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Orientuj się!
Czujniki przyspieszenia MEMS

W ofercie firmy STMicroelectronics coraz mocniejszą pozycję 
zdobywają półprzewodnikowe czujniki przyspieszenia. Są to elementy 
na wskroś nowoczesne, wykonywane w półprzewodnikowej technologii 
MEMS (Micro Electro–Mechanical Systems), szybko „wnikające” 
w coraz to nowe obszary aplikacji.

Jednym z bardziej spektakular-
nych zastosowań czujników przy-
spieszenia produkowanych przez 
STMicroelectronics są bezprzewodo-
we manipulatory stosowane w kon-
soli Nintendo Wii (fot. 1). Czujniki 
MEMS służą w nich do wykrywania 
zmian położenia manipulatora, któ-
ry może emulować w grze na przy-
kład rakietę tenisową, kij bejsbolo-
wy, wolant lub karabin maszynowy. 
Czujniki przyspieszenia firmy ST są 
stosowane także w nowoczesnych 
telefonach Nokii, jak na przykład 
N95 (fot. 2). Zadaniem czujnika 
LIS302DL jest informowanie sterow-
nika wyświetlacza o położeniu urzą-
dzenia względem powierzchni ziemi, 
co umożliwia automatyczną zmianę 
orientacji wyświetlania. Kolejną ma-
sową aplikacją czujników przyspie-
szenia są twarde dyski, w których 
sterowniki mogą wykrywać gwał-
towne ruchy dysku i w przypadku 
niebezpieczeństwa automatycznie 
parkować głowice. Czujniki położe-
nia i ruchu wykonane w technologii 
MEMS znajdują coraz częściej za-
stosowania także w aparaturze me-

dycznej (m.in. w głowicach ul-
trasonograficznych), wagach 
przemysłowych, dźwigach, 
w systemach monitoringu 
obciążeń (np. monitoro-

wania zachowania kon-
strukcji nośnej mo-

stów), windach, alar-
mach samochodo-
wych, palmtopach 
i  z integrowanych 
z nimi odbiorni-

kach GPS, bez-
przewodowych 
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Fot. 1. Zdalny manipulator z wbudo-
wanym czujnikiem przyspieszenia od 
konsoli Nintendo Wii

www.stm32circle.com
Pod tym adresem znajduje się portal 

informacyjny dla użytkowników zestawu 
STM32Primer. Można tam znaleźć nie tylko 
pełną dokumentację urządzenia, ale także 

przykładowe projekty przygotowywane przez 
inżynierów z całego świata.

Efektowna aplikacja MEMS
W EP12/2007 opisaliśmy w EP tani i efektowny 

zestaw ewaluacyjny STM32Primer, w którym 
zastosowano czujnik przyspieszenia produkowany 

przez firmę STMicroelectronics. Jego zadaniem jest 
informowanie mikrokontrolera o położeniu konsoli 

względem ziemi, dzięki czemu może on automatycznie 
zmieniać orientację wyświetlania. Drugim zadaniem 

realizowanym przez czujnik przyspieszenia jest 
zastąpienie mikroprzełączników – wybór pozycji 

w menu wymaga wyłącznie odpowiedniego 
przechylania konsoli…

(fot. 4) – obydwa urządzenia po-
wstały w firmie Gyration – mogą-
cych pracować w trzech wymiarach, 
kamerach i aparatach cyfrowych 
do stabilizacji obrazu, a także nie-
których monitorach wyposażonych 

w obrotowy wyświetlacz. To oczy-
wiście nie wszystkie możliwe apli-
kacje, ale wyraźnie widać, że ich 
liczba i różnorodność są ogromne.

Oferta STMicroelectronics
Mikromaszynowe czujniki przy-

spieszenia firmy STMicroelectronics 
wyposażono w pojemnościowe de-
tektory położenia, czego skutkiem 
jest m.in. bardzo mały pobór ener-
gii, co ma kluczowe znaczenie we 
wszelkich aplikacjach mobilnych. 
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Fot. 2. Wśród elementów zastosowanych w telefonie Nokia N95 jest czujnik 
przyspieszenia firmy STMicroelectronics

Fot. 3. Firma Gyration jest producen-
tem bezprzewodowej myszy kom-
puterowej umożliwiającej sterowanie 
w trzech wymiarach

Fot. 4. Ko-
lejnym wy-
robem firmy 
Gyration jest 
pilot zdalnego 
sterowania 
z wbudowanym 
czujnikiem 
przyspieszenia

Producent oferuje czujniki 2– 
i 3–osiowe, wyposażone w wyjścia 
analogowe (rys. 5) lub zintegro-
wane z przetwornikami A/C udo-
stępniającymi dane poprzez inter-
fejsy I2C lub SPI (rys. 6). Czujni-
ki z rodziny LIS302x wyposażono 
w dwa wyjścia przerwań o progra-
mowanych funkcjach, dzięki cze-
mu mikrokontroler współpracujący 
z czujnikiem może być informowa-

ny o wykryciu określonego przez 
użytkownika ruchu, bez konieczno-
ści analizy sygnałów wyjściowych 
czujnika.

Zakresy pomiarowe prezento-
wanych czujników mieszczą się 
w przedziale ±2 g do ±8 g, do-
puszczalne wartości napięć zasila-
nia (w zależności od modelu) wy-
noszą od 2,5 do 5 V, a pobór prą-
du podczas pracy wynosi (według 
danych katalogowych): 

– 300 µA – czujniki LIS202DL, 
LIS331DL,

– 600 µA – czujniki LIS3LV02DQ,
– 650 µA – czujnikiLIS244AL, 

LIS302AL,
– 690 µA – czujniki LIS344AL.

Czujniki rekomendowane do 
nowych aplikacji są przystosowane 
do pracy w zakresie temperatur od 
–40 do +85oC.
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Zestawy STM32Primer wyposażone w czujniki 
przyspieszenia firmy STMicroelectronics są 

dostępne w internetowym sklepie
www.kamami.pl.

Ponieważ okła-
dziny kondensato-
rów pomiarowych 
mają pewną masę, 
c z u j n i k i  M E M S 
mają charaktery-
styczny parametr 
– częstotliwość re-
zonansową – która 
w nowych mode-
lach wynosi od 2 
do 4 kHz. Wyniki 
pomiarów ampli-
tudy drgań o tych 
częstotliwościach 
mogą być obarczo-
ne dużym błędem, 
ponadto drgania 
o dużej amplitu-
dzie  i  częs tot l i -
wośc i  zb l iżone j 
do rezonansowej 
mogą spowodować 
uszkodzenie czuj-
nika.

W ramce zesta-
wiono podstawowe 
cechy czujników 
przyspieszenia pro-
dukowanych obec-
nie  przez  firmę 
STMicroelectronics 
wraz z obudowa-
mi,  w jakich są 
one dostarczane 
(Uwaga! Czujniki 
w obudowach SO 
s ą  w y c o fy w a n e 
z produkcji!). 
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Rys. 7. Przykładowy schemat aplikacyjny czujnika przyspieszenia z wyjściami 
analogowymi

Rys. 6. Schemat blokowy trzykanałowego czujnika przyspieszenia z wyjściem 
cyfrowym

Rys. 5. Schemat blokowy dwukanałowego czujnika przyspie-
szenia z wyjściami analogowymi

Narzędzia uruchomieniowe
Producent z myślą o prezentacji 

możliwości czujników przyspiesze-
nia przygotował kilka zestawów 
ewaluacyjnych, o których szczegó-
łowe informacje (oraz kompletna 
dokumentacja, łącznie z plikami 
Gerber) są dostępne pod adresem 
http://www.st.com/stonline/products/fa-
milies/sensors/eval_boards.htm. Pro-
stotę aplikacji czujników ilustruje 
schemat pokazany na rys. 7 (jest 
to schemat zestawu EK302ALx z 3–
kierunkowym czujnikiem LIS302ALB 
lub LIS302ALK). Czujniki z wyj-

ściem cyfro-
w y m  m a j ą 
jeszcze prost-
s z e  a p l i k a -
c j e  –  n i e 
m a  b o w i e m 
konieczności 
s t o s o w a n i a 
analogowych 
bu fo rów na 
w y j ś c i a c h 
czujnika.

Podsumowanie
To stwierdzenie przewija się na 

łamach EP dość często: prąd elek-
tryczny może wszystko, a – jak wi-
dzimy na co dzień – z czasem coraz 
więcej. Dzięki podzespołom takim 
jak prezentowane w artykule czujni-
ki przyspieszenia elektronika poko-
nała kolejną barierę, co wykorzystu-
je coraz większa liczba producentów 

urządzeń, zwłaszcza przenośnych. 
Jest coraz wygodniej, czasami wręcz 
niewiarygodnie wygodnie… Jaki ba-
stion padnie następny?
Andrzej Gawryluk, EP

Dodatkowe informacje...
...o czujnikach MEMS są dostępne pod 

adresem:
www.st.com/mems


