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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マイクロフォン（１２）用の集積回路構成体（２０）であって、
　一つのトランジスタ（２４）からなるトランジスタ増幅器と、第１の制御ポート及び当
該第１の制御ポートにその各々がカップリングされた複数のスイッチ（ＳＷ１，．．．，
ＳＷｘ）を含む第１の切り替え可能なネットワーク回路（２６）と、第２の制御ポート及
び当該第２の制御ポートにその各々がカップリングされた複数のスイッチ（ＳＷ１，．．
．，ＳＷｙ）を含む第２の切り替え可能なネットワーク回路（２８）と、を含む増幅器回
路（２２）と、
　前記第１の切り替え可能なネットワーク回路（２６）の前記第１の制御ポート及び前記
第２の切り替え可能なネットワーク回路（２８）の前記第２の制御ポートのそれぞれにカ
ップリングされた制御ユニット（３０）と、を備え、
　前記制御ユニット（３０）は、前記増幅器回路（２２）の増幅電流を調整するために、
前記第１の切り替え可能なネットワーク回路（２６）の前記複数のスイッチ（ＳＷ１，．
．．，ＳＷｘ）のそれぞれの設定を制御するように構成され、
　前記制御ユニット（３０）は、増幅器回路（２２）の増幅器利得を調整するために、前
記第２の切り替え可能なネットワーク回路（２８）の複数のスイッチ（ＳＷ１，．．．，
ＳＷｙ）のそれぞれの設定を制御するように構成された、
集積回路構成体（２０）。
【請求項２】



(2) JP 6540975 B2 2019.7.10

10

20

30

40

50

　前記第１の切り替え可能なネットワーク回路（２６）が、１つの第１の切り替え可能な
抵抗ネットワークを備え、および／または前記の第２の切り替え可能なネットワーク回路
（２８）が、１つの第２の切り替え可能な抵抗ネットワークを備えることを特徴とする、
請求項１に記載の集積回路構成体。
【請求項３】
　前記増幅器回路（２２）は、１つのｐ型エンハンスメントモード金属酸化物半導体電界
効果トランジスタ（ＭＯＳ－ＦＥＴ）を備えていることを特徴とする、請求項１又は２に
記載の集積回路構成体。
【請求項４】
　前記第１の切り替え可能な抵抗ネットワークは、１つの第１のポートおよび１つの第２
のポートを備え、当該第１のポートは事前に設定された電位（ＧＮＤ）とカップリングさ
れており、そして当該第２のポートは、前記トランジスタ（２４）のドレイン端子（Ｄ）
とカップリングされていることを特徴とする、請求項２又は３に記載の集積回路構成体。
【請求項５】
　前記第２の切り替え可能な抵抗ネットワークは、１つの第１のポートおよび１つの第２
のポートを備え、当該第１のポートは所定の電源電圧（ＡＶＤＤ）とカップリングされて
おり、そして当該第２のポートは、前記トランジスタ（２４）のソース端子（Ｓ）とカッ
プリングされていることを特徴とする、請求項２乃至４のいずれか１項に記載の集積回路
構成体。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか１項に記載の集積回路構成体において、
　前記制御ユニット（３０）にカップリングされた１つのバイアス回路（３２）を備え、
　前記バイアス回路（３２）は、前記マイクロフォン（１２）に対し可変なバイアス電圧
を供給するように構成されており、そして前記制御ユニット（３０）は、当該バイアス電
圧の電圧レベルを制御するためのバイアス制御信号（ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｂ）を決定する
ように構成されている、
　ことを特徴とする集積回路構成体。
【請求項７】
　請求項６に記載の集積回路構成体において、
　前記制御ユニット（３０）は、前記集積回路構成体（２０）の少なくとも１つの検出さ
れたパラメータおよび／または決定された動作パラメータに依存して、以下の信号、
　前記第１の切り替え可能なネットワーク回路（２６）のそれぞれのスイッチ（ＳＷ１，
．．．，ＳＷｘ）の設定を制御するための、所定の増幅器電流を表す第１の制御信号（ｃ
ａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉ）、および／または、
　前記第２の切り替え可能なネットワーク回路（２８）のそれぞれのスイッチ（ＳＷ１，
．．．，ＳＷｙ）の設定を制御するための、所望の増幅器利得に依存する第２の制御信号
（ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｇ）、およびまたは、
　所定の電圧レベルを表すバイアス制御信号（ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｂ）、
　を決定するように構成されていることを特徴とする集積回路構成体。
【請求項８】
　前記集積回路構成体（２０）の前記少なくとも１つの動作パラメータは、前記集積回路
構成体（２０）の前記電源電圧（ＡＶＤＤ）および／または前記バイアス回路（３２）の
クロック信号の周波数を含むことを特徴とする、請求項７に記載の集積回路構成体。
【請求項９】
　前記制御ユニット（３０）は、前記集積回路構成体（２０）の前記少なくとも１つの動
作パラメータを検出および／または決定するように構成されていることを特徴とする、請
求項７又は８に記載の集積回路構成体。
【請求項１０】
　ＭＥＭＳマイクロフォンシステム（１０）であって、
　１つのマイクロフォン（１２）と、
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　請求項１乃至９のいずれか１項に記載の１つの集積回路構成体（２０）と、
　を備え、
　前記マイクロフォン（１２）の出力部は、前記集積回路構成体（２０）の入力部（ＩＮ
）にカップリングされている、
　ことを特徴とするマイクロフォンシステム。
【請求項１１】
　マイクロフォンシステム（１０）の１つ以上の回路パラメータを調整するための方法で
あって、
　前記マイクロフォンシステム（１０）は、一つのトランジスタ（２４）からなるトラン
ジスタ増幅器を含む１つの増幅器回路（２２）を有する１つの集積回路構成体（２０）を
備え、当該増幅器回路は、当該増幅器回路（２２）の増幅器電流を調整するための１つの
第１の切り替え可能なネットワーク回路（２６）及び当該増幅器回路（２２）の増幅器利
得を調整するための１つの第２の切り替え可能なネットワーク回路（２８）を備え、
　前記方法は以下のステップ、
　前記マイクロフォンシステム（１０）の信号対雑音比を決定するステップａ）と、
　前記マイクロフォンシステム（１０）の消費電流を検出するステップｂ）と、
　前記信号対雑音比および前記消費電流に依存して、前記第１の切り替え可能なネットワ
ーク回路（２６）のそれぞれのスイッチ（ＳＷ１，．．．，ＳＷｘ）の設定を制御するた
めの、所定の増幅器電流を表す第１の信号（ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉ）を決定して供給する
ステップｃ）と、
　を備え、
　前記ステップａ）～ｃ）は、所定の最小信号対雑音比に達するまで繰り返され、
　前記方法は以下のステップ、
　前記マイクロフォンシステム（１０）の感度を決定するステップと、
　前記感度に依存して、前記第２の切り替え可能なネットワーク回路（２８）のそれぞれ
のスイッチ（ＳＷ１，．．．，ＳＷｙ）の設定を制御するための第２の制御信号（ｃａｌ
＿ｄａｔａ＿Ｇ）を決定して供給するステップあって、当該第２の制御信号（ｃａｌ＿ｄ
ａｔａ＿Ｇ）が、所望の増幅器利得に依存しているステップと、を更に備える
　ことを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はマイクロフォン、好ましくは微小機械システムのマイクロフォン（ＭＥＭＳマ
イクロフォン）用の集積回路構成体に関し、この集積回路を備えるマイクロフォンシステ
ムに関し、そしてこのマイクロフォンに関する。さらに本発明は、このマイクロフォンシ
ステムの１つ以上の回路パラメータを調整するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　マイクロフォン、好ましくはＭＥＭＳマイクロフォンは、様々な民生用アプリケーショ
ン、たとえば携帯電話機、電話機、補聴器、デジタル音声録音機、パーソナルコンピュー
タ等に使用されている。マイクロフォンをアプリケーションシステムに組み込むことは、
多くのシステム最適化および設計トレードオフを含んでいる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明の目的は、マイクロフォン、好ましくはＭＥＭＳマイクロフォン用の集積回路構
成体、およびマイクロフォンシステムならびにこのマイクロフォンシステムの回路パラメ
ータを調整するための方法を提供することであり、この方法は、好ましくは最終組み立て
後に、このマイクロフォンシステムの回路パラメータの柔軟な調整を可能とする。
【課題を解決するための手段】
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【０００４】
　この目的は、独立請求項の特徴によって達成される。本発明の有利な実施形態は、従属
項に記載されている。
【０００５】
　第１の態様によれば、本発明は、１つの増幅器回路および１つの制御ユニットを備える
１つのマイクロフォン用の１つの集積回路構成体を特徴とする。この増幅器回路は、この
増幅器回路の増幅電流を調整するための１つの第１の切り替え可能なネットワーク回路を
備える。この第１の切り替え可能なネットワーク回路は、複数のスイッチを備え、各々の
スイッチはこの第１の切り替え可能なネットワーク回路の１つの第１の制御ポートにカッ
プリングされている。上記の制御ユニットは、この第１の切り替え可能なネットワーク回
路の第１の制御ポートにカップリングされており、この第１の切り替え可能なネットワー
ク回路のそれぞれのスイッチの設定を制御するように構成されている。
【０００６】
　有利なことに、上記のようにして、最終組み立て後に、より良好な信号対雑音比（ＳＮ
Ｒ）を得るために上記の増幅器電流を増加すること、あるいはこの増幅器電流を低減する
ことが可能であり、他方で他のパラメータ、たとえば感度を変化させずに維持することが
可能である。こうして最終組み立て後に、サプライヤ側またはカストマ側で、システムへ
のマイクロフォンの組込みに関する設計トレードオフを最適化することができる。本発明
による集積回路構成体の増幅器電流は、柔軟に調整することができる。こうして様々なア
プリケーションおよび／またはカストマ用の仕様のマイクロフォンおよびマイクロフォン
システムの変数の数を最小限に維持することができる。最終組み立て後の柔軟な調整のた
めに、アプリケーションレベルでの設計トレードオフ、具体的にはＳＮＲおよび電流の最
適化を高いシステムレベルで調整することができる。こうして特定の使用のマイクロフォ
ンを様々なアプリケーションに使用することができる。
【０００７】
　上記の第１の態様の１つの実施形態によれば、上記の増幅器回路は、この増幅器回路の
増幅器利得を調整するための、１つの第２の切り替え可能なネットワーク回路を備える。
この第２の切り替え可能なネットワーク回路は、複数のスイッチを備え、各々はこの第２
の切り替え可能なネットワーク回路の１つの第２の制御ポートにカップリングされている
。上記の制御ユニットは、この第２の切り替え可能なネットワーク回路の第２の制御ポー
トとカップリングされており、そして、この第２の切り替え可能なネットワーク回路のそ
れぞれのスイッチの設定を制御するように構成されている。有利なことに、このような構
成体は、マイクロフォンシステムのさらなる設計パラメータを最適化することを可能とし
、したがってより高度な柔軟性を提供する。こうして様々なアプリケーションおよび／ま
たはカストマ仕様に対するマイクロフォンおよびマイクロフォンシステムの変数の数をさ
らに低減することができる。
【０００８】
　上記の第１の態様のもう１つの実施形態によれば、上記の第１の切り替え可能なネット
ワーク回路は、１つの第１の切り替え可能な抵抗ネットワークを備え、および／または上
記の第２の切り替え可能なネットワーク回路は、１つの第２の切り替え可能な抵抗ネット
ワークを備える。設計段階の間に、複数の、そしてこのため十分なＳＮＲと電流との組み
合わせを作ることができる。上記の増幅器電流および利得の範囲および調整ステップの数
も、それぞれ適切に規定することができる。上記の抵抗(複数）の集積化は、上記の集積
回路の安価な製造を可能とする。具体的には、上記の増幅器電流を上記の第１の切り替え
可能な抵抗ネットワークによって調整することができる。上記の増幅器利得は、上記の第
１および第２の切り替え可能なネットワーク回路の設定に依存する。こうしてもし上記の
増幅器電流が第１のステップにおいて確立されると、第２のステップにおいて上記の増幅
器利得を上記の第２の切り替え可能な抵抗ネットワークを用いて設定することができる。
【０００９】
　上記の第１の態様のもう１つの実施形態によれば、上記の増幅器回路は、１つの単一の
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トランジスタを有する１つのトランジスタ増幅器を備える。この単一のトランジスタは、
１つの分散された構造を備える。小さな入力信号がこの単一のトランジスタを制御し、こ
のトランジスタはその増幅特性によって、より大きな出力信号を出力する。その単純な構
造を用いて、このトランジスタ増幅器は、様々な増幅器パラメータを容易に調整すること
を可能とする。
【００１０】
　上記の第１の態様のもう１つの実施形態によれば、上記の増幅器回路は、１つのｐ型エ
ンハンスメントモード金属酸化物半導体電界効果トランジスタ（ＭＯＳ－ＦＥＴ）を備え
ている。このｐ型ＭＯＳＦＥＴは、ｎ型ＭＯＳＦＥＴに対して、同一の面積のものに対し
て低いフリッカ雑音を有し、これによって、より良好なマイクロフォンＳＮＲをもたらす
という利点を有する。
【００１１】
　上記の第１の態様のもう１つの実施形態によれば、上記の第１の切り替え可能な抵抗ネ
ットワークは、１つの第１のポートおよび１つの第２のポートを備え、ここでこの第１の
ポートは事前に設定された電位とカップリングされており、そしてこの第２のポートは、
上記のトランジスタのドレイン端子とカップリングされている。これは上記の第１の切り
替え可能な抵抗ネットワークの抵抗値と上記の増幅器電流とを容易に対応させることを可
能とする。
【００１２】
　上記の第１の態様のもう１つの実施形態によれば、上記の第２の切り替え可能な抵抗ネ
ットワークは、１つの第１のポートおよび１つの第２のポートを備え、ここでこの第１の
ポートは所定の電源電圧とカップリングされており、そしてこの第２のポートは、上記の
トランジスタのソース端子とカップリングされている。これは上記の第２の切り替え可能
な抵抗ネットワークの抵抗値と上記の増幅器利得とを容易に対応させることを可能とする
。
【００１３】
　上記の第１の態様のもう１つの実施形態によれば、上記の集積回路構成体は、上記の制
御ユニットとカップリングされている１つのバイアス回路を備える。このバイアス回路は
、上記のマイクロフォンに対し可変なバイアス電圧を供給するように構成されており、そ
してこの制御ユニットは、このバイアス電圧の電圧レベルを制御するためのバイアス制御
信号を決定するように構成されている。このバイアス電圧を変化することにより、このマ
イクロフォン、具体的にはＭＥＭＳマイクロフォンの感度が変更され、これは上記の集積
回路構成体の入力における信号レベルの変化を生じる。
【００１４】
　上記の第１の態様のもう１つの実施形態によれば、上記の制御ユニットは、上記の集積
回路構成体の少なくとも１つの検出されたパラメータおよび／または決定された動作パラ
メータに依存して、以下の信号を決定する。
－上記の第１の切り替え可能なネットワーク回路のそれぞれのスイッチの設定を制御する
ための第１の制御信号。ここでこの第１の制御信号は、所定の増幅器電流を表すものであ
る。および／または、
－上記の第２の切り替え可能なネットワーク回路のそれぞれのスイッチの設定を制御する
ための第２の制御信号。ここでこの第２の制御信号は、所望の増幅器利得に依存するもの
である。
－所定の電圧レベルを表す制御信号。
【００１５】
　有利なことに、上記の制御ユニットは、上記の第１および／または第２の抵抗ネットワ
ークおよび／または上記のバイアス回路の状態を、アプリケーションに特有のパラメータ
、たとえばスマートフォンに供給される電源電圧およびまたはマイクロフォンに特有のパ
ラメータに依存して制御することができる。具体的には上記の第２の制御信号は、上記の
所望の増幅器利得および上記の所定の増幅器電流に依存している。
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【００１６】
　上記の第１の態様のもう１つの実施形態によれば、上記の集積回路構成体の上記の少な
くとも１つの動作パラメータは、この集積回路構成体の電源電圧および／または上記のバ
イアス回路のクロック信号の周波数を含む。これは上記の増幅器電流および／または増幅
器利得の簡単な調整を可能とする。
【００１７】
　上記の第１の態様のもう１つの実施形態によれば、上記の制御ユニットは、上記の集積
回路構成体の上記の少なくとも１つの動作パラメータを検出および／または決定するよう
に構成されている。このような構成体を用いて、上記の集積回路がその好適なＳＮＲと電
流との組合せを外部からのサポート無しに設定することができる。
【００１８】
　第２の態様によれば、本発明は、１つの集積回路構成体を備える１つのマイクロフォン
システムおよび上記の第１の態様の１つの集積回路構成体を特徴とし、ここでこのマイク
ロフォンの出力部は、上記の集積回路構成体の入力部とカップリングされている。
【００１９】
　上記の第１の態様の有利な実施形態は、この第２の態様にも有効である。
【００２０】
　第３の態様によれば、本発明は、マイクロフォンシステムの１つ以上の回路パラメータ
を調整するための方法を特徴とし、ここでこのマイクロフォンシステムは、１つの増幅器
回路を有する１つの集積回路構成体を備え、この増幅器回路は、この増幅器回路の増幅器
電流を調整するための１つの第１の切り替え可能なネットワーク回路を備える。本方法は
以下のステップを備える。
ａ）　上記のマイクロフォンシステムの信号対雑音比を決定するステップ。
ｂ）　上記のマイクロフォンシステムの消費電流を検出するステップ。
ｃ）　上記の信号対雑音比および上記の消費電流に依存して、上記の第１の切り替え可能
なネットワーク回路のそれぞれのスイッチの設定を制御するための第１の信号を決定して
供給するステップであって、ここでこの第１の制御信号が、所定の増幅器電流を表すもの
であるステップ。
　ここでこれらのステップａ）～ｃ）は、所定の最小信号対雑音比に達するまで繰り返さ
れる。
【００２１】
　上記の第１および第２の態様の有利な実施形態は、この第３の態様にも有効である。こ
のようにして、最小の特定されたＳＮＲに達するまで上記の増幅器電流をトリミングする
ことができる。ここに記載された上記の方法ステップ(複数）は、必ずしも上記の記載の
順序で行われなくともよい。
【００２２】
　上記の第３の態様の１つの実施形態によれば、上記の増幅器回路は、この増幅器回路の
増幅器利得を調整するための１つの第２の切り替え可能なネットワーク回路を備え、上記
の方法はさらに以下のステップ、上記のマイクロフォンシステムの感度を決定するステッ
プと、そしてこの感度に依存して、上記の第２の切り替え可能なネットワーク回路のそれ
ぞれのスイッチの設定を制御するための第２の制御信号を決定して供給するステップであ
って、ここでこの第２の制御信号は、所望の増幅器利得に依存しているステップと、を備
える。
【００２３】
　このようにして、最小の特定されたＳＮＲに達するまで上記の増幅器電流をトリミング
することができ、そして目標感度も確保することができる。もし増幅器電流が第１のステ
ップで確立されていると、上記の所望の増幅器利得を、上記の第２の切り替え可能な抵抗
ネットワークを用いて設定することができる。
【００２４】
　ここに記載された上記の方法ステップ(複数）は、必ずしも上記の記載の順序で行われ
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なくともよい。具体的には、上記の利得調整は、最初に第１の増幅器電流の調整と組み合
わせて実施することが適切であり得る。
【００２５】
　本発明の例示的な実施形態を、概略図を参照して以下に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】１つのマイクロフォンシステムを例示するブロック図を示す。
【図２】第１の切り替え可能なネットワーク回路の例示的な実施形態のブロック図を示す
。
【図３】第２の切り替え可能なネットワーク回路の例示的な実施形態のブロック図を示す
。
【図４】マイクロフォンシステムの１つ以上の回路パラメータを調整するためのプログラ
ムのフローチャートを示す。
【００２７】
　異なる図に示されている同じ設計および機能の素子は、同じ参照番号で示される。
【００２８】
　図１は、１つのマイクロフォン１２、好ましくは１つの微小電気機械システムのマイク
ロフォン（MEMS microphone）と、１つの集積回路構成体２０とを備える１つのマイクロ
フォンシステム１０を例示する。
【００２９】
　この図１のＭＥＭＳマイクロフォンは、本発明の実施形態に関するものであるが、本発
明はこれに限定されるものではない。実際本発明は、他のタイプのアナログマイクロフォ
ンまたはデジタルマイクロフォンにも適用することができる。
【００３０】
　好ましくは上記の集積回路構成体２０は、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）として構
成されている。この集積回路構成体２０は、上記のＭＥＭＳマイクロフォンとカップリン
グされている。
【００３１】
　上記のＭＥＭＳマイクロフォンは、必ずしも上記の集積回路構成体と同一のチップに含
まれていなくともよい。このＭＥＭＳマイクロフォンは、１つのチップ、たとえば同じパ
ッケージにハウジングされた１つの別のダイに含まれていてよい。
【００３２】
集積回路構成体２０は、１つの増幅器回路２２を備える。好ましくはこの増幅器回路２２
は、１つの前置増幅器段として用いられる。この増幅器回路２２は、マイクロフォン１２
の出力信号を増幅するように構成されている。この目的のため、このマイクロフォン１２
の出力部は、集積回路構成体２０の入力部ＩＮとカップリングされている。
【００３３】
　増幅器回路２２は、１つの単一のトランジスタ２４を有する１つのトランジスタ増幅器
、たとえば共通ソース回路を備えてよい。この単一のトランジスタ２４は１つのＦＥＴト
ランジスタであってよい。増幅器回路２２は、１つの型エンハンスメントモードＭＯＳ－
ＦＥＴを備えてよい。
【００３４】
　この増幅器回路２２は、この増幅器回路２２の増幅器電流を調整するための１つの第１
の切り替え可能なネットワーク回路２６を備える。この第１の切り替え可能なネットワー
ク回路２６は、この増幅器電流が３５μＡ～６５μＡの範囲で５μＡステップで調整でき
るように構成されていてよい。
【００３５】
　図２は、第１の切り替え可能なネットワーク回路２６の例示的な実施形態のブロック図
を示す。この第１の切り替え可能なネットワーク回路２６は、好ましくは１つの切り替え
可能な抵抗ネットワークを備える。
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【００３６】
　この第１の切り替え可能な抵抗ネットワークは、たとえば第１の数の抵抗の列および第
２の数の抵抗の行を有する１つの抵抗行列を備え、ここで抵抗ＲＤ１，．．．，ＲＤｘは
メッシュ状にカップリングされている。この第１の切り替え可能な抵抗ネットワークは、
メッシュ構造の抵抗行列を制御するように配設されて構成された複数のスイッチを備える
。
【００３７】
　各々のスイッチＳＷ１，．．．，ＳＷｘは、これらのスイッチＳＷ１，．．．，ＳＷｘ
のスイッチ設定を制御するように構成された１つのスイッチピンを備える。これらのスイ
ッチピンの各々は、第１の切り替え可能なネットワーク回路２６の１つの第１の制御ポー
トとカップリングされている。
【００３８】
　たとえば上記の第１の切り替え可能な抵抗ネットワークは、事前に設定された電位ＧＮ
Ｄ、たとえばグラウンド電位とカップリングされており、トランジスタ２４のドレイン端
子Ｄと接続されている。このようにして、上記の第１の切り替え可能な抵抗ネットワーク
は、上記の共通ソース回路のドレイン抵抗となっている。この第１の切り替え可能な抵抗
ネットワークのスイッチＳＷ１，．．．，ＳＷｘの設定を制御することにより、１つの所
望の電流、具体的には上記の増幅器回路２２の所望のドレイン電流を達成することができ
る。この第１の切り替え可能な抵抗ネットワークの設定は、上記の増幅器利得にも影響す
るので、この増幅回路２２の所望の利得も、この第１の切り替え可能な抵抗ネットワーク
のスイッチＳＷ１，．．．，ＳＷｘの設定を制御することにより達成することができる。
【００３９】
　図１に示すように、集積回路構成体２０は、マイクロフォン１２用のバイアス回路３２
を備えてよい。好ましくはこのバイアス回路３２は、マイクロフォン１２用に可変バイア
ス電圧を供給するように構成されている。たとえばこのバイアス回路３２は、このマイク
ロフォンのバイアスピンＢＩＡＳに、バイアス電圧を供給するように構成されている。こ
のバイアス回路３２は、１つのチャージポンプ、たとえば１つのディクソン型チャージポ
ンプを備えてよい。
【００４０】
　図１に示すように、増幅器回路２２は、この増幅器回路２２の増幅器利得を調整するた
めの１つの第２の切り替え可能なネットワーク回路２８を備えてよい。この第２の切り替
え可能なネットワーク回路２８は、好ましくは１つの第２の切り替え可能な抵抗ネットワ
ークを備える。
【００４１】
　この第２の切り替え可能なネットワーク回路２８は、上記の増幅器利得が９ｄＢ～２１
ｄＢの範囲で０．４ｄＢステップで調整できるように構成されていてよい。
【００４２】
　図３は、この第２の切り替え可能なネットワーク回路の例示的な実施形態のブロック図
を示す。
【００４３】
　この第２の切り替え可能な抵抗ネットワークは、たとえば１つの第２の抵抗アレイおよ
び１つの第２のスイッチアレイを備える。この第２の抵抗アレイは、複数の抵抗ＲＳ１，
．．．，ＲＳｘを備え、ここでこれらの抵抗ＲＳ１，．．．，ＲＳｘは、並列に配設され
ており、そして各々の抵抗ＲＳ１，．．．，ＲＳｘは、この第１のスイッチアレイのそれ
ぞれのスイッチＳＷ１，．．．，ＳＷｙにカップリングされている。各々のスイッチＳＷ
１，．．．，ＳＷｙは、このスイッチＳＷ１，．．．，ＳＷｙのスイッチ設定を制御する
ために構成されている１つのスイッチピンを備える。これらのスイッチピンの各々は、こ
の第２の切り替え可能なネットワーク回路２８の第２の制御ポートとカップリングされて
いる。さらに各々のスイッチＳＷ１，．．．，ＳＷｙは、１つの所定の電源電圧ＡＶＤＤ
にカップリングされた第１のピンと、上記の第２の抵抗アレイのそれぞれ対応する抵抗Ｒ
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Ｓ１，．．．，ＲＳｙの第１のピンとカップリングされた第２のピンとを備えている。こ
れらのそれぞれの抵抗は、トランジスタ２４のソース端子Ｓにカップリングされている。
【００４４】
　このようにして、上記の第２の切り替え可能な抵抗ネットワークは、上記の共通ソース
回路のソース抵抗となっている。この第２の切り替え可能な抵抗ネットワークのスイッチ
ＳＷ１，．．．，ＳＷｙのスイッチ設定を制御することによって、所望の利得が達成され
る。具体的には、上記の増幅器電流を上記の第１の切り替え可能な抵抗ネットワークによ
って調整することができる。上記の増幅器利得は、これらの第１および第２の切り替え可
能な抵抗ネットワークの設定に依存し得る。こうしてもしこの増幅器利得が、第１のステ
ップにおいて確定されると、上記の増幅器利得は、この第２の切り替え可能な抵抗ネット
ワークを用いて設定することができる。
【００４５】
　図１に示すように、集積回路構成体２０は、第１および第２の切り替え可能なネットワ
ーク回路２６，２８のスイッチ設定を制御するために構成された１つの制御ユニット３０
を備える。
【００４６】
　上記のバイアス回路３２は、上記のバイアス電圧の電圧レベルを制御するための制御ユ
ニット３０とカップリングされていてよい。このバイアス回路３２は、このバイアス電圧
を、上記の制御ユニット３０のバイアス制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｂに依存して調整す
るように構成されていてよい。
【００４７】
　この制御ユニット３０は、１つの不揮発性メモリ、たとえば１つ以上の好ましい電流お
よび／または利得設定を格納するためのワンタイムプログラマブルメモリを備えてよい。
【００４８】
　代替としてまたは追加的に、この制御ユニット３０は、少なくとも１つのルックアップ
テーブルを備えてよく、このルックアップテーブルは、検出および／または決定された、
マイクロフォンシステム１０の動作パラメータをマッピングし、たとえば集積回路構成体
２０の電源電圧ＡＶＤＤおよび／またはバイアス回路３２のクロック信号の周波数を、第
１の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉおよび／または第２の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｇ
および／または上記のバイアス制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｂにマッピングする。
【００４９】
　制御ユニット３０は、少なくとも１つの検出および／または決定された、集積回路構成
体２０および／またはマイクロフォンシステム１０の動作パラメータに依存して、以下の
パラメータを決定するように構成されていてよい。
－上記の第１の切り替え可能なネットワーク回路２６のそれぞれのスイッチＳＷ１，．．
．，ＳＷｘの設定を制御するための第１の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉ。ここでこの第
１の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉは、所定の増幅器電流を表すものである。および／ま
たは、
－上記の第２の切り替え可能なネットワーク回路のそれぞれのスイッチＳＷ１，．．．，
ＳＷｘの設定を制御するための第２の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｇ。ここでこの第２の
制御信号は、所望の増幅器利得に依存するものである。および／または、
－所定の電圧レベルを表すバイアス制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｂ。
【００５０】
　制御ユニット３０は、任意で追加的に、集積回路構成体２０および／またはマイクロフ
ォンシステム１０の少なくとも１つの動作パラメータを検出および／または決定するよう
に構成されていてよい。
【００５１】
　追加的にまたは代替として、この制御ユニット３０は、少なくとも１つの検出および／
または決定された、マイクロフォンシステム１０の動作パラメータに依存して、上記の第
１の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉおよび／または上記の第２の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔ
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ａ＿Ｇおよび／または上記のバイアス制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｂを決定するための１
つのデジタルプロセッサまたはカスタムデジタルロジック部を備えてよい。
【００５２】
　制御ユニット３０は、ＳＮＲおよび／または消費電流を最適化するように構成すること
ができる。追加的にこの制御ユニット３０は、たとえば特別なパッドＯＴＰＷを用いた最
終検査の際に、上記の不揮発メモリをプログラムするように構成されていてよい。
【００５３】
　集積回路構成体２０は、任意で追加的に、１つのＤＣサーボ回路３４を備える。このＤ
Ｃサーボ回路３４は、増幅器回路２２の入力電圧の電圧整定時間を改善するように構成さ
れている。ＤＣサーボ回路３４は、第２の切り替え可能なネットワーク回路２８とカップ
リングされていてよい。
【００５４】
　集積回路構成体２０は、前置増幅器として動作し得る増幅器回路２２の出力信号を増幅
するための１つの主増幅器２６を備えてよい。この主増幅器３６は、マイクロフォンシス
テム１０の主出力信号を、たとえばこの集積回路構成体の出力部ＯＵＴに供給するように
構成されている。この主増幅器３６は、この主出力信号を制御ユニット３０に供給するた
めに、この制御ユニットとカップリングされていてよい。
【００５５】
　上記の集積回路構成体は、自動電圧発生器および／またはクロック発生器のような、さ
らなる回路素子を備えてよい。
【００５６】
　マイクロフォンシステム１０のＳＮＲは、集積回路構成体２０のＳＮＲに依存し、特に
前置増幅器のＳＮＲに依存する。この集積回路構成体２０のＳＮＲは、この集積回路構成
体に流れ込む電流にも関係しており、この電流はこのマイクロフォンシステムの消費電流
のかなりなパーセンテージとなり得る。具体的には、ＳＮＲは、特定の回路およびシステ
ムの実際の構成に依存する電流と共に増加する。
【００５７】
　図４は、マイクロフォンシステム１０の１つ以上の回路パラメータを調整するためのプ
ログラムのフローチャートを示す。このプログラムは、たとえば制御ユニット３０によっ
て実行されてよく、あるいは部分的にこの制御ユニット３０によって実行されるかまたは
他のキャリブレーション装置によって実行されてよい。
【００５８】
　このプログラムによって、たとえば６０ｄＢのＳＮＲを有し、そして５０μＡを消費す
る１つのマイクロフォンシステムを、サプライヤ側またはカストマ側で適宜再構成するこ
とができ、こうして追加の５０μＡの消費電流と引き換えにそのＳＮＲを６２ｄＢとなる
ようにすることができる。この電流を適宜トリミングすることによって、もしカストマが
要求しているならば、電流、感度、またはＳＮＲの厳しい割り当てを実現することもでき
る。
【００５９】
　このプログラムはステップＳ１で開始する。任意に追加されるステップＳ３においては
、マイクロフォンシステム１０の感度が決定される。第２の切り替え可能なネットワーク
回路２８のそれぞれのスイッチＳＷ１，．．．，ＳＷｙの設定を制御するための第２の制
御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｇが、この感度に依存して決定される。具体的には、ステップ
Ｓ５において、マイクロフォンシステムの所定の目標感度が達成されたかどうかがチェッ
クされる。もしこの感度が所定の目標感度より低いと、ステップＳ６において上記の第２
の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｇを出力することによって、上記の増幅器利得が増加され
る。この第２の制御信号は、たとえば所望の増幅器電流および上記の目標感度に対応する
所定の増幅器利得に依存して決定される。この感度が所定の目標感度よりも高い場合、ス
テップＳ６において、上記の増幅器利得が低減される。この目標感度およびこれに対応す
る増幅器利得は、制御ユニット３０の上記のルックアップテーブルに格納されていてよい
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。
【００６０】
　もし上記の目標感度に達すると、ステップＳ７において、マイクロフォンシステム１０
の消費電流が検出される。代替としてこの消費電流は、ステップＳ３において検出されて
よい。ステップＳ９においては、このマイクロフォンシステム１０の消費電流が所定の最
大消費電流よりも小さいがどうかがチェックされる。もし検出された消費電流が最大消費
電流を越えると、上記の第１の切り替え可能なネットワーク回路２６のそれぞれのスイッ
チの設定を制御するための上記の第１の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉが、この消費電流
を低減するためにステップＳ１０で決定され、そしてこのプログラムはステップＳ３で続
行される。具体的には、ステップＳ１０において、所定の低減された増幅器電流を表す第
１の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉが出力される。
【００６１】
　もしマイクロフォンシステム１０の消費電流が、所定の最大消費電流よりも小さければ
、ステップＳ１１において、このマイクロフォンシステム１０の信号対雑音比（ＳＮＲ）
が決定される。ステップＳ１３においては、このマイクロフォンシステム１０のＳＮＲが
、所定の最小値のＳＮＲよりも大きいかどうかがチェックされる。
【００６２】
　ＳＮＲがこの所定の最小値のＳＮＲより大きいと、このプログラムはステップＳ１９で
終了する。もしＳＮＲが所定の最小値のＳＮＲよりも小さいと、ステップＳ１５において
、上記の第１の切り替え可能なネットワーク回路のそれぞれのスイッチＳＷ１，．．．，
ＳＷｘの設定を制御するための上記の第１の制御信号ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉが、上記の消
費電流を増加するように決定される。
【００６３】
　任意に追加されるステップＳ１７においては、新しく決定された消費電流が、１つの閾
値を越えるかどうかがチェックされる。もしこの新しく決定された消費電流がこの閾値よ
りも大きいと、このプログラムはステップＳ１８で停止し、そしてこのマイクロフォンシ
ステム１０がＳＮＲの仕様から外れていることを示すエラー報告を出力する。
【００６４】
　もし上記の新しく決定された消費電流が上記の閾値より小さければ、このプログラムは
ステップＳ３で続行される。
【００６５】
　あるカストマは、上記のＳＮＲの割り当てを非常に厳しくすること、および／またはマ
イクロフォンシステム１０の上記の消費電流が上記の閾値を越えないことを要求するかも
しれない。これらの場合には、このような要求はマイクロフォンの収率に大きな影響を与
える。
【００６６】
　マイクロフォンシステム１０の１つ以上のパラメータを調整するための上記のプログラ
ムのような適切な較正処理を用いることによって、このマイクロフォンの収率を改善する
ことができ、そして感度およびＳＮＲの割り当てを厳しくすることができ、あるいはマイ
クロフォンの収率を改善することができ、そして電流に対する割り当てを厳しくすること
ができる。
【符号の説明】
【００６７】
１０　：　マイクロフォンシステム
１２　：　マイクロフォン
２０　：　集積回路構成体
２２　：　増幅器回路
２４　：　トランジスタ
２６　：　第１の切り替え可能なネットワーク回路
２８　：　第２の切り替え可能なネットワーク回路
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３０　：　制御ユニット
３２　：　バイアス回路
３４　：　ＤＣサーボ回路
３６　：　主増幅器
ＡＶＤＤ　：　電源電圧
ＢＩＡＳ　：　バイアスピン
ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｂ　：　バイアス制御信号
ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｇ　：　第２の制御信号
ｃａｌ＿ｄａｔａ＿Ｉ　：　第１の制御信号
Ｄ　　　：　ドレイン端子
ＧＮＤ　：　事前に設定された電位
ＩＮ　　：　集積回路構成体の入力部
ＯＴＰＷ　：　特別なパッド
ＯＵＴ　：　集積回路構成体の出力部
ＲＤ１，．．．，ＲＤｘ　：　第２の切り替え可能な抵抗ネットワークの抵抗
ＲＳ１，．．．，ＲＳｘ　：　第１の切り替え可能な抵抗ネットワークの抵抗
Ｓ　　　：　ソース端子
Ｓ１０，　．．．　：　プログラムステップ
ＳＷ１，．．．，ＳＷｘ　：　切り替え可能なネットワーク回路のスイッチ
ＳＷ１，．．．，ＳＷｙ

【図１】 【図２】
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