




한국정밀공학회 2012년도 춘계학술대회논문집

선형성을 갖는 스위치타입 MEMS압력센서 제작 및 평가
Evaluation of Linearity switch type MEMS pressure sensor 
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1. 서론

마이크로 머시닝공정을 이용하여 만들어진 실

리콘 기반의 압력센서는 히스테리시스 현상이 없

기 때문에 직선성이 우수하며 가격대비 성능이 

우수하고 소형화, 고성능화  및 대량생산이 가능하

다는 장점이 있으나, 인가압력에 따른 압력강도가 

낮고 온도 드리프트의 영향이 크며, 반도체 공정에 

의해 형성되는 다이어프램의 두께 및 균일성에 

근소한 차이가 존재한다는 단점을 가지고 있다.  

따라서 고감도 및 온도 의존성이 낮고 소비전력이 

작은 용량형 압력센서로의 대체가 필요하다

본 연구는 반도체형 압력센서의 장점을 활용하

면서 기존의 단점들을 극복하기 위해 설계된 마이

크로 압력센서에 대한 연구로서, 압력에 의해 탄성 

변형되는 전도성의 다이어프램과 마이크로 스위

치 어레이를 구성하는 금속 박막과의 접촉에 의한 

저항 변화를 이용하여 압력을 검출하는 압력센서

로써 전기적 신호증폭기가 불필요하기 때문에 심

플한 구조로 자체진단 및 데이터 전송 등이 가능하

다

2. 설계

본 연구에서 제안한 마이크로 스위치 어레이를 

이용한 압력센서의 구조는 그림 1과 같다. Pyrex 

glass는 전도성 박막(ITO) 위에 전극(Au/Cr)들이 

직렬로 배열되고 인가압력에 의해 탄성 변형되는 

실리콘은 15m 두께와 6mm X 6mm의 넓이를 갖는 

다이어프램이 형성 된다

인가압력에 따른 접촉 길이를 해석하기 위해 

유한 요소법을 이용하여 접촉 길이에 대한 해석을 

수해하였다. 그림 2는 유한요소법을 통해 해석된 

접촉 길이 결과를 나타낸다. 해석 값에 따르면 

제작한 압력센서는 200kPa 의 인가압력부터 저항 

값의 변화를 측정할 수 있다.

Fig. 1 Schematics of switch type pressure sensor and basic
specification  

Fig. 2 Simulation result contact area between silicon 
diaphragm and ITO film on glass at pressure

3. 제작

그림 3은 Pyrex glass 부분과 실리콘 웨이퍼 

부분의 제조 공정을 간략이 나타낸다.

Pyrex glass 부분은 두께 525m의 Pyrex glass

에 ITO 100nm를 증착하고 PR 패터닝 후에 ITO etch-

ant를 이용하여 ITO 패턴을 형성한다. ITO 패턴 

위에 Cr/Au Lift-off를 실시하여 Metal 패터닝을 
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실시한 후 Glass Sanding 실시하여 제작을 완료한

다.

실리콘 웨이퍼 부분은 두께 300m의 실리콘 웨

이퍼에 산화막을 형성하고 앞면 PR(Photo re-

sister) 코팅 및 패터닝 처리를 한 후에 BHF에서 

산화막을 패터닝한다. 이후 웨이퍼 클리닝을 통해

서 PR을 제거한 후 TMAH에서 실리콘 식각을 실시하

여 Pyrex glass와 다이어프램과의 갭(80m)을 형

성한다. 실리콘 앞면에 금속박막(Au/Cu)를 증착

한 후 Lift-off를 실시하여 다이어프램의 상부 

패턴을 완성한다. 이후 실리콘 백사이드에 비슷한 

공정을 실시하여 다이어프램의 두께가 15m가 되

도록 실리콘을 식각한다. 그림 4의 (a)와 (b)는 

Pyrex glass 부분과 실리콘 웨이퍼 부분을 나타낸

다.제작된 Pyrex glass 와 실리콘 웨이퍼는 양극접

합(온도 350~500℃, 전압 1000~1200V)을 통해서 

결합시켰다. 그림 5는 양극접합된 압력센서의 사

진을 나타낸다.

Fig. 3 Schematics process flow

Fig. 4 Fabricated devices (a) Pyrex glass (b)silicon 
diaphragm

Fig. 5 Bonding process glass to silicon used anodic 
bonding technology at 350oC and 1000V

4. 결론

제작된 ITO 저항체는 길이 4mm 폭 70m이며, 

약 1.8~2kohm의 저항을 갖는 것을 확인하였다. 

본 연구에서는, 탄성변형이 되는 전도성 다이어프

램과 마이크로 스위치 어레어를 구성하는 금속 

박막과 접촉에 의한 저항 변화가 고저항체인 ITO 

저항의 길이를 상쇄하면서 신호를 출력하게 된다.

제작된 압력 센서와 실험 결과를 바탕으로 하여 

인가된 압력에 대한 출력 저항 값 의 단순 확인을 

통하여 압력센서로서의 가능성을 확인할 수 있다. 

또한, 구조가 간단하고 반도체 공정을 이용하기 

때문에 소형화 및 대량생산과 저소비 전력으로 

신호증폭을 위한 별도의 회로기술이 불필요하다

는 장점 등이 있어 반도체형 압력센서 이용 가능할 

수 있을 것으로 기대된다.
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