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서론1.
최근산업이발전해감에 따라 초정밀 작업을요구하는분야가

증가하여 고강성 고정밀도의 효율을 가진 병렬 매니퓰레이터,

를 응용하려는 노력이 계속되고 있다(parallel manipulator) . 1965
년 에 의해 제안된Stewart stewart platform1,2은 상판 과(platform)
하판 그리고 개의 구동 액튜에이터 를 이용한 병(base) 6 (actuator)
렬 매니퓰레이터의 형태로써 지금까지 연구가 계속되고 있다.
직렬형 매니퓰레이터 는 관절과 링크가 반복적(serial manipulator)
으로 연결되는 외팔보의 구조를 가지고 있어 낮은 강성과 단말

효과기에서 상대적으로 낮은 적재하중용량을 가지게 되고 또한,
각 관절에서의 오차누적으로 인해 단말 효과기에서의 정밀도가

저하되는 단점을 가지고 있다 이에 반해 은 자유. , stewart platform 6
도 를 가지고 있으며 구조적으로 병렬형의(degree of freedom) ,
폐루프 형상을 가지고 있으므로 부하를 다수의 구동(closed loop)
기가 분담하게 되어 구조적인 측면에서 보다 높은 강성을 가지며,
각 조인트의 오차가 단말 효과기에 계속 누적되지 않으므로

정밀도가 높은 장점이 있다.3 그러나 은 직렬형, stewart platform
매니퓰레이터에 비해 병렬 구조로 인한 제한된 작업 영역을

가지게 되며 또한 기구학의 복잡성이 단점으로 작용하여 기구학

분야에서는 순 기구학 과 역 기구학(forward kinematics) (inverse
문제를 해결해야 한다kinematics) .4

역 기구학 문제란 플랫폼의 형상이 주어졌을 때 stewart plat-
의 각 액튜에이터의 길이를 구하는 문제로써 단순히 벡터관form

계식을 이용하여 그 해를 얻을 수 있다 한편 각 액튜에이터의.
길이를 주고 플랫폼의 형상을 알고자 하는 순 기구학의 해는

고차 비선형다항식으로 구성되기 때문에 반복적 수치해석적인

방법을 적용하여 그 해를 얻는다Newton-Raphson .5-7 본 연구에서

개발한 은 국내에서는 최초로stewart platform 1µm 반복 정밀

도를 가지는 마이크로 포지셔닝용 으로써 독자기stewart platform ,
술로 기구설계 제작 및 구동 프로그램을 개발하였다, . Fig. 1
은 본 연구에서 개발한 stewart platform 의 실제 사진이다.

Fig. 1 Developed stewart platform

2. Simulation and experiment
2.1 Design and simulation
제작을 하기 전에 stewart platform 시뮬레이션을 위하여 PTC사

의 Pro-ENGINEER 프로그램을 이용하였다 상판과 하판. 그리고

액튜에이터의 역할을 하는 선형모터 부분을 그리고 모터 값을,

설정한 후 실제 모델처럼 움직이는 모습과 그때 각각의 위치좌표

에 대한 결과 값을 얻을 수 있었다. Fig. 2 Pro-ENGINEER를
이용하여 시뮬레이션 한 결과이다. (a)는 stewart platform의 모델
이고, (b)는 X 축으로 이동, (c) Z 축으로 이동 그리고, (d)
X 축으로 회전을 나타낸다.

2.2 Programming by using Visual C++
순 기구학과 역 기구학 문제를 해결하기 위하여 Visual C++로

코딩하고 각각의 입력 값을 받아 순 기구학과 역 기구학 해를,

계산하였다.

또한 stewart platform 제어를 위하여 Visual C++을 이용하여
컨트롤 패널을 작성하고 마우스와 키보드로 명령을 할 수 있고

제어 상황도 실시간으로 확인이 가능하도록 하였다. Fig. 3은
제어 패널의 전체 모습을 보여주고 있다 이러한 제어 패널은.

크게 부분으로 나눌 수 있고3 , Fig. 4에서 보여주고 있다.
첫 번째의 현재 위치 창은 (a)에 나와 있다 이 창은 크게.

부분으로 나눌 수 있는데 위쪽 부분은2 , global 좌표계의 자유도6

현재위치를 나타내고 목표위치를 입력하는 부분이다 그 아래.

부분은 link 좌표계에서 개의 액튜에이터 변위를 나타내고 그6

목표위치를 입력하는 부분이다 또한 현재 위치 창의 가장 하단.

부에는 각 액튜에이터의 Homing 버튼이 있어서 개별적으로

Homing 동작이 가능하다 우측에 있는. All Homing 버튼은 개의6

액튜에이터가 동시에 Homing 동작이 가능하도록 한다.
두 번째 link jog movement 창은 (b)에 나와 있다 이 창은.

개의 액튜에이터 중 하나를 선택하여 개별6 jog 이동 버튼을
누르거나 목표 값으로 슬라이더 바를 이용하여 구동할 수 있도록

하였다 슬라이더 바 좌측에는 실시간으로 이동상황을 확인할.

수 있도록 하였다.

마지막으로 global jog movement 창은 (c) 에서는 개의6

global 변위중 하나를 선택하여 개별 jog 이동 버튼을 누르거나
목표값으로 슬라이더 바를 이용하여 구동할 수 있도록 하였다.

그리고 슬라이더 바 좌측에는 실시간으로 이동상황을 확인할

수 있도록 하였다.

2.3 실험결과
Table 1 은 개발된 stewart platform의 사양을 보여주고 있다.

결론3.
본 연구에서는 국내에서는 최초로 1µm 반복 정밀도를 가지

는 마이크로 포지셔닝용 stewart platform을 독자기술로 기구설
계 제작 및 구동 프로그램을 개발하였다, .

제작 전 기구설계 및 구동의 가능성을 살펴보기 위해 AutoCAD
와 Pro-ENGINEER 프로그램을 이용하였다 또한. stewart platform
의 제어를 하기 위해 Visual C++을 이용하여 컨트롤 패널을
작성하였다 컨트롤 패널을 작성함으로써 마우스나 키보드를.
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이용하여 보다 편하게 구동을 할 수 있었으며 실시간으로 구동위

치 확인이 가능해졌다.

(a) Original position (b) Moves to X-axis

(c) Moves to Z-axis (c) Rotates to X-axis
Fig. 2 Simulation by using Pro-ENGINEER

Fig. 3 Control panel by using Visual C++

(a) Real position panel

(b) Link jog movement panel

(c) Global jog movement panel
Fig. 4 Detailed control panel

Table 1 Technical data of developed stewart platform

후기

본 연구는 중소기업청의 산학연컨소시엄사업의 지원에 의하

여 수행됨.
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