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Abstract 

 
In this paper, I use the RC servo motor, we propose a practical high torque SDP. RCB-4HV 

is used with control circuit (manufactured by Kondo Kagaku), I can provide a simplified total 
system of a serial servo control method. The flexible joint SDP have 6 degrees of freedom 
(θ1: shoulder rotation angle, θ2: shoulder flexion-extension angle, θ3: humeral rotation angle, 
θ4: elbow flexion-extension angle θ5: wrist rotation angle, θ6: hand prehension angle). 
Movement of the SDP was measured by a potentiometer using the Rcb4CommandGenerator. 
A improved model flexible joint SDP (Flexible joint Robot Arm 1.52Kg) can make by new 
vibration control theory.θ2 aluminum channel changed carbon channel. Thrust bearing is used 
θ1. A Rise time, A Fall time, Settling time and Steady-state deviation using control 
engineering is possible to solve from the fundamental GL900’s data. As a result, prehension 
part of flexible joint SDP is stopped vibration of a hand by principle of conservation of 
energy. 

Keywords: Flexible joint, Unit step response, Robot Arm, RCB-4HV control circuit, Vibration

1. まえがき 
 

全国 18 歳以上の身体障害者数（在宅）は，
348 万 3000 人（平成 18 年 7 月度）と推計
されており，その中で肢体不自由者は全体の
50.5％を占めている。また前回調査（平成 1
3 年 6 月度）と比較しても，肢体不自由者は
0.6％増と年々増加傾向となっている。  

肢体不自由者のための義手，義足の中で，
肩義手は前腕義手などの他の義手，義足に比
べて開発が遅れている。その中で電動式前腕  
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義手は，手の開閉の制御に筋電を利用して
操作する方式で実用化されているが，一方で
電動式肩義手は実用化が遅れている。Googl
e のアクセスランキングのサイトでキーワ
ードを「柔軟関節ア -ム」と入力すると平成
25 年 3 月 18 日の例だと 857000 件の中で 2
ページまでに 17 件の木下研究室の研究論文
がアクセスされている。他の大学などの研究
成果も多数アクセスされている。肩義手  (赤
澤堅造 他，動力義手・装具の研究開発の現
状と将来，BME(医用電子と生体工学 )，Vol.
13，No.2，p.34-41 (1999))は手先まで含め
ると自由度が非常に多いため制御が複雑に
なり多自由度になればそれだけ駆動させる
アクチュエータの数が増え，重量が重くなる。
現在，電動式肩義手は制御方式や重量など基
本的な問題点が多く，実用に至るには軽量化
が最大の問題である。  

現在の制御理論では，柔軟関節構造は安定
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6 自由度肩義
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2.6 高トル
サーボモ

図 2.7 小型軽
サーボモ

ータの特徴 
RS-6003HV
使い，θ6 の手

シリアル RC
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成させてか
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の入ったペ
して実験を行
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タイプの柔軟
パワーなトル
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業用ロボット
能な θ2 の大量
め，本実験を
アルミ製サ
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ンス)制御方
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精度が 13 ビ
(＝約 8000)
柔軟関節構
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ルクなシリア
モータ 6003

軽量なシリ
モータ 4034
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手先の開閉に
C サーボモー
。モータから

からグローブ
回の実験では
ペットボトル
行った。肩の
久テストをク
軟関節肩義手
ルクを持つシ
ら前腕まで 6
トアームとし
量データを
を始める前に
サーボホーン
ッシャを二枚
た。シリアル
方式（RC サ
から 270°で

ビットに改良
)に分割でき

構造を肩の部
らかな動作が

アル RC 
3HV 

アル RC 
4HV 

ル R
には
ータ
ら出
ブを
はグ
ルを
の 2
クリ
手と
シリ
6 個
して
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に R
ン部
枚重
ルサ
サー
であ
良さ
きる )
部分
が可

図
した
9 年
自由
クは
は±
る。
cm
モー
性を
り，

2.4

通
HV

図 2.6 に KR
た。このシリ
年度に制作
由度に全部で
は最大 67kg
±135°であり
。図 2.7 は
，約 41.5g，
ータである。
を生かした。

最大回転角

4.3. RC サーボ
 

通信速度が
V を使用した

図 2.8 H

図 2.9 Se

① C:¥Pro
artToH

② コント
したポー

③ ファイ
で任意の

④ プロジ
定を選択
る。 

⑤ 赤丸の所
変更し，
る。 

RS-6003HV
リアル RC サ
した肩義手
で 6 個使用
g･cm である
り，最大回転

KRS-4034H
11.1V)のシ

。このモータ
。モータの動
角は 270°で

ボモータの通

1.25Mbps
た。以下に設

HeartToHe

erialManag

ogramFiles¥
Heart4.exe を
ロールボッ
ートを指定す
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の名前のプロ
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所の ICS 通信
，プロジェク
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転角 270°とな
HV(トルク約
シリアル RC
タは小型で軽
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通信速度 
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設定の仕方
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ger151 設定
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ロジェクトを
のプロジェ
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信速度を 12
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タは 200
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の動作角
なってい
約 40kg･
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画面  
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。 
ジェクト
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クトの設
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50000 に
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④
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４０
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. スラストベ
測定したス
種パラメー

.1. 定常偏差

5.1 定常偏

5.2 定常偏

5.3 定常偏

.2. 立上り時

5.4 立上り

荷
θ2=3

荷なし 7
００ｇ 7.8
００ｇ 8.1
００ｇ 8.0
００ｇ 8.0
００ｇ 8.0

荷
θ2=3

荷なし 0.1
００ｇ 0.2
００ｇ 0.2
００ｇ 0.2
００ｇ 0.2
００ｇ 0.2
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ベアリングの効
テップ応答
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差 

偏差 スラス
のデータ

偏差 スラス

偏差 スラス

時間 

時間 スラ
りのデー

0° θ2=60°
7.152 6.511
8728 7.449
1312 8.007
0088 8.306
0496 8.619
0632 9.013

定常偏

0° θ2=60°
1942 0.302
2306 0.328
2502 0.355
2718 0.369
2664 0.381
2848 0.390

立上り

0 で最高電流
定した。  

効果 
答波形より計
示す。  

ストベアリン
タ  

ストベアリン

ストベアリン

ラストベアリ
ータ  

θ2=90° θ
2 5.3808
6 6.6456
2 7.1352
4 7.3256
2 7.6384
6 7.992

偏差(度）

θ2=90° θ
8 0.4246
8 0.4644
6 0.4972
4 0.52
6 0.553
8 0.57

り時間(S)

流，最高

計測した

ングあり

ングあり  

ングなし  

リングあ

θ2=120°
3.5432

5.42
5.8144
5.3656
6.6168

15.3344

θ2=120°
0.579

0.6384
0.6902
0.7546
0.7856
0.7742
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0.3038

間スラストベ

間スラストベ

間スラストベ
のデータ  

間スラストベ

間スラストベ

θ2=60° θ2=
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0.2908 0
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0.375 0.41

S)

あり  

なし  

あり

あり  

なし  

5.1

5.1

0°
66

016
409
.41
416
26

負荷

負荷
１０
２０
３０
４０
５０

負荷

負荷
１０
２０
３０
４０
５０

.4. 立上り整

図 5.10
スラスト

図 5.11
スラ
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スラ
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図 5.1
スラスト

図 5.14
スラ

荷
θ2=3

荷なし
００ｇ 0.6
００ｇ 0.6
００ｇ 0
００ｇ 0.6
００ｇ 0.6

荷
θ2=3

荷なし 0.4
００ｇ 0.5
００ｇ 0.5
００ｇ 0.5
００ｇ 0.5
００ｇ 0.6

定時間±2%

 立上り整
ベアリング

 立上り整
ストベアリ

2 立上り整
ストベアリ

定時間±5%

3 立上り整
ベアリング

4 立上り整
ストベアリ

30° θ2=60°
0.6 0.657

6694 0.684
6742 0.658
0.677 0.712
6554 0.720
6354 0.769

立上り整定

0° θ2=60°
4722 0.5914
5232 0.6204
5708 0.6516
5676 0.7124
5868 0.7208
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立上り整定

% 

整定時間±2%
グありのデー

整定時間±2%
ングあり  

整定時間±2
ングなし  

% 

整定時間±5
グありのデー

整定時間±5
ングあり  

θ2=90° θ
4 0.7804

42 0.819
6 0.8418
4 0.8832

08 0.9158
6 0.9498

定時間±2%(S)

θ2=90° θ
4 0.7804
4 0.819
6 0.8418
4 0.8832
8 0.9158
6 0.9498

定時間±5%(S)

% 
ータ  

% 

2% 

5% 
ータ  

5% 

θ2=120°
0.9824
1.0602
1.1504
1.2284
1.2146
1.2516

θ2=120°
0.9824
1.0602
1.1504
1.2284
1.2146
1.2516
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