
1. 서 론

최근 IoT 헬스케어 디바이스 제품은 일반적으로 심

박수, 운동량 정보 등을 알려주는 밴드형 제품과 플랫

폼과 연계된 서비스를 제공하는 제품 중심으로 개발되

어 판매되고 있다. 국내의 경우 맥박(심박수)을 활용한 

스마트 워치 형태의 디바이스를 제외하고는 시장 성공
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률이 아직 미흡한 단계로써 이는 만성질환자나 노인 

등과 자가 관리 서비스 사용자에 기술적 만족도 면에

서 기술력의 한계가 있어 사람이 특성을 크게 타는 맥

박과 같은 생체 신호 정보에 대한 정확도 및 안정성이 

문제로 되고 있다. 전 세계적으로 IoT 시장의 급성장

과 헬스케어에 대한 관심이 커지면서 글로벌 IT 기업

인 Apple, 구글, 삼성전자 등 ICT의 주류 기업들뿐만 

아니라 다양한 기업에서 스포츠 활동 중심의 스마트 

워치 형태의 웨어러블 제품들이 차세대 킬러 시장으로 

급속히 증가하는 추세이다. 그러한 이유로 국내외에서 

젊은 사람들 중심으로 이용되고 있기 때문이다 [1,2].

지금까지 국내에서는 대부분 기존의 센서들(광학식)

표면 가공형 캐비티 압력센서를 이용하여 
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Abstract: In this study, a pressure sensor for each displacement was fabricated based on the silicon-based pressure sensor 

obtained through simulation results. Wires were bonded to the pressure sensor, and a piezoresistive pressure sensor was 

inserted into the printed circuit board (PCB) base by directly connecting a micro-electro-mechanical system (MEMS) 

sensor and a readout integrated circuit (ROIC) for signal processing. In addition, to prevent exposure, a non-conductive 

liquid silicone was injected into the sensor and the entire ROIC using a pipette. The packaging proceeded to block from 

the outside. Performing such packaging, comparing simple contact with strong contact, and confirming that the measured 

pulse wavelength appears accurately.
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에 의한 헬스케어 맥박 디바이스를 제작 판매되고 있

으며, 여기서 사용되는 센서도 대부분 해외 제품이다. 

또한, 국내에서 MEMS 압력센서를 연구 개발하여 제

품에 적용하는 경우는 전무한 실정이고 현재 판매되고 

있는 MEMS 압력 센서는 대부분 웨이퍼 레벨로 수입

하여 패키지 후 생산되고 있다. 또한, 웨어러블 전용 

MEMS 압력센서를 개발은 많이들 하고는 있지만, 결

과적으로는 부족한 상황이다 [3-5]. 

이에 본 연구에서는 MEMS 압력센서를 기존의 방식

에서 탈피하여 표면을 가공하고 단일기판을 이용하여 

만들어진 압저항형 압력 센서로써 웨어러블에 필요한 

센서의 특성을 확인하고 난 후 패키지 하였다. 그리고 

패키지 후에 필요한 측정용 어플을 제작하고 맥박용 

센서를 측정, 분석하여 특성을 고찰하였다.

2. 실험 방법

본 맥박을 측정하기 위해 표면 가공형 MEMS 압력

센서를 제작하였다. 그림 1에서 보는 것처럼 실리콘 

기판으로 제작한 압력센서의 표면을 SEM을 통해서 나

타낸 것이다.

이렇게 제작된 압력센서를 그림 2에서 보는 것처럼 

nano-Voltmeter, 6653A DC Power Supply, 등등으

로 구성된 측정 시스템을 구축하여 측정하였다. 또한, 

이렇게 측정된 압저항형 압력센서를 직접 설계하여 제

작된 PCB 기판에 MEMS 압력센서와 신호처리를 위한 

ROIC 칩을 PCB 기판에 와이어 본딩하고 연결하여 

pipet을 이용하여 비전도성 액체인 실리콘을 센서와 

ROIC 전체에 주입하여 외부에 노출되지 않게 패키지

를 진행하였다. 이러한 과정들은 그림 3에서 보면서 

조금 더 설명하도록 하겠다. 

그림 3에서 보는 것처럼 압력센서를 직접 설계한 PCB 

기판에 bonding하고 그 크기에 맞게 비전도성 물질을 

채우기 위해 패키지을 위한 하우징을 직접 설계하여 

3D 프린터를 통해 제작하였다. 3D 프린터를 이용해서 

제작된 패키지용 하우징은 미세하고 정밀하게 만들어

져야 한다. 이는 PCB 기판에 bonding을 하고 난 후 

비전도성 물질을 삽입하여 진행하기 때문이다.

패키지 된 압력센서의 측정을 위해서 그림 4에서 보

는 것처럼 측정용 시스템을 블루투스 통신을 기반으로 

설계하여 제작하고 이에 필요한 측정용 어플을 만들어 

단순한 접촉과 강한 접촉을 비교하여 압력센서의 특성

을 고찰하였다. 

Fig. 1. The SEM image of the surface processing cavity pressure sensor.

Fig. 2. The measurement system of the surface processing cavity 

pressure sensor.

Fig. 3. Processing of the pressure sensor packaging.
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3. 결과 및 고찰

그림 5(a)와 (b)에서 보는 것처럼 압저항형 압력센서

의 시뮬레이션을 결과를 나타낸 것으로 휘스톤 브리지 

회로의 출력 저항값의 변화를 확인할 수 있었다. 그림 

5(b)에서 보는 것처럼 가장자리에서 가장 많은 변위가 

발생되는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 참고되는 저항

과 변화가 생기는 저항의 변화도 시뮬레이션 결과를 

통해 확인할 수 있었다.

그림 6에서 보는 것처럼 본 연구에 사용하기 위한 

센서의 저항값과 시뮬레이션 결과를 확인하고자 나타

낸 것으로 사용하기 위한 센서의 저항값이 확연하게 

변화되는 것을 알 수 있었다. 이는 참고로 선정한 R1

의 저항값과 변위로 선정한 R2의 저항값이 큰 차이를 

나타내어 본 연구에 적용하기 위한 센서로 적합하다고 

판단할 수 있었다. 변위가 선형적으로 나타나고 있는 

것을 보여 역시 변위의 크기가 큰 것이 감도도 좋게 

나타난다는 사실을 알 수 있었다. 센서의 변위는 맥박

을 측정하기에 앞서서 가장 중요한 요소이기 때문에 

변위의 크기가 우선 확인되어야 할 것이다. 이러한 결

과를 토대로 변위를 다양하게 가지고 만들어진 압력센

서들을 이용하여 우선적으로 선별된 센서들의 출력 전

압값을 검증하여 보았다.

그림 7에서 보는 것처럼 연구에 이용하기 위해서 변

위를 변화시켜 만들어진 압력센서를 가지고 센서들의 

출력 전압값을 확인하여 보았다. 그림 7에서 보는 것처

럼 변위가 선형적으로 나타나고 있는 것을 보면 역시 

변위의 크기가 큰 것이 감도도 좋게 나타난다는 사실과 

맥박을 측정하기에 앞서서 가장 중요한 요소라는 사실

을 확인할 수 있어서 변위의 크기는 우선시 되어야 할 

것이다.

이러한 결과를 기반으로 800 um의 변위를 가진 압

력센서를 가지고 본 연구에 이용하기 위해 패키지를 

실시하여 압력이 변화되는 것을 다시 한 번 확인하고 

출력이 잘 되는 800 um 크기의 압력센서를 선별하여 

패키지를 진행하여 본 연구에 활용하였다 [2,5,8,9].

(a)

(b)

Fig. 5. The output voltage of the various pressure sensor (a) 

not contact and (b) contact.

Fig. 6. The output voltage of the various pressure sensor (S1: 

sensing, R1: reference, and R2: reference).

Fig. 4. The configuration measurement system of the surface processing 

cavity pressure sensor.
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그림 8은 압력센서를 패키지하여 그림 4에서 보이는 

것처럼 측정시스템을 통해 측정을 실시하였다. 이는 단

순한 접촉을 하고 측정한 것을 두 명의 사람에게 직접 

실험을 진행하여 데이터를 얻을 수 있었다. 첫 번째 

사람은 일반적인 사람보다 맥박의 감도가 좋아서 그림 

8에서 보는 것처럼 맥박 펄스가 확실하게 나타나는 것

을 확인할 수 있었다. 또한, 두 번째 사람도 역시 미세

하게 남아 맥박 펄스가 나타나는 것을 확인할 수 있었

다. 측정된 데이터를 통해서 확인한 결과로 센서와 패

키지 방법이 맥박의 변화를 나타낸다는 것을 알 수 있

었다 [3,4].

그림 9는 압력센서를 패키지하여 그림 4에서 보는 

것처럼 측정시스템을 통해 측정을 실시하였다. 이는 강

하게 접촉을 하고 측정한 것을 두 명의 사람에게 직접 

실험을 진행하여 데이터를 얻을 수 있었다. 첫 번째 

사람은 일반적인 사람보다 맥박의 감도가 좋아서 그림 

9에서 보는 것처럼 맥박의 펄스를 역시 강한 접촉을 

하여도 확실하게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 또

한, 두 번째 사람도 역시 단순하게 접촉할 때보다 강

한 접촉을 진행하고 난 후에 맥박 펄스가 나타나는 것

을 확인할 수 있었다 [5-7,10].

4. 결 론

본 실험에서는 MEMS 압력센서를 기존의 방식에서 

탈피하여 표면을 가공하고 단일기판을 이용하여 만들

어진 압저항형 압력 센서로서 웨어러블에 필요한 센서

의 특성을 확인하고 난 후 패키지하였다. 그리고 패키

지 후에 필요한 측정용 어플을 제작하여 측정 및 분석

하였다. 이에 맥박용 센서로서의 특성을 고찰한 결과 

단순하게 접촉한 경우와 강한 힘을 가하여 접촉한 경

우를 확인하고 본 결과 기존 방식을 탈피하여 맥박을 

측정하기에 충분한 결과를 얻을 수 있었다.
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