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서론1.

근 에 지 에 지 변환 거나

역 에 지 에 지 감지 는

치 개 가능 시사 고 다.

특히 량형 는 료 상,

치 비 검사 과 같 에 주도

쓰 고 는 체

는 차 연 개 활 히 진 고

다.

량형 는 마 크 시

닝(Surface micromachining) 여

고 실리 과 에 착, ,

브 브 극, ,

실리 과 브 사 간격에 커

시 (Capacitor) 갖는다.1)

능에 크게 미치는 변

고 주 pull-in

다 특히 고 주 는 신 또는 신. ,

동 는 동 현상 결 는

주 형상에 지

다.2)

본 연 에 는 체 내 에 동 는

원형 브 갖는 고 주

통 보 다.

론2.

이론적 경2.1

에 지 식 Navier-Stokes

식 치 식 비 형 특 과 미지

개 결 지 역 다.

특히 역 에 사 는 식과 같, ,

다 물리 현상 나타내는 식 Navier-Stokes

식과 결 다 치 진

컴퓨 원 가 게 다 라.

가 통 식 간략화 시키는 과

에 컴퓨 원 컴퓨 능,

보다 클 경우 간략화 과 다, .

본 연 에 는 체 비 체 가

고 물 내 감쇠 무시 다 라, .

지 식 다 과 같 나타낼 다.
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여
 , , 는각각 브,

도 변 나타내 , , ,  , 는 각각

체 도 그리고 체 도, , ,

나타낸다.

체 상호- (Fluid Structure Interaction:

FSI) 문 에 물과 체는 결 어

다 브 진동과 체 도. ,

주고 는다 라 경계 건 다.

사 다.
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  (5)

여  ,  , , 는 각각 체 도
브 변 브 에, ,

는 그리고 나타낸다 식. (4)는 브

에 체 도 브 도

같 미 는 no-slip 건 식, (5)는
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브 에 는 것 나타낸

다.

본 연 는 체 내 에 치 브 달

므 식 (1), (2), (4) 시간 미 복

각주 체 여 사 다.




  (6)

여 


는 시간미 , 는복 각주

나타낸다.

해석 대상2.2

본 에 는 에

는 원형 브 상 ,

브 재료는 Si3N4 다 또 브. ,

포 는 체는 물 다 각각 물 치.

는 Table 1에 나타내었다.

에 사 원형 브 지

20 mμ , 30 mμ , 40 mμ 각각 지,

갖는 원형 브 께가 1 mμ , 2 mμ

경우 나누어, 6가지 경우에 여

진 다.

해석 결과2.3

결과 Fig. 1에 나타내었다 결.

과에 볼 듯 브 지 가

브 고 주 는 감 다 는.

브 지 커질 브 에

는 가 게 고 게 가

가 질량 게 어 고 주 가

감 게 는 는 것에

다.3)

또 브 께가 가 브

고 주 가 가 볼 다 지만 브.

지 가 께 변화에 고

주 차 는 감 는 경 나타난다. ,

브 께 가에 고 주 가

보다 지 가에 가가 상

크다고 다 러 결과 통 여. ,

브 지 브 께에 비 여

히 크다 물 에 치 브 고

주 는 께 거 지 것 라

단 다.

Table 1 Properties of materials

Si3N4

Young's modulus [GPa] 169

Poisson's ratio 0.263

Density [kg/m3] 3270

Water

Viscosity [Pa s]･ 1.002 10✕ -3

Density [kg/m3] 998.2

Fig. 1 Natural frequency of circularmembrane in water

결론3.

여 물 에 치 원형

브 고 주 보 다 고 주.

는 브 지 가 감 고

브 께 가에 라 가 지만 지,

히 클 경우 께 무시

것 다.
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