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청

청 항 1 

복    포함하는 MEMS   치에 어 ,

; 

상  에 치  개  3    포함하 ,

상     하나는, 상    치  무게 심에 치 ,

나 지  는, 상  무게 심  동 한 거리만큼 격 어 치 ,

상   계에  과, 상  나 지   계에   사  각도(  )는 하

 학식에 라 결 는

MEMS   치.

[ 학식]

여 , n  상    개 , j는 0과 n-1사   상  n개     나타냄.

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  나 지  는

한 씩  마주 보도  치 ,

상  나 지   사  각도는  동 한

MEMS   치.

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  무게 심에 치  상     하나는 

상   계에   향과, 상  무게 심에 치  상     하나  계에

 향  치하도  치 는

MEMS   치.

청 항 4 

삭
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청 항 5 

복    포함하는 MEMS   치에 어 ,

; 

상  에 치  짝 개  3    포함하 ,

상  짝 개   는, 상    치  무게 심  동 한 거리만큼 격 어 치 ,

상   계에  과, 상  짝 개    계에   사  각도(  )는

하  학식에 라 결 는

MEMS   치.

[ 학식]

여 , n  상    개 , j는 0과 n-1사   상  n개     나타냄.

청 항 6 

 5항에 어 ,

상  짝 개   는

한 씩  마주 보도  치 ,

상  짝 개    사  각도는  동 한

MEMS   치.

청 항 7 

삭

청 항 8 

복    포함하는 MEMS   치에 어 ,

; 

상  에 치  복 개  3    포함하 ,

상   계에  과, 상  복 개    계에   사  각도(  )는

하  학식에 라 결 는

MEMS   치.

[ 학식]

여 , n  상    개 , j는 0과 n-1사   상  n개     나타냄.
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청 항 9 

삭

 

   야

본  MEMS   치에 한 것 , 욱 상 하게는 FDI 능  암 과  고 한 MEMS [0001]

  치에 한 것 다. 

 경  

   함에 라, 가  가 리 보  시 하 고, 특  MEMS  과 무[0003]

동체  달  해  가 에 한 심과 가 하고 다. 또한 드 , 무 , 주행

동차, 무  등  무 동체  달  해 무 동체  안 에 한 연 가 하게 진행

고 ,  함께 , 동차, 드  등  무 에 한 가 아지 , 가  무  시 에 

한 연 도 하게 진행 고 다. 러한  다   가지   만 시키  해,  , 가

에  능 하  신뢰  하  극복할  는 다   시 (redundant sensor system)에 한 연

가 민 에 도 도  진행 고 다.

 재, 다   시  주  야, 항공 우주 야에  연  야 나, 무   달과 [0004]

 달  해 다  야에 도 개   가 가하고 다. 다   시  동 한 물리량  측

하는 여러 개   어 어 측 치  도가 아지는  ,  고  생할 경우

에도 여   하여 처가 가능하다는  다.

다   시  계  해 는   계 시 고 었  것 에 가  것들  고 해야[0005]

한다. 여러 가지 고 사항들 , 특   도 향상  극 하  한  치 에 한 연  

고  감지  (fault detection and isolation, FDI) 능  극 하  한 연  암(lever arm)

과  하  한 연 들  많  진행 어 다.

 행문헌  특허 문헌  한민  공개특허 2017-0072327 , 비특허 문헌  "H. J. Kim, J. W. Song,[0006]

C.  W.  Kang,  and  C.  G.  Park,  "FDI  performance  Analysis  of  Inertial  Sensors  on  Multiple  Conic

Configuration," Journal of the Korean Society for Aeronautical & Space Sciences, vol. 43, no. 11, pp.

943-951, 2015"가 다.

 내

해결하 는 과

본  FDI 능  극 고 암 과가   는 MEMS   치  공하  한 것[0008]

다. 

과  해결 단

상 한  달 하  한 본   실시 에 , ;  상  에 치  개   [0010]

 포함하 , 상     하나는, 상    치  무게 심에 치 , 나 지  는,

상  무게 심  동 한 거리만큼 격 어 치 는 MEMS   치가 공 다. 

또한 상 한  달 하  한 본  다  실시 에 , ;  상  에 치  짝 개  [0011]

  포함하 , 상  짝 개   는, 상    치  무게 심  동 한 거리만큼

격 어 치 는 MEMS   치가 공 다.

또한 상 한  달 하  한 본  또 다  실시 에 , ;  상  에 치  복 개[0012]

3    포함하 , 상   계에  과, 상    각각  계에  

사  각도는 90도보다   상 한 각도  MEMS   치가 공 다.
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 과

본 에 , MEMS   치  FDI 능  극 고 암 과가   다. [0014]

도  간단한 

도 1  본  실시 에  복    포함하는 MEMS   치  하  한 도[0016]

다.

도 2는 본  다  실시 에  복    포함하는 MEMS   치  하  한 도

도 3  도 4는 본  또다  실시 에  복    포함하는 MEMS   치  하

한 도 다.

 실시하  한 체  내

본  다양한 변경  가할  고 여러 가지 실시  가질  는 , 특  실시 들  도 에 시하고[0017]

상 한 에 상 하게 하고  한다.  그러나, 는 본  특 한 실시 태에 해 한 하 는 것

아니 , 본  사상   에 포함 는 든 변경, 균등물 내지 체물  포함하는 것  해 어

야 한다.  각 도  하  사한 참  사한 에 해 사 하 다. 

가 도 ,    등과 같  3  MEMS   가  복 개 탑재  다   시  항  능[0019]

( )  나타내는 지 값  [ 학식 1]과 같  계산 다고 알  다.

학식 1

[0020]

[ 학식 1]에  지 값   항  능  우 함  나타내 , [ 학식 1]에  n  탑재  3  MEMS [0021]

  개  나타낸다.

 같 ,  개 가 가할  다   시  항  능  향상 는 ,  개 가 가할[0022]

FDI 능  암 과가 해진다. FDI(Fault Detection and Isolation) 능  고 난  감지하고

하여 없는 측 값  할  는  시  능  미한다. 다   시  복 개  

가  문에, 고 난  감지가 해지도  가 치 는 것  하다.  

또한 암 과는 물체가  할 , 체  심   에  에 해 생 는 가 도에 한[0023]

과  미한다. 단   시  경우 단   항체  무게 심에 치한다고 가 하  문에 

암 과가 무시   나, 다   시  경우 복   가 무게 심에 치   없  문에

암 과가 고  다   시  계가 필 하다.

에 본  FDI 능  극 고 암 과가   도  단  평 에  복   가[0024]

치  MEMS   치  안한다.

하에 , 본 에  실시 들  첨  도  참 하여 상 하게 한다.[0025]

도 1  본  실시 에  복    포함하는 MEMS   치  하  한 도[0027]

, 3 상 개   가 사 는 경에  암 과가   는 MEMS   치

하  한 도 다.

도 1  참 하 , 본 에  MEMS   치는 (100)  (100)에 치  개   [0028]

(110 내지 190)  포함하 , 도 1에 는 9개  3   가  실시 가 도시 다.

1  (110)는 MEMS   치  무게 심에 치 , 나 지 2 내지 9  (120 내지[0029]

190)는, 무게 심  동 한 거리만큼 격 어 치 다. 
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또한 2 내지 9  (120 내지 190)는 원  칭  도  한 씩  마주 보도  치 , 2 내지[0030]

9  (120 내지 190) 사  각도는  동 하다. 

다시 하 , 2 내지 9  (120 내지 190)는, MEMS   치  무게 심  원  하고,[0031]

지  L  링(R)  원주에 동 한 간격만큼씩 격 어 치 다. 1  (110)가 원 (0,0)에 치

다고 할 , 2 내지 9  (120 내지 190)  치 치(dj)  학식  하  [ 학식 2]  같다.

학식 2

[0032]

여 , n     개 , j는 2 내지 9    나타낸다. 는 2  [0033]

 시계 향  1씩 가하여 할당   다.

 같   가  치  경우,  무게  심에  치  1  (110)  암  과는  무시  [0034]

, 나 지 2 내지 9  (120 내지 190)  암 과에 한 가 도는 원  칭 계에 해

 상쇄 므 , 본 에 , 암 과에 한 능 하가 지   다. 

도 2는 본  다  실시 에  복    포함하는 MEMS   치  하  한 도[0036]

, 짝 개   가 사 는 경에  암 과가   는 MEMS   치  

하  한 도 다.

도 2  참 하 , 본 에  MEMS   치는, (200)  에 치  짝 개   (220[0037]

내지 290)  포함하 , 도 2에 는 8개  3   가  실시 가 도시 다.

짝 개   (220 내지 290)는,   치  무게 심(210)  동 한 거리만큼 격 어 [0038]

치 다.

또한 짝 개   (220 내지 290)는 원  칭  도  한 씩  마주 보도  치 , 짝 개  [0039]

 (220 내지 290) 사  각도는  동 하다.

다시 하 , 짝 개   (220 내지 290)는, MEMS   치  무게 심(210)  원  하고,[0040]

지  L  링(R)  원주에 동 한 간격만큼씩 격 어 치 다. 무게 심  원 (0,0) 라고 할 , 짝

개   (220 내지 290)  치 치(dj)  학식  하  [ 학식 3]과 같다.

학식 3

[0041]

여 , n     개 , j는 짝 개     나타낸다. 는 12시 향  [0042]

(220)  시계 향  1씩 가하여 할당   다.

 같   가 치  경우, 짝 개   (220 내지 290)  암 과에 한 가 도는 원[0043]

칭 계에 해  상쇄 므 , 본 에 , 암 과에 한 능 하가 지   다. 

도 3  도 4는 본  또다  실시 에  복    포함하는 MEMS   치  하[0045]

한 도 , 암 과가  FDI 능  극   는 MEMS   치  하

한 도 다. 도 3  개  3   가 는 MEMS   치  도시하 , 도 4는 짝 개
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3   가 는 MEMS   치  도시한다.

도 3  도 4  참 하 , 본 에  MEMS   치는 (100, 200)  (100, 200)에 치[0046]

복 개   (120 내지 190, 220 내지 290)  포함한다. 복 개   는 도 1  도 2에  

 치  암 과  할  , 또한   각각 ,  계에  

 과,   각각  계에     사  각도가 90보다 보다  

상 하도  치 , FDI 능  향상   다. 다.

실시 ,  과,   사  각도( )는 [ 학식 4]에 라 결   다.[0047]

학식 4

[0048]

여 , n     개 , 도 3에 는 n  9 고 도 4에 는 n  8 다. j는   [0049]

나타내 , 0에  n-1 사  다. 도 3에 는 무게 심에 치  1  (110)  가 0 고 12

시 향  2  (120)  가 1 , 2  (120)에  시계 향  1씩 가하여  

에 가 할당   다. 도 4에 는 12시 향  1  (220)  가 1 , 1  (22

0)에  시계 향  1씩 가하여  에 가 할당   다.

 과,   동 한  , 실시  도 3  도 4에 는   y[0050]

(300,  410) 고,   역시,  계  3  에  y  경우가 도시 다.  계는 x ,

y , z  루어진 계 , 본 에 는 라는 평 에   치  고 하  문에, x

또는 y      다.

도 3  도 4에   에 시  실  살 는     향  나타낸다. 컨 ,[0051]

도 3  도 4에 , 1  (110, 220)에   (310, 420)과  (300, 410) 사  각

도는 0도 므 ,  과    평행하  향  동 하다. 하지만, 나 지   

 과   사  각도는 0도  과하므 ,  에 해   쪽  

 상태  나 지  들  치 어  알  다.

평  상에   들     직 하게 치  경우,   고  감지   없다. [0052]

라  본   과,     사  각도가 0에  90도 사 에   다 게 결

도    치함 ,  들     직 하지 않   들  치

 다. 

결  본 에 , 암 과가    뿐만 아니라 FDI 능  극   다.[0053]

상과 같  본 에 는 체    등과 같  특  사항들과 한  실시   도 에 해 [0055]

었 나 는 본  보다  해  돕  해  공  것  뿐, 본  상  실시 에 한

는 것  아니 , 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  러한 재  다양한  

변  가능하다.  라 , 본  사상   실시 에 한 어 해 는 아니 , 후 하는 특허청

뿐 아니라  특허청  균등하거나 등가  변  는 든 것들  본  사상  주에 한다

고 할 것 다.
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도

도 1
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도 2

등록특허 10-1988186

- 10 -



도 3
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도 4
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