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13 mm 수도미터 Hall IC 적용성 분석
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Abstract - 수도 원격검침을 위한 수도미터의 측정방법이 리드스위치, 
MR 센서방식, 엔코더방식, Cyble 방식등 다양하게 제시되고 있다. 그러
나, 홀효과를 이용한 반도체 소자로 제공되는 Hall IC방식의 경우 많은 
장점이 있으나 수도 원격검침분야에 적용된 사례가 전무하여 본 연구를 
통하여 Hall IC방식이 원격검침용 수도미터에 적용하여 효과적 사용이 
가능한지 적용성을 분석코자 한다. 

1. 서    론

  수도분야를 비롯한 전기 및 가스분야에 있어서, 데이터의 효율적 처리
를 통한 원격검침시스템 구현을 위한 노력들이 지속적으로 이루어지고 
있다. 전기 및 가스분야와 달리 수도분야에 있어서는 현장 설치조건이 
상이함에 따라 부가적인 제약조건이 발생하여 충분한 성능을 갖는 원격
검침이 이루어지지 못하고 있는 실정이다. 그러나, 원격검침을 위한 초
기단계인 옥외검침을 위한 수도미터의 개발이 지속적으로 이루어지고 
있다. 디지털방식을 채용한 수도미터의 경우 다양한 측정방법이 제시되
고 있으며 대표적인 방법으로는 리드스위치방식, 자기저항소자방식, 엔
코더방식, Cyble 방식등이 있다. 그러나, 현재까지 홀효과를 이용한 반
도체 소자인 Hall IC를 적용한 수도미터의 사례가 전무한 실정으로 본 
연구에서는 저가격이면서 소형인 특성을 갖는 Hall IC 소자를 수도미터
에 적용할 수 있는지 시험 분석하고자 한다. 이를 통하여 Hall IC의 장
점을 최대한 살린 디지털 수도미터를 개발하기 위한 기초자료로 활용코
자 한다.

2. 가정용 수도미터

  2.1 기계식 수도미터
    기계식 수도미터는 물리적인 역학구조로 계량하고, 지시부 
역시 기어방식의 기계적인 구조로 계량 수치가 표시되도록 구성
된다. 일반 가정에서 사용되고 있는 직경 50 mm 이하의 수도미
터는 추측식과 실측식으로 분류할 수 있다. 추측식은 유수 또는 
익근차의 회전 속도에 따라 실제 유량을 간접적으로 측정하는 
방식이며, 실측식은 물을 일정 체적씩 담아서 측정하는 방식으로 
주로 시험용으로 사용되는 방식이다. 익근차식중 단갑식은 익차
에 분사하는 유입공(Nozzle Hole)을 1개 갖고 있으며, 상.하 자석
(Magnet)으로 피니언의 기어를 이용하여 지침을 작동 지시하는 
방식이다. 복갑식은 하부외갑 내에 내갑이 있고 하부 내갑의 여
러 유입공으로부터 익차 날개에 대하여 접선 방향으로부터 물줄
기가 분사되어 익차를 회전시켜 주는 방식이다. 따라서, 복갑식
의 경우 내갑내에 여러 개의 노즐을 갖고 있으며 감도와 정도가 
양호하고 안정되어 있다. 
 
  2.2 반전자식 수도미터
  반전자식 수도미터는 센서부와 지시부가 기계식 방식이나 계량 
수치를 전기적 신호(펄스/전류/전압)로 변환하여 출력함으로써 
원격 검침이 가능하도록 구성되나, 내부적으로는 마이크로프로세
서를 가지고 있지 않은 수도미터를 말한다. 이러한 반전자식 방
식은 기존의 기계식 미터 방식에 영구자석 등을 설치하여 기계
적 움직임에 따라 전기적 신호를 생성하는 방식이다.
 반전자식 수도미터의 종류는 기계식 수도미터에 리드스위치를 
적용하여 접점에 의한 펄스 카운팅 방식과, 기계식 수도미터의 
변경없이 원격검침이 가능하도록 이미지 촬영소자를 이용하여 
수도미터의 지시부 다이얼 이미지를 촬영하여 전송하는 방식이  
있다. 

  2.3 전자식 수도미터
   전자식 수도미터의 경우 유량측정을 위한 센서부와 지시부가 

전자식으로 구성되어 계측신호 검출 및 계측 수치를 표시하는 
부분이 디지털 방식이며, 내부에 마이크로프로세서를 이용한 데
이터 처리와 저장기능을 갖는 수도미터를 말한다. 전자식 수도미
터의 측정 센서방식은 리드스위치를 비롯하여 홀센서, 자기센서, 
엔코더 등 으로서 국내․외에서 다양하게 개발되어 사용되고 있
다.
 엔코더방식은 입력 축에 주어진 물리적 변위량(기계적인 이동
량, 회전량)을 전기적 디지탈 신호로 변환하는 광 센서에 의하여 
카운팅하는 방식이다.
 Fluidic Oscillator 방식은 수도미터의 유입구로 진입한 물이 좁
은 오리피스에 의해 유체 흐름에 비례하는 소량의 피드백 루프 
경로에 의하여 충돌하면서 발생되는 진동주기를 이용하여 전자
식 수도미터를 통과하는 유량으로 환산하는 방식이다. 
 Cyble 방식의 경우 미소 전류가 유입되는 세 쌍의 코일과 수도
미터의 다이얼 위에서 움직이는 작은 금속판으로 구성된다. 측정 
원리는 다이얼이 돌게 되면 금속판이 주기적으로 코일 주위에 
형성된 자장을 지나게 되어 교류전류를 생성하게 된다.

             

<그림 1> 전자식 수도미터

3. Hall IC 특성 분석

 Hall 효과를 이용한 Hall 소자는 반도체 외부에 자장을 인가하
고 한 방향으로 전류를 인가하면 내부의 캐리어는 다른 한 방향
으로 힘을 받아 홀전압이 나타나는 것을 이용한다. 그리고 자기
저항소자는 전류가 흐르고 있는 고체 소자에 자장을 인가하였을 
때 저항이 증가하는 현상을 이용하는 것이 Hall 소자와 다른 특
성을 갖는다. Hall 소자는 검출되는 자계의 세기에 따라서 출력
전압의 크기가 다르며 항상 Active Mode상태로 소모전류가 큰 
편이고, Hall IC는 내부회로를 이용하여 일정한 Active시간과 
Sleep시간을 반복하면서 외부 자기 변화를 샘플링 하여 감지하는 
방식으로 소모전류가 적고 일정한 출력전압이 나온다.

    <그림 2> Hall IC의 주기
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  Hall Effect IC 구성은 정전압 회로, Hall Cell, 증폭회로, 
Schmitt trigger, Open Collector output 으로 구성되어 있고, 홀 
센서가 4 핀으로 구성되어 있는 것에 반하여 Vcc, Ouput, GND
의 3 핀으로 되어 있다. 이러한 Hall IC는 bipolar 나 MOS 
Logic 회로등에 직접적으로 적용될 수 있으며, 잡음에 둔감하고 
신뢰성이 있다.
  Hall IC의 소모전류를 결정하는 중요한 부분으로 Active되는 
시간과 동작 주기에 따라서 Hall IC의 소모전류가 변하고 감지 
할 수 있는 자기 변화 속도가 달라지게 된다. 소모전류 계산식은 
다음 식과 같다.
              
     ×   × 

     ×

   

  Hall IC는 크게 Unipolar Digital Switch Type 과 Bipolar 
Digital Latch Type으로 생산 되어지고 있다.

  3.1 Hall IC 종류 
  Unipolar Digital Switch와 Bipolar Digital Latch는 Operating 
Threshold 보다 크거나 같은 Magnetic Flux density(Bop)에서 
ON이 되고, Release Thershold 보다 크거나 같은 반대극 
Magnetic Flux density(Brp)에서 OFF된다. 따라서 이 스위치는 
스위칭이 발생하기 위하여는 교번하는 자계(Alternating 
Magnetic Field) 에 놓여야 한다. 이것은 BLDC Motor 와 같은 
회전체의 속도센서로 사용될 수 있다.
  그림 3은 양극방식을 나타낸 것으로 동작특성은 일정자계 이
상과 이하에서 ON-OFF를 반복하게 된다.

         

  

<그림 3> 양극 디지털 스위치

상용화되어 있는 Hall IC들의 동작주기는 핸드폰의 개폐 감지등
을 위한 50 ms 와 고속회전을 하는 회전체의 회전속도 등을 감
지하기 위한 수 uS ~ 수백 uS 등 두 가지 동작주기를 가지고 있
다. 동작주기가 빠를수록 Hall IC의 특성은 동작 소모전류가 증
가하지만 빠른 자기 변화를 감지를 할 수 있는 장점을 가지고 
있다. 따라서, 자기센서인 Hall IC를 사용하게 될 경우 물체의 자
기 변화속도를 고려하여 동작주기와 소모전류가 적절한 Hall IC
를 선택하여야 한다.
  현재 Hall IC 개발 추세는 동작주기가 50 mS와 수 uS ~ 수백 
uS의 고정된 두 가지 형태의 동작주기를 사용자가 외부 클럭을 
사용하여 원하는 동작주기를 설정을 하고 또한 사용하지 않을시
에는 전류소모를 최소를 하기 위하여 Enable단자를 사용하여 
On-Off 할 수 있도록 개발되고 있다.

  <표 1> Hall IC별 주요 특성

  3.2 Hall IC 특성시험
  수도미터의 임펠라 상부에 위치한 자석을 감지하여 회전수를 
카운트하기 목적으로 적용하기 위한 Hall IC는 감지성능과 소모
전류등을 고려하여 단극 Hall IC를 선정하였다. 단극 Hall IC 중 
동작범위에 따라 두 가지 종류를 선정하여 각 각 특성시험을 실
시하였다. 먼저, 수도미터 임펠라의 회전속도를 감안하여 동작주

기가 50 mS로 자기변화속도 20 Hz까지 감지 가능하며, 동작점
은 30 Gauss이며, 소모전류는 3.5 uA (TYP)의 특징을 가지는 
Hall IC를 선정하였다. 그리고 동작주기가 0.7 mS로 자기변화속
도가 200 kHz까지 감지가능한 고속형 Hall IC 를 선정하였다.
 그림 4에서는 Hall IC 3개를 1쌍으로 하는 보드를 제작하였으며 
이를 이용하여 Hall IC의 동작상태 및 소모전류를 확인하였다.

<그림 4> Hall IC 성능시험

 또한 저속회전에 따른 동작결과는 그림 5에 나타난 바와 같이 
120도 각을 갖는 두 채널을 비교한 결과 2 Hz의 주기를 갖는 양
호한 동작 특성을 갖는 것을 알 수 있다. 고속회전의 경우 64 
Hz 주기 특성에 따른 동작결과 또한 양호한 결과를 얻을 수 있
었다. 

<그림 5> 2 Hz와 64 Hz 주기에 따른 특성

4. 결    론

  Hall IC의 경우 다른 종류의 자기센서보다 소형, 저가, 자계와 출력의 
직선성이 양호하다는 장점을 가지고 있다. 따라서, 본 연구에서 제시된 
결과에서 일정 자계에 대한 출력특성이 양호함을 알 수 있었다. 또한, 
수도미터에 적용하기 위한 최소 주기에 대하여 안정적인 데이터를 확보
할 수 있었다. 향후 본 연구결과를 바탕으로 디지털 수도미터에 적용하
여 안정적 수도미터를 제작하고자 한다.
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