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[요    약]

유도탄 구동장치는 구동장치 날개 펼침 시간과 위치가 유도탄의 초기 기동에 매우 중요한 요소가 되며, 유도탄 구동장치 점검은 

구동 동작 수집 데이터 획득 정확성과 실시간성이 보장되어야 한다.

본 연구에서는 기존 구동장치 점검 설계 및 구현방식과 데이터 수집장치 구동장치의 설계 구현방식 차이를 비교하고, 데이터 수

집량, 실시간 데이터 수집 성능 차이를 획득 후 비교하였으며, 시험을 통해 나타난 데이터를 그래프로 변환한다. 획득된 데이터 구

동장치 파형을 비교 분석하고, 분석된 데이터를 기반으로 기존 구동장치 점검과 데이터 수집장치 점검 중 실시간 응답 속도와 안

정성이 보장된 데이터 수집장치 점검구성을 제안한다.

[Abstract]

In the missile actuator system, the time and position of the wings of the drive device are very important factors in the initial maneuver of 

the missile, and therefore, the missile actuator device must be inspected while ensuring the accuracy and real-time of motion collection data 

of the actuator.

In this study, the difference between the design and implementation method for checking the existing actuator device and the design 

implementation method of the actuator device through the DAQ(Data Acquisition) device is compared, and the difference in data collection 

amount and real-time data collection performance is compared and tested, and the data shown through actual tests are compared. is 

converted into a graph, the actuator waveform is compared and analyzed, and based on the analyzed data, DAQ device inspection 

configuration that guarantees real-time response speed and stability during inspection of existing actuators and DAQ devices is proposed.
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Ⅰ. 서  론

최근 정보통신 기술의 발전 및 무기체계 발전으로 데이터

와 환경변수 데이터의 실시간 활용에 대한 요구가 급격하고 

대용량의 데이터 수집 분석에 대한 효율적인 처리를 위해 처

리 알고리즘이 개발이 절실히 요구된다. 또한 무기체계 중 유

도탄의 성능의 효율적인 분석과 처리를 위한 알고리즘 개발이 

필요하다 [1]. 유도탄의 구동장치는 유도탄이 발사될 시 발사

관으로부터 이탈과 함께 펼쳐지게 된다. 이때 구동장치 날개

가 펼쳐지는 시간과 위치는 유도탄의 초기 기동에 매우 중요

한 요소가 된다. 따라서 유도탄 구동장치 점검은 구동 동작 시 

데이터양과 실시간 데이터 수집이 보장되어야 한다. 구동장치 

제어는 필요 조종 명령이 아날로그 데이터로 변환되어 유도탄

의 비행 방향을 제어할 수 있고 신호에 따라 조종장치 날개 위

치 제어를 한다. 그러나 최근 기술의 발전으로 구동장치의 점

검 기능의 복잡도와 데이터 정밀도가 높아지고 데이터양의 상

승으로 기존 구동장치 점검구성으로 구동장치의 방대한 양과 

실시간 데이터 처리에 한계를 보여준다[2]. 

본 연구에서는 기존 구동장치 점검과 데이터 수집장치의 

설계 및 구현방식의 차이를 비교하고, 비교 데이터의 데이터 

수집량, 실시간 데이터의 성능 차이를 비교 시험하였으며, 각 

구성 별 시험을 통해 나타난 데이터를 그래프로 변환하여 구

동장치 파형을 비교 분석하여 기존 구동장치 점검구성에 비해 

데이터 수집장치 점검구성의 데이터 실시간 데이터 유효성과 

데이터 수집 양 차이를 비교하여 데이터 수집장치 구성의 안

정성과 효율성을 증명하였다.

Ⅱ. 관련 연구 및 기존 기술과 비교

2-1 데이터 수집장치 구조

데이터 수집장치는 사람이 주변에서 관측할 수 있는 온도, 

습도와 같은 물리적인 현상들을 다양한 센서 장치를 이용하여 

아날로그 신호 형태로 추출하고, 해당 신호를 아날로그 디지

털 변환기를 이용하여 디지털 데이터로 변환하여 내부 메모리 

데이터베이스에 저장하는 시스템이다[3]. 저장된 디지털 데이

터는 사용자가 원하는 정보를 제공한다. 그림 1은 데이터 수집

장치 시스템의 구조의 넓은 의미 보여주며, 그림 2는 데이터 

수집장치 내부 구조 블록 다이어그램이다. 데이터 수집장치는 

내부 클록을 통하여 데이터 수집 및 저장을 실시간으로 저장

할 수 있다. 데이터 수집장치는 내부 메모리가 데이터 수집장

치에 존재하며 내부 메모리를 이용하여 실시간 데이터베이스

를 이용하여 일관성을 유지하며 시간과 저장을 만족할 수 있

도록 스케줄링한다. 그러나 기존 전자 회로를 이용한 데이터 

수집 구성은 운영체제 트랜잭션 시간의 대부분을 디스크 접근

에 할당하므로 낮은 성능과 예견성이 낮다[4].

   

그림 1. 데이터 수집장치 시스템의 구조

Fig. 1. DAQ Structure of the system

그림 2. 데이터 수집장치 내부 블록 다이어그램

Fig. 2. DAQ Internal Block Diagram

2-2 기존 구동 장치 점검과 비교

기존 구동장치 성능을 점검하기 위한 구성은 전원 회로, 제

어 소프트웨어 및 구동 명령 미들웨어 소프트웨어로 구성된

다. 구동장치는 위치 및 제어에 대한 실시간성을 보장하여야 

하며, 모의 명령 송신 데이터, 대상 구동장치 전자장치 송신에 

대한 모의 명령 응답 데이터를 실시간 상태 데이터 대상으로 

데이터를 수집하여 구동장치의 성능을 점검 검증하여야 한다. 

그러나 기존 방식으로는 운영체제 스케줄링 한계로 데이터 실

시간 수집성이낮고, 회로 구성에 난이도가 높다. 반면 데이터 

수집장치 구성은 데이터 수집장치를 이용하여 실시간 데이터

를 수집할 수 있으며, 간단한 주변 회로 구성으로 효율성과 정

확성을 극대화할 수 있다. 그림 3은 기존 구동장치 점검구성과 

데이터 수집장치의 하드웨어 구성을 비교하였고, 그림 4와 그

림 5는 실제 구동장치를 이용한 내부 구성도로 기존 구동장치 

점검구성과 데이터 수집장치 점검구성의 흐름도를 비교하였

다. 기존 구동장치 점검 내부 구성은 운영체제 타이밍 속도에 

따라 데이터를 획득한다. 운영체제 속도는 각 운용 스레드 개

수와 사용 메모리 할당에 따라 데이터 속도가 일정하지 않고 

운용체제의 기능을 분할 처리하는 디스크에 트랜잭션 시간 대

부분을 디스크 접근에 할당하기 때문에 결과 도출 시간이 보

장되지 않는 낮은 성능과 실시간 응용에 부적합하다.

그림 3. 기존 구성과 DAQ 하드웨어 구성 비교

Fig. 3. Comparison of existing and DAQ Hardware 

configurations
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그림 4. 기존 구동장치 점검 제어 흐름도

Fig. 4. Existing actuator device control flowchart

그림 5. 데이터 수집장치 구성 점검 제어 흐름도

Fig. 5. DAQ actuator device control flowchart

표 1. 운영체제 수집 유효시간 비교

Table 1. Comparison of collection valid time by operating system

Division Existing configuration DAQ Configuration

OS Windows DAQ 

Data Size 1024 Bytes 1024 Bytes

Valid Time 1 msec 0.1 msec

본 논문에서 제안한 데이터 수집장치 점검 구성은 그림 5

와 같이 제어 명령을 구동장치에 전달하여 점검 데이터를 데

이터 수집장치 내부의 버퍼에 저장하고, 데이터 요청 시 저장

된 버퍼 데이터를 획득한다. 이에 따라 데이터 수집장치 내부 

클록 신호에 따라 트랜잭션의 시간 스케줄링하는데 일관성을 

유지하면서 데이터를 저장할 수 있다. 표 1은 기존 구동장치 

점검구성과 데이터 수집장치를 이용한 구동장치 점검구성 간 

데이터 수집 1,024바이트의 수집 유효시간을 측정하였다. 시

험 결과 구성 운영체제 스케줄링에 따라 데이터 유효 보장 시

간이 1 msec와 0.1 msec로 차이를 확인하였다. 각 구성 시 주변 

전자 회로 가격 또는 기능에 따라 다르지만, 데이터 수집장치 

기능이 높은 유효성을 보여준다. 실제 구동장치를 제어하기 

위해서 제어 신호가 필요하다. 실제 유도탄 구동장치 제어 방

법은 전압이 변위 된 구형파, 정현파를 출력으로 구동장치 날

개 움직임을 제어하도록 설계되어 있다. 데이터 수집장치 사

용 시, 데이터 수집장치 내부 클록 신호와 제어 신호로 구동장

치를 제어할 수 있다.

그림 6. 신호 생성기 이용 제어 신호 생성 블록도

Fig. 6. Block diagram of control signal vibrator

그림 7. 데이터 수집장치 아날로그 모듈 신호 생성 블록도

Fig. 7. Block diagram of DAQ module configuration

기존 구동장치 제어 방법은 그림 6과 같이 미들웨어 소프트

웨어에서 시간 축에 신호 생성기 및 외부 클록 신호 인가 후 신

호 생성기로부터 신호를 생성하여 외부에서 구동장치 제어 신

호를 인가한다. 제어된 구동장치는 구동장치 위치 정확도 데

이터로 미들웨어 소프트웨어와 제어 소프트웨어 간 통신으로 

데이터를 수집된다. 그림 7은 데이터 수집장치 제어 방법으로 

데이터 수집장치 내부 클록에 시간 축 설정 후 아날로그 출력 

모듈 클록 신호를 이용하여 구동장치를 제어하며 소프트웨어

로 위치 정확도 데이터를 수집한다.

Ⅲ. 기존 구동장치 점검 구성과 데이터 수집장치 

구성 성능 비교

3-1 기존 구동장치 점검구성과 데이터 수집장치 점검구성

유도탄의 구동장치 점검 구성은 위치와 날개 펼침 시간 측

정의 성능을 보장하는 장비로, 구동장치의 정적 정확도를 아

날로그 데이터로 저장한다. 그림 8과 같이 점검 장비로부터 모

의 명령 송신 데이터, 대상 구동장치의 전자장치 송신에 대한 

모의 명령을 응답 데이터로 응답받은 정적 정확도와 구동장치 

날개 각 축의 위치 엔코더를 부착하여 실제 위치 데이터 위치 

정확도 측정하였다[5][6]. 본 논문에서 사용된 구동장치는 실

제 규격에 맞지 않은 불량 구동장치를 이용하여 위치 엔코더

를 이용한 위치 정확도 데이터 수집 가능 여부를 확인하고 실

제 최대 각속도를 측정하여, 본 논문의 목적인 구동장치 점검

을 수행하기 위해 기존 점검구성과 데이터 수집장치 점검구성

의 점검 데이터를 비교하여 데이터의 유효성을 확인하였다.
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그림 8. 구동장치 내부 물리적 흐름도

Fig. 8. internal physical flow diagram of actuator device

그림 9. 데이터수집장치 구성과 기존 구동장치 시험 구성도

Fig. 9. DAQ and existing actuator device inspection 

configuration diagram

데이터 수집장치 구성은 유도탄 구동 날개 제어 신호를 송

신 수신할 수 있다. 데이터 수집장치 내부에는 디지털 신호, 카

운터가 외부 입출력 단자를 통해 신호를 전압 신호로 전달되

어 데이터 수집장치의 클록 신호에 따라 프로그램으로 구동장

치 위치 데이터를 수신한다. 기존 구동장치 구성은 신호 생성

기를 이용한 데이터 카운터를 미들웨어 소프트웨어로 제어하

여 소프트웨어로 실제 구동장치 위치 데이터를 획득한다. 그

림 9는 전체 구동장치 점검 장비 구성 구축 후 데이터 수집장

치와 기존 구동장치 점검 구성 완료 후 각 구성된 시험 구성도

를 통하여 점검구성 별 데이터 유효성을 검증하였다.  

3-2 데이터 수집장치 기능 모듈 구성

표 2. 데이터 수집장치 구성 및 규격

Table 2. DAQmx configuration and specifications.

Division Model name Function

DAQ Analog Input NI-9220 ±10 V, 100 kS/s/ch, 16 bit

DAQ Analog Out NI-9264 25 kS/s/ch, ±10 V, 16ch 

DAQ DIO NI-9403 5V/TTL, 32 CH, 

그림 10. 구동장치 제어 데이터 수집장치 모듈 구성도

Fig. 10. DAQ module configuration for actuator device 

control 

데이터 수집장치 구성의 장점은 각 모듈 구성에 따라 기능

을 확장 또는 변경하여 사용할 수 있다. 본 논문의 구동장치 점

검은 데이터 수집장치 내부에 각 필요 모듈을 확장하여 구성

한다. 유도탄 구동장치 점검에 앞서 제어 모듈은 그림 10과 같

이 3가지 기능으로 모듈을 구성하였다. 첫 번째 모듈은 구동장

치 측정 아날로그 데이터 센서 수집 모듈이며, 두 번째 모듈은 

그림 6, 7과 같이 구동장치의 날개 위치 제어를 위한 구형파, 

정현파를 일정 시간 동안 동일 전압 변위를 제어하기 위한 아

날로그 출력 제어 센서 모듈 구성하며 마지막으로 구동장치 

내부의 회로와 전원 공급 장치 간 전원을 공급 제어하기 위한 

센서 모듈을 구성하였다. 구성된 데이터 수집장치 모듈의 상

세 규격은 표 2와 같다. 

3-3 데이터 처리 속도 결과

데이터 처리 속도 비교 전 데이터 수집장치와 기존 점검 장

비 구성의 데이터 수집장치와 동일 성능으로서 같은 수준의 

신호 생성기를 사용하여 시험을 진행하였다. 표 3은 1초 동안 

데이터 수집하여 데이터양의 차이를 나타낸 결과이다. 기존 

구동장치 점검구성과 데이터 수집 장치 구성 차이는 데이터를 

수집하는 스레드가 직접 디스크에 접근하여 데이터를 가지고 

오는 방식과 데이터 수집장치 내부 카운터와 메모리를 이용하

여 호출 시 데이터를 획득하는 방식이다. 기존 방식은 컴퓨터 

디스크 내부의 데이터 획득 시 운영체제 스레드 스케줄링이 

구동장치 데이터 획득뿐만 아니라 여러 스케줄링을 수행하기 

때문에 데이터 수집 속도가 불규칙하다. 또한 운영체제 변경 

시 실제 데이터 수집장치 처럼 데이터를 저장하는 카운터와 

메모리 부재로 데이터 수집장치와 같이 데이터 획득 시 데이

터 수집 양의 정확성을 보장할 수 없다.

표 3. 초당 수집 가능 데이터 양

Table 3. Amount of data that can be collected per second

Existing configuration DAQ Configuration

Data count 758 Word 1000 Word
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그림 11. 기존 구동장치 구성 데이터 수집 결과

Fig. 11. Result of collection existing actuator configuration 

data

그림 12. 데이터 수집장치 구성 데이터 수집 결과

Fig. 12. Result of collection DAQ configuration data

그림 11과 그림 12는 구동 시 위치각도 오차가 있는 구동장

치를 각 점검구성으로 데이터 획득하여 그래프로 전시하였다. 

정현파 제어 신호 인가 시 실제 구동 파형을 구동장치로부터 

데이터를 그래프로 변환 결과, 기존 구동장치 점검구성 결과 

그림 11의 표시된 1번에서 실제 구동 위치각도 오차가 있는 것

을 확인하였다. 데이터 수집장치 점검구성 결과도 획득 데이

터를 그래프로 변환한 결과 실제 구동장치 날개 위치가 데이

터 0을 기준으로 날개 위치 하강과 상승 시 그림 12의 2번과 3

번에서 구동 위치각도 오차를 발견하였다. 획득한 데이터 분

석 결과로 기존 구동장치 점검구성으로 실제 구동 위치각도 

오차를 데이터 획득하지 못한 것이다. 또한 그림 11과 그림 12

에서 1번과 2번 위치각도 오차의 획득 데이터 수는 표 4와 같

으며 실제 위치각도 오차 데이터 수집량이 2바이트와 10바이

트로 다른 것을 확인하였다. 또한 실제 그림 11의 1번에서 전

시된 위치각도 오차는 기존 구동장치 점검구성으로 반복 수행 

후에는 불규칙적으로 오차 반복 데이터를 획득할 수 없었다.

표 4. 동일 위치 데이터 획득 양 비교

Table 4. Comparing the amount of same-location data acquisition

Existing configuration DAQ Configuration

Data count 2 Bytes 10 Bytes

표 5. 시험 결과

Table 5. Test result

Existing 
configuration

DAQ 
Configuration

Position accuracy(deg) 0.050 0.02

Angular Velocity(CW, deg/sec) 493.1 369.75

Angular Velocity(CCW, deg/sec) 493.6 369.15

그림 9의 시험구성으로 그림 11과 그림 12 제어 신호를 기

존 구동장치 점검구성과 데이터 수집장치 점검 구성하였으며 

그림 8의 위치 엔코더를 통하여 위치 정확도 데이터를 획득하

고 획득한 위치 정확도 데이터를 최대 각속도로 데이터를 변

환하였다. 표 5는 획득한 구동장치 데이터로 성능 조건에 만족 

여부를 평가 시험한 결과이며, 위치 정확도는 각 시간 축의 획

득 데이터를 평균 결과이고 최대 각속도는 구동 명령 ±20도에 

대한 구동 반응 속도이다[6]. 결과로 각 구성 최대 각속도는 기

존 구동장치 점검구성과 데이터수집장치 구성의 차이가 약 

15% 차이가 나타났다. 또한 위치 정확도 각도 차이는 0.05와 

0.02로 데이터 수집장치 구성 점검이 기존 구동장치 구성에 대

비 실시간 데이터 획득 양에 따라 정밀도가 높은 것을 확인하

였다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문은 앞서 기술된 내용과 같이 데이터 수집장치를 이

용하여 전기적 신호를 인가하고, 구동장치의 아날로그 신호로 

구동장치를 제어하고, 구동장치로부터 산출된 아날로그 데이

터를 수집하여 유도탄의 구동장치 점검을 수행하고 데이터 수

집장치를 통한 점검 수행 효과를 시험으로 증명하였다. 또한 

구동장치 방식이 기술의 발전으로 실시간 데이터와 방대한 데

이터양을 처리하기 위해 기존 구동장치 점검방식의 한계를, 

데이터 수집장치를 이용한 구동장치 점검의 효율성을 확인하

였다. 따라서 데이터 수집장치의 환경변수를 설정하고 데이터 

수집량을 최적으로 수집하며, 정밀도가 높고 데이터 관리에 

매우 효율적으로 설계 구현이 가능하며 시각적으로도 구동장

치의 안정적인 점검을 수행할 수 있었다. 또한 데이터 수집장

치를 통해 통신상태에서의 네트워크 부하 감소를 통한 성능 

향상을 높일 수 있었다. 
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