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전압  측정값(Volt)
무게(kgf) max min average
0 2.3114 2.3082 2.3098

Table 1 토크-전압 측정값

1. 서론

로봇과 기계시스템에 작용하는 힘과 모멘트를 

측정하여 정확한 움직임과 위험요소를 파악하는 

것이 점차 중요시 되고 있다. 로봇은 점점 인간의 

감지 능력 이상으로 발달해 가고 있으며, 앞으로 

섬세한 작업을 요하는 분야에서 더 정밀한 센서를 

필요로 하게 된다. 특히, F-T(Force-Torque) 센서의 

경우는 로봇의 관절이나 손가락 사이에 장착됨에 

따라, 사람과의 협업을 위한 안전성 확보에 적용된

다. F-T 센서의 용도는 크게 Foil Strain-gauge와 

Semiconductor Strain-gauge 방식이 있다[1]. 또한 

이들의 부착되는 센서의 구조물 방식에 따라, 방사

형 구조와 평판구조 방식으로 나눌 수 있다. 본 

연구는 로봇팔 조인트에 장착되는 토크센서 중 

Foil Strain-gauge 방식의 토크센서에 대한 측정 방

법, 백색노이즈 신호 분석 그리고 FIR filtering을 

이용한 신호처리에 대해 논하고자 한다.
 

2. 토크 측정 방법

 본 연구에서는 토크센서의 전류 출력방식을 

전압측정 방식으로 변환하는 간단 회로를 구성하

여 측정하였으며, 이 측정된 값들을 컴퓨터 프로그

램과 연동하여 나타내었다. Fig. 1은 토크센서의 

측정을 위한 구성 방안을 나타낸다. 그림 1에서의 

Amp는 토크센서에서 나온 신호를 전류신호로 증

폭하여 하중에 비례하는 값을 내보낸다. 또한, 
Connector Block에서는 전류를 전압으로 변환하여 

전압 측정 장치에 전송하게 된다. 따라서 Fig. 1과 

같이 구성된 시스템을 통하여 토크센서에서 발생

된 외력에 대한 전압값을 계산할 수 있으며, Fig 
2. 는 전류를 전압으로 변환하는 측정 회도로를 

나타내었다.

Fig 1  토크센서 측정 구성도

Fig 2 전류에서 전압으로 변환 회로도

3. 토크센서 정적 하중 테스트

 외력 토크에 비례하여 측정되는 전압값으로 

토크센서의 민감도를 계산할 수 있으며, 이는 Table 
1 에 나타내었으며 민감도 계수 및 그래프를 Fig. 
3에 나타내었다.
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0.99 2.4419 2.4386 2.44025
1.99 2.5711 2.5675 2.5693
3.025 2.7054 2.7018 2.7036
3.965 2.8268 2.8229 2.82485
4.98 2.9576 2.9534 2.9555
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Fig. 3 토크-전압 측정 그래프

4. 토크센서 주파수 분석 및 FIR Filtering

토크센서로부터 측정된 전압신호에 대한 주파

수 분석[2]을 통하여 백색노이즈의 특성을 파악할 

수 있으며 Fig. 4에 나타내었다. 또한 주파수 분석과

FIR(Finite Impulse Response) Filtering 기법[3]을 이

용한 프로그램의 작성 및 해석 그래프는 Fig. 5 
에 나타내었다. Fig. 6은 필터링이 되지 않은 조인트 

토크센서 신호를 나타낸 그래프이며, Fig. 7은 FIR 
필터링 방법으로 신호 처리된 그래프이다.

Fig. 4 백색노이즈를 담고 있는 토크 전압그래프

Fig. 5 FIR Filtering을 위한 프로그래밍

  또한, FIR 필터링을 위한 공식은 Eq. 1 과 같다.

           
 



                (Eq.1)

여기서,   는 필터 계수이며,   은 샘플 수이다.

Fig. 6 백색노이즈를 가지고 있는 토크센서 전

압신호

Fig. 7 FIR Filtering을 이용한 토크센서 전압

신호의 필터링

5. 결론

로봇에 활용되는 토크센서의 전류-전압 변환 

측정을 통하여 민감도를 계산, 주파수 분석을 통한 

토크센서 전압신호의 백색 노이즈를 분석 그리고 

FIR Filtering을 이용하여 신호를 분석하였다.
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