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摘  要  
      本論文係探討以微機電製程，製作一個可變頻高感度的凝縮式矽晶麥克風，本技術結構

的特點在於麥克風下電極板的外環加偏壓後，可將上電極板往下拉，於是頻帶以及截止頻率為

可調的，而由於外環的偏壓，使得上電極板本身的邊界條件改變，可以符合低頻的需求。 
 
     This paper discusses about using MEMS process to make a variable frequency and high 
sensitivity condenser microphone. The distinguishing feature of this technique is applying a bias 
voltage on the outer-ring of the lower electrode plate, thus making variable frequency bandwidth and 
cut-off frequency. The bias voltage of outer-ring also can change the boundary condition of upper 
electrode plate, so that this can satisfy the low frequency requirements.   

 
關 鍵 字：1.凝縮式麥克風        2.頻率響應          3.薄膜張力 

  Keywords：1. Condenser Microphone 2.Frequency response  3.Membrane stress 

壹、前言 

     人耳對聲音的反應，僅拘限在某一頻率範圍，經由麥克風則可以感測到不同頻率範圍的

聲音。市面上常見的傳統式麥克風，無法偵測較為低頻的聲音，例如:機器的低頻震動、心臟

瓣膜的閉合聲、血液於血管之紊流聲以及骨骼摩擦韌帶的聲響。利用微機電系統技術所製作之

矽晶麥克風，有別於傳統式麥克風，可大幅降低成本、微小化及提升靈敏度，進而增加麥克風

在工業、醫療、環保等領域的應用，矽晶麥克風大致可分為壓電式、壓阻式及電容式麥克風三

種。其中，電容式矽晶麥克風，因具有較高的靈敏度與較低功率消耗，已成為目前發展的主流。

     本文探討一種可變頻高感度矽晶電容麥克風，具有可調整偵測頻帶範圍的功能，也可用

於偵測物理界的低頻訊號，並藉由薄膜與背板接觸面的增加及偏壓下的扁平形狀，可達成以下

的優點:1.電容值增加且可變 2.靈敏度變好 3.均勻的頻率響應 4.基頻變低且為可變 5.截止

頻率降低且可變  6.結構外型設計較簡單。 

 

貳、原理 

一、拋物面靈敏度分析 

 85



中華民國音響學會                                          臺灣‧高雄縣    高苑技術學院 

第十七屆學術研討會論文集                                  中華民國九十三年十一月十九日 

 

  
                   1.拋物曲面薄膜                                    2.平底曲面薄膜 

Y 是薄膜形成拋物面曲線的路徑方程式，Yc 是薄膜中心最大位移量 
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系統轉移函數為 
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 Ci ： 前置放大器輸入電容； Ct0 ：聲壓產生的電容變化量；Cs:雜散電容 

 此系統可看成一高通濾波器形式,所以由頻率響應可知截止頻率   
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而薄膜的基頻   
MEME MC

f 1
2
1
π

=    

        Cme：有效機械容值；  Mme:有效質量   

        taM ME ρπ 2

2
1

=     ρ:薄膜密度 

 

二、平底曲面靈敏度分析 
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系統轉移函數為 
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參、製作程序 

一、 結構設計 

   此電極板結構如下圖所示，而下電極板分為外環及感測電極板，當外環有一外加偏壓

時，會使得上電極板往下運動，所以Ct0值可因外加偏壓大小而變動，所以Ct(t)也會因為外加

偏壓大小而變動，有了外框，Ct0才能增加，截止頻率才會變低，所以頻寬變寬。 

              
二、製作流程 

 
 

4.結構圖 
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1. 洗淨，以 LPCVD 法成長 SiO2(1µm)，做為絕緣層。 
2. 以 LPCVD 法成長 SiN(1000Å)，做為保護層。 
3. 開洞保護層，以利未來蝕刻犧牲層。 
4. 以LPCVD法成長POCl3-doped POLY(2µm)，做為PAD下電極板。 
5. Mask1 微影及 ECR poly-Si etching 定義 PAD 及下電極板。 
6. 以 LPCVD 法成長 PSG(3µm)，做為犧牲層。 

 

 
5.以 LPCVD 法成長 PSG(3µm),做為犧牲層 

 
7. Mask2 微影及 PSG etching 定義上電極板支撐柱。 
8. 以LPCVD法沈積POCl3-doped POLY(3µm)，以做為支撐柱及上電極及質量塊。 

 

 
6.以LPCVD法沈積POCl3-doped POLY(3µm),以做為支撐柱及上電極及質量塊 

 
9.  Mask3 微影及 ECR poly-Si etching 定義上層電極板及犧牲層蝕刻孔。 
10. Mask5 微影及 Lift-off 製程定義金屬打線處。 
11. 背後晶片蝕刻。 

 

 
7.Mask5 微影及 Lift-off 製程定義金屬打線處 

 
12. 以 BOE 溶液去除 PSG 犧牲層，打線及封裝。 
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8.以 BOE 溶液去除 PSG 犧牲層，打線及封裝 

 

肆、結 論 

     本論文設計之麥克風，主要為心音聽診器之用途，心音之頻率範圍主要在 20~2KHz，有

別於一般人耳用途之麥克風 100~20KHz。而以 MEMS 技術開發的麥克風，因其量產容易及微小

化之特點，將可能成為未來市場主流。本論文跳脫一般傳統的麥克風設計方向，大膽的創新

思考，也佐以理論的公式推導，及實際的製程設計，開發一種低頻用途的可變頻矽晶麥克風。

本設計未然完美，仍留有許多改進的空間，值得我們再努力。 
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