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1. 서론 
 

압전소자는 액추에이터와 센서로 사용할 수 있는 지능

재료로서 액추에이터로 사용할 때에는 큰 힘과 빠른 응답

성을 나타내는 반면 변위가 매우 작은 단점을 가지고 있다. 

이러한 기구적 특성을 이용한 압전소자를 이용한 구동기는 

초음파의 가진을 이용하여 연속운동이 가능한 초음파 모터, 

다수의 압전소자의 조합을 이용하여 단속적인 운동이 가능

한 스텝모터, 그리고 변위증폭을 이용하여 평면운동을 하

는 초정밀 스캐너로 구분할 수 있다.1-6 이 중 초정밀 스캐

너의 구동은 얇은 압전 박막을 적층한 적층형 압전소자를 

이용하고 있다. 압전소자 박막을 적층하여 만든 적층형 압

전소자는 구동을 위해서 수백 V 의 높은 전압을 요구한다.  

전압앰프를 이용하여 압전소자에 전압을 인가하여 구동

할 경우 히스테리시스(hysteresis)와 크립(creep)의 비선형성

이 발생한다.7,8 히스테리시스는 강유전성에 기인한 것으로 

이전 전압 히스토리와 현재의 인가전압에 의해 현재의 변

위가 결정되는 성질이 있다. 이 성질을 이용하여 Preisach9 

법에 의해 모델링이 가능하다. 크립현상은 일정한 전압을 

압전소자에 인가할 경우 시간에 따라 압전소자의 변위가 

서서히 증가하는 것으로 저주파수 영역에서 압전소자의 초

정밀 운동을 저해한다. 이 들 비선형성은 압전소자의 전하

량을 제어하여 줄이거나, 압전소자의 변위를 측정하여 폐

회로 제어를 함으로서 제거할 수 있다. 

압전앰프로는 전압형 압전앰프, 전류형 압전앰프 및 전

하형 압전앰프로 구분한다.10 전압형 압전앰프는 입력된 전

압을 증폭하여 출력하는 것으로 간단한 구조로서 일반적으

로 널리 사용되고 있다. 전류형 압전앰프 및 전하형 압전

앰프는 압전소자에 인가하는 전류 및 전하를 측정하여 피

드백시켜 전류 및 전하를 일정하게 제어하는 폐회로형 앰

프이다. 따라서 구조는 전압앰프에 비해 복잡하나, 히스테

리시스 및 크립현상을 감소시키기 때문에 개회로 구동시 

전압앰프에 비해 유리하다.  그러나 이 들 앰프는 고가이

며, 또한 압전소자의 용량에 맞춰 사용해야하는 단점이 있

다. 전압앰프의 경우는 저가이며 다양한 압전소자에 적용

해서 사용할 수 있는 장점이 있다. 

본 연구에서는 상업화된 압전소자용 전압앰프에 비해 

전류용량이 큰 전압앰프를 제작하고, 용량이 큰 적층형 압

전소자에 적용해서 앰프의 특성을 파악하고자 한다. 

 

2. 압전소자 구동앰프 
 

고전압용 OP 앰프를 이용하여 -2 V 에서 10 V 사이의 전

압을 15배까지 가변적으로 증폭하여 -30 V 에서 150 V 까지 

750 mA 의 전류로 구동할 수 있는 압전앰프를 Fig. 1 과 같

이 구성하였다. OP 앰프에는 보호회로 및 전류제한회로가 

포함되어 있다. 압전소자는 콘덴서와 같은 역할을 하기 때

문에 입력 주파수가 낮을 경우에는 임피던스가 매우크나, 

입력주파수가 높아질수록 임피던스가 낮아지기 때문에 빠

른 동작을 위해서는 매우 큰 전류가 필요하다. 이 연구에

서 사용하고자 하는 압전소자는 Piezomechanik 사의 

PSt10x10xL=36 모델로서 C=14.4 µF 용량을 갖는다.  

 

 

 
Fig. 1 Developed piezo amplifier 

 

3. 압전소자 구동앰프의 특성실험 
 

개발한 압전앰프의 주파수 특성을 Fig. 2와 같이 측정하

였다. 압전앰프에 압전소자를 연결한 후 압전앰프에 정현

파를 인가하여 압전앰프에서 발생하는 전압의 크기를 주파

수 별로 측정하였다. 실험결과로부터 이 압전앰프는 50 V 의 

전압을 출력할 경우 300 Hz 부터 출력 전압이 감소하는 경

향을 관찰할 수 있다. 

 

 
Fig. 2 Frequency response of developed piezo amplifier 

 

압전앰프를 이용하여 압전소자에 계단입력을 인가하여 

시간응답을 측정하였다. 압전소자는 콘덴서와 비슷한 성질

을 가지고 있기 때문에 계단입력에서 1 차응답특성을 보였

다. 이 때정착시간은 약 25 µs 이다. 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 전압형 압전앰프를 개발하고, 개발된 앰

프의 성능을 실험적으로 조사하였다. 개발된 앰프는 상업

적으로 판매되는 앰프에 비해 전류용량이 더 증가된 것으

로 저가로 제작할 수 있는 장점이 있다. 실험을 통하여 제
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작된 전압형 압전앰프는 용량이 큰 적층형 압전소자를 구

동할 때 기존의 압전앰프에 비해 빠른 응답특성을 실험에 

의해 증명하였다. 

 

 
Fig. 3 Step response of developed piezo amplifier 
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