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1. 서 론 

구체 구동기는 단일 작동기로써 인공위성의 3 축 
자세제어가 가능하도록 임의의 3 차원으로 제어토크 
및 모멘텀을 발생시킬 수 있는 신개념의 자세제어 
작동기이다[1]. 이러한 작동기의 회전 토크 및 모멤

텀은 Fig 1 과 같이 작동기 내부에 장착된 구체 플라

이(flywheel) 휠의 회전속도에 대한 가속 및 감속에 
의해 발생된다. 그러므로, 회전구체의 회전속도벡터

에 대한 속도 측정 및 제어가 필수적이다. 그러나 
국내외에서 이러한 3 차원 회전 구체의 속도측정 기

법에 대한 세부 연구가 아직까지 수행되고 있지 않

은 실정이다. 따라서, 본 연구에서는 3 차원 회전 구

의 표면속도 측정에 대한 연구를 수행하였다. 

 

Fig. 1. Configuration of spherical reaction wheel system. 
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2. 본 론 

2.1 픽업 센서 

본 연구에서 개발된 구체 구동기는 회전 구동을 
위해 장착된 전자석에 기전력을 인가하여 구체 플

라이휠이 회전하는 방식으로서 유도 모터 특성을 
갖고 있다[2]. 따라서, 회전하는 구체의 표면에 유도

된 회전 자기장을 다수의 픽업 센서(pickup sensor)로 
측정함으로써, 회전 구체의 3 차원 속도 및 회전축 
방향을 예측할 수 있다.  

본 연구에서 개발된 속도센서는 일반적으로 회전

체의 자기장을 측정하는 픽업 센서와 동일한 원리

로 제작되었으며, 제작된 픽업 센서의 회로도 및 형

상은 Fig.2 에 나타나 있다. 

 

 
 

Fig. 2. Circuit diagram of pickup sensor. 

한국소음진동공학회 2014년 추계학술대회

179



   
 

2.2 속도 측정 시험 

픽업 센서를 이용한 구체 속도 측정 시험은 Fig. 3
과 같이 수직하는 회전 구체에 대하여 0 ~ 90 도의 
위치에 픽업 센서를 위치 시키면서 구체로부터 유

도된 회전 자기장을 측정하는 방식으로 수행되었다. 
구체 구동기의 정격 전압 및 정격 속도를 고려하여 
시험에서 적용된 회전 주파수는 30 ~ 60Hz 이며, 이

때 인가된 구동 전압은 60V 로 제어되었다. 

 

  

 
Fig. 3. Spherical reaction wheel and pickup sensor 
locations. 
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Fig. 4. Induced voltage signals of the pickup sensor 
measured for input frequency of 50 Hz. 
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Fig. 5. Standard deviation values of the induced voltage 
signals measured for all test cases. 
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Fig. 6. Mean values of S1 and S2 induced voltages. 

속도 측정 시험에서는 2 개의 픽업 센서(S1 과 S2)
가 사용되었으며, S1 은 구동용 전자석 뒤에 위치되

어 가진된 자기력을 측정하고, S2 는 전자석 사이에 
위치하며 0 ~ 90 도로 변화하여 회전 구의 표면 자기

력을 측정한다. Fig. 4 는 50Hz 의 구동 주파수에 대

한 S1 과 S2 의 측정 결과이며, S1 과 다르게 S2 는 
센서의 위치에 따라 유도전압이 작아짐을 확인할 
수 있다. 이러한 결과는 Fig. 5 에 나타나 있는 각 신
호의 표준편차(STD) 비교를 통하여 보다 자세히 확

인 될 수 있다. 따라서, Fig. 6 과 같이 S1 은 전자석

에 인가되는 가진 전압의 주파수의 함수로, S2 는 주
파수와 관계없이 센서의 위치의 함수로 표현할 수 
있음을 의미한다. 

3. 결  론 

본 연구에서 측정된 픽업 센서를 이용한 회전 구

체의 속도 측정시험 결과로부터 픽업 센서는 회전 
주파수와 관계없이 회전축에 대한 상대적 위치의 
함수임을 확인하였다. 이러한 결과로부터 2 개 이상

의 센서 조합으로 3 차원 회전 구체의 회전축을 예

측 할 수 있음을 알 수 있었다. 
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