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1. 서론 
 

최근 마이크로 통합 분석시스템(Micro 

Total Analysis System)과 랩온어칩(Lab On A 

Chip)등의 미소유체관련 연구들이 활발히 진

행됨에 따라서 질병의 조기 진단 및 효소 반

응과정들을 정밀하게 모니터링하고, 분석할 

수 있게 되었다. 이에 따라서 마이크로 튜브

나 채널내에 주입되는 미소 유량에 대한 측정

이 중요시 되고 있다.  

 유량을 측정하는 방법에는 크게 열식

(Thermal type)과 비열식(Non-thermal type)

이 있다. 비열식은 항력(Drag force), 압력차

이, 코리올리 힘을 이용한 방식이 있고, 열식

은 열저항(Thermoresistive), 열전기(Thermo-

electric), 열자기현상(Thermoelectronic), 

초전기현상(Pyroelectric), 진동주파수 측정

을 이용한 방식등이 있다[1]. 열식 유량센서

의 경우 비열식에 비해 주위의 온도와 압력에 

따라 측정량이 크게 변화하지 않는 장점이 있

다. 하지만, 마이크로 유량을 측정시 고감도, 

고속응답, 소형, 저소비 전력등의 이점을 얻

을 수 있는데 반해, 유동 유체의 온도나 가열

용 히터의 출력 변화등이 측정에 오차로 발생

하게 된다[2].  

이에 본 연구에서는 열전쌍의 민감도

(Sensitivity) 변화를 이용하여 마이크로채널 

내의 미소 주입 유량을 측정하고, 또한 유동 

유체의 열량 변화 및 히터의 파워 변화도 모

니터링이 가능한 시스템을 구성하였다. 
 

2. 측정이론 
 

마이크로 채널 내에 삽입된 센서와 유동 

유체간의 열평형식을 이용하면 유동 유량을 

측정할 수 있다. 그림 1 은 박막위에 제작된 

유량측정 센서의 단면을 나타낸다. 

영역ⓞ은 히터부분이고, 영역①은 열전쌍 

및 열전도부분을 나타낸다. 에너지 평형 방정

식에 의해 각 영역의 해석이 가능하고[3],  
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각각의 경계조건들을 대입하게 된다. 
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구해진 온도분포와 대류 열전달 계수를 이

용하여 열전쌍의 민감도를 구해보면, 유량과

의 관계를 얻을 수 있다. 
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또한 동일 유동 환경내에서 유체의 온도 

변화 및 히터의 발열량 변화는 열전쌍의 출력

변화로 나타나므로, 아래와 같은 비례관계를 

확인할 수 있다. 
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민감도의 변화를 이용한 다목적 유량 측정 센서 
Multi-Purpose flow rate sensor based on the sensitivity variation 
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Fig.1 Schematic of thermal flow rate sensor 
 

3. 실험방법 및 결과 
 

 
Fig.2 Experiment setup 

 

그림 2 는 미소 유량 측정장치를 나타내며 

유체 주입을 위한 시린지 펌프와 PDMS 로 제작

된 마이크로 채널(W:800μm,  H:50 μm), 히

터의 발열을 위한 소스미터, 그리고 열전쌍의 

출력신호를 저장하기 위한 나노볼트미터와 

Daq 시스템을 이용하였다.  

유동 유량의 변화에 따라서 그림 3 과 같이 

히터의 발열량 변화에 대한 열전쌍의 출력전

압 변화를 측정하였고 4~25 μL/min 의 유량범

위 내에서 선형적인 관계를 확인하였다. 또한 

일정 유량에 대한 히터의 발열량 변화시 센서

의 출력전압의 형태로 나타나므로 그림 4 과 

같이 발열량과 센서 출력의 관계를 실험하였

다. 

 

Fig.3 Sensitivity variation according to flow rate 
Fig.4 Sensor output voltage according to heat 

power 
 

4. 결론 
 

본 논문에서는 MEMS 기술을 이용한 열식 

유량센서를 제작하여 마이크로 채널내에 유동

하는 미소 유량뿐만 아니라 유동 유체의 발열

량 변화나 히터의 출력 변화를 측정 할 수 있

는 시스템을 구현하였다. 마이크로 유체를 활

용한 연구가 활발해 짐에 따라 미소 유량 측

정 및 유체의 열적 특성 변화를 감지하는 기

술의 필요가 증가할 것으로 생각한다. 
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