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명 세 서

청구범위

청구항 1 

로봇 조작 장치의 운동을 위해 복수의 모터를 제어하기 위한 분산 제어 시스템에 있어서, 

상기 복수의 모터의 상태를 감지하기 위해 상기 복수의 모터에 결합된 복수의 센서로서, 상기 복수의 센서 및

상기 복수의 모터는 하나 이상의 말단 하우징에 배치된 복수의 센서, 및

상기 복수의 모터의 명령된 위치를 나타내는 전류 커맨드를 위치 제어기로부터 수신하고, 상기 복수의 모터의

감지된 상태의 정보를 수신하고, 상기 복수의 모터의 수신된 전류 커맨드 및 감지된 상태의 수신된 정보를 사용

함으로써 상기 복수의 모터를 위한 개별적인 모터 구동 신호를 생성하고, 상기 개별적인 모터 구동 신호를 상기

복수의 모터에 전송하도록 구성된 원격 전류 제어기를 포함하고, 

상기 위치 제어기는 인접 하우징에 배치되어 있고, 상기 원격 전류 제어기는 상기 인접 하우징과 상기 하나 이

상의 말단 하우징 사이에 있는 중간 하우징에 배치된 것을 특징으로 하는 분산 제어 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 복수의 모터의 감지된 상태의 정보는 상기 복수의 모터의 회전자 각도의 정보를 포함하는

것을 특징으로 하는 분산 제어 시스템.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 로봇 조작 장치는 기구이고, 상기 복수의 모터는 상기 기구를 상응하는 자유도로 이동시

키는 것을 특징으로 하는 분산 제어 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 기구는 샤프트, 말단 팁, 및 상기 말단 팁을 상기 샤프트에 결합하는 손목 메커니즘을 갖

고 있고, 상기 복수의 모터는 상기 손목 메커니즘의 상응하는 자유도를 작동하기 위한 하나 이상의 모터를 포함

하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 시스템.

청구항 5 

제3항에 있어서, 상기 기구는 엔드 이펙터를 갖고 있고, 상기 복수의 모터는 상기 엔드 이펙터의 상응하는 자유

도를 작동하기 위한 하나 이상의 모터를 포함하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 시스템.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 로봇 조작 장치는 로봇 암에 의해 조작되고, 상기 로봇 암은 복수의 링크 및 복수의 조인

트를 포함하고, 상기 복수의 링크의 각각은 하우징에 의해 둘러싸여 있고, 상기 중간 하우징 및 상기 하나 이상

의 말단 하우징은 상기 복수의 링크중 상응하는 링크를 둘러싸는 것을 특징으로 하는 분산 제어 시스템.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 로봇 암은 베이스 구조부에 장착되어 있고, 상기 베이스 구조부는 인접 하우징을 포함하

는 것을 특징으로 하는 분산 제어 시스템.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 원격 전류 제어기는 데이지 체인 네트워크에 포함된 복수의 통신 링크를 통해 상기 복수

의 센서와 통신하고, 상기 위치 제어기는 상기 데이지 체인 네트워크의 인접 통신 링크를 통해 상기 원격 전류

제어기와 통신하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 시스템.

청구항 9 
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제8항에 있어서, 상기 데이지 체인 네트워크는 패킷 기반 네트워크를 포함하는 것을 특징으로 하는 분산 제어

시스템.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 복수의 모터는 하나 이상의 브러시리스 DC 모터를 포함하는 것을 특징으로 하는 분산 제

어 시스템.

청구항 11 

로봇 시스템에 있어서, 

로봇 조작 장치의 작동을 위한 복수의 모터 및 복수의 센서가 수용된 하나 이상의 말단 하우징으로서, 상기 복

수의 센서는 상기 복수의 모터의 상태를 감지하기 위해 상기 복수의 모터에 결합된 하나 이상의 말단 하우징;

상기 복수의 모터의 명령된 위치를 나타내는 전류 커맨드를 생성하는 위치 제어기가 수용된 인접 하우징; 및

원격 전류 제어기가 수용되어 있고, 상기 인접 하우징과 상기 하나 이상의 말단 하우징 사이에 있는 중간 하우

징을 포함하고, 

상기 원격 전류 제어기는 상기 전류 커맨드를 수신하고, 상기 복수의 모터의 감지된 상태의 정보를 수신하고,

상기 복수의 모터의 수신된 전류 커맨드 및 감지된 상태의 수신된 정보를 사용하여 상기 복수의 모터에 대한 개

별적인 모터 구동 신호를 생성하고, 상기 개별적인 모터 구동 신호를 개별적인 신호 라인을 통해 상기 복수의

모터에 전송하도록 구성되어 있는 것을 특징으로 하는 로봇 시스템.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 복수의 모터의 감지된 상태의 정보는 상기 복수의 모터의 회전자 각도의 정보를 포함하

는 것을 특징으로 하는 로봇 시스템.

청구항 13 

제11항에 있어서, 상기 로봇 조작 장치는 기구이고, 상기 복수의 모터는 상기 기구를 상응하는 자유도로 이동시

키는 것을 특징으로 하는 로봇 시스템.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 기구는 샤프트, 말단 팁 및 상기 말단 팁을 상기 샤프트에 결합하는 손목 메커니즘을 갖

고 있고, 상기 복수의 모터는 상기 손목 메커니즘의 상응하는 자유도를 작동하기 위한 하나 이상의 모터를 포함

하는 것을 특징으로 하는 로봇 시스템.

청구항 15 

제13항에 있어서, 상기 기구는 엔드 이펙터를 갖고 있고, 상기 복수의 모터는 상기 엔드 이펙터의 상응하는 자

유도를 작동하기 위한 하나 이상의 모터를 포함하는 것을 특징으로 하는 로봇 시스템.

청구항 16 

제11항에 있어서, 상기 로봇 조작 장치는 로봇 암에 의해 조작되고, 상기 로봇 암은 복수의 링크 및 복수의 조

인트를 포함하고, 상기 복수의 링크의 각각은 하우징에 둘러싸여 있고, 상기 중간 하우징 및 상기 하나 이상의

말단 하우징은 상기 복수의 링크의 상응하는 링크를 둘러싸는 것을 특징으로 하는 로봇 시스템.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 로봇 암은 베이스 구조부에 장착되어 있고, 상기 베이스 구조부는 인접 하우징을 포함하

는 것을 특징으로 하는 로봇 시스템.

청구항 18 

제11항에 있어서, 상기 원격 전류 제어기는 데이지 체인 네트워크에 포함된 복수의 통신 링크를 통해 상기 복수

의 센서와 통신하고, 상기 위치 제어기는 데이지 체인 네트워크의 인접 통신 링크를 통해 상기 원격 전류 제어
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기와 통신하는 것을 특징으로 하는 로봇 시스템.

청구항 19 

제18항에 있어서, 상기 데이지 체인 네트워크는 패킷 기반 네트워크를 포함하는 것을 특징으로 하는 로봇 시스

템.

청구항 20 

제11항에 있어서, 상기 복수의 모터는 하나 이상의 브러시리스 DC 모터를 포함하는 것을 특징으로 하는 로봇 시

스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로 의료 로봇 시스템에 관한 것이고, 특별히, 복수의 말단에 수용된 모터를 제어하기 위한[0001]

원격 전류 제어기를 구비한 의료 로봇 시스템에 관한 것이다.  

배 경 기 술

최소 침습 수술 절차를 실행하는데 사용되는 시스템과 같은 의료 로봇 시스템은 보다 적은 고통, 보다 짧은 입[0002]

원기간, 보다 빠른 정상 활동으로의 복귀, 최소 흉터, 감소된 회복 시간 및 보다 적은 조직의 손상을 포함하는

많은 장점을 전통적인 개복술에 대한 제공한다.  그 결과, 이러한 의료 로봇 시스템에 대한 수요는 강해지고 증

가하고 있다.  

이러한 의료 로봇 시스템의 하나의 예는 최소 침습 로봇 수술 시스템인 캘리포니아, 서니베일의 인튜어티브 서[0003]

지컬 인코퍼레이티드의 da Vinci
®
Surgical System이다.  이러한 da Vinci

®
Surgical System은 의사가 촬상 장치

에 의해 촬상된 수술 부위의 디스플레이 스크린 상의 이미지를 볼 때 의사에 의해 조작되는 연관 마스터 제어기

의 이동에 응답하여, 촬상 장치 및 수술 기구를 연결하는 인튜어티브 서지컬의 상표의 EndoWrist
®
와 같은 부착

의료 장치를 이동시키는 슬레이브 조작기를 구비한 다수의 로봇 암을 갖고 있다.  

슬레이브 조작기 및 이들의 부착된 의료 장치의 상응하는 자유도를 작동하기 위해 의료 로봇 시스템에 복수의[0004]

모터가 설치된다.  예로서, 여기에 언급되어 통합된 "Camera  Referenced  Control  in  a  Minimally  Invasive

Surgical Apparatus" 표제의 U.S. 6,424,885는 연관된 마스터 제어기의 이동에 응답하여 조작기를 이동시킴으로

써 부착 의료 장치의 위치 및 방향을 제어하기 위한 마스터/슬레이브 제어 시스템을 기술하고 있다.  

실제로, 복수의 모터는 이들이 구동하는 조인트 또는 다른 기계 부재 근방에 있도록 로봇 암 안의 다양한 위치[0005]

에 분산될 수 있다.  제어를 위해, 일반적으로 이러한 모터의 상태를 감지하는 센서가 이들의 각각의 모터 근방

에 위치되어 있다.  용이한 구현을 위해, 모터의 센서 근방에 가까이 모터의 전류 제어기를 위치시키는 것이 유

리할 수 있다.  그러나, 모터 및 그것의 센서가 작은 하우징에 배치된 상황에서, 전류 제어기를 그것의 모터와

동일한 하우징에 배치하려고 하면 공간 및/또는 가열 문제를 유발할 수 있다.  

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 본 발명의 하나 이상의 특징의 하나의 목적은 의료 로봇 시스템에서 공간 제약을 극복하면서 성능 및[0006]

안정도 필요조건을 충족하는 모터 제어 시스템의 배치구조를 제공하는 것이다.  

본 발명의 하나 이상의 특징의 다른 목적은 의료 로봇 시스템에서 과도한 열 문제를 피하면서 성능 및 안정도[0007]

필요조건을 충족하는 모터 제어 시스템의 배치구조를 제공하는 것이다.  

과제의 해결 수단

이러한 목적 및 추가 목적은 본 발명의 다양한 특징에 의해 달성될 수 있다.  하나의 특징은 로봇 조작 장치의[0008]

운동을 위해 복수의 모터를 제어하기 위한 분산 제어 시스템에 있어서, 상기 복수의 모터의 상태를 감지하기 위

해 상기 복수의 모터에 결합된 복수의 센서로서, 상기 복수의 센서 및 상기 복수의 모터는 하나 이상의 말단 하
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우징에 배치된 복수의 센서, 및 상기 복수의 모터의 명령된 위치를 나타내는 전류 커맨드를 위치 제어기로부터

수신하고, 상기 복수의 모터의 감지된 상태의 정보를 수신하고, 상기 복수의 모터의 수신된 전류 커맨드 및 감

지된 상태의 수신된 정보를 사용함으로써 상기 복수의 모터를 위한 개별적인 모터 구동 신호를 생성하고, 상기

개별적인 모터 구동 신호를 상기 복수의 모터에 전송하도록 구성된 원격 전류 제어기를 포함하고, 상기 위치 제

어기는 인접 하우징에 배치되어 있고, 상기 원격 전류 제어기는 상기 인접 하우징과 상기 하나 이상의 말단 하

우징 사이에 있는 중간 하우징에 배치된 분산 제어 시스템이다.  

다른 특징은 로봇 시스템에 있어서, 복수의 모터 및 복수의 센서가 수용된 하나 이상의 말단 하우징으로서, 상[0009]

기 복수의 센서는 상기 복수의 모터의 상태를 감지하기 위해 상기 복수의 모터에 결합된 하나 이상의 말단 하우

징; 상기 복수의 모터의 명령된 위치를 나타내는 전류 커맨드를 생성하는 위치 제어기가 수용된 인접 하우징;

및 원격 전류 제어기가 수용되어 있고, 상기 인접 하우징과 상기 하나 이상의 말단 하우징 사이에 있는 중간 하

우징을 포함하고, 상기 원격 전류 제어기는 상기 전류 커맨드를 수신하고, 상기 복수의 모터의 감지된 상태의

정보를 수신하고, 상기 복수의 모터의 수신된 전류 커맨드 및 감지된 상태의 수신된 정보를 사용하여 상기 복수

의 모터에 대한 개별적인 모터 구동 신호를 생성하고, 상기 개별적인 모터 구동 신호를 개별적인 신호 라인을

통해 상기 복수의 모터에 전송하도록 구성되어 있는 로봇 시스템이다.  

본 발명의 다양한 특징의 추가 목적, 특징 및 장점은 다음의 도면을 참조하여 다음의 상세한 설명으로부터 이해[0010]

될 것이다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 의료 로봇 시스템의 사시도이다.  [0011]

도 2는 의료 로봇 시스템에 사용가능한 대안의 환자측 카트를 도시하는 도면이다.  

도 3은 의료 로봇 시스템의 로봇 암의 일부로서 포함된 조작기의 사시도이다.  

도 4는 의료 로봇 시스템에 포함가능한 부착가능 기기의 사시도이다.  

도 5는 의료 로봇 시스템에 포함된 마스터/슬레이브 제어 시스템의 블록도이다.  

도 6은 의료 로봇 시스템에 포함된 조인트 제어 시스템의 블록도이다.  

도 7은 의료 로봇 시스템에 포함된 네트워크 모터 제어 시스템의 제1 배치구조의 블록도이다.  

도 8은 의료 로봇 시스템에 포함된 네트워크 모터 제어 시스템의 제3 배치구조의 블록도이다.  

도 9는 의료 로봇 시스템에 포함된 네트워크 모터 제어 시스템의 하이브리드 배치구조의 일부의 블록도이다.  

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 예로서, 케이블(181, 182)을 통해 서로 통신하는 수술 콘솔(100), 환자측 카트(110), 및 비전 카트(17[0012]

0)를 포함하는 의료 로봇 시스템(1000)의 사시도이다.  수술 콘솔(100)은 스테레오 뷰어(101), 손으로 조작가능

한 마스터 제어기(102, 103), 및 적어도 하나의 풋 페달(104)을 포함하고 있다.  환자측 카트(110)는 베이스

(120) 및, 탈착가능한 의료 장치를 유지, 이동 및 조작하도록 구성된 로봇 암(111, 113, 115, 117)을 포함하고

있다.  

도 1의 예에서, 로봇 암(111, 113, 117)은 수술 기구(112, 114, 118)를 잡고 로봇 암(115)은 입체 내시경(11[0013]

6)을  잡는다.  대안으로, 로봇 암(111, 113, 115, 117)의 각각은 의료 시술이 실행되고 있는 동안 상이한 타입

의 의료 장치를 잡거나 전체 의료 장치를 잡지 않을 수 있다.  예로서, 초음파 트랜스듀서와 같은 제2 이미지

촬상 장치가 로봇 암(111)에 의해 잡힌 수술 기구(112)를 대신할 수 있다.  다른 예로서, 로봇 암(111)이 의료

시술의 모두 또는 일부 동안 아무런 의료 장치가 부착되지 않은 상태로 미사용 상태로 남을 수 있다.  

입체 내시경(116)은 비전 카트(170)로 비디오 스트림으로서 연속 전송되는 입체 영상을 촬상한다.  비전 카트[0014]

(170)는 각 쌍의 입체 영상을 수신될 때 처리하고 이렇게 처리된 쌍의 입체 영상을 거의 실시간으로 입체 뷰어

(101)에 표시하기 위해 수술 콘솔(100)에 전송한다.  따라서, 의사는 마스터 제어기(102, 103) 및/또는 풋 페달

(104)중 연관된 것을 조작함으로써 수술 기구(112, 114, 118) 및/또는 입체 내시경(116)을 원격 로봇 조작하는

동안 입체 내시경(116)에 의해 촬상된 시술 사이트의 입체 영상을 볼 수 있다.  이러한 원격 로봇 조작을 돕기

위해 의료 로봇 시스템(1000)에 마스터/슬레이브 제어 시스템이 제공되어 있다.  
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로봇  암(111,  113,  115,  117)은  베이스(120)에  대해  수직  방향  상하로(예를  들어,  천장  쪽으로  또는[0015]

바닥쪽으로) 개별적으로 이동될 수 있다.  로봇 암(111, 113, 115, 117)의 각각은 조작기 및 셋업 암을 포함하

는 것이 바람직하다.  이러한 조작기는 의료 장치를 잡아 피봇 포인트에 대해 조작하도록 구성되어 있다.  이러

한 셋업 암은 조작기의 잡힌 의료 장치 및 이러한 의료 장치의 피봇 포인트 역시 공간에서 수평으로 이동되도록

공간에서 조작기를 수평 이동하도록 구성되어 있다.

도 2는 각각의 암이, 도시된 수술 기구중 하나를 잡고 조작할 수 있도록 서로 유사하게 구성된 로봇 암(111',[0016]

113',  115',  117')을 갖는 대안의 바람직한 환자측 카트(110')를 예로서 도시하고 있다.  이러한 암(111',

113', 115', 117')의 각각은 또한 일반적으로 환자측 카트(110)의 대응 암 보다 가볍고 보다 작은 치수를 갖고

있다.  또한 환자측 카트(110)의 대응부와 상이하게, 로봇 암(111', 113',  115',  117')은 이들의 베이스(12

0')에 대해 일제히 상하 수직 방향으로 이동될 수 있다.  

도 3은 로봇 암(111', 113', 115', 117')의 조작기를 나타내는 조작기(200)를 예로서 도시하고 있다.  조작기[0017]

(200)는 탈착가능한 의료 장치(250)(도시되어 있지 않음)를 잡도록 구성되어 있다.  이러한 예에서, 의료 장치

(250)는 입체 내시경 또는 초음파 트랜스듀서와 같은 촬상 장치일 수 있다.  대안으로, 의료 장치(250)는 수술

기구 또는 도구와 같은 의료 용구일 수 있다.  의료 장치(250)의 예가 도 4에 도시되어 있다.  조작기(200)는

또한 피봇 포인트(255)에서 교차하는 직교 X, Y, 및 Z축에 대해 피치, 요(yaw), 롤(roll) 및 인/아웃(I/O) 자유

도로 의료 장치(250)를 이동시키도록 구성되어 있다.  의료 장치(250)가 의료 장치(250)의 말단부 및/또는 이러

한 의료 장치(250)의 말단부에 있는 구동가능 엔드 이펙터를 제어가능하게 배향시키기 위한 손목 메커니즘을 포

함할 때, 조작기(200)는 또한, 손목 메커니즘 및/또는 의료 장치(250)의 엔드 이펙터의 자유도를 작동시키도록

구성되어 있다.  

조작기(200)는 복수의 접속된 링크 및 조인트를 포함하고 있다.  링크(231)는 조인트(211)에서 셋업 암의 인접[0018]

단부(230)에 결합되어 있다.  링크(231)는 또한 링크(231)의 장축(232)이 Z축과 일치하도록 링크(201)에 부착되

어 있다.  링크(201, 202, 203, 204)는 도시된 바와 같이 조인트(212, 213, 214)에서 함께 결합되어 있다.  

요 모터(221)는 모터(221)가 작동될 때 조인트(211)에서 링크(231)가 그 장축(232)에 대해 회전하도록 링크[0019]

(231)에 수용되어 있다.  링크(231)를 그 장축에 대해 회전시킨 결과로서, 의료 장치(250)가 삽입가능한 캐뉼라

(263)는 피봇 포인트(255)에서 Z축에 대해 요 각도(252)로 회전한다.  

피치 모터(222)는 모터(222)가 작동될 때, 케이블 및/또는 편평한 금속 밴드를 채용하는 것과 같은 종래의 내부[0020]

기계 어셈블리를 사용하여, 링크(202)가 링크(201)에 대해 조인트(212)에서 회전하고, 링크(202)가 링크(203)에

대해 조인트(213)에서 회전하고, 링크(204)가 링크(203)에 대해 조인트(214)에서 회전하도록 링크(201)에 수용

되어 있다.  링크(201, 202, 203, 204)는 모터(222)가 작동될 때, 캐뉼라(263)가 피봇 포인트(255)에서 Y축에

대해 피치 각도(252)로 회전되도록 일제히 이동하도록 제한된다.  

모터(223)가 작동될 때, 캐리지(262)가 레일(261)을 따라 이동하도록 인/아웃(I/O) 모터(223)가 링크(204)에 수[0021]

용되어 있다.  이러한 레일은 링크(204)의 장축에 대해 병렬로 뻗도록 링크(204) 안 또는 위에 설치되어 있다.

링크(204)의 말단부에는 캐뉼라(263)가 부착되어 있다.  의료 장치(250)가 캐뉼라(263)에 삽입되어 캐리지(26

2)에 부착될 때, 모터(223)의 작동에 의해, 캐리지(262)가 (화살표(254)에 표시된 바와 같은) 인/아웃 방향으로

이동하고, 부착된 의료 장치(250)의 샤프트(801)가 캐뉼라(263)에 삽입되어 캐뉼라(263)에 의해 안내될 때 샤프

트(801)가 X 축을 따라 이동한다.  의료 장치(250)의 상응하는 자유도를 작동시키기 위해 캐리지(262)에 복수의

모터(224)가 수용되어 있다.  예로서, 복수의 모터(224)중 제1 모터는 작동될 때 의료 장치(250)가 그 장축에

대해 (도 4의 화살표 253에 의해 표시된 바와 같이 회전하도록 하는 기어링을 작동시키도록 제공되어 있다.  도

3 및 도 4에 도시된 바와 같이, X 축은 의료 장치(250)의 장축과 일치하고, Z 축은 링크(231)의 장축(232)과 일

치하고, Y 축은 X 및 Z 축에 직교한다.  다른 예로서, 의료 장치(250)가 (의료 장치(250)의 말단부를 피치 방향

으로 그리고 요 방향으로 배향하는 것과 같은) 2개의 자유도를 갖는 손목 조인트(806)를 가질 때, 복수의 모터

(224)중 제2 및 제3 모터는 2개의 자유도를 각각 작동시키도록 제공되어 있다.  또 다른 예로서, 의료 장치

(250)가 (한 쌍의 조(jaw)를 개방 및 닫는 것과 같은) 하나의 자유도를 갖는 엔드 이펙터(802)를 갖고 있을때,

이러한 자유도를 작동하도록 복수의 모터(224)의 제4 모터가 제공되어 있다.  

의료 장치(250)의 예가 도 4에 도시되어 있는데, 여기에서, 의료 장치(250)는 캐리지(262)에 부착되기 위한 인[0022]

터페이스(808), 캐뉼라(263) 안에 삽입가능한 샤프트(801), 손목 메커니즘(806), 및 엔드 이펙터(802)를 갖는

수술 기구이다.  인터페이스(808)의 하측에서 볼 수 있는 바와 같이, 의료 장치(250)가 캐리지(262)에 부착될

때,  조작기(200)의 복수의 모터(224)를,  의료  장치(250)의 상응하는 자유도를 작동하도록 모터(224)의 운동
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(256)을 변환하는 의료 장치(250) 내의 기계 부재에 기계적으로 결합하기 위해 인터페이스(808)에 기계 인터페

이스(810)가 설치되어 있다.  

도 5는 예로서, 슬레이브 조작기(200)에 의한 의료 장치(250)의 운동을 희망의 상태로 명령하기 위해 조작자가[0023]

(마스터 제어기(102, 103중 하나와 같은) 마스터 제어기(301)를 조작하는 마스터/슬레이브 제어 시스템(300)의

블록도를 도시하고 있다.  그 때에 이러한 의료 장치와 연관된 마스터 제어기의 조작자 조작에 응답하여 다른

슬레이브 조작기에 의해 잡힌 다른 의료 장치를 제어하기 위한 유사한 마스터/슬레이브 제어 시스템이 의료 로

봇 시스템(1000)에 제공될 수 있다.  마스터 제어기(301)는 그 조인트 상태의 정보를 마스터 순방향 운동학 유

닛(302)에 제공한다.  이러한 마스터 순방향 운동학 블록(302)은 마스터 제어기(301)의 조인트의 감지 상태를

의료 장치(250)의 희망의 상태에 맵핑한다.  그다음, 슬레이브 역방향 운동학 블록(303)은 의료 장치(250)의 희

망의 상태를 슬레이브 조작기(200) 및/또는 의료 장치(250)의 조인트 위치에 맵핑하여 의료 장치(250)가 희망의

상태에 있게 된다.  그다음, 조인트 위치 제어기(304)는 슬레이브 조작기(200) 및 의료 장치(250)의 희망의 조

인트 위치  를, 이들의 각각의 조인트를 이들의 희망의 조인트 위치로 작동하기 위해 슬레이브 조작기(200)

내의 모터를 구동하기 위한 전류 커맨드 로 전환한다.  의료 장치(250)의 부드러운 제어를 돕는 경로를 따라

피드백이 제공된다.  

도 6은 예로서, 슬레이브 조작기(200) 또는 의료 장치(250)의 조인트(410)를 작동하는 모터(401)를 제어하는데[0024]

사용되는 조인트 제어 시스템(400)의 블록도를 도시하고 있다.  슬레이브 조작기(200) 또는 의료 장치(250)의

다른 조인트를 작동하는 다른 모터를 제어하기 위한 유사한 조인트 제어 시스템이 의료 로봇 시스템(1000)에 제

공될 수 있다.  이러한 예에서, 모터(401)는 전류 제어기(402)에 의해 제어되는 3상 브러시리스 직류(DC) 모터

인 것이 바람직하다.  전류 제어기(402)는 조인트 위치 제어기(304)로부터 전류 커맨드 Ic를 수신하고, 3상 브

러시리스 DC 모터(401)의 각각의 모터 권선에 제공하는 펄스폭 변조 전압 신호 va, vb, vc를 생성한다.  센서 처

리 유닛(403)은 모터(401)의 회전자 각도 R을 감지하고 이러한 감지된 회전자 각도 R의 정보를 다시 전류 제어

기(402)에 제공하는, 홀 효과 센서 및/또는 로터리 인코더와 같은, 하나 이상의 센서를 포함하고 있다.  이러한

감지된 회전자 각도 R은 또한 조인트 위치 제어기(304)에 직접 피드백되거나, 도시된 바와 같이, 전류 제어기

(402)를 통해 간접적으로 피드백될 수 있다.  전류 제어기(402)는 위상 조정을 위한 감지 회전자 각도 R 피드백

을 사용함으로써 그리고 전류 제어 피드백을 위한 내부 감지된 출력 전압 va,  vb,  vc  및/또는 전류 ia,  ib,

ic(즉, 모터 권선으로 흐르는 전류)를 사용함으로써 종래의 방식으로 전류 커맨드 Ic에 응답하여 펄스폭 변조 전

압 신호 va, vb, vc를 생성한다.  

도 7은 예로서, 로봇 암중 하나의 운동을 제어하기 위해 의료 로봇 시스템(1000)에 포함될 수 있는 네트워크 모[0025]

터 제어 시스템의 제1 배치구조의 블록도를 도시하고 있다.  이러한 배치구조에서, 전류 제어기(예를 들어,

402-1, 402-2)는 조작기(200) 내의 각각의 모터(예를 들어, 401-1, 401-2) 인근에 또는 적어도 인접한 것이 바

람직하다.  전류 제어기(예를 들어, 402-1, 402-2)의 각각은 상응하는 송신기/수신기(예를 들어, 404-1, 404-

2)를 갖고 있다.  송신기/수신기(예를 들어, 404-1, 404-2)는 이러한 예에서 데이지 체인으로 조인트 위치 제어

기(304)에 네트워킹되어 있다.  따라서, 전류 제어기(402-1)를 위한 송신기/수신기(404-1)는 통신 링크(501)를

통해 조인트 위치 제어기(304)와 통신하고, 전류 제어기(402-2)를 위한 송신기/수신기(404-2)는 통신 링크(50

2)를 통해 전류 제어기(402-1)를 위한 송신기/수신기(404-1)와 통신하고, 다음 전류 제어기를 위한 다음 송신기

/수신기는 링크(503)를 통해 전류 제어기(404-2)를 위한 송신기/수신기(404-2)와 통신하는 등, 나머지도 같다.

스타 패턴과 스타 및 데이지 체인 링크의 하이브리드 조합과 같은 다른 통신 체계 역시 사용될 수도 있다.  

따라서, 데이지 체인 구조에서 각각의 송신기/수신기(예를 들어, 404-1, 404-2)는 인접한 상류/하류 송신기/수[0026]

신기로부터 정보의 패킷을 수신하고, 이러한 패킷이 그 전류 제어기에 대해 의도된 것인지 여부를 결정하기 위

해 정보의 패킷에서 행선지 필드를 체크한다.  그다음, 송신기/수신기는 행선지 필드가 그 전류 제어기가 행선

지라는 것을 나타내는 경우에 그 전류 제어기에 수신된 정보의 패킷을 전달하거나 행선지 필드가 그 전류 제어

기가 행선지가 아니라는 것을 나타내는 경우에 인접한 하류/상류 송신기/수신기에 수신된 정보의 패킷을 전달한

다(즉, 행선지는 패킷이 인접한 상류 송신기/수신기로부터 수신된 경우에 더 하류에 있거나 행선지는 패킷이 인

접한 하류 송신기/수신기로부터 수신된 경우에 더 상류에 있다).

2개의 모터(401-1, 401-2)만이 도시되어 있지만, 조작기(200) 내의 모든 모터를 위한 모든 전류 제어기가 이러[0027]

한 방식으로 네트워킹될 수 있다는 것을 이해해야 한다.   여기에서 이해되는 바와 같이, 용어 "인근, 로컬
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(local)"은 전류 제어기가 그 모터 및 센서 처리 유닛과 동일한 하우징 안에 있다는 것을 의미한다.  로컬 전류

제어기의 예로서, 도 3에서, 모터(222)에 대한 전류 제어기(및 그 송신기/수신기)는 모터(222)와 함께 링크

(201)에 수용된 인쇄회로기판(730) 위에 있다.  따라서, 인쇄회로기판(730) 위의 전류 제어기는 링크(201)가 인

쇄회로기판(730) 및 모터(222)를 감싸는 하우징으로 기능하기 때문에 그 모터(222) 인근에 있다.  

도 8은 예로서, 의료 로봇 시스템(1000)에 포함될 수 있는 네트워크 모터 제어 시스템의 제2 배치구조(600)의[0028]

블록도를 도시하고 있다.  이러한 배치구조에서, 단일 전류 제어기(610)가 조작기(200)에서 펄스폭 변조 전류

신호를 제공하는 모터(예를 들어, 401-3, 401-4)로부터 떨어져 있다.  여기에서 이해되는 바와 같이, 용어 "떨

어지다(원격)"는 전류 제어기가 펄스폭 변조 전류 신호를 제공하는 모터와 상이한 하우징에 있다는 것을 의미한

다.  떨어진 전류 제어기의 예로서, 도 3에서, 원격 전류 제어기(및 그 송신기/수신기)가 링크(202)에 수용된

인쇄회로기판(740)에 제공되어 있는 반면에, 원격 전류 제어기가 펄스폭 변조 전류 신호를 제공하는 모터(223,

224)는 링크(204) 및 캐리지(262)에 각각 수용되어 있다.  따라서, 인쇄회로기판(740) 상의 원격 전류 제어기는

모터와 상이한 하우징에 있기 때문에 전류 제어기가 펄스폭 변조 전류를 제공하는 모터로부터 떨어져 있다.  특

히, 이러한 모터는 원격 전류 제어기를 위한 하우징의 것에 대해 말단에 있는 하우징에 배치되어 있다.  

모터(401-3, 401-4)의 상태를 감지하기 위해 센서 처리 유닛(예를 들어, 403-3, 403-4)이 제공되어 있다.  원격[0029]

전류 제어기(610) 및 센서 처리 유닛(예를 들어, 403-3, 403-4)은 데이터 체인으로 원격 전류 제어기(610)의 송

신기/수신기(615)와 네트워킹되어 있다.  센서 처리 유닛(예를 들어, 403-3, 403-4)이 데이지 체인 네트워크에

서 통신하기 위해, 송신기/수신기(예를 들어, 611-3, 611-4)가 말단 센서 처리 유닛(612-3, 612-4)을 형성하기

위해 센서 처리 유닛(예를 들어, 403-3, 403-4)의 각각에 제공되어 있다.  따라서, 원격 전류 제어기(610)의 송

신기/수신기(615)는 통신 링크(601)를 통해 조인트 위치 제어기(304)와 통신하고, 센서 처리 유닛(403-3)을 위

한 송신기/수신기(611-3)는 통신 링크(602)를 통해 전류 제어기(610)의 송신기/수신기(615)와 통신하고, 센서

처리 유닛(403-4)을 위한 송신기/수신기(611-4)는 통신 링크(603)를 통해 센서 처리 유닛(403-3)을 위한 송신기

/수신기(611-3)와 통신하고, 데이지 체인의 다음 센서 처리 유닛을 위한 다음 송신기/수신기는 통신 링크(604)

를 통해 센서 처리 유닛(403-4)을 위한 송신기/수신기(611-4)와 통신하는 등, 나머지도 동일하다.

정보는 패킷 교환 프로토콜을 사용하여 패킷으로 데이지 체인 네트워크에서 통신되는 것이 바람직하다.  이러한[0030]

패킷  교환  프로토콜의  예로서,  여기에  언급되어  통합된  "Synchronous  Data  Communication"  표제의  U.S.

8,054,752를 참조할 수 있다.  조인트 위치 제어기(304)로부터 원격 전류 제어기(610)로의 통신에서 전류 커맨

드를 이들의 의도된 모터와 연관시키기 위해, 전류 커맨드가 패킷의 데이터 필드에 제공되고 이러한 커맨드가

의도된 모터가 이러한 패킷 내의 행선지 필드에서 식별된다.  마찬가지로, 말단 센서 처리 유닛(예를 들어,

612-3, 612-4)으로부터 원격 전류 제어기(610)로의 통신에서 센서 정보를 이들의 각각의 모터와 연관시키기 위

해, 센서 정보가 패킷 내의 데이터 필드에 제공되고 이러한 정보가 적용되는 모터가 패킷 내의 소스 필드에서

식별된다.  이러한 후자의 경우에, 원격 전류 제어기(610)는 행선지 필드에서 식별된다.  원격 전류 제어기

(610)의 송신기/수신기(615)와 말단 센서 처리 유닛(예를 들어, 612-3, 612-4) 사이의 통신 링크(예를 들어,

602, 603, 604)는 시스템 성능 및 안정도 필요조건을 보장하기 위해 고속 통신 링크인 것이 바람직하다.  

2개의 제어 루프가 네트워크 모터 제어 시스템의 제2 배치구조(600)에서 규정될 수 있다.  조인트 위치 제어기[0031]

(304)의 처리 사이클에 의해 "포지션 루프"가 규정되고, 원격 전류 제어기(610)의 처리 사이클에 의해 "전류 루

프"가 규정된다.  하나의 실시예에서, "포지션 루프"는 대략 750㎲(마이크로초)이고 "전류 루프"는 대략 25㎲

루프이다.  이로 인해, 조인트 위치 제어기(304)는 그 처리 사이클의 각각 동안(즉, 다음 세트의 조인트 포지션

커맨드 " "를 수신할 때까지), 원격 전류 제어기(610) 및/또는 전류 제어기(402-1)와 같은, 모든 로봇 암 전

류 제어기를 도울 수 있다.  또한, 이로 인해, 원격 전류 제어기(610)는 그 처리 사이클의 각각 동안(즉, 다음

세트의 전류 커맨드 " "를 수신할 때까지) 그 말단 센서 처리 유닛(예를 들어, 612-2, 612-4)으로부터 위치

데이터를 수신하고 그 제어된 모터(예를 들어, 401-3, 401-4)의 각각에 대한 모터 제어 신호(예를 들어, 621-3,

621-4)를 생성할 수 있다.  

원격 전류 제어기(610)는 개별적인 신호 라인(예를 들어, 신호 라인(621-3, 621-4)의 세트)을 통해 펄스폭 변조[0032]

전류 신호의 세트를 그 제어되는 모터(예를 들어, 401-3, 401-4)의 각각에  제공한다.  보통, 각각의 세트의 신

호 라인은 3상 브러시리스 DC 모터의 상응하는 권선에 접속하기 위한 3개의 전압/전류 라인을 포함한다.  전류

및/또는 전압 센서는 각각의 신호 라인을 통해 흐르는 전류 및/또는 각각의 신호 라인에 인가되는 전압을 감지

하기 위해 원격 전류 제어기(610)에 포함되는 것이 바람직하다.  이러한 감지된 전류는 원격 전류 제어기(610)
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에서 전류 제어 목적을 위해 종래의 방식으로 사용될 수 있다.  

여기에 기술된 네트워크 모터 제어 시스템의 제1 및 제2 배치구조(500, 600)에 더해, 이러한 제1 및 제2 배치구[0033]

조의 특징을 결합하는 하이브리드 배치구조 역시 의료 로봇 시스템(1000)에서 채용될 수 있다.  이러한 하이브

리드 시스템에 의해 제1 배치구조(500)의 특징이 제2 배치구조(600)의 특징 보다 유리할 때 제1 배치구조(500)

의 특징을 사용할 수 있고, 그 반대도 가능하다.  예를 들어, 제1 배치구조(500)의 특징은 공간 및 가열 관심이

최소일 때 실행 목적에 유리할 수 있다.  한편, 제2 배치구조(600)의 특징은 공간 및 가열이 특별한 관심사항일

때 유리할 수 있다.  

다시 도 3에서, 조작기(200)는 네트워크 모터 제어 시스템의 하이브리드 배치를 포함하고 있다.  이러한 하이브[0034]

리드 배치구조는 도 7의 제1 배치구조(500) 및 도 8의 제2 배치구조(600)의 특징을 결합한 것이다.  

도 7의 제1 배치구조(500)는 조작기(200)의 피치 및 요 제어를 위해 사용된다.  특히, 요 전류 제어기(예를 들[0035]

어, 402-1) 및 그 상응하는 송신기/수신기(예를 들어, 404-1)가 인쇄회로기판(730)에 제공되어 요 센서 처리 유

닛(721)(예를 들어, 403-1)으로부터의 피드백을 사용하여 요 모터(221)를 제어한다.  피치 전류 제어기(예를 들

어, 402-2) 및 그 상응하는 송신기/수신기(예를 들어, 404-2) 역시 인쇄회로기판(730)에 제공되어 피치 센서 처

리 유닛(722)(예를 들어, 403-2)으로부터의 피드백을 사용하여 피치 모터(222)(예를 들어, 401-2)를 제어한다.

이러한 예에서, 조인트 위치 제어기(304)는 환자측 카트(110')의 베이스(120')에, 전체적으로 또는 일부 분산된

방식으로 배치될 수 있다.  대안으로, 비전 카트(170) 및 수술 콘솔(100)과 같은, 의료 로봇 시스템(1000)의 다

른 부분에, 전체적으로 또는 일부 분산된 방식으로 배치될 수 있다.  또한, 요 및 전류 제어기(예를 들어, 402-

1, 402-2)가 동일한 인쇄회로기판에 배치되기 때문에, 이들은 또한 자체 개별적인 송신기/수신기를 갖기 보다는

동일한 송신기/수신기를 공유할 수 있다.  

피치 및 요 전류 제어기는 실행 목적을 위해 이들의 각각의 모터 근방에 있는 것이 유리할 수 있다.  한편, 이[0036]

들을 링크(201)에 배치하는 것은 공간적인 문제가 거의 없는데, 그 이유는 링크(201)가 비교적 크고 인쇄회로기

판(730)을 용이하게 수용할 수 있기 때문이다.  또한, 피치 및 요 제어기에 의해 발생된 열은 이들을 링크(20

1)에 배치함으로써 아무런 문제가 없는데, 그 이유는 이러한 링크가 조작기(200)의 인접단부에 있기 때문이다.

따라서, 링크(201)는 보다 말단의 링크(202,  203,  204)  보다 그 시간에 시술되고 있는 환자로부터 더 멀리

있다.  또한, 링크(201)가 보다 말단의 링크(202, 203, 204)와 비교하여 비교적 크기 때문에, 이러한 링크에 의

해 수용된 피치 및 요 전류 제어기에 의해 발생된 열도 방산하도록 보다 큰 내부 체적 및 외부 표면적을 갖고

있다.  

이와 대조되어, I/O 모터(223)는 링크(204)의 말단부에 배치되어 있다.  이러한 위치는 환자에 가깝고 공간 제[0037]

한되어 있기 때문에, 그 전류 제어기를 모터(223) 근방에 위치시키는 것은 열 문제를 유발한다.  또한, 의료 장

치(250)의 상응하는 자유도를 작동하는 모터(224)는 캐리지(262)에 수용되어 있다.  캐리지(262)의 내부가 특히

공간 제약되어 있고 캐리지(262)가 환자 근방에 있도록 링크(204)의 말단부쪽으로 이동할 수 있기 때문에, 모터

(224)를 위한 전류 제어기를 캐리지(262)에 수용하는 것 역시 환자에게 해를 입히거나 부품의 동작 수명을 감소

시킬 수 있는 가열 문제를 유발할 수 있다.  

따라서, 링크(204)와는 상이한 하우징에 모터(223)를 위한 전류 제어기를 수용하는 것이 바람직하다.  또한, 캐[0038]

리지(262)와는 상이한 하우징에 모터(224)를 위한 전류 제어기를 수용하는 것이 바람직하다.  이와 대조적으로,

말단 센서 처리 유닛(예를 들어, 612-3, 612-4)을 이들의 각각의 모터와 동일한 하우징에 수용하는 것이 바람직

한데, 이들의 센서는 이들의 회전자 각도를 검출하기 위해 모터 근방에 있어야 하기 때문이다.  또한, 이들의

송신기/수신기 유닛(예를 들어, 611-3, 611-4)에 의해 발생된 열은 원격 전류 제어기(610)의 작동에 의해 발생

된 열과 비교하여 상대적으로 작다.  

따라서, 도 8의 제2 배치구조(600)의 특징은 원격 전류 제어기(예를 들어, 610)가 모터(223, 224)의 전류 제어[0039]

를 위해 구현될 수 있도록 적용될 수 있다.  그러나, 이러한 경우에, 도 6에 도시된 바와 같이, 원격 전류 제어

기(610)의 송신기/수신기(615)가 조인트 위치 제어기(304)와 직접 통신하도록 하기 보다는, 데이지 체인 네트워

크의, 도 7 및 도 8에 도시된 바와 같이, 통신 링크(53)를 통해 인쇄회로기판(730)상의 요 전류 제어기(예를 들

어, 402-2)의 송신기/수신기(예를 들어, 404-2)와 직접 통신한다.  

도 9의 배치구조(900)를 구현하기 위해, 모터(223, 224)에 대해 전류를 제어하는 원격 전류 제어기(610)가 링크[0040]

(202)에 수용되는 인쇄회로기판(740) 상의 송신기/수신기(615)를 따라 설치되어 있다.  이것은 원격 전류 제어

기(610)를 위한 바람직한 하우징인데, 그 이유는 링크(202)가 링크(204) 보다 큰 하우징이고 특히 캐리지(262)
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보다 커서, 원격 전류 제어기(610)에 의해 발생된 열이 방산을 위해 보다 큰 내부 체적 및 외부 표면적을 갖고

있기 때문이다.  또한, 링크(202)는 환자로부터 더 떨어져 있다.  따라서, 링크(202)에서 발생된 어떠한 열도

환자를 불편하게 하거나 해를 끼칠 가능성이 낮다.  인쇄회로기판(750)에서 처리 및 통신을 실행하는 I/O 모터

(223)를 위한 말단 센서 처리 유닛(예를 들어, 612-3)이 모터(223) 근방에 인접한 센서(723)에 의해 제공되어

있다.  또한, 캐리지(262) 내의 인쇄회로기판(724)에서 처리 및 통신을 실행하는 모터(224)를 위한 말단 센서

처리 유닛이 모터(224) 근방에 인접한 센서에 의해 제공되어, 역시 이들의 각각의 모터(224) 근방에 인접하여

있다.  따라서, 이러한 예에서, 조인트 위치 제어기(304)는 환자측 카트(110')의 베이스(120')와 같은, 인접 하

우징에 수용되어 있다.  말단 센서 처리 유닛(612-3, 612-4)은 링크(204) 및 캐리지(262)와 같은 말단 하우징에

수용되어 있다.  원격 전류 제어기(610) 및 그 송신기/수신기(615)는 링크(202)와 같은 중간 하우징(즉, 인접

하우징과 말단 하우징 사이의 하우징)에 수용되어 있다.  

본 발명의 다양한 특징이 바람직한 실시예를 통해 설명되었지만, 본 발명이 첨부된 청구범위의 전체 범위에서[0041]

보호된다는 것을 이해해야 한다.

도면

도면1
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