
ABSTRACT

본 논문에서는 24V급 저가형 팬 모터 드라이버를 설계하기

위해 단상 인버터 회로를 제시 하였고, 제시한 회로의 동작특

성 확인을 위해 단상 BLDC 모터의 모델링 및 회로설계를

PSIM 시뮬레이션 툴을 통해 수행 하였다. 제시한 회로가 저가

격으로 구현 가능함을 검토하였고 실제 적응 가능함을 확인하

였다.

1. 서 론

팬 모터는 산업, 공조, 자동차, 가전제품 등에 폭 넓게 사용

되고 있으므로 큰 시장규모를 형성하고 있고, 팬 모터의 성능

및 품질이 시스템의 성능을 좌우하거나 전력소모에 많은 영향

을 미친다.

국가적으로 에너지절약의 필요성이 높아짐에 따라 에너지사

용량이 매우 많고 효율 향상 시 에너지절감 효과가 크게 기대

되는 산업기계로 팬 모터 시스템의 고 효율화 및 쾌적한 사용

환경 구축을 위한 기술개발이 많이 이루어지고 있다.

팬 모터용으로 주로 사용되어진 기존 AC 단상 유도기는 낮

은 효율, 큰 소음, 정압이 클 경우 회전속도 감소 등의 문제점

을 가진다. 이러한 단점을 개선하기 위해 팬 모터용 전동기를

AC 단상유도기에서 BLDC 전동기로 전환하는 추세이며 BLDC

전동기를 적용한 환풍 시스템이 상품화되어 판매 중 에 있다. [1][2]

현재 BLDC의 경우 AC전동기에 비해 고가의 가격을 가지므로

특별히 고효율이 요구되는 분야에만 적응이 되고 있는 실정이

다.

본 논문에서는 고효율과 저소음도 중요하지만 가격 하락이

라는 부분을 가장 중요시 하여 가격 상승의 가장 큰 요인이 되

는 3상 BLDC 전동기의 구동 드라이버 부분을 저가형으로 실

현하기 위해 단상 BLDC 전동기를 이용한 24V급 저가형 드라

이버 회로를 제시하고 PSIM 시뮬레이션을 통해 회로의 타당

성을 검토 하였다.

2. 단상 BLDC 드라이버 설계

2.1 BLDC 모터 드라이버 회로

단상 BLDC 전동기는 3상 BLDC전동기 보다 단가 절감 면

에서 유리하다. 홀센서의 개수 감소, 스위칭 소자의 개수 감소,

부품의 개수 감소로 드라이버의 크기 축소 등 여러 측면에서

가격 하락의 효과를 볼 수 있다.

그림 1 단상 BLDC 팬 모터 드라이버 회로

Fig. 1 Driver circuit of Single Phase BLDC Fan Motor 

그림 1은 본 논문에서 제시하는 저가형 단상 BLDC 팬 모터

드라이버 회로이다. 이 회로는 24V 전압을 이용하여 모터 권선

에 전압을 여자하기 위한 단상 인버터, TR을 이용한 IC구동용

VCC전압을 만들기 위한 전원회로부, 회전자 위치 검출을 위한

홀센서부. Controller IC의 VTH 단자에 있는 TR에 PWM지령

을 입력하여 LPF를 거쳐 DC레벨로 입력지령을 넣는 방식으로

회로부를 구성 하였다.

2.2 BLDC 모터 드라이버 모델링

PSIM 에서는 단상 BLDC의 모델을 지원 하지 않으므로 식

(1), (2), (3)을 이용하여 모델링을 수행 하였다. 그림 2(a)는 단

상 BLDC 모터를 구동하기 위한 단상 풀 브리지 인버터 회로

부 이다. 그림 2(b)는 단상 BLDC 전동기의 기계적 시스템을

모델링한 제어 블록이다. [4]
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그림 2(c)는 인버터 회로부와 속도제어기를 포함한 전체 모

터제어기의 제어 블럭을 나타낸다. 그림 2(b)의 회로에 홀센서

를 구현하기 위해 Resetable integrator를 이용하여 각속도 Wm

을 적분하여 θ[rad] 신호로 바꾼 후 비교기에 2π[rad]와 비교

하여 2π[rad]를 넘어갔을 때 적분기를 0으로 리셋 시켜 회전을

표현 하였고, 다시 θ를 π[rad]와 비교하여 역기전력의 발생 방

향을 결정하는 알고리즘을 만들어 홀센서를 구현 하였다.

그림 2 (a) 단상 풀브리지 인버터회로  (b) 모터 및 기계 모델링

Fig. 2(a) Single Phase Full Bridge Inverter circuit  (b) Motor and machine Modeling

그림 2 (c) 단상 BLDC 모터 드라이버 제어기 모델링

Fig. 2(c) Controller Modeling of Single Phase BLDCM Driver 

제어기는 속도제어기로 구성하였고 PI 제어기를 사용하였다.

제어기의 상수 값 제어이득, 차단주파수는 식(4)에 의해 결정

하였다.[3][4]
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역폭, Kps=비례이득, Kis=적분이득, Kas=AntiWindup제어기이득

2.3 시뮬레이션 결과

본 논문에서는 제안한 저가형 팬 모터 드라이버 회로를 시

뮬레이션 툴인 PSIM으로 모델링을 하였고, PI제어기에 의해

시뮬레이션을 수행했다.

그림 3은 단상 BLDC 팬 모터 드라이버를 시뮬레이션한 결

과 파형이다. 입력지령은 Wref이고, 출력 속도는 Wm이다. 시

뮬레이션을 수행한 결과 지령속도 대비 운전속도가 잘 추종됨

을 확인하였다.

3. 결 론

본 논문에서 제안한 단상 BLDC 팬 모터 드라이버 회로는

단상으로 인한 크기 축소화, 스위치의 개수 감소, 홀센서의 감

소로 저가격화를 제안 하였고, 제안한 회로의 PSIM 시뮬레이

션 툴을 이용하여 모델링 하고 시뮬레이션을 수행 하였다.

단상제어기의 모델링 및 제어동작이 가능함을 확인하였고

본 논문에서 제안한 단상 BLDC 팬 모터 드라이브 회로를 통

해 저가격화를 이룰 수 있음을 확인하였다. 향후 실 제작을 통

해 성능을 최종검증하고 개발품의 양산성을 고려하여 저가형의

단상 BLDC 모터 및 제어기의 개발을 완료할 예정이다.

이 논문은 산학연 공동기술개발사업의 “저가형 Fan 구동

용 저소음 단상 BLDC 전동기 개발” 과제의 지원으로 연구

되었음.
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그림 3 PSIM을 이용한 단상 BLDC 모터 드라이버 시뮬레이션

Fig. 3 Simulation of Single Phase BLDCM Driver using PSIM


