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(54) 비접촉식 정전용량형 트리거 프로브

요약

본 고안은 전도체로된 탐침자의 하단이 동일 전도체로된 피측정 물체에 접근될 때 그 양단에 전기를 도
통되게 하여 정전기에 의한 전위차를 발생되게 함에 따라, 이 전위차의 변화에 의해 비접촉 상태에서의 
측정위치를 검출할 수 있는 비접촉식 정전용량형 트리거 프로브(Trigger Probe)에 관한 것으로, 측정위
치를 감지하기 위한 탐침자와 이 탐침자가 접촉되는 피측정 물체에 각각 전기를 통하게 하여 상호 접촉
시 정전기(capacitance)의 전위차에 의한 트리거 신호를 발생되게 하고, 상기 탐침자가 형성된 탐침봉을 
360°범위에서 요동 가능하게 지지하면서 정립상태로 복귀되게 하는 탄성부재를 갖춘 힌지링에 지지되게 
하며, 탐침봉의 상부측에는 그 좌우방향 및 상하방향의 이동범위를 제한하게 적정간격(LR)을 갖춘 스토
퍼를 부설한 것이다.

대표도

도4

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 트리거 프로브의 신호발생원리를 예시한 단면구성도,

도 2(가)(나)는 종래의 3점식 트리거 프로브와 그 회로구성도,

도 3은 상기 3점식 트리거 프로브의 방향성 오차 데이타 예시도,

도 4(가)(나)는 본 고안의 실시예의 비접촉식 정전용량형 트리거 프로브 구조와 그 일부상세도,

도 5(가)(나)는 본 고안은 다른 실시예를 각각 나타낸 구성도이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

10:프로브몸체11:지지대

20:탐지봉21:탐침자

30:힌지링31:탄성부재

40:스토퍼M:피측정물체

고안의 상세한 설명

    고안의 목적
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        고안이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 고안은 비접촉식 정전용량형 트리거 프로브, 더욱 상세하게는 전도체로된 탐침자의 하단이 동일 전도
체로 피측정 물체에 접근될 때 그 양단에 전기를 도통되게 하여 정전기에 의한 전위차를 발생되게 함에 
따라 이 전위차의 변화에 의해 비접촉 상태에서 측정위치를 검출할 수 있는 비접촉식 정전용량형 트리거 
프로브(Trigger Probe)에관한 것이다.

일반적으로, 트리거 프로브란 삼차원 측정기(Coordinate Measuring Machine; CMM)에 사용되는 스위칭 터
치 프로브(Switching Touch Probe)의 일종으로서, 측정기의 선단 헤드부에 부착되어 피측정물과 접촉하
여 상대적 변위가 일어났을 때 ON, OFF 의 전기적 신호를 보내 측정점의 위치를 알아내도록 하는 기능을 
가지고 있다. 3점식 터치 트리거 프로브는 구조적으로 가장 간단하여 널리 쓰이고 있는 것이며(전세계적
으로 생산되는 CMM의 90%이상에서 사용), 이의 구조는 도 1에서 처럼 방아쇠를 당기는 것과 같이 지렛대 
원리를 이용하여 피측정물(M)과 탐촉자(Stylus)가 접촉하면 탐촉자(S)의 반경보정을 통하여 접촉된 위치
를 알 수 있도록 한 것이다. 3점식 프로브의 구조를 간략하게 설명하면, 도 2에서와 같이 피측정물을 탐
촉하는 부분(S)이 프로브 본체(1)와 3개의 접점(S1, S2, S3)에서 스프링(2)에 의해 일정한 힘으로 지지
되도록 설계되어 있으며, 이러한 접점을 직렬로 연결하여 (나)에서와 같이 하나의 전기적 회로(Close 
Circuit)를 형성하도록 하였다. 탐촉자(S)가 물체와 접촉하여 한 방향으로 치우쳐 3개의 접점 중 어느 
하나라도 단락이 되면 (탐촉자가 전후 또는 상방향으로 움직여), 전기 회로가 개방되어 좌표 위치를 저
장하기 위한 신호를 발생시키기 된다.

현재의 트리거 프로브는 3개의 접점에 의한 지렛대 원리를 이용하기 때문에 접촉하는 방향에 따라 신호 
발생을 위한 트리거 시간이 미세하게 차이가 발생되는 구조적인 특성을 지니게 된다. 즉, 도 3은 현재의 
3점 접촉식 트리거 프로브의 측정 방향에 따른 트리거 지연 발생 측정 데이타의 예이며, 이것은 실린더
의 바깥쪽에서 접촉식 프로브를 360°무작위로 여러방향에서 접촉시키면서 트리거 신호가 발생될 때 까
지의 시간을 표시한 것이며, 그림에서 보여주는 것처럼 360°의 3방향(P1, P2, P3)에서 뚜렷하게 지연오
차의 차이가 발생함을 보여준다. 이러한 3점식 프로브를 CMM에 사용시 이러한 지연시간에 대한 오차를 
결국 CMM의 좌표 거리상 오차로 나타나며, 수치적으로 그 오차의 크기는 약 10㎛정도에 이르고, 이것은 
정밀도를 생명으로하는 CMM에서 주요한 오차는 원인이 된다. 이러한 프로브의 방향성은 ASME에서는 로빙
에러(Lobbing Error)라고하여 특별하게 프로브의 측정 오차를 규정해 놓고 있다.

그 목적을 탐침자와 피측정 물체에 각기 전기를 흐르게 하여 전위차에 의해 위치를 검출할 수 있는 비접
촉식 정전용량형 트리거 프로브를 제공함에 있다.

이러한 목적을 달성하기 위한 본 고안은, 측정위치를 감지하기 위한 탐침자와 이 탐침자가 접촉되는 피
측정 물체에 각각 전기를 통하게 하여 상호 접촉시 정전기(capacitance)의 전위차에 의한 트리거 신호를 
발생되게 하고, 상기 탐침자가 형성된 탐지봉을 360°범위내에서 요동가능하게 지지하면서 정립상태로 
복귀되게 하는 탄성부재를 갖춘 힌지링에 지지되게 하며, 탐지봉의 상부측에는 그 좌우방향 및 상하방향
의 이동범위를 제한하게 적정간격(LR)을 갖춘 스토퍼를 부설함으로써, 탐지봉의 하단에 형성된 탐침자가 
피측정 물체에 접촉됨에 의해 측정위치를 검출하게 됨을 특징으로 한다. 

        고안이 이루고자하는 기술적 과제

내용없음

    고안의 구성 및 작용

이하, 본 고안의 비접촉식 정전용량형 트리거 프로브를 첨부도면을 참조하여 설명하면 다음과 같다.

도 4는 본 고안의 실시예의 정전용량형 트리거 프로브의 구조와 그 일부 상세도로서, 프로브몸체(10)의 
중공부를 관통하여 수직으로 위치하게 탐지봉(20)이 설치되고, 이 탐지봉(20)의 하단에는 전기가 흐르는 
전도체의 탐침자(21)가 형성되어 있다.

상기 탐지봉(20)은 프로브몸체(10)의 하단에 부설된 힌지링(30)의 탄성부재(31)에 결착되어 탐지봉 하단
의 탐침자(21)가 동작된 후 원상태로 복귀되게 지지한다.

상기  탐지봉(20)의  상단부는  프로브몸체(10)의  지지대(11)에  부설된  스토퍼(40)에  관통되고,  이 
스토퍼(40)의 내주면과 탐지봉(20)에 형성된 돌출부(22) 사이에는 탐지봉(20)의 동작범위를 제한하는 적
정간격(LR)이 형성되어 있다.

위에서는 탐지봉(20)의 상부측에 스토퍼(40)가 위치되고 하부측에 힌지링(30)이 위치된 것을 설명하였
나, 상부측에 힌지링(30)을 위치되게 하되 하부측에 스토퍼(40)를 위치되게 하는 것도 가능하다.(도 5(
가) 참조).

한편, 피측정물체(M)에 전기를 흐르게 하여 상기 탐침자(21)에 흐르는 전기와의 접촉에 의해 저항(R)을 
변화시켜 기전력을 측정한다.

또한 상기 피측정물체(M)와 탐침자(21)에 흐르는 전기의 접촉에 의해 램프를 점등시켜 시각적으로 기전
력을 측정하는 것도 가능하다.(도 5(나) 참조).

따라서, 탐침자(21)의 끝이 피측정 물체에 접근하여 좌우 방향과 수직하 및 경사하 방향으로 이동되면서 
전도체로 된 탐침자(21)가 동일 전도체로된 피측정물체(M)에 근접되며, 그 양단에 정전기(Capacitance)
가  발생되고,  이로  인하여  회로에  전위차가  발생한다.  이때  발생된  정전기(C)가  접근  거리  X에 
반비례(C=A/X,  A:비례상수)하게  되고,  전위차(V)의  변화를  측정  할  수  있다.  따라서,  임의 
전위차(Threshold 값)에 도달하게 되면 트리거 신호를 발생 또는 이 신호를 램프로 연결하여 눈으로 보
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기 위한 신호로도 사용 될 것이다.

탐침자가 임의의 전위차(Threshold 값)이상으로 이동된 후에는 더 이상의 트리거 신호가 발생치 않으므
로 비접촉에 의한 온/오프(On/Off) 센서의 기능이 된다.

이때 탐지봉(20)을 지지하게 프로브 몸체(10)의 힌지링(30)에 형성된 탄성부재(31)는 탐침자(21)의 전
후, 좌우 근접 동작 후 탐침자(21)를 원래의 위치로 복원시키는 작용을 한다.

스토퍼(40)는 탐침자(21)의 전후 및 좌우 방향의 이동범위를 제한함과 아울러, 탐침자(21)를 보호하는 
역할을 한다. 탐침자(21)의 좌우 트리거를 위한 근접거리(S)는 힌지링(30)을 중심으로 탐침자(21)와의 
거리와 스토퍼(40)와의 거리비 L1/L2 및 스토퍼(40)의 간격(LR)을 조정하여 결정된다.(LR×L1=S×L2). 
이때 스토퍼(40)의 간격은 L1/L2를 조절하여 좌우근접거리(S)보다 약간 크게하고, 탐침자의 수직하 및 
경사하 방향의 트리거를 위한 근접거리는 스토퍼(40)의 간격보다 약간 적게하여 탐침자를 보호한다.

    고안의 효과

본 고안은 많은 삼차원 측정기 피측정물체가 가공기로부터 가공된 금속, 즉, 전도체이므로 실제적으로 
간단하며, 유용할 것이다. 금속의 전도율 차이는 트리거 신호가 발생하는 시간에 영향을 줄 것이며, 따
라서 피측정물체의 전도율에 따라 미리 트리거 발생 지연 시간을 측정하여 이 값을 보상하면 된다. 금속
의 전도율이 같은 재질의 시편일 경우, 본 고안의 트리거 프로브에 의하면 어떤 방향에서도 지연시간에 
의한 에러가 발생되지 않는다.

또한, 피측정물체의 위치검출을 정확하고 신속하게 할 수 있는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

프로브몸체(10)의 중공부를 관통하여 수직으로 위치하게 설치되고, 하단에 전기가 흐르는 전도체로 된 
탐침자(21)가 형성된 탐지봉(20)과;

상기 탐지봉(20)을 지지하게 프로브몸체(10)의 하단에 부설되고, 탄성부재(31)에 결착하여 탐지봉(20) 
하단의 탐침자(21)가 동작된 후 원상태로 복귀되게 내주면에 탄성부재(31)를 구비한 힌지링(30)과;

상기 프로브몸체(10)의 지지대(11)에 부설되어 탐지봉(20)의 동작범위를 제한하게 그 돌출부(22)의 사이
에 적정간격(LR)을 유지하는 스토퍼(40)와;

피측정물체(M)에 전기를 흐르게 하여 상기 탐침자(21)에 흐르는 전기와의 접촉에 의해 저항(R)을 변화시
켜 기전력을 측정하게 된 구성을 특징으로 하는 비접촉식 정전용량형 트리거 프로브(Trigger Probe).

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 탐지봉(20)의 상부측에 힌지링(30)이 위치되고, 하부측에 스토퍼(40)가 위치하게 됨을 특징으로 하
는 비접촉식 정전용량형 트리거 프로브(Trigger Probe).

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 피측정물체(M)에 흐르는 전기와 탐침자(21)에 흐르는 전기가 접촉되어 램프를 점등시켜 시각적으로 
기전력을 측정하게 됨을 특징으로 하는 비접촉식 정전용량형 트리거 프로브(Trigger Probe).
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