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ABSTRACT

본 논문에서는 팬 구동용 저가형 단상 BLDC 모터 설계 및

드라이버 회로를 제안 하였다. 제안한 모터 및 드라이버의 시

제품을 제작 하여 기존의 팬 구동용 3상 BLDC 모터 및 드라

이버 대비 효율, 소음, 가격적인 측면을 비교 수행 하였다. 비

교 결과 가격적인 측면에서 20% 정도의 절감효과를 얻음으로

서 본 논문에서 제안한 단상 BLDC 모터 및 드라이버의 유용

성을 확인하였다.

1. 서론

전 세계적으로 환경문제에 대한 관심이 크게 증대되고 있으

며 에너지 절약에 대해 필요성이 높아지고 있다. 가정용, 산업

용 등에서 많이 사용되고 있는 환풍시스템의 구동 모터 및 드

라이버는 고효율, 저소음, 저가격화 방향으로 개발 되고 있는

추세이다. 현재 팬 시스템은 AC 유도기가 많이 적용되어 있으

며 고효율화의 요구로 3상 BLDC 모터로 바뀌어 가고 있는 추

세이다. 그러나 가정용, 산업용의 특성상 저가격화에 대한 요구

도 반영해야하므로 단상 BLDC모터에 대한 연구도 이루어지고

있다[1]. 본 논문에서는 환풍기 시스템을 저가형으로 구현하기

위해 단상 BLDC 모터 및 제어회로를 제안하였고 시제품을 제

작하여 팬 시스템에 적용함으로서 제안한 방식의 유용함을 확

인 하였다.

2. 팬 모터 구동용 단상 BLDC 모터 설계 및 제작

단상 BLDC 모터를 이용한 환풍 시스템의 개발을 위해 표 1

과 같이 모터의 설계 사양을 설정하였다. 모터의 회전자 및 고

정자의 설계를 통하여 효율 70%, 정격출력 120W, 정격속도

3000rpm을 목표로 하였다.

항목 목표 사양 단위
입력 전압 310Vdc V
모터 출력 120 W
출력 토크 0.382 Nm
출력 속도 3000 RPM
모터 효율 70 %
위치 센서 Hall Sensor

표    1  설계 모터 사양 

Table 1  specifications for the design of the motor

그림 1은 표1의 모터사양을 반영하여 제작한 팬 모터 구동

용 단상 BLDC 모터의 시제품 이다.

통상 단상 BLDC 전동기는 토크가 발생하지 않는 회전자 위

치점이 발생하여 초기 기동이 불가능해지는 경우가 있으므로

비대칭 공극으로 설계하여 고정자의 형상은 회전자가 항상 일

정한 위치에 정지하여 토크가 발생할 수 있게 하였다.

그림 1 팬 구동용 단상 BLDC 모터 시제품

Fig. 1 Single phase BLDC motor prototype for fan driving

3. 저가형 단상 BLDC 모터 드라이버 설계 및 제어법

3상 BLDC 모터에서 단상 BLDC 모터로 변환 후 가격 하락

의 큰 요소는 드라이버 회로 구성 및 제어법의 간소화이다. 기

존 팬 구동용 BLDC 모터들은 대부분 편의성과 회로를 간단하

게 설계하기 위해 전용 제어 IC를 사용 하고 있지만 전용 제어

IC와 8Bit MICOM의 가격을 비교해 봤을 때 8Bit MICOM의

가격이 저렴하다. 저가격으로 낮추기 위해 본 논문의 팬 구동

용 드라이버에는 8Bit MICOM을 사용 하였다. 3상 전동기용

인버터인 3 Phase Bridge는 단상용 인버터인 Full Bridge로 대

체하여 2개의 스위칭 소자가 감소하고 인버터 구동 시 하나의

Arm에 구성되는 게이트 구동회로와 보호 회로를 절감할 수

있으므로 스위칭 소자의 감소 및 추가 구성 회로의 감소로 가

격 하락의 이점을 얻을 수 있다. 그리고 회전자 위치 정보 검

출 부분인 홀센서는 3상 전동기의 제어를 위한 회전자의 위치

정보의 검출을 위해 3개의 홀센서가 사용된다. 반면에 단상

BLDC모터는 180도 통전 특성으로 홀센서 한 개로 위치정보를

검출하여 모터 제어를 할 수 있어 두 개의 홀센서를 줄일 수

있는 효과가 있다.

그림 2는 단상 BLDC 모터 드라이버 개략 회로도를 나타내



그림 5 단상 BLDC 모터 소음 실험 및 결과 파형

Fig. 5 Noise test and result waveform of Single phase motor 

고 있다.

그림 2 단상 BLDC모터 드라이버 개략 회로도

Fig. 2 Schematic circuit of Single phase motor driver 

그림 3(a)는 단상 BLDC 전동기의 운전 시 전류와 역기전력

파형을 나타낸다. 저속 운전 시 전류는 역기전력 과 위상이 거

의 일치 하지만 고속일 경우에는 전류 위상이 지연 되는 것을

볼 수 있다. 그림 3(b)와 같이 역기전력에 맞춰 여자 했을 경

우 속도가 높아지면 권선의 인덕턴스에 의해 상전류가 위상 지

연이 되고 부 토크가 발생하는 구간이 생긴다. 이런 부 토크의

발생을 막기위하여그림 3(c, d)와같이역기전력이끝나는지점보다

앞서여자를중지하거나또는역기전력발생지점보다앞서여자를시

작하고중지하는 방법을 사용한다. 본 논문에서는 앞서설명한역기전

력이끝나는지점보다앞서여자를중지하는방법인 그림 3(c)의 방법

을사용한다.[2]

(a) Current and emf waveforms (b) Conventional brushless dc operation

(c) Commutation pulse control (d) Phase advancing technique

   그림 3 단상 BLDC 제어 기법

   Fig. 3 Control techniques of single phase BLDC

4. 모터 구동 시험 및 결과

그림 4 는 단상 BLDC 모터를 구동하여 얻은 결과 이다.

앞서 목표 사양인 표1의 출력을 모두 만족하는 결과를 나타내

고 있다.

그림 4 모터 시험 결과

Fig. 4 Motor test results

T[N.m] = 출력 토크 , S[r/min] = 출력 속도, Po[W] = 모터 출력

EffA[%] = 모터 효율, EffB[%] = 제어기 효율

그림 5는 단상 BLDC 모터의 팬 시스템 소음 실험 및 실험

결과 그래프 이다. 기존 3상 BLDC 모터를 환풍기에 적용 했을

때 대비하면 단상 BLDC 모터로 환풍기에 적용했을 때와 차이

는 55dB로 거의 차이가 없다.

5. 결론

본 논문에서는 팬 구동용 저가형 단상 BLDC 모터 및 드

라이버의 제작을 위해 기존 3상 BLDC 모터 및 드라이버 대신

단상 BLDC 모터 및 드라이버의 시제품을 제작하여 성능 및

소음 측정 시험을 수행하였다. 시험 결과 제안한 단상 BLDC

모터 및 드라이버가 기존 3상 BLDC 모터 및 드라이버 보다

효율 측면에서 다소 낮은 성능을 보였지만, 소음실험에서 기존

3상 BLDC 전동기와 비슷한 성능을 나타내었고 드라이버 전체

의 가격 측면에서 약 20%의 가격 절감의 효과를 확인 할 수

있었다.

그 결과 단상 BLDC 전동기의 환풍기용 팬 시스템용으로

적용이 유용함을 확인하였다.

이 논문은 중소 기업청 산학연 공동기술개발사업의 “저

가형 Fan 구동용 저소음 단상 BLDC 전동기 개발” 과제의

지원으로 연구되었음.
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