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ABSTRACT 
 
In this paper, we developed a pressure monitoring system using silicon pressure sensor. The pressure monitoring 

system was developed on the basis of a microcontroller, and a self-developed silicon pressure sensor was applied. The 

pressure monitoring system outputs the current pressure value via UART communication. In addition, it includes a 

function of displaying by LED when the preset three-step pressure (low, medium, high pressure) is reached. The 

silicon pressure sensor used in the pressure monitoring system was set to 0 kPa, 10 kPa, 26 kPa, and the pressure 

monitoring system was evaluated because the measured maximum pressure was in the range of 100 kPa. 
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1. 서  론1 

압력 모니터링 시스템은 다양한 분야에서 응용되고 있

다. 압력 모니터링 시스템은 의료분야, 대기압 측정 등 환

경 분야, 수위, 팽창, 부피, 유체 또는 공기의 흐름 및 속도 

측정 등 그 응용 분야는 매우 다양하다. 압력 모니터링 

시스템에 사용되는 압력센서에는 주로 미압 측정용으로 

사용되고 있는 실리콘 압력 센서(silicon pressure sensor)[1]와 

고압 측정 용으로는 금속 다이아프레임 압력 센서[2] 등

이 있다. 실리콘 압력센서는 실리콘 다아프레임(diaphragm) 

위에 압저항(piezoresistor)을 형성하고, 인가 압력에 의한 다

이아프레임의 변화를 압저항의 저항 변화로 읽어 인가 

압력을 측정한다. 실리콘 압력 센서에는 용량 형(capacitive 

type)[3,4] 등 다른 형태의 센서도 있으나 그 응용 빈도가 

매우 낮은 편이다. 금속 다이아프레임 압력 센서는 절연

된 금속 다이아프레임(metal diaphragm) 위에 니크롬, 니켈 
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등을 이용한 스트레인게이지(strain gauge)를 형성하는 방법

으로 제작된다. 압력센서의 출력 신호를 적절하게 가공하

여 압력의 모니터링 또는 제어에 활용하기 위한 시스템

은 주로 마이크컨트롤러 기반으로 개발된다. 다양한 분야

의 산업 현장에서 압력 센서를 적용하기 위해서는 적용 

분야에 적합한 시스템 설계를 비롯한 개발에 시간적, 경

제적인 투자가 필요하다. 다양한 분야에 응용이 가능한 

범용 압력 모니터링 시스템이 개발된다면 관련 분야에서 

더욱 활발한 적용이 이루어질 것으로 판단된다. 최적화된 

센서 시스템 개발을 위해서는 시스템에 적합한 주요 부

품 개발이 필수적이기 때문에 부품 개발이 동반되는 센

서 시스템 개발 기반 구축이 필요하다. 

본 논문에서는 직접 개발한 실리콘 압저항형 압력센서

(piezoresistive pressure sensor)[5] 칩을 이용하여 마이크로프로

세스 기반 압력 모니터링 시스템을 개발했다. 개발된 압

력 모니터링 시스템은 설정된 저, 중, 고압을 모니터링 하

여 3색 LED로 표시하고, UART 통신을 이용하여 압력 값

을 출력하도록 설계 되었다. 저, 중, 고압의 3단계 설정 값
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은 용도에 따라서 간단하게 수정할 수 있도록 설계했다. 

본 압력 모니터링 시스템은 특정 범위의 압력을 모니터

링 하면서 설정된 3단계(저, 중, 고압)의 압력 상태를 나타

내는 기능을 포함시켰다. 본 압력 모니터링 시스템은 압

력을 모니터링하고 제어하기 위한 다양한 용도로 활용이 

가능할 것으로 판단된다. 

 

2. 압력 모니터링 시스템 
 

2.1 실리콘 압저항형 압력센서 
실리콘 압저항형 압력센서는 실리콘 에칭(silicon etching) 

기술로 제작된 다이아프레임[6] 위에 이온 주입(ion 

implantation) 공정을 이용하여 최대의 감도가 확보되는 p-

형 압저항을 형성하는 방법으로 제작된다[7]. 압저항형 압

력센서는 인가 압력에 의해 발생하는 다이아프레임의 변

형이 압저항을 변형시켜 전기저항 값을 변화시킨다. 인가 

압력에 비례하는 전기저항 값을 읽어서 압력을 측정할 

수 있다. 압저항 형 압력센서는 다양하게 개발되어 있어

서 현장에서 다양한 압력센서 중에 가장 많이 응용되고 

있다. 본 논문에서는 한 개의 압저항을 사용하는 single-

element four-terminal 형 압력센서[8]를 응용하여 압력 모니

터링 시스템을 개발했다. Fig. 1에 제작된 압력 센서 칩의 

사진을 나타냈다. 

 

 

Fig. 1. Single-element four-terminal type silicon pressure 
sensor chip. 

 

Fig. 1에서 실리콘 압력 센서 칩이 접착제로 금속 페키

지에 고정되어 있고, 실리콘 압력 센서 칩 본딩 페드

(bonding pad)와 금속 페키지 전극이 금 와이어(gold wire)로 

연결되어 있다. 금속 페키지(package) 사이즈는 12.7Ф이고, 

실리콘 압력 센서 칩 사이즈는 3 × 3	݉݉ଶ이고, 다이아

프레임 사이즈는 1 × 1݉݉ଶ이다. 

 

2.2 압력 모니터링 시스템 설계 및 제작 

Fig. 2에 압력 모니터링 시스템의 블록 도를 나타냈다. 

압력 모니터링 시스템의 마이크로컨트롤러(MCU)는 마이

크로칩테크놀로지 사의 PIC16F688 (8bit, 14pin)을 사용했다. 

개발된 실리콘 압력센서를 MCU 입력 단에 연결하고, 측

정된 압력 값은 신호처리 되어 UART 통신을 통하여 실시

간으로 출력된다. 또한 미리 설정된 3단계 압력 값(저, 중, 

고압)에 도달하였을 때 LED를 켜서 현재 상태를 나타내

고, 고압에 도달하였을 때에는 LED와 부저(buzzer)를 동시

에 켜서 현재 상태를 정확하게 알린다. 
 
 

 

Fig. 2. Block diagram of pressure monitoring system. 
 
 

 

Fig. 3. Pressure setting and LED output. 
 
 

Fig. 3에 나타낸 것과 같이, 미리 설정된 3단계의 압력 

상태는 켜지는 LED의 색상 (저압-초록, 중압-오랜지, 고압

-빨강)으로 나타낸다. 개발된 실리콘 압력센서의 압력 측

정 범위가 0~100kPa이기 때문에 이 범위 내에서 설정 압

력을 자유롭게 조절할 수 있다. 

개발된 압력 모니터링 시스템을 Fig. 4에 나타냈다. Fig. 4(a)

에서 페키지(package)된 실리콘 압력센서, MCU(PIC16F688), 

OP-AMP(rail-to-rail) 및 3개의 LED를 확인할 수 있으며, 전

원 및 UART 통신용 커넥터 그리고 압력 센서에 연결되어 

있는 압력 도입용 호스를 확인할 수 있다. Fig. 4(b)에 3D 

프린터로 제작된 케이스를 나타냈다. 케이스의 재료는 

ABS이며, 시스템 보드를 장착하는 하부 구조물과 상부 

구조물로 이루어져 있다. 케이스 사이즈는 49 × 49 ×50	݉݉ଶ이다. 



 

이영태 · 권익현  
 

반도체디스플레이기술학회지 제17권 제4호, 2018 
 
 

78 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 4. Pressure monitoring system, (a) System board, (b) 

ABS case made of 3D printer. 
 
 

3. 결과 및 고찰 
 

3.1 결과 
개발된 압력 모니터링 시스템의 측정 및 평가를 위하

여 압력 측정 시스템을 구축했다(Fig. 5). 측정 시스템은 압

력 챔버 내의 압력을 모니터링 하기 위하여 디지털 압력

계, 압력 챔버 내의 압력을 조절하기 위하여 질소 가스 

도입 구 및 배출 구를 설치하고, 가스 도입 구와 배출 구

에 니들 밸브를 설치했다. 압력 모니터링 시스템에 3단계

(저, 중, 고압) 압력을 설정하고, 측정 시스템에 연결하여 

압력을 변화시키면서 압력 모니터링 시스템의 출력 특성

을 평가했다. 3단계 압력을 각각 0kPa, 10kPa 및 26kPa로 설

정하였을 때의 출력 특성을 Fig. 6에 나타냈다. 

Fig. 6(a)에 압력 모니터링 시스템의 인가 압력에 대한 

출력 특성을 나타냈다. Fig. 6(a)는 UART 통신을 통하여 획

득된 정보로, 압력에 대한 출력 특성의 직선 성이 매우 

우수함을 알 수 있다. Fig. 6(b)에 설정 압력에 대한 LED의 

출력 특성을 나타냈다. 0~10kPa 범위에서는 초록 LED가 

ON 되고, 10~26kPa 범위에서는 오랜지 LED가, 26kPa 이상

에서는 빨강 LED가 ON 되는 것을 알 수 있다. 압력 모니

터링 시스템의 3단계 설정 압력은 개발된 실리콘 압력 센 

 

Fig. 5. Measurement setup. 
 
 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 6. Measurement of pressure monitoring system, (a) 
Pressure characteristics, (b) Output characteristics 
of LED. 

 

서의 측정 가능 압력인 0~100kPa 범위에서 마이크로컨트

롤러의 코드 수정을 통하여 간단하게 설정할 수 있다. 

 

3.2 고찰 
실리콘 압저항형 압력센서를 이용하여 범용 압력 모니

터링 시스템을 개발했다. 압력 모니터링 시스템은 특정 

공간의 압력을 모니터링하는 용도 이외에 압력을 측정하

는 방법으로 수위, 부피, 화학적•생물학적 반응, 풍량, 풍

압 등 다양한 물리 량을 측정하는 용도로 응용할 수 있다. 

본 논문에서 개발한 압력 모니터링 시스템은 8비트 마이
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크로컨트롤러를 사용하여 측정 가능 범위 압력 값인 

100kPa을 255등분하여 출력하기 때문에 압력의 정밀 측정

을 위한 충분한 분해능을 나타내고 있으며, 미리 설정된 

3단계의 압력에서 LED와 부저의 표시를 통해서 현재의 

압력 수준을 알려주는 기능을 포함하고 있다. 압력 모니

터링 시스템을 사용할 때 가장 일반적으로 사용되는 알

림 방식이 저, 중, 고압 등 3단계 알림 방식이기 때문에, 3

단계 압력 알림 방식 압력 모니터링 시스템을 설계 했다. 

압력 모니터링 시스템에 적용한 실리콘 압력센서 칩은 

본 연구실에서 개발한 것으로, 4개의 압저항을 휘트스톤

브릿지(wheatstone bridge) 회로[9]로 구성하는 것이 일반적

이나, 본 논문에서는, 한 개의 압저항을 사용하는 single-

element four-terminal 형 압력센서를 제작하였다. Single-

element four-terminal 형 압력센서는 오프셋(offset)이 상대적

으로 낮게 나타나 오프셋의 온도의존성도 낮은 것으로 

알려져 있다. 

본 연구에서는 실리콘 압력 센서와 마이크로컨트롤러

(PIC16F688)를 사용하여 압력 모니터링 시스템을 개발하

고, 이 시스템 보드를 3D 프린터로 제작한 ABS 케이스에 

고정하였다. 압력 모니터링 시스템의 사이즈는 49 ×49 × 50	݉݉ଶ (ABS 케이스 포함)로 비교적 작기 때문에 

휴대가 가능하고, 응용 시스템에 장착하여 사용이 가능하

여,  그 응용 분야가 매우 넓을 것으로 판단된다. 

 

4. 결  론 

본 논문에서는 마이크로컨트롤러 기반의 압력 모니터

링 시스템을 개발했다. 압력 모니터링 시스템은 자체 개

발된 single-element four-terminal 압저항 형 실리콘 압력 센서

를 적용하여 100kPa 범위 내에서 압력 모니터링이 가능하

도록 개발되었다. 또한 측정 가능 압력 범위 내에서 3단

계의 압력 설정이 가능하여, 설정 압력에 도달하면 단계

별로 LED를 켜서 현재의 압력 상태를 나타낼 수 있도록 

했다. 

개발된 압력 모니터링 시스템은 특정 공간의 압력 모

니터링 이외에도 수위, 부피, 풍량, 풍속 모니터링 등 다

양한 용도로 응용이 가능할 것으로 판단된다. 
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