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1. 서 론
드론은 과거 군사용 무기의 목적으로 만들어졌지만 현재는 군사

용뿐만 아니라 상업용으로까지 확대되어 사용되고 있다. 최근 소형 

멀티로터는 탐색, 감시, 추적, 구조 등 다양한 민수분야에 응용되면

서 급속한 성장을 이루었고 이러한 급속한 성장은 MEMS(micro 
electro-mechanical system) 기술을 기반으로 하는 관성 센서와 

마이크로 컨트롤러, 그리고 무선 송수신 장치의 소형화 기술이 실

현된데 기인한다. 향후에는 교육 드론이나 스마트 홈 드론, 건강관

리 드론 등 우리 주위에서 쉽게 볼 수 있는 드론이 기대된다[1,2].

드론은 사용되는 분야와 목적에 맞게 Fig. 1과 같이 다양한 크기

를 가지지만 설계 기술에는 많은 차이가 있다. 소형 드론은 작고 

가벼워 휴대성이 좋은 장점을 보유하고 있지만 크기의 제한으로 

인하여 배터리, 탑재 하중, 카메라 등 기능적 한계가 존재한다. 다
양한 기능을 가지면서 착륙에 따른 충격을 흡수한 구조를 가져야 

한다. 
대형 드론의 경우 다양한 가능을 가질 수 있으며 장시간 비행이 

가능하지만 큰 부피로 인하여 휴대가 불편하고 보관시 많은 부피를 

차지한다. 기존의 휴대용 드론은 고정형, 접이형, 조립형으로 나누

어진다. 고정형의 경우 실질적 부피가 크고, 프로펠러와 같은 요소
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의 파손이 우려된다. 대형화로 갈수록 요소별 크기가 커져생기는 

휴대의 제약성이 발생하고 소형화의 경우, 휴대 및 보관성은 뛰어

나나 기능적 성능의 한계가 존재한다.
접이형 및 조립형은 완전한 고정과 조립이 되지 않았을 시 주행

성능의 문제, 사고 위험의 문제가 존재한다. 드론의 크기에 따라 

각각의 설계적 모순이 존재하였으며 따라서 위의 모순점을 해결하

기 위하여 TRIZ방법을 사용하여 해결하고자 한다.
TRIZ란 창의적 문제 해결 방법론으로서 1940년대 말 러시아

의 특허심사관 Genrich S. Altshuller가 개발한 체계적인 방법론

이다. TRIZ에는 모순, 자원, 이상해결책이라는 3요소가 있다. 
발생하는 각 모순으로부터 모순행렬을 만들어 발명원리를 적용

해 문제를 해결하는 과정이다. 모순행렬은 발생 가능한 39개의 

모순들을 개선하려는 특성(Y축)과 악화되는 특성(X축)으로 배

열해 39×39 행렬형태로 정의한 매트릭스이다. 각 행과 열에는 

39가지의 공학적 변수가 위치해 있고 각각의 행과 열에 매칭 되

어있는 셀 안에는 Altshuller가 정의해 놓은 40가지 발명원리가 

존재한다[3].
본 연구에서는 휴대용 드론의 설계에서의 설계 모순을 정의하고, 

TRIZ기법을 통하여 모순을 해결하는 설계의 방향성과 설계 기준

을 마련하였다. 위의 기법에 따라 얻어진 방향성과 기준으로부터 

휴대용 드론의 기구부와 구동 지지부에 대한 설계를 하였으며 유한

요소법을 활용하여 기체의 안정성을 확인하였다. 안정성을 확인한 

후, 프로토타입 제작을 통해 테스트를 진행하였고, 상용화 가능한 

범위의 검증이 가능하였다.

2. TRIZ기법을 이용한 드론 시스템 설계
2.1 TRIZ를 이용한 문제 해결

TRIZ에서 모순이란 기술적 모순과 물리적 모순으로 구분 가능

하다. 기술적 모순은 시스템의 한 속성 A를 개선하고자 할 때, 그 

시스템의 다른 속성 B가 약화되는 상태를 의미하며 물리적 모순이

란 시스템의 한 속성 A의 값이 높아야하지만 동시에 낮기도 해야 

하는 상태, 또는 어떤 경우에는 속성 B가 있어야하지만 어떤 경우

에는 없어야하는 상태 등을 의미한다.
본 연구의 경우 강성을 가지면서 휴대성을 보유해야 한다. 하지

만, 강성이 높은 재질을 사용하면 무거워지고, 휴대성을 가지려면 

제품의 크기가 작고 가벼워야 하는 설계의 모순이 발생한다. 즉 

Fig. 2의 모순도와 같이 기술적 모순과 물리적 모순이 모두 나타남

을 알 수 있다.
Fig. 2의 모순도로부터 Table 1과 같은 모순행렬을 작성했다. 

본 연구의 모순점은 강도가 좋아졌을 때 무게가 늘어나는 점과 무

게가 가벼워졌을 때 상대적으로 낮은 안정성이다. 따라서 모순행렬

로부터 8행 2열에서의 (35:상태 변화, 10:미리 조치, 19:연속이 아

니라 주기적으로, 14:곡선화하기)와 2행 13열에서의 (26:복사, 39:
불활성 환경, 1:분할, 40:복합소재) 발명원리를 도출하였다. 

2.2 설계의 방향성
Table 1의 모순행렬로부터 모순을 해결할 수 있는 설계 방향성

을 Table 2에 설계원리(principle) 1~6까지를 만들었다. 
(설계원리 1)은 “미리 조치하기(preliminary action)”이고 기존

에 존재하는 편의성 및 보관성에 관한 여러 연구 조사를 참고하고 

우리와 적합한 연구에 자세히 다루어보고자 한다.
(설계원리 2)는 “곡선화 하기(curvature increase)”이다. 드론을 

휴대하기 위해 접거나 조립하는 기구 방식에 있어서 회전형 운동을 

고려함으로써, 기존에 존재하는 휴대용 드론과 차별되는 색다른 방

법에 대해 연구하고자 한다.
(설계원리 3)은 주행에 앞서 조립을 하거나, 기타 체결을 하는 

시간을 최대한 줄이고 즉각적으로 드론의 펼침과 접힘을 위해 요구

(a) Huge Quad Copter
 

(b) Small Quad Copter
Fig. 1 Various size of drones

Fig. 2 Contradiction diagram
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된다. 이를 위해 모든 접힌 부분을 한 번의 간단한 동작으로 펼침을 

진행하는 설계와 제대로 된 펼침이 진행되지 않았을 시 항공 구동

이 불가능한 설계 문제 해결이 요구된다. 또한 서론에서 언급한 모

순들을 보다 간편하고 빠르게 해결할 수 있는 방안을 마련하고 실

험을 통하여 안정성을 검증하고자 한다. 
(설계원리 4)는 “복합 소재(composite material) 사용”으로 강도

가 높지만 가벼운 재질을 선택한 복합재료를 찾는 것을 목표로 한

다. 이 원리는 본 연구에서 가장 중요한 문제이다. 주행에 필수적인 

부분의 강도를 높이고 다른 부분의 무게를 균형 있게 맞추어 휴대

와 항공 주행이 동시에 가능한 형태를 만들고자 한다. 
(설계원리 5)는 “복사(copy)”로 앞의 모순들에 대해 여러 실험을 

통하여 해결하고 최종적으로 프로토 타입을 제작하여 안정성과 실

용성을 검증하고자 한다. 
(설계원리 6)은 “분활(segmentation)”로 다른 제품들을 세분화

해보고 분석하는 것이다. 위의 설계원리 1~5에 모두 포함 된 내용

이다. 

2.3 우산 메커니즘 선정
“설계원리 1”에 근거하여 편의성 및 보관성에 관한 여러 연구에 

대해 알아보았다. 기존 휴대를 위한 여러 가지 연구를 살펴보았을 

때, 우산의 작동 메커니즘을 설명한 휴대용 우산 연구[4], 화재 지역

에서의 빠른 진압을 위해 동력을 사용하지 않고 압축공기 시스템을 

사용한 포터블 소화 장비 연구[5], 프레임의 회전을 잠그고 푸는 기

능을 위해 흰지 메커니즘을 사용한 접이식 자전거 연구[6]가 대표적

으로 존재한다.
“설계원리 2”에서 가장 우선적으로 고려해야할 점은 휴대를 위

해 접고 펴는 동작에서의 안정성이다. “설계원리 2”에 근거하여, 
휴대를 위하여 접고 펴는 다양한 작동 원리들을 살펴보면, 우산 기

구 메카니즘이 회전형 운동 요소가 있는 안정적 방식이라고 할 수 

있다.
“설계원리 3” 관점에서도 에서 기존 휴대용 드론보다 간편하고 

빠르게 사용할 수 있는 기구 메커니즘 역시 우산에 관한 연구였음

을 알 수 있다. 우산 메커니즘은 휴대성과 보관성이 매우 우수하면

서, 강성 대비 무게가 가벼운 장점이 있으나, 이를 드론에 적용할 

경우 강성에 문제가 생긴다. 드론은 모터, 밧데리 등을 탑재하여야 

하며, 착륙 때에 생길 수 있는 충격에 대해서 대응할 수 있는 강성

을 가져야 한다. 본 연구에서는 이러한 점들을 고려하여 Fig. 3과 

Num  Principle Characteristic
1 (10) Preliminary Action Use pre-knowledge
2 (14) Curvature Increase New shape
3 (19 )Periodic Action Simple action
4 (40) Composite Material New strong property
5 (26) Copy More simple and stable
6 (1) Segmentation Make it easy

Table 2 Invention principle of used portable drone

Fig. 3 Umbrella mechanism

Worsening feature

Improving feature

1 2 ⋯ 13 ⋯ ⋯ 39
Weight of 

moving object
Weight of 

stationary object ⋯ Stability ⋯ ⋯ Productivity

1 Weight of moving 
object

2 Weight of 
stationary object 26.39,1,40

⋮ ⋮

8 Volume of 
stationary object 35,10,19,14

⋮ ⋮

13 Stability
⋮ ⋮

39 Productivity

Table 1 Contradiction matrix
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같은 우산 메커니즘을 응용한 휴대용 드론의 개념 설계를 제안하

였다.
Table 3은 설계 요구 조건을 제시하였다. 요구 조건으로 설정된 

휴대성은 사용자가 직접 운반하고자 할 때, 불편함이 발생하지 않

는 것을 우선으로 제시하였다. 또한, 보관성은 창고, 선반 등 드론

을 보관할 시 공간을 차지하는 비율과, 드론 요소의 파손에 대한 

보호를 우선으로 제시하였다. 이러한 요구조건을 바탕으로 무게 및 

부피에 대한 초기설정을 하였으며 이는 Fig. 4와 같다. 크기 설정은 

일반 생수병 및 텀블러정도이며 무게 설정은 노트북정도이다.

3. 휴대용 드론의 상세 설계
“설계원리 4”에서 강도가 높지만 가벼운 재질을 선택하는 것은 

본 연구의 모순점을 해결하는 데 매우 중요하다.
우산 메커니즘이 적용된 휴대용 드론은 다양한 기구부를 바탕으

로 시스템이 구성된다. 이러한 점에 있어서 요구되는 조건은 항공 

구동시의 안정성과 내구성이다. 안정성과 내구성이 뒷받침되지 못

하는 설계는 뛰어난 휴대성을 보유하더라도, 드론 본연의 역할을 

수행하지 못하기 때문에 설계상의 모순이 생긴다.
또한 높은 안전계수 설정을 위해 튼튼하고 무거운 재질을 사용 

시 주행성능이 떨어질 뿐만 아니라, 구동 자체를 못하는 설계상의 

모순이 발생한다.
설계상의 모순을 해결하기 위해서, 구동부가 되는 모터 체결부위

의 적합한 형상과 재질을 제시하고, 유한요소해석을 통해 이를 검

증하고자 한다. 또한 변형되는 과정에서 발생할 수 있는 파단요소

를 사전에 파악하고 이를 보강하는 것은 중요한 요소이다. 따라서 

변형과정 상 발생할 수 있는 응력분포를 유한요소해석 기법을 통해 

파악하고 이를 보강하는 설계를 진행하고자 한다.

3.1 우산 메커니즘 기구부 설계
앞서 언급한 초기 설정을 바탕으로 우산 메커니즘이 적용된 쿼드

로터형 드론에 관한 기구부 설계를 진행하였다. 설계에 사용된 tool

은 3D Modeller Pro-Engineering이다. 우산 메커니즘을 기존 우

산과는 다르게 윗면을 누름과 당김으로써 적용하여 접힘과 펼침 

기능을 매우 간단하게 수행 가능하도록 하였다.
세부적으로 살펴보면, 이러한 형상은 모터와 프로펠러가 본체 안

으로 들어감으로서 보호되고 항공 구동 시 밖으로 나와 구동을 수

행한다. 이에 있어서, 모터의 위치가 고정되었을 시 본체의 높이가 

보다 길어지게 되므로 이를 방지하기 위해 sliding guard 메커니즘

을 적용하였다. slide 구조 없이 펼쳤을 시, 회전 운동 링크에 의해 

프로펠러의 제약이 발생했으며 slide 구조를 통해 제약 된 길이만

큼 더 밀어줌으로서 기능을 구현할 수 있었다. 이러한 점은 앞서 

제시한 휴대성을 만족하는 해결안이다.
또한 보관 상태의 부피가 구동 상태 부피 대비 약 53%의 부피

를 보유하고 있으며, 케이스 역할을 병행하는 몸체로 인하여 어떤 

방향으로 보관하여도 파손 및 변형이 없으므로 보관성이 좋은 구

조이다.
마지막으로, 각 링크 부위가 항공 구동부를 단단히 지지하여 안

정적인 항공 주행, 이륙 및 착륙 기능을 수행가능하며, 별도의 랜딩 

기어 없이 몸체의 아래 부분을 통해 안정적 랜딩이 가능하다. 더 

나아가서 아래 부분에 카메라와 같은 부가적인 기능 모듈의 제작을 

통해 넓은 범위로의 사용이 가능하게 하였다. 이와 같은 개념형상

을 아래의 Fig. 5을 통해 나타내었다.

3.2 구동 지지부 해석 모델링 및 경계 조건
여러 드론의 요소들 중 가장 중요 시 판단되는 요소는 Fig. 3의 

7번과 같은 구동 지지부이다. 이는 Fig. 5와 같이 드론의 항공구동

Fig. 4 Initial setting about weight and volume

Fig. 5 Dynamic supporter

The terms desired

Portability

When carrying, not be obstructed shape or case 
requirement

When changing portability mode to driving mode, 
must need short changing time

Storage

Volume of storage mode must be less than 70% of 
volume of driving mode 

If it is kept in any direction, must no damage and 
deformation 

Table 3 Requirement for design
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을 위해 필수적이며 항공주행의 성능을 결정할 수 있는 부분이기 

때문이다. 모터의 진동이나, 모터의 추력에 대해 적절한 강성을 가

지지 못하면 파단이 발생하는 중요한 부품이다.
본 연구에서는 “설계원리 4”에 따라 구동 지지부의 강성과 무게

가 적절한 재질과 형상을 설정하고 이를 검증하고자 한다. 구동 지

지부는 주행에 직접적인 영향을 미치는 중요한 부품이다. 만약 구

동 지지부의 처짐이 발생하면 로터 유동 방향이 변화되고 이는 항

공 주행을 불안하게 하는 원인이 된다. 가장 이상적인 설계는 처짐

량이 0 mm가 되는 재질의 선정이지만, 이는 현실적으로 불가능하

다. 또한, 접고 펴는 우산메커니즘을 정확하게 수행하기 위해서는 

5 mm 이하의 처짐이 요구되는데, 이는 5 mm 이상의 처짐은 접고 

펴는 동작 시에 프레임과 간섭이 발생하기 때문이다.
구동 지지부의 중량은 주행시간 등의 성능을 결정하는 중요한 

요인이며 이를 개념 모델링을 통해 부피를 측정하고 무게 200 g를 

가져야한다. 따라서 해석에서 요구되는 강성은 처짐량 5 mm 이하

의 조건을 만족하는 재질이다. 이러한 처짐량은 모터가 추력을 발

생하게 되면 기존의 다양한 드론의 프레임이 가지는 처짐량이 10 
mm 이하인 것을 바탕으로 설정하였다.
이러한 점을 고려한 최종적인 구동 지지부의 상세 외형은 Fig. 

6과 같으며, 이는 접고 펴는 동작 시에 모터의 슬라이딩을 위한 

필수적 공간만을 유지하기 위한 형상이다.
본 연구에서 검증을 위해 사용된 전산 도구는 Ansys 15. 

Workbench이다. 검증 해석에 사용된 노드의 개수는 726,497개이

고 510,892개의 요소로 해석을 진행하였다. 무게의 제한 조건을 

고려하면 최소한 밀도는  = 1,500 kg/m3 이하의 재질로 선정되어

야 한다. Table 5에 각 재질에 대한 물성치를 나타내고 있다.

3.3 구동 지지부 해석 결과
본 해석은 응력이 가장 크게 발생될 것이라 생각되는 지점인 구

동부에서 강성을 파악하고 Fig. 7의 모델에 적용할 수 있는 최적의 

강성을 나타낼 수 있는 재질을 선정하기 위하여 진행하였다.
위의 모델을 해석 하였을 때, 5 mm 이하의 처짐량을 확인하기위

해 다음과 같은 경계조건을 바탕으로 유한요소해석을 진행하였다. 
다양한 재질 분석을 통하여 최적의 조건을 만족하였다. 해석의 경

계조건으로는 구동부가 지지되는 부위를 고정조건을 주었고, 중심

으로부터 80 mm에 위치한 모터가 항공구동에 필요한 100 N의 

힘을 위쪽 방향으로 가하는 조건으로 설정되었다. Fig. 8은 이러한 

경계조건이 설정되는 지점을 나타내었다.
해석결과 처짐량과 응력분포는 Fig. 9와 Fig. 10 그리고 Table 

6에 나타내었다. 그 결과 선정된 재질 중 가장 가벼운 폴리프로필

렌(PP)의 경우 11.608 mm의 처짐량과 최대응력 11.563 Mpa을 

가졌다. 하지만 이는 요구하였던 처짐량 5 mm을 벗어나는 값이므

로 재질의 항복/파단 응력 내의 범위 내의 응력 분포라고 할지라도 

Material
Tensile 
strength
(Mpa)

Elasticity 
modulus

(Gpa)

Density
(kg/m3)

Poly propylene (PP) 33.1 1.34 910
Poly oxy methylene (POM-C) 65.5 2.76 1410

Table 5 Material property

Fig. 8 Boundary condition

Fig. 9 PP (poly-propylene) analysis

Fig. 6 Model for analysis

Fig. 7 Model of mesh

Numbers
Nodes 726,497

Elements 510,892

Table 4 Mesh/elements
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항공주행에 적합하지 않다고 판단된다.
반면 폴리옥시메틸렌(POM-C)의 재질의 경우 처짐량 4.0088 

mm과 최대응력 11.563 Mpa을 가지고 있고, 이러한 처짐량은 요

구하였던 처짐량 5 mm 이하의 값이므로 항공 주행에 적합한 재

질임을 알 수 있다. 그리고 폴리에틸렌(PE)의 재질의 경우 10.603 
mm의 처짐량과 최대응력 11.563 Mpa을 가지므로 밀도가 낮아 

가벼운 재질이긴 하나, 요구 처짐량 이상의 처짐량을 가지고 있어, 
적합하지 않다고 판단한다. 따라서 구동 지지부로 가장 적합한 재

질은 POM-C의 재질이며, 구동부 뿐만 아니라 전체 형상에서도 

안정성을 위해 POM-C의 재질을 사용하였다.

3.4 변형과정 해석 모델 및 해석 조건
변형 상 발생할 수 있는 파괴를 사전에 예방하기위해 본 해석은 

필수적이라고 판단한다. 우선 변형과정을 간략하게 도식화하면 

Fig. 11과 같이 나타낼 수 있으며 1) 하단을 지면 또는 다른 수단을 

통해 고정시킨 후 상단에 50 N의 응력을 지지방향으로 가하며 펼

침이 진행된다. 그리고 2) 하단을 지면 또는 다른 수단을 통해 고정

시킨 후 지지 반대방향으로 응력을 가하며 접힘이 진행된다. 또한, 
해석 시간 단축을 위해 적용된 모델은 원래 모델의 1/4에 해당하는 

부분만 진행하였다.

3.5. 변형과정 해석 결과
본 연구의 대상이 되는 변형과정 상의 전체 형상은, 변형량과 응

력 분포도를 확인하기 위해 진행하였다. 해석의 경계조건으로는 각 

조인트를 설정하고, 밑면을 지지 후 상단부에 50 N의 힘을 가하는 

것으로 설정하였다.
해석결과 처짐량과 응력분포는 Fig. 12 그리고 Table 7에 나타

내었다. 그 결과 응력분포가 가장 많이 발생하는 부분은 힌지부위 

그리고 구동 지지부와 링크가 연결되는 부위이며 이는 각각 1.113 
Mpa와 1.124 Mpa로 나타났다. 이는 재질의 항복응력을 벗어나는 

값은 아니지만 낙하 시 충격, 진동으로 인한 응력집중 등의 요인을 

고려하기 위해 보강설계가 요구된다. 이를 보강하기 위해 구동 지

지부와 링크 연결 부위에는 베어링 설계를 힌지 부위는 보다 높은 

안정계수를 가지는 힌지 선정을 통하여 보강설계를 진행하였다.

4. 모델 제작 및 실험
4.1 기구물 형상
앞선 설계를 바탕으로 “설계원리 5(복사)”를 적용하여 반결정형 

코폴리머인 폴리옥시메틸렌(POM-C) 재질과 폴리프로필렌(PP) 
재질의 부분적 혼합을 통해 프로토 타입을 Fig. 13과 Table 8과 

같이 제작하였다. 접기-펴기 과정에서 Table 8에서 40% 이상의 

실질 차지 부피를 감소 할 수 있었다. 이는 Table 3에서의 보관성

의 요구 조건을 만족함을 알 수 있다.

(a) Stress (b) Deformation
Fig. 12 Comparison of stress and deformation 

Stress (Mpa) Deformation (mm)
Min 3.0313e-7 0
Max 1.124 3.2844

Table 7 Comparison of stress and deformation

Fig. 10 POM-C (poly-oxy-methylene) analysis

Material Deformation
(mm)

Equivalent stress
(Mpa)

Poly propylene 11.608 11.563
Poly oxy methylene 4.0099 11.563

Table 6 Comparison of stress and deformation 

Translation start Step 1

Step 2 End
Fig. 11 Transforming process
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우산 메커니즘을 구현하기 위한 고려 사항은 눌렀을 시 펼쳐 진 

형태를 유지하기 위한 고정 방안이 필요했으며, 사용 후 다시 한 

번 눌렀을 시 원위치하여 접히는 메커니즘이 필요하였다. 이에 따

라 두 가지 방안을 모두 만족하는 기구가 필요적 요소였으며 본 

연구에서는 경첩과 볼 잠금 핀, 스프링을 이용하여 구현할 수 있었

다. 볼 잠금 핀은 잠금 스위치를 눌렀을 시, 볼이 안으로 접히는 

구동 방식으로 시스템 고정 및 원터치 버튼을 통한 기능 구현이 

가능하였다. 

4.2 추력 계산 및 모터 선정
본 연구의 허용 무게는 POM-C 재질로 가공한 1,500 g의 프레

임과 500 g의 탑재 하중을 포함하여 약 2 kg이다. 또한 앞의 Fig. 
3을 통하여 프로펠러는 8인치로 설정하였다. 이러한 가정 조건을 

바탕으로 추력을 계산하였고 추력식은 다음과 같다[7].

 


×
 (1)

 
 
 (2)

여기서 와 는 각각 추력계수와 파워계수이며 는 공기 밀도, 
는 프로펠러 직경, 은 초당 회전수이다. 계산 결과 개별 추력은 

대략 700g이었다. 
모터를 선정하기 위하여 8인치 프로펠러에 적합하며 1,100 kv

이하의 모터가 요구되었다. 요구 조건에서 가장 높은 추력을 가지

고 안정적이라 판단되는 T-Motor MT 2216-13의 모터를 선정하

였으며 스펙은 Table 9과 같다.

4.3 주행 테스트
항공 주행테스트를 위한 로봇의 제어부는 아두이노 기반의 제어

기를 통해 항공 구동하며, 자이로 센서, 가속도계 센서, 지자계 센

서 그리고 GPS 센서의 데이터 송수신이 진행된다.
센서는 비행 시 수평을 잡을 수 있는 자이로 센서와 속도를 측정

할 수 있는 가속도 센서가 로봇 몸체 중심에 설치되어 있다. 비행 

제어는 무선 조종기 및 노트북을 통한 조종이 가능하다. 또한, 또
한, 자율주행모드가 있어서 사용자가 지정한 경로를 인식하여 자율 

주행이 가능하다. 항공 주행 시험은 지상으로부터 10 m 이상으로 

띄워 진행하였다. 신호의 오류 등과 같은 불시착, 즉 10 m 이하에

서 자유낙하가 발생하여 지면과 충돌하게 되어도 질량이 작아서 

큰 힘을 받지 않았고, 강인한 설계로 인해 파괴가 발생하는 부분 

및 이상이 생기는 부분이 발생하지 않았다. 이러한 자유 낙하 실험

은 재료의 피로 파괴를 고려하여 약 10회 진행하였으며, 약 8~9회
에서 프레임에 일부 균열이 발생하는 것을 확인 가능하였다.

5. 결 론
본 연구에서는 현재 휴대용 드론이 가지고 있는 모순을 해결하고

자 TRIZ기법을 사용하였다. TRIZ기법에 따라 모순행렬로부터 6
가지의 설계원리를 도출하였으며 각각의 특징에 따라 설계의 방향

성을 제시하였고 설계 기준을 정의할 수 있었다. 정의 된 설계기준

을 바탕으로 휴대용 드론에 적용하여 우산메커니즘을 선정하였고 

유한요소기법을 통하여 설계를 검증하였다.
결론적으로 기존 휴대용 드론의 접기-펴기 기능을 연구하고 분석

한 결과, 총 무게 2 kg 이하이고 높이 210 mm의 사람이 들고 

다니기에 불편함이 없으며 대략 15분정도 비행이 가능한, 원터치 

방식의 휴대용 드론을 개발하였다. 접이식 우산 메커니즘을 적용

한 드론을 실제로 프로토 타입을 제작하여 실제 비행을 통하여 

검증하였다.
추후 간편한 충전 시스템을 개발하거나 기존의 핸드폰 보조 밧데

리를 겸용으로 사용하도록 하여 사용 시간을 연장시키고, 핸드폰을 

이용한 조정 기능이 보완된다면, 본 연구 결과는 개인용 휴대 드론

으로 발전할 것으로 기대한다. 

Fig. 13 Prototype

Size Driving mode : 300×300×150 mm, 
Storage mode : 150×150×300 mm

Weight 1,500 g
Payload 600 g

Driving time 20 min (Non-payload)
Driving velocity 20 m/s

Battery Lipo 14.8 V 1,100 mA

Table 8 Drone spec

Name T-Motor MT 2216-13
Dimension 27.8×34 mm

Battery config 4 Lipo cells
Weight 75 g

Max current 25 A
Max power 380 W

Rating 1100 KV

Table 9 Motor spec
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