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1. 서론

스튜어트 플랫폼에 대한 연구는 정 역기구학, 속도 가속도 

기구학, 특이점과 작업영역 해석, 동역학과 제어, 그리고 설계 

및 개발문제로 나뉜다
1. 여기서 역기구학 해석과정은 상판의 

위치와 회전이 주어진 상태에서 링크의 변위를 구하는 것이

고, 정기구학 해석은 링크의 길이가 주어질 때 상판의 위치와 

회전을 구하는 것이다. 역기구학 해석과정은 간단하고 닫힌해

(closed-form solution) 형태로 주어지는 반면, 정기구학 해석

과정은 6개의 링크의 상호간섭으로 인한 고차비선형 방정식을 

포함하여 매우 복잡한 수식을 갖게 되므로, 일반적으로 그 유

도과정이 복잡하고 닫힌해를 갖지 않으므로 보다 빠른 시간 

내에 정기구학 해를 구할 수 있는 실용적인 해석법을 찾기 위

한 연구가 이루어졌다
2,3.

기존의 많은 연구들에서 병렬 매니퓰레이터의 정기구학 해

를 수치해석적으로 계산하였다
4. 그 중 가장 많이 사용되었던 

수치해석법은 Newton-Raphson법이다. 정기구학의 해석과정

에서 유도된 고차 비선형 방정식은 수치적으로 해석되므로 비

수렴 영역이 존재하면 해의 수렴성을 보장하기 어렵고, 계산

부하가 크므로 병렬기구의 제어에 큰 부담을 주고 있다. 또한 

정기구학의 수치해석방법은 수치적 정밀도, 초기조건과 연산

속도에 매우 민감하고 해의 선정에 대한 부담을 발생시킨다.

이런 이유들 때문에 정기구학 해를 보다 빠르고 안정적으

로 구하기 위한 방법이 활발히 연구되고 있다. 병렬 매니퓰레

이터의 수치해석적인 정기구학 해석의 어려움과 문제점들을 

해결하기 위하여 최근 정기구학 해를 보다 빠른 시간내에 계

산하기 위한 연구들이 이루어지고 있다. 수치해석방법의 계산

부하를 줄이기 위하여, Han
5은 하나의 추가센서를 사용하여 

3-6형태의 스튜어트 플랫폼의 병렬기구를 닫힌해로 구하였고, 

Ku6는 해석해 형태로 유도된 단일 변수를 가지는 16차의 고

차방정식의 계산부하의 문제점을 지적하고 Taylor 급수를 사

용한 3개의 각도 변수를 가진 근사화된 수치해석법을 제안하

였다.

본 연구에서는 국내에서 마이크로 포지셔닝용 병렬평행기

구의 설계 및 제작에 대한 연구가 미미하므로, 이를 위하여 

수십 mm의 작업영역에서 μm 분해능을 가지는 마이크로 포

지셔닝용 병렬평행기구를 설계 제작하고 기구학해석을 통하여 

x-, y-, z-축 운동을 시뮬레이션하고 구동과 분해능에 대한 

실험을 하였다. 이를 위하여 기구학 해석과 PTC사의 

Pro-ENGINEER 프로그램을 이용하여 모델링과 시뮬레이션을 

하고, 사용자 인터페이스 제어판넬을 구성하고, 커패시턴스 센

서시스템을 이용하여 성능을 측정하였다. 

2. 병렬기구

모델링과 시뮬레이션을 통하여 부품간의 간섭확인과 이동

성을 확인한 후에 실제로 제작된 스튜어트 플랫폼 사진이 그

림 1에서 보여 진다. 또한 제작된 스튜어트 플랫폼의 제어를 

위하여 Visual C++를 이용한 사용자 인터페이스를 위한 제어 

패널을 만들고 마우스와 키보드로 위치와 자세를 명령할 수 

있고 제어 상황도 실시간으로 확인이 가능하도록 하였다. 제

작된 스튜어트 플랫폼은 상판의 조인트부 직경이 151.9mm, 

하판의 조인트부 직경이 247.8mm, 액튜에이터가 있는 링크의 

길이는 289.9mm 이다. 사용된 액튜에이터는 PI사의 M-230 

DC-Mike 모터 6개이다. 

Fig. 1. Photograph of the developed Stewart platform.

3. 실험

스튜어트 플랫폼의 단방향, 양방향 분해능과 구동범위 실험

을 위하여, 먼저 실험용 컴퓨터의 Visual C++로 만든 제어창

에서 기준좌표계에 대한 플랫폼의 위치와 자세가 주어지면 역

기구학에 의하여 6개 링크의 목표길이가 얻어지고, 이 값이 6

개의 모터 컨트롤러를 통하여 6개의 선형모터(DC서보모터+볼 

나사)로 주어진다. 개별적인 링크의 이동은 캐퍼시턴스 프로

브로 측정되고 캐퍼시턴스 앰프리파이어와 데이터 획득장치를 

거쳐서 실험용 컴퓨터 내의 데이터 획득 판넬에서 읽혀진다. 

구성된 시스템 내에서 스튜어트 플랫폼의 분해능은 사용되는 

액튜에이터의 분해능과 사용된 근접센서의 노이즈 크기에 의

해 제한된다. 

실험은 캐퍼시턴스 센서를 이용하여 각 방향의 분해능과 

이동에 관한 실험이다. z-축방향의 단방향 분해능 실험결과가 

그림 2(a)에 나와 있다. z-축의 반복 분해능 실험결과가 그림 

2(b)에 나와 있다. 결과적으로 본 연구에서 설계 제작된 스튜

어트 플랫폼은 액튜에이터의 이동거리가 ±12.5mm인 선형모

터를 사용 하였으며, 이에 따른 x-, y-축 방향의 이동거리는 

±25mm이고, z-축 방향의 이동거리는 ±12.5mm이다. 또한 x-, 

y-축 방향의 최소분해능은 1μm, 반복분해능은 ±2μm이다, 또

한 z-축 방향의 최소분해능은 0.5μm, 반복분해능은 ±1μm 였

다. 

4. 결론

병렬평행기구의 병진운동 실험
The Translational Experiment of a Parallel Manipulator
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본 연구에서는 국내에서 연구가 미미한 마이크로 포지셔닝

용 병렬평행기구를 설계 제작하고 x-, y-, z-축 운동을 시뮬

레이션하고 실험을 하였다. 이를 위하여, AutoCAD를 이용하

여 기구부를 설계하였고, PTC사의 Pro-ENGINEER 프로그램

을 이용하여 모델링 및 시뮬레이션을 하였다. 본 연구에서 설

계 제작된 스튜어트 플랫폼은 액튜에이터의 이동거리가 

±12.5mm인 선형모터를 사용하였다. 단방향과 양방향 반복분

해능 실험을 위하여 캐퍼시턴스 센서를 사용하였고, 이에 따

른 x-, y-축 방향의 이동거리는 ±25mm이고 z-축 방향의 이

동거리는 ±12.5mm이다. 또한 x-, y-축 방향의 최소분해능은 

1μm이고 z-축 방향의 최소분해능은 0.5μm이다. 

(a)

(b) 
Fig. 2. Experimental results of (a) Uni-directional resolution and (b) 

repeatability at z-axis.
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