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Постановка проблемы  

 

 На сегодняшний день микроэлектромеханические системы (МЭМС) и 

применяемые в них технологии, так называемые mems-технологии, имеют 

достаточно обширную область применения. Из всего множества устройств в 

ходе выполнения данных исследований взят один из подвидов реализации 

данной технологии в передовых технологиях - mems-микрофоны. Это 

обусловлено, в первую очередь, тем, что звук сам по себе и, особенно, его 

передача играют большую роль в нынешней среде обитания для человека. В 

современном мире среднестатистическому человеку тяжело представить 

жизнь без звука. 

 Целью работы является изучение области применения mems-

микрофонов в передовых технологиях для более продуктивного восприятия и 

использования звука человеком. 

  

Анализ основных направлений применения mems-микрофонов 

 

 Основными областями применения mems-микрофонов являются:  

 - сотовые телефоны; 

 - WAP-телефоны; 

 - PDA (personal digital assistant) – персональные цифровые помощники; 

 - ноутбуки; 

 - аудиоаппаратура; 

 - слуховые аппараты [1]; 

 - военные аппараты для приема/передачи звука [2]; 

 Данные направления логичнее всего считать основными массовыми 

рынками. Такие приборы выпускаются в большом объеме, поэтому именно 

для них целесообразно применение mems -микрофонов [3]. 

 

Сравнение mems-микрофонов и их предшественников 

 

В большинстве аудиоподсисистем в настоящее время используются 

электретные конденсаторные микрофоны. Принцип работы такого 
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микрофона основан на свойстве некоторых диэлектрических материалов 

(электретов) сохранять поверхностную неоднородность распределения 

заряда в течение длительного времени. Тонкая пленка из гомоэлектрета 

помещается в зазор конденсаторного микрофона (т.е. конденсатора, в 

котором одна из обкладок, представляющая собой мембрану, имеет 

возможность перемещаться под действием внешнего акустического сигнала) 

либо наносится на одну из обкладок. Это приводит к появлению некоторого 

постоянного заряда конденсатора. При изменении емкости вследствие 

смещения мембраны под воздействием акустического сигнала напряжение на 

обкладках конденсатора изменяется. Для согласования внутреннего 

сопротивления микрофона с сопротивлением нагрузки в состав микрофона 

включен предварительный усилитель на полевом транзисторе [4]. 

 В микрофонах mems чувствительная к давлению диафрагма 

формируется непосредственно на кремниевом кристалле. Там же 

размещается и предварительный усилитель, а в микрофонах с цифровым 

выходом – и АЦП. Микрофоны с цифровым выходом обеспечивают очень 

низкую чувствительность к ВЧ- и электромагнитным помехам, создаваемым 

такими устройствами, как антенны Wi-Fi и генераторы тактового сигнала 

ЖК-дисплеев. Эти свойства позволяют конструкторам размещать mems-

микрофоны в удобных (с точки зрения конструктора) местах, легко строить 

стереофонические микрофоны и направленные акустические антенны для 

приема голоса. Функциональная схема микрофона ADMP521 с цифровым 

выходом (рис. 1) [5].  

 

 
 

Рисунок 1 – Функциональная схема микрофона ADMP521 

 

 Благодаря тому, что все технологии стремятся к максимально 

возможному коэффициенту полезного действия и при этом хотят оставаться 

миниатюрными, mems-технология и в том числе mems-микрофоны очень 

хорошо способствуют решению данной проблемы. 
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 Одно из важнейших достоинств данных микрофонов по сравнению с 

электретным состоит в том, что у электретных микрофонов наблюдается 

плохая повторяемость характеристик при их массовом производстве. Кроме 

того чувствительность в отношении сигнал/шум и линейность таких 

микрофонов достигла своего теоретического и практического предела, а 

дальнейшее улучшение этих характеристик требует больших затрат. 

 В  то же время mems-микрофоны имеют следующие достоинства: 

 - высокую повторяемость параметров при производстве; 

 - слабую зависимость параметров от температуры; 

 - большое отношение сигнал/шум; 

 - хорошую интегрируемость с технологическими КМОП-процессами; 

 К недостаткам следует отнести: 

 - сложность конструкции; 

 - достаточно длительное время разработки; 

 - высокая цена разработки [6]. 

 

Выводы 

  

 С учетом имеющихся преимуществ и недостатков можно прийти к 

выводу, что MEMS-микрофоны хорошо подходят для внедрения в передовые  

технологии, где требуются звукопередающие устройства, благодаря низкой 

стоимости и хорошей интегрируемости с технологическими КМОП-

процессами. Их применение позволяет изготавливать более дешевые и 

компактные устройства с хорошими характеристиками. 

 Но, в связи со сложностью конструкции и с учетом длительной 

разработки, выход новых, более технически-качественных устройств,  

происходит сравнительно редко. 

 Тем не менее, выбор данных микрофонов, на наш взгляд, позволит 

упростить и сделать устройство более компактным, при этом уменьшит 

затраты в связи со своей низкой стоимостью.  

Но, не стоит забывать, что, если данное устройство по каким-то причинам не 

удовлетворяет проектировщика, а микрофона с нужными характеристиками 

не имеется в наличии, то разработка нового устройства будет долгим и 

дорогостоящим.    
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