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W Elektronice Praktycznej nr 10/2010 pi-
sali$my o filtrach z akustyczna falg powierzch-
niowg (SAW) dostepnych w ofercie firmy TDK-
EPC. Bazujac na wieloletnich do§wiadczeniach
z falami akustycznymi oraz opierajac sie na
prognozach rynkowych, firma postanowita za-
ja¢ sie produkcja miniaturowych mikrofonéw
w technologii MEMS. Aplikacjami docelowymi
sg telefony komorkowe, zestawy stuchawkowe
i glosnoméwigce do telefonéw komérkowych,
komputery przenosne, kamery i wiele innych,
w ktérych potrzebny jest lub bedzie mikrofon.

Jak dziala mikrofon MEMS?

Na rysunku 1 pokazano przekr6j mikro-
fonu MEMS. Skiada si¢ on z dwdch elektrod
podlaczonych do Zrédla napiecia statego. Jed-
ng z nich jest membrana, a drugg, lezaca pod
nig sztywna plytka, w ktérej wykonano otwory
o $rednicy okolo 2...3 um tworzac siatke, dzie-
ki ktérej drgania membrany nie sg thumione
przez powietrze, ktére sprezaloby sie pomiedzy
elektrodami. Mikrofon MEMS jest mikrofonem
pojemnosciowym, wiec jego elektrody pelnig
role oktadzin kondensatora. Zmiana odleglosci
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Rysunek 1. Budowa mikrofonu MEMS

Tabela 1. Poréwnanie para

etrow mikrofonéw elektretowych z mikrofonami MEMS

Coraz wigksza liczba urzqdzen powszechnego uzytku stuzqcych

do rejestrowania, odtwarzania lub transmisji sygnalu akustycznego
wymaga stosowania co najmniej jednego mikrofonu. ,Co najmniej”,
poniewaz oparte o algorytmy DSP funkcje eliminowania echa Iub
zakléceri pochodzqcych z otoczenia wymagajq, aby urzqdzenie mialo
wbudowany jeszcze chociaz jeden dodatkowy tzw. mikrofon odniesienia.
Niestety, nie da sie tego zrobi¢ stosujqc mikrofon weglowy, indukcyjny
czy pojemnosciowy starego typu, poniewaz na przeszkodzie stojq ich
wymiary. Tu w sukurs konstruktorom przychodzi ultranowoczesna
technologia MEMS, jakby rodem z filméw szpiegowskich.
Subminiaturowe mikrofony firmy TDK-EPC sq wrecz idealne, aby
sprosta¢ opisanym wyzej wymaganiom nowoczesnych aplikaciji.

pomiedzy nimi powoduje zmiane pojemnosci.
Na membrane oddzialywaja fale akustyczne, co
powoduje powstanie sktadowej zmiennej w sta-
tym napieciu zasilajacym kondensator odwzo-
rowujacej fale akustyczng padajacg na mem-
brane. Cechg charakterystyczng wszystkich
mikrofonéw pojemnosciowych, a w szczeg6l-
nosci mikrofon6w MEMS o subminiaturowych
wymiarach, jest niewielka masa membrany be-
dacej uktadem drgajacym i tym samym jej mata
bezwladno$¢. Pozwala to na wierne odwzoro-
wywanie przebiegéw impulsowych i przeno-
szenie szerokiego pasma czestotliwosci.
Mikrofony pojemnosciowe wymagaja sto-
sowania wsp6tpracujacych z nimi ukladéw
elektronicznych. Dawniej do ich zasilania wy-
magane byly przetwornice DC/DC podwyzsza-
jace napiecie do wartosci 60...80 V. Wynalezie-
nie materialéw elektretowych pozwolilo zasi-
la¢ mikrofon niskim napieciem (rzedu kilku V).
W mikrofonach MEMS produkcji TDK-EPC
zintegrowano specjalizowany ASIC pelniacy
role obwod6éw zasilania mikrofonu, wzmac-
niacza trzymikrofonowego oraz ukladu dopa-
sowujacego. Dzieki niemu jest mozliwy odbiér
sygnatu akustycznego bezposrednio z wyjécia
mikrofonu bez stosowania zadnych, specjali-
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zowanych uktadéw elektronicznych. W ofercie
firmy sg tez dostgpne mikrofony z wyjsciem
cyfrowym.

W tabeli 1 pokazano poréwnanie parame-
tréw mikrofonu elektretowego z wykonanym
w technologii MEMS. Stale jego przewags jest
stosunkowo niska cena, jednak poza nig uste-
puje mikrofonowi MEMS na kazdym polu.

Mikrofony MEMS w ofercie TDK-
EPC

Wspomniane na wstepie do$wiadczenia
uzyskane przy produkgji filtréw z akustycz-
ng falg powierzchniows bardzo przydaly sie
przy opracowywaniu i produkeji mikrofonéw
MEMS. Te dwie, pozornie niezwigzane ze sobg
dziedziny, majg wiele wspdlnego na poziomie
technologii wytwarzania.

Istotnym czynnikiem. majacym ogromny
wplyw na parametry filtru z falg powierzch-
niowg przeznaczonego dla pasm rzedu GHz
i typowo wlgczanego jako elementy posred-
niczacy pomiedzy anteng odbiorcza a czu-
lymi obwodami wejSciowymi odbiornika,
jest wplyw zakl6cen elektromagnetycznych
i pdl o czestotliwosciach radiowych na prze-
noszony sygnal o bardzo niskim poziomie
(rzedu pojedynczych V). Z tego powodu jest
wymagane bardzo staranne ekranowanie nie-
wielkiej obudowy filtru. Wysoka jakos¢ filtrow
SAW produkowanych przez TDK-EPC zostala
potwierdzona przez miliony uzytkownikow
np. telefonéw komoérkowych. Z tego tez powo-
du postanowiono uzy¢ elementéw tej techno-
logii przy produkcji mikrofon6w MEMS.

Mikrofony MEMS wytwarzane przez
TDK-EPC maja obudowe wykonang w tej sa-
mej technologii, co filtry SAW (CSMP — Chip
Sized MEMS Package). Dzieki temu ich ele-
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Subminiaturowe mikrofony MEMS

DE 0]0 0 [
Typ
T4030
T4000 T4012 T4020 o
Parametr (z wyjsciem cyfrowym)
SNR przy SPL=94 dB 57,5 dBA 57,5 dBA 62 dBA 60 dBA
Czutoé¢ przy SPL=94 dB -42 dBV -42 dBV -42 dBV -26 dB w calym zakresie
Ttumienie wpfywu napiecia
zasilania (PSRR) 48 48 0 )
Napiecie zasilania 15.33V 1,5.33V 1,6..3,6 V 1,64...2,86 V
Pobdr pradu 80 pA 80 pA 350 pA 650 pA
THD przy SPL=100 dB < 0,5% < 0,5% < 1% < 1%
Wymiary - 2,05%2,05%1,03 mm 3,05%2,15%1,1 mm 3,25%2,25%1,1 mm

menty sktadowe sg starannie ekranowane, co
pozwala na uzyskanie dobrych parametréow
roboczych oraz prace w sasiedztwie kompo-
nentéw generujacych zaburzenia elektroma-
gnetyczne. Nie bez znaczenia jest tez trwatos¢
obudowy i wysoka jakos¢ jej wykonania, gwa-
rantujace latwy montaz i diugi okres uzytko-
wania.

Pierwszymi mikrofonami wyprodukowa-
nymi jeszcze przez Epcos byly serie T4000
i T4010. Po nich firma TDK-EPC (juz po fu-
zji) wprowadzita do oferty T4020 i T4030.
Mikrofon T4020 ma wyjsScie w postaci kla-
sycznego sygnatu analogowego, natomiast
mikrofon z serii T4030 ma wyjscie cyfrowe,
co znacznie ulatwia jego wspélprace z ukla-
dami mikroprocesorowymi oraz umozliwia
uzyskanie jeszcze wiekszej odpornosci mi-

krofonu na zaklécenia elektromagnetyczne
przy jednoczesnie wysokiej dynamice i du-
zym stosunku SNR. T4030 ma czulo$¢ -26 dB
w pelnym zakresie. Stosunek sygnal szum
wynosi 60 dBA. Nawet przy sygnale aku-
stycznym o poziomie 100 dB, znieksztalcenia
nieliniowe wprowadzane przez mikrofon sg
mniejsze od 1%. Dzieki wyjéciu PDM (Pulse
Density Modulation) T4030 moze by¢ stoso-
wany w $rodowisku narazonym na oddziaty-
wania silnych interferencji magnetycznych.
Tlumienie wplywu napiecia zasilania wynosi
w calym zakresie 82 dB. Dane pochodzace
z dwéch kanaléw stereofonicznych mogg by¢
przesylane za pomocy pojedynczego przewo-
du. Do zasilania mikrofon wymaga napigcia
1,64...2,86 V i pradu 650 pA w trybie aktyw-
nym lub 10 pA w trybie czuwania.

W tabeli 2 zamieszczono podstawowe para-
metry techniczne mikrofonéw z oferty TDK-EPC.

Podsumowanie
Mikrofony MEMS dzieki swoim miniatu-
rowym wymiarom i doskonalym parametrom
dajg konstruktorom mozliwosci, dla ktérych
ograniczeniem jest jedynie wyobraznia. Nieja-
ko naturalnymi aplikacjami dla nich sg telefo-
ny komoérkowe, PDA, miniaturowe rejestratory
dzwigku, zestawy stuchawkowe. Innym zasto-
sowaniem sg uklady redukcji zaktécen i lokali-
zatory akustyczne, w ktérych dzigki miniaturo-
wym wymiarom mikrofon6w mozna budowac
nawet bardzo rozbudowane zrédla sygnaléow
odniesienia, ktére nastepnie sa odpowiednio
oceniane przez procesor DSP.
Jacek Bogusz, EP
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Giowne zastosowania

+ telefony komdrkowe,
zestawy-gtosnomdéwigce,
odtwarzacze MP3
i laptopy,

* systemy video-
konferencyjne i ValP,
telefony konferencyjne

Ws’wiecieminiatur—Najmnie_isze na S’WieCie mikr0f0ny
w technologii MEMS z wyjsciem cyfrowym

Giéwne cechy i korzysci

* miniaturowe wymiary:
3,25%2,25%1,1 mm3,

* niski poziom znieksztatcen:
mniej niz 1 procent
na 100 dB,

* dobry stosunek sygnatu
do szumu: 60 dBA
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Dane katalogowe na stronie:
www.epcos.com
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