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[1] 밑줄 친 곳의 이유를 써라 (10점) 
 

콤 사이의 간격을 g, 콤의 높이를 h,  겹처지는 콤의 길이를 x라고 하면, Driving comb finger 한

개에 대한 capacitance C 와 /C x¶ ¶  는  

 

   

 

따라서 /C x¶ ¶  는 constant 이다. 

 

 

 

[2] (1) 식을 유도하라 (써라) (10점). 
 

( )( )s
dv dC x dxi C x V
dt dx dt

= + ×  

 

이때 v=Vs 로 일정하므로 위의 식은 

 

( )
s s

dC x dxi V
dx dt

= ×  

 

이다. 

 

[3] (2)식을 유도하라 (써라)(10점). 
 

Fx 는 drive voltage vD 에 의해 발생한 힘으로써, 다음과 같이 얻어진다. 
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따라서, 
2 ( )

2
x D

sys sys

F v C xx
k k x

¶
= =

¶
 



 

 

 

 

[4] (3) 식을 유도하라 (써라)(10점). 
 

문제 [3] 에서 구한 x에 관한 식에, 

 

sin( )D P dv V v tw= +  

 

을 대입하고 양 변을 t에 대해 편미분 하면,, 
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[5] (4)식을 유도하라(써라)(10점). 
 

위에서 구한 /x t¶ ¶  에 관한 식에서 오른쪽 두번째 항은 작으므로 무시하고 phasor 로 변환하면, 
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따라서 기계적 공진시 공진주파수 rw 일 때 입력 Vd 에 대한 변위 X 의 비는, quality factor Q 를 

곱한, 
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이 된다.

 



 

 

[6] (5) 식을 유도하라(써라)(10점). 
 

식 (1)을 phasor 로 표현하면, 
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따라서,  
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이를 식 (4) 에 대입하면 
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[7]그림과 같은 마이크로폰(또는 스피커)가 있다. 
 

(a) 운동방정식과 회로방정식을 써라.(10점) 
 

운동 방정식  
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회로 방정식 
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(b) 평형점에서의 식을 써라.(10점) 
 

 



평형점 x=X  와 v=V 에서 f(t)=0, v0=0 이므로 (a)의 식은, 

 

운동 방정식으로 부터 : 0 ( )ef K X l= - -   , 회로방정식으로 부터 : 0 ( ) 0sV vdqv t R
dt R
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이때 
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= -  이므로 위의 식은 각각, 
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이다.  

 

(c) (a) 의 식을 평형점에서 선형화하라.(10점) 
 

평형점 X 와 V 에서 미소 변화 x’, v’ 가 발생할 경우 , 식 (a) 에 x=X+x’, v=V+v’=Vs+v’ 을 대입하

면, 

 

운동방정식 :  
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이때 좌변 네번째 항은, 
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이때 x’, v’ 의 제곱항은 매우 작으므로 무시하면서, Taylor’s series 사용하면 위의 식은 다음과 같

이 전개할 수 있다. 
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이를 원래의 식에 대입하면, 
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이때 평형점에서의 관계식 
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- + =  을 대입하면, 
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위와 같이 선형화 할 수 있다. 

 

 

회로 방정식 :  

 

x=X+x’, v=Vs+v’ 을 
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에 대입하면, 앞에서와 같은 방식으로 전개할 수 있다 

 

0 0( ') ( ') ' '1
'

s s s s

s

V V v A V v AVd d v x
R dt X x dt X V X

e eæ öæ ö- + +æ ö= @ + -ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷+è ø è øè ø  
 

0 0' ' 'sA AVv dv dx
R X dt X X dt

e e-
= -

 
 

 

이때 v0(t)  는 v(t) 중에서 고주파 신호성분이므로, 
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(d) 전기적인 스프링을 포함하는 실질적인 스프링 상수를 구하

라.(10점) 



 

앞에서 구한 미소 성분 x’,v’ 에 대한 선형화된 운동 방정식을 보면, 
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이를 기존의 운동방정식과 비교해 보았을 때 미소 성분에 대한 실질적인 스프링 상수 K0 는  

 
2

0
0 2

sA VK K
X X
e

= - ×
 

 

임을 알 수 있다. 

 

 


