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지난 2천년의 역사에서 가장 중요한 발명은 전기모터이다

특허기술평가활용사례

고부가가치를 창출한‘SLOTLESS BLDC MOTOR’생산

(주)미크로닉

- 로드니 브룩스

전기모터는 과학의 발달을 통한 전기제품의 다양성과 동시에 종류도 다양해졌다. 이렇

듯 전기모터는 내부의 구조변경에 따라 크게 세 가지로 유도모터, 직류모터, BLDC모터로

나눠진다. 이 중 유도모터는 제작 및 사용성이 좋지만 구조가 간다하여 정밀성을 요구하

는 용도에는 부적합하여 선풍기와 제분기에 쓰이고 있다.

이에 직류모터는 정밀제어가 용이하여 서보제어 등 고급응용기술에 사용되고 있으나,

직류모터의 치명적인 단점인 모터 안에 있는 브러시와 정류자의 기계적인 접촉전환을 이

용하여 회전력을 유지하기 때문에, 브러시나 정류자가 쉽게 손상되는 문제가 발생하였다.

이런 문제점을 해결한 고성능 제품인 BLDC모터는 RC제품 또는 첨단 의료기기에 장착되

는 모터로 고수명, 고정밀도, 저소음을 자랑하고 있으며 산업용 로봇 등에 장착되어 현재

전 세계에 수용시장이 형성되어 있다.
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특허기술 제값받기

기술개발과정

그 동안 국내에서는 전기제품에 필요한 고성능

의 모터를 전량 수입에 의존하였다. 이 모터

는 높은 기술성을 요구하는 모터로 알려져 있으며, 그

동안 첨단기술 국가인 스위스, 미국, 일본 등의 일부

선진국에서만 생산되었던 고부가가치 제품이었다.

(주)미크로닉은 SLOTLESS BLDC MOTOR 의 구

조개선을 꾀함으로써 타사 대비 저가격과 고품질을

주 무기로, 경쟁력있는 제품을 생산 공급한다면 모

터시장에 대한 공략은 성공적일 것으로 예상하였다.

그러나 첨단기술을 요구하는 SLOTLESS BLDC

MOTOR의 기술개발은 처음부터 쉽지 않았고, 기본

적으로 고성능 모터생산에 필요한 재료, 금형, 회로,

가공기술 개발에 걸림돌이 되는 문제점은 총 세가지

였다.

첫 번째로 모터 개발시, 핵심중에 핵심으로 불리

우는 자성재료를 이용한 기본적인 기술확보 문제로

핵심재료인 자석의 경우 Nd(네오디뮴)은 생산에 필

수적인 원재료로써 중국에서 100% 가까이 생산되

므로 전량수입에 의존하고 있었다. 그 동안 국내에

서는 중국에서 들여오는 And Magnet(자석)을 사용

하여 모터를 생산하였으며, 자석의 성능을 각 종류

의 모터에 맞게 결정하여 제조하는 기술력이 필요하

였다.

두 번째로 금형분야는 모터 제작과정에 필요한 정

밀부품을 생산하는 과정으로 플라스틱 사출부품과

각종 프레스부품이 필요하게 되었으며, 이 부품들은

정밀도가 우수한 금형부품들로 생산에 필요한 금형

부품의 개선과 발전이 요구되었다.

세 번째는 회로 설계기술의 확보로 그 동안 회로

부품의 80% 이상을 전량 수입하는 국산 상황으로 비

춰보아 제품의 가격경쟁력을 가지기 위한 회로설계

기술은 업체로서는 중요한 기술이었다. 그러나 국내

가공기술분야에서 양산성을 갖춘 가공정밀도는

1/100mm정도로 선진국의 1/1000mm에도 안되어

모터내부 조립

외관도

전기기계의 핵심으로 불리고 있는 모터산업

은 자성재료(Magnet)및 모터부품과 관련된

사출기술 및 프레스 금형기술 그리고 각종 부

품의 가공 정밀도가 종합적으로 요구되고 있

는 고부가 첨단산업으로 불리고 있다. 

성능이 좋은 만큼 BLDC모터는 초정밀 기

술을 요구하고 있으며, 현재 일본은 전 세계

모터시장의 90% 이상을 독식하고 있다.
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초정밀 모터양산은 쉽지 않은 현실이다. 이렇게

회로설계기술은 제품의 품질과 가격을 형성하는

중요한 설계기술로 회전체인 모터의 품질은 각 부

품의 조립과 가공정밀도에 따라 품질이 결정되는

증요한 부분이었다.

이렇듯 여건이 갖추어지지 않은 국내 상황과 모

터개발에 필요한 첨단기술에 대한 자료가 부족한

가운데 SLOTLESS BLDC MOTOR 개발은 시작되

었다. 연구개발 초기부터 코일에 열을 가하여 성

형하는 과정은 제품개발 과정 중 가장 힘든 부분

이었다.

제품개발을 담당하는 연구원들은 개발실험 당

시 경험이 부족한 가운데 코일 한개를 성형하기

위해 두 시간을 소요하여 하루에 코일을 몇 개 밖

에 만들지 못하였다. 하지만 코일을 만들기 위해

진행되는 과정은 권선 → 선정리 → 1차 성형으로

형상 고정 → 2차 성형시 가열과 가압 → 디핑 →

검사 등 복잡하고 정밀한 제작과정이었다. 또한

코일 성형시 온도를 잘못 맞추어 코일이 JIG에 붙

어 떨어지지도 않았으며 재작업을 하기 위해 JIG

를 완전히 분해하여 청소를 해야 했으며, 그 동안

연구에 실패한 코일의 수량만 200여개였다. 이 부

분의 기술개발은 힘들고 고생스러웠던 만큼 제품

의 대량생산을 가능하게 하였던 핵심과정으로 연

구원들은 열을 이용한 성형과정에 필요한 핵심적

인 압력, 온도, 시간에 대한 조건을 찾기 위해 많은

노력을 하였다.

이렇게 성형기술에 필요한 핵심부분의 기술완

성 후 맞닥뜨린 새로운 문제는 개발된 모터의 토

크측정이었다. 그러나 토크를 측정하는 토크측정

기기가 고속회전 및 대전류용 모터에는 부정확하

여 토크 측정에 힘든 점이 많았다. 제품 개발 당시

요구된 토크는 5개를 시험하였을 때 300g.f에서의

전류치 측정값의 범위가 7.86~8.57A였으며, 그

차이는 0.71A로 상한과 하한의 차이가 현격하게

컸으며, 모터효율의 10%를 넘어버렸다. 그리고

고효율 모터로 측정 시에는 측정오차가 발생하

여 정격출력의 80%일 때 5.5%의 손실이 발생하

였다. 

이 문제점은 모터의 토크측정을 위한 대전류 사

조립 Drawing 및 Section Drawong도

< 측정 DATA >

① 2점법 측정자료(부하 300gf.cm)

② TORQUE METER 측정자료(부하 300gf.cm)

� 토크측정기: motor의 회전력을 측정하기 위한 기기. 물리적

으로 토크는 반지름 XF(힘)으로 토크미터란 Motor에 전기

를 입력시켜 Motor를 회전시키면서 반대로 힘을 가하여 (일

종의 측정될 수 있는 반대방향의 힘) 각 회전수, 전류, 출력대

별로 트크를 측정할 수 있게끔 만들어졌다.

개발품#1 19,356 0.6 16,915 7.13 52.1 81.2

개발품#2 18,576 0.7 16,320 7.01 50.3 79.7

개발품#3 18,810 0.6 16,525 7.03 50.9 80.5

AVE 18,914 0.63 16,586 7.05 51.1 80.4

무부하
무부하

부하
구 분 회전수

전류(A)
회전수 전류(A) 출력(W) 효율(%)

(rpm) (rpm)

Rear Cover

Screw(4pcs)

Back Yoke(2pcs)

Stator Ass’y

Rotor Ass’y

Ball Bearing(2pcs)

Housing

개발품#1 19,666 1.41 16,480 8.08 50.8 75.1

개발품#2 19,145 1.35 16,190 7.86 49.9 75.6

개발품#3 19,290 1.53 16,255 8.16 50.1 74

AVE 19,367 1.43 16,308 8.03 50.27 74.9

무부하
무부하

부하
구 분 회전수

전류(A)
회전수 전류(A) 출력(W) 효율(%)

(rpm) (rpm)
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용시 토크미터에서 측정 오차가 발생하였고 전류

오차범위는 정격 7.0A(7.86~8.57A로 오차 大)이

었다. 그러나 토크에 대한 모터 효율은 모터의 특

성상 전류치 요소로 인하여 10% 이상의 차이가 충

분히 발생할 수 있었기에 정확한 모터의 효율을

구하기 위해서는 토크 측정시 균일한 측정데이터

가 필요하였다.

이렇듯 업체에서는 토크미터의 오차를 줄이기

위해서 고전적인 측정방법인 2점법 측정방식으로

연구소내에서 자체 측정을 실시하여 모터의 효율

에 필요한 측정데이터를 작성할 수 있었다. 2점법

측정방식은 정밀기계 측정이 아닌 수동측정으로,

모터의 토크 측정시 가장 유용한 방법으로 알려져

있다. 그리고 개발제출서상의 측정방식으로도 2

점법방식으로 측정하여 승인을 받을 수 있었다.

그리고 코어의 형상을 만드는 제작과정은 기존방

식인 원형링 형상에서 2개의 조각으로 나누어진

반원형링을 조립하는 새로운 방식으로 개발을 진

행하였다.

그리고 자기장해석 시뮬레이션을 통한 정확한

제품설계로 SLOTLESS BLDC MOTOR 특성인

YOKE 및 MAGNET COIL 설계치를 만족시킬 수

있었으며, 모터생산에 필요한 원천 설계기술을 확

보하였다. 그리고 작은 공간에 체적당 가장 많은

수의 코일을 감아 형상을 고정하는 기술을 한층

더 발전시킨“코일포밍”기술을 자체개발하여 선

진국보다 우수한 SLOTLESS BLDC MOTOR 의

특성을 만족시켰다.

힘든 상황을 견디지 못하면 즐기라는 말이 있듯

이 (주 )미 크 로 닉 의 연 구 원 들 은 한 결 같 이

SLOTLESS BLDC MOTOR  기술을 개발할 때가

가장 실패도 많았고 힘들었다고 회고하였다. 결국

힘든 노력 끝에 (주)미크로닉은 개발비 절감 및 생

산성 향상기술로 제품제조에 필요한 단가 절감이

가능한 우수한 모터를 개발하여 타사대비 높은 가

격 경쟁력을 확보하였다. 결국 이 제품은 다른 선

진국의 제품에 비해 모터의 효율이 높았으며, 고

속회전에 적합한 최상의 제품이었다.

특허기술 평가과정

이렇듯 힘든 노력의 결과 첨단기술을 가진 선진

국과의 기술경쟁에서 우위를 점하면서 시장 경쟁

력을 갖춘 것으로 평가된 슬롯레스 모터용 스테이

터 어셈블리의 제조방법에 대해 대외적으로 공인

을 받기 위한 특허기술평가가 시작되었다.

평가기관은 한국산업은행으로, 평가관이 (주)

미크로닉을 방문했을 때 업체는 개발품의 성능에

대한 평가를 위해 모터 구동 시연을 보여주었다.

평가관은 이를 직접 확인한 후 보고서에 참조하였

으며, 특허기술평가의 4개 항목(① 시장성 평가

특허기술 제값받기

3D설계 이미지 및 완성품 사진
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② 경쟁력 평가 ③ 사업추진능력 평가 ④ 재무구

조)에 대해 (주)미크로닉의 사업성 평가 결과는

‘보통’으로 평가되었다. 그 동안의 노력이 드디

어 공인된 검증결과로 확인되자 (주)미크로닉의

연구원들은 기쁨을 감추지 못하였다.

종합평가결과‘보통’

특허기술 평가결과 활용내용

이렇게 제품의 우수성을 국가 공인기관으로부

터 평가받은 (주)미크로닉은 이 평가서를 특허청

과 한국발명진흥회에 제출하여 평가수수료 지원

금을 신청했고, 검토 후 우수한 것으로 판단하여

특허청과 한국발명진흥회는 평가수수료의 80%인

12,000,000원을 지원해 주었다. 이것을 시작으로

(주)미크로닉은 슬롯레스 모터용 스테이터 어셈

블리의 제조방법에서 인정받았으며, 그리고 기술

분야에서는 발명의 기술성에 대한 높은 평가를 받

아 권리등록번호 제0390163(한국)을 부여받았다.

이 평가 자료를 활용하여 2003년 5월 중소기업

청 기술혁신 과제로 선정되어 기술개발자금을 지

원받았으며 2004년 5월 기술개발을 완료시켰다.

외국경쟁업체에 비해 타사대비 높은 가격 경쟁

력을 확보한 (주)미크로닉은 2004년 2월부터 그

동안 개발한 우수한 기술력을 통해 글라이더용

BLDC MOTOR 양산을 시작하였다. 이로서 RC제

품 전문생산 업체인 (주)하이텍 납품을 개시하였

으며 PERMAX 상표로 해외 수출의 길을 열게 되

었다.

앞으로 (주)미크로닉은 전세계적으로 수요가

가장 높은 RC 자동차용 모터쪽에 중요성을 맞추

어 제품을 응용할 계획이다. RC 자동차용 모터는

부가가치가 높은 상품으로, 해외의 경우 RC전문

생산업체인 Kyosho 및 TAMIYA에서 개최하는

세계적인 RC 자동차 경주대회는 매년 개최되며

우승을 위해 성능좋은 RC모터를 찾는 소비자가

많이 형성되어 있어 수출용 주력제품으로도 진행

될 예정이다.

더불어 첨단 의료기기에 장착되는 모터도 고수

명, 고정밀도, 저소음을 요구하기 때문에 의료기

기쪽으로도 영업을 준비중이며 현재는 가시적인

부분에선 미흡하나 2006년도에는 많은 성과가 있

을거라 생각되며 앞으로 (주)미크로닉의 선전을

기대한다.
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완성제품

(1) 국내외 시장현황(MARKET DATA)

1) 국내 시장현황

2) 해외 시장현황

(단위 : 억U＄)

(단위 : 억U＄)

�내수시장 2004년 기준 14.5억 달러

�전반적인 시장동향과 년도별 시장규모임(2004년 기준 세계시장규모 165억 달러 규모임)

9.8 10 10.7 11.7 12.7 13.6 14.5

세계시장 122 125 131 140 149 157 165

미국 30.5 31.3 33.0 35.9 38.7 40.8 42.9

일본 28.1 27.5 30.1 33.0 35.8 38.5 41.2

유럽 24.4 26.3 28.8 31.6 34.3 34.3 38.0
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