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1. 서 론 

MEMS 가속도 센서는 크게 피에조 타입, 커페시

턴스 타입 그리고 스트레인 게이지 타입 가속도 센

서로 나누어 질 수 있다. 각각의 센서 종류에 따라 
장단점이 있는데 특히 커페시턴스 타입 가속도 센서

는 최근 반도체 집적회로 공정기술의 발달로 소형화, 
대량 생산화가 가능해져 다양한 분야에서 사용되고 
있다(1, 2). 이러한 MEMS 가속도 센서는 어떤 용도로 
쓰이는가에 따라 빔의 형상이 달라질 수 있기 때문

에 용도에 맞는 가속도 센서 설계와 더불어 성능특

성 분석이 반드시 필요하다. 
본 연구에서는 Fig. 1 과 같은 MEMS 커페시티브 

가속도 센서의 빔과 진동 질량을 끝단 질량을 가진 
외팔 보 구조로 이상화함으로써 기존 모델링 보다 
확장된 동역학적 모델링을 수행하였다. 또한 가속도 
센서의 가장 중요한 요소들인 민감도와 대역폭과 빔

의 물성치 사이의 영향을 비교하여 가속도 센서의 
성능특성을 분석하였다. 

 

 
Fig. 1 The schematic view of a MEMS capacitive 

accelerometer 

 
Fig. 2 Configuration of a cantilever beam with tip 

mass 

2. MEMS accelerometer 운동방정식 

MEMS 가속도 센서의 성능을 해석하기 위해 운동 
방정식을 유도하였다. 연속계에서 오일러 보 이론에 
근거하였으며 끝단 질량의 관성 모멘트는 무시하고 
집중 질량으로 가정하였다. Fig. 2 는 강체 A 에 고정

된 끝단 질량을 가진 외팔 보의 모습이고 굽힘방향 
운동방정식은 다음과 같다. 
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3. 수치해석 

이 절에서는 앞에서 유도된 운동방정식에 근거하

여 가속도 변화와 빔의 물성치 변화에 따른 동적 응
답 해석을 수행하였고, 가속도 센서의 민감도와 대
역폭을 구하였다.  

Fig. 3 은 입력 가속도가 2 10sin(2 )v ftπ= 로 주
어질 때 감쇠비 변화에 따른 빔의 처짐에 대한 결과

이다. 여기서 f 는 500Hz 이다. 감쇠비가 0 일 때는 
(a)와 같이 출력이 위상차가 거의 없는 상태로 입력 
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(a)                     (b) 

Fig. 3 Output responses of MEMS accelerometer 
 

을 따라가긴 하지만 주기당 한 번 이상의 진동이 발

생하는 것을 알 수 있다. 감쇠비가 증가하면 직관적

으로도 알 수 있듯이 위상차가 존재한다. (b)는 임계

감쇠의 경우로 위상차는 약 1.9051rad 이다.  
Fig. 4 는 빔의 길이, 폭, 두께 그리고 탄성계수를 

각각의 초기값에서 ± 50% 변화할 때 민감도와 대역

폭의 변화를 나타낸 그래프이다. 빔의 각각의 파라

미터들 중에서 두께가 민감도와 대역폭 변화에 가장 
큰 영향을 미치고 있는 것으로 나타났다. 또한 빔의 
탄성계수 변화와 폭의 변화는 가속도 센서의 민감도

와 대역폭에 대체로 비슷한 영향을 미치고 있다. 
Fig. 5 의 그래프들은 빔의 각각 파라미터들의 변

화에 대한 민감도와 대역폭의 공분산 관계를 나타내

고 있다. 민감도가 큰 가속도 센서는 상재적으로 좁
은 대역폭을 가지고 반대로 넓은 대역폭을 가지는 
가속도 센서는 민감도가 떨어지게 된다. 두 곡선이 
교차하는 지점을 선택함으로써 높은 민감도와 넓은 
대역폭을 동시에 만족시킬 수 있다. 
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Fig. 4 Sensitivities and frequency ranges in terms of 
variation of beam parameters 
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(c)                     (d) 

Fig. 5 Relationships between sensitivity and 
bandwidth in terms of variation on beam parameters 

4. 결  론 

본 연구에서는 MEMS 가속도 센서의 성능특성을 
분석하기 위해 운동방정식을 유도하였다. 이 운동방

정식에 기초하여 감쇠비 변화에 따른 센서 출력 변

화를 알아보았고 가속도 센서의 진동질량을 지지하

고 있는 빔의 물성치 변화에 따른 민감도와 대역폭 
변화를 도출하였다. 빔의 두께 변화가 다른 파라미

터 변화에 비해 상대적으로 민감도와 대역폭에 큰 
영향을 미치는 것이 밝혀졌고 민감도와 대역폭에 대

한 빔의 탄성계수와 폭 변화의 영향력은 서로 비슷

하다는 것을 확인 할 수 있었다. 민감도와 대역폭의 
상관 관계를 도출함으로써 설계자가 사용 목적에 맞

게 가속도 센서의 민감도와 대역폭의 상한 값과 하

한 값을 정할 수 있도록 자료를 제시 하였다. 
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