이 로봇의 

이동 속도를 확인할 수 있다. 20Hz의 플래핑 주파

수에서 100 ㎛ 두께의 꼬리가 가장 빠른 속도인 50 

mm/s로 이동함을 확인하였다. 

Figure 1 Tadpole robot

Figure 2 speed of the tadpole
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2.2 2족 초소형 이동 로봇

2개의 전자기력 플래핑 구동기를 이용하여 2족 

초소형 이동 로봇을 제작하였다. Figure 3에서 확인 

할 수 있다. 플래퍼가 아래로 향해 지면에 닫도록 

하였다. 이동 원리는 톱니파 입력을 가하면 플래퍼

는 빠르게 앞으로 이동하였다 천천히 뒤로 돌아오게 

된다. 빠르게 앞으로 이동하는 동안에는 구동기 몸

체의 관성으로 인해 구동기는 고정되고 플래퍼만 지

면에서 마찰력을 이기고 미끄러지면서 앞으로 이동

하게 되고 천천히 뒤로 돌아올 때는 플래퍼가 마찰

력에 의해 지면에 고정되고 구동기 몸체가 앞으로 

이동하게 된다. 톱니파의 방향을 바꾸면 2족 이동 

로봇의 이동 방향을 바꿀 수 있으므로 양방향 구동

이 가능하다. 

비디오 카메라를 이용하여 2족 이동 로봇의 이동 

성능을 측정하였다. Figure 4에서  플래핑 주파수에 

따른 2족 이동 로봇의 이동 속도를 확인할 수 있다. 

55Hz의 플래핑 주파수에서 가장 빠른 속도인 82 

mm/s로 이동함을 확인하였다. 

Figure3 2-legged robot

Figure 4 speed of the 2-legged robot

2.3 4족 초소형 이동 로봇

4개의 플래핑 구동기를 이용하여 4족 초소형 이

동 로봇을 제작하였다. Figure 5에서 확인할 수 있

다. 좌측으로 2개의 플래퍼 그리고 우측으로 2개의 

플래퍼를 위치시킨다. 앞 쪽 2개를 고정하고 뒤 쪽 

2개를 앞뒤로 구동시키면 앞 쪽으로 전진한다. 반대

로 뒤쪽 2개를 고정시키고 앞 쪽 2개를 앞뒤로 구

동시키면 뒤로 구동한다. 

 Figure 6에서  플래핑 주파수에 따른 4족 이동 

로봇의 이동 속도를 확인할 수 있다. 75Hz의 플래

핑 주파수에서 가장 빠른 속도인 48 mm/s로 이동

함을 확인하였다. 

Figure 5 4-legged robot

Figure 6 speed of the 4-legged robot 

3. 결  론

전자기력 플래핑 구동기를 이용하여 초소형 이동

로봇을 제작하여 성능을 평가하였다.
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