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图1.  

 

精密±1.7 g/±5 g/±18 g单轴/
双轴iMEMS®加速度计

ADXL103/ADXL203
产品特性 
在单芯片IC上实现高性能、单/双轴加速度计 

5 mm × 5 mm × 2 mm LCC封装 

分辨率：1 mg (60 Hz) 

低功耗：700 μA(典型值，VS = 5 V) 

高零偏稳定性 

高灵敏度精度 

温度范围：−40°C至+125℃ 

X轴和Y轴对齐精度：0.1°(典型值) 

利用单个电容调整带宽 

单电源供电 

抗冲击能力：3,500 g 

符合RoHS标准 

与锡/铅和无铅焊接工艺兼容

通过汽车应用认证 

应用 

车辆动态控制 

电子底盘控制 

平台稳定/调平 

导航 

警报器和运动检测器 

高精度双轴倾斜检测 

振动监测和补偿 

滥用事件检测 

概述

ADXL103/ADXL203分别是完整的高精度、低功耗、单轴/
双轴加速度计，提供经过信号调理的电压输出，所有功能

均集成于一个单芯片IC中。这些器件的满量程加速度测量

范围为±1.7 g、±5 g或±18 g。ADXL103/ADXL203可同时测量

动态加速度(例如振动)和静态加速度(例如重力)。

典型本底噪声为110 μg/√Hz，因而在倾斜检测应用中，可以

利用窄带宽(<60 Hz)解析1 mg(0.06°倾斜)以下的信号。

用户使用XOUT和YOUT引脚上的电容CX和CY选择该加速度计

的带宽。根据应用需要，可以选择0.5 Hz至2.5 kHz范围内

的带宽。

ADXL103和ADXL203提供5 mm × 5 mm × 2 mm、8引脚陶

瓷LCC封装。

www.analog.com/zh/adxl103
www.analog.com/zh/adxl103
www.analog.com/zh/adxl103
www.analog.com/zh/adxl103
www.analog.com/zh/adxl203
www.analog.com/zh/adxl203
www.analog.com/zh/adxl203
www.analog.com/zh/adxl203
https://form.analog.com/Form_Pages/feedback/documentfeedback.aspx?doc=ADXL103_203.pdf&product=ADXL103_203&rev=E
http://www.analog.com/en/content/technical_support_page/fca.html
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技术规格
除非另有说明，TA = −40°C至+125°C，VS = 5 V，CX = CY = 0.1 μF，加速度 = 0 g。保证所有最低和最高技术规格。

不保证所有典型技术规格。

表1. 
  ADXL103/ADXL203 AD22293 AD22035/AD22037  

参数 测试条件                                        最小值       典型值        最大值        最小值        典型值     最大值       最小值        典型值       最大值      单位 
传感器 
测量范围1 

非线性度 
封装对齐误差 
对齐误差(ADXL203) 
跨轴灵敏度 

各轴 

满量程百分比 

X与Y传感器 

g 

度

度

灵敏度(比率)2  各轴            
XOUT、YOUT灵敏度  VS = 5 V 960 1000 1040 293 312 331 94 100 106 mV/g 
温度引起的灵敏度
变化3  

VS = 5 V  ±0.3   ±0.3   ±0.3  % 

0 g偏置电平(比率)  各轴            

 各轴            

XOUT、YOUT的0 g电压  VS = 5 V 2.4 2.5 2.6 2.4 2.5 2.6 2.4 2.5 2.6 V 
相对于理想值的初始

0 g输出偏差 
VS = 5 V, 25°C  ±25   ±50   ±125  mg 

0 g失调与温度的关系 g/°C 
噪声            
输出噪声 
噪声密度 

<4 kHz, VS = 5 V  1 3  1 3   2 mV rms 
µg/√Hz 
rms 

频率响应4             
CX、CY范围5   0.002  10 0.002  10 0.002  10 µF 
RFILT容差 
传感器谐振频率 

 24 32 40 24 32 40 24 32 40 kΩ 

自测6             

ST输入电阻至地 
逻辑输入高电平 
逻辑输入低电平  

30 50  30 50  30 50  kΩ 
XOUT、YOUT的输出变化  ST 0 至ST 1 450 750 1100 125 250 375 60 80 100 mV 

输出放大器             
输出摆幅低电平 
输出摆幅高电平 

空载       0.05 0.2  0.05 0.2  0.05 0.2  V 

电源(VDD) 

开启时间7 

静态电源电流 
工作电压范围 

   20   20   20  ms 
 

1 通过测量初始失调和灵敏度予以保证。
2 灵敏度本质上与VS成比例关系。对于VS = 4.75 V至5.25 V，灵敏度为186 mV/V/g至215 mV/V/g。
3 定义为环境温度至最高温度或环境温度至最低温度范围内的输出变化。
4 实际频率响应受控于用户提供的外部电容(CX、CY)。
5 带宽 = 1/(2 × π × 32 kΩ × C)。对于CX、CY = 0.002 μF，带宽 = 2,500 Hz。对于CX、CY = 10 μF，带宽 = 0.5 Hz。最小值和最大值未测试。
6 自测响应值等于VS的三次方。
7 CX、CY值越大，则开启时间越长。开启时间约为160 × CX或CY + 4 ms，其中CX、CY的单位是μF。
 

ADXL103/ADXL203

http://www.analog.com/zh/AD22293
http://www.analog.com/zh/AD22035
http://www.analog.com/zh/AD22037
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绝对最大额定值
表2. 
参数 

g 
g 

跌落试验(混凝土表面) 
加速度(任意轴、有电) 
加速度(任意轴、无电) 

1.2 m 
VS −0.3 V至+7.0 V 
所有其它引脚 (COM − 0.3 V)至

(VS + 0.3 V) 
输出短路持续时间

(任意引脚接公共端) 
不定 

温度范围(有电) −55°C至+125°C 
存储温度范围 −65°C至+150°C 

 

表3. 封装特性

封装类型                                        θJA θJC 器件重量 
8引脚陶瓷LCC                 120°C/W   20°C/W      <1.0克 

 

ESD警告
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图2 推荐的焊接温度曲线

表4. 焊接温度曲线参数

 测试条件 
曲线特征 Sn63/Pb37 无铅

平均斜坡速率(TL至TP) 秒(最大值)/C°3 3°C/秒(最大值)
 预热  

最低温度(TSMIN)  C°051 C°001
最高温度(TSMAX)  C°002 C°051
时间(TSMIN至TSMAX) (tS) 60秒至120秒                                                  60秒至150秒 

TSMAX至TL  
上斜坡速率 3°C/秒 3°C/秒

液态维持时间(TL)   
液态温度(TL)  C°712 C°381 
时间(tL) 60秒至150秒                                                 60秒至150秒 

峰值温度(TP) 240°C + 0°C/−5°C 260°C + 0°C/−5°C 
实际峰值温度5°C以内的时间(tP) 10秒至30秒 20秒至40秒 
下斜坡速率 6°C/秒(最大值) 6°C/秒(最大值) 
从25°C至峰值温度的时间 6分钟(最大值) 8分钟(最大值) 

 

ADXL103/ADXL203

额定值 

注意，超出上述绝对最大额定值可能会导致器件永久性损

坏。这只是额定最值，不表示在这些条件下或者在任何其

它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，器件能

够正常工作。长期在绝对最大额定值条件下工作会影响器

件的可靠性。 

ESD(静电放电)敏感器件。
带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放

电。尽管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇

到高能量ESD时，器件可能会损坏。因此，应当采

取适当的ESD防范措施，以避免器件性能下降或功

能丧失。
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引脚配置和功能描述   
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图3. ADXL103引脚配置
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NOTES
1. NC = NO CONNECT. DO NOT CONNECT TO THIS PIN. 

图4. ADXL203引脚配置

表5. ADXL103引脚功能描述

引脚编号  引脚名称  描述  
1 ST 自测 

不连接 
Common 
不连接 
不连接 
不连接 
X通道输出 
3 V至6 V

2 NC 
3 COM 
4 NC 
5 NC 
6 NC  
7 XOUT 
8 VS 

 

表6. ADXL203引脚功能描述

引脚编号  引脚名称  描述  
1 ST 自测 

不连接 
Common 
不连接 
不连接 
Y通道输出 
X通道输出 
3 V至6 V 

2 NC 
3 COM 
4 NC 
5 NC 
6 YOUT 
7 XOUT 
8 VS 

 

 

ADXL103/ADXL203
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典型性能参数

ADXL103/ADXL203

 
 ADXL103和ADXL203  

除非另有说明，所有图片中VS = 5 V。
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图5 .25°C时相对理想值的X轴0 g偏置
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图6. X轴0 g偏置温度系数
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图7. 25°C时的X轴灵敏度
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ZERO g BIAS (V)  
图8. 25°C时相对理想值的Y轴0 g偏置
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TEMPERATURE COEFFICIENT (mg/°C)  
图9. Y轴0 g偏置温度系数
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图10. 25°C时的Y轴灵敏度
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图11. 0 g偏置与温度的关系；器件焊接到PCB
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图12. 25°C时的X轴噪声密度

 

TEMPERATURE (°C)

S
E

N
S

IT
IV

IT
Y

 (
V

/g
)

–5
0

0.97

1.00

0.99

0.98

1.02

1.01

1.03

–4
0

–3
0

–2
0

–1
0 0 10 20 30 5040 60 70 80 90 10
0

11
0

12
0

13
0

03
75

7-
01

6

 
图13. 灵敏度与温度的关系；器件焊接到PCB
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图14. 25°C时的Y轴噪声密度

 

ADXL103/ADXL203
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图15. 25°C时的X轴自测响应
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图16. 自测响应与温度的关系
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图17. 25°C时的Y轴自测响应
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图18. 25°C时的电源电流
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AD22293

ADXL103/ADXL203
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图19. 25°C时的X轴0 g偏置
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图20. X轴0 g偏置温度系数
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图21. 25°C时的X轴灵敏度
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图22. 25°C时的Y轴0 g偏置
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图23. Y轴0 g偏置温度系数
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图24. 25°C时的Y轴灵敏度
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AD22035 和 AD22037  
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图25. 25°C时相对理想值的X轴0 g偏置
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图26. X轴0 g偏置温度系数
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图27. 25°C时的X轴灵敏度
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图28. 25°C时相对理想值的Y轴0 g偏置
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图29. Y轴0 g偏置温度系数
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图30. 25°C时的Y轴灵敏度
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图31. 25°C时的X轴自测响应
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图32. 灵敏度与温度的关系；器件焊接到PCB
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图33. 25°C时的Y轴自测响应
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图34. 电源电流与温度的关系
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图35. Z与X的跨轴灵敏度
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图36. 电源电流与温度的关系

 

PERCENT SENSITIVITY (%)

P
E

R
C

E
N

T
O

F
P

O
P

U
L

A
T

IO
N

(%
)

–5
.0

0

30

25

20

15

10

5

35

40

–4
.0

–3
.0

–2
.0

–1
.0 0

1.
0

2.
0

3.
0

4.
0

5.
0

09
78

1-
02

6

 
图37. Z与Y的跨轴灵敏度
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图38. 开启时间；CX、CY = 0.1 μF，时间刻度 = 2 ms/DIV
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图39. 输出响应与方向的关系

 

 

ADXL103/ADXL203

工作原理 
ADXL103/ADXL203是单芯片IC上完整的加速度测量系

统。ADXL103是一款单轴加速度计，而ADXL203是双轴加

速度计。两款器件均包含多晶硅表面微加工传感器和信号

调理电路，具有开环加速度测量架构。输出信号为模拟电

压，与加速度成比例。ADXL103/ADXL203能够测量范围

从±1.7 g到至少±18 g的正负加速度。该加速度计可以测量重

力等静态加速力，因而可用作倾斜传感器。 

该传感器为多晶硅表面微加工结构，置于晶圆顶部。多晶

硅弹簧悬挂于晶圆表面的结构之上，提供加速度力量阻

力。差分电容由独立固定板和活动质量连接板组成，能对

结构偏转进行测量。固定板由180°反相方波驱动。加速度

使梁偏转，使差分电容失衡，从而使输出方波的幅度与加

速度成比例。然后，使用相敏解调技术来对信号进行整流

并确定加速度的方向。 

解调输出经放大，然后通过32 kΩ电阻输出片外。用户可通

过在此处添加电容来设置信号带宽。该滤波处理改善了测

量分辨率，并且有助于防止出现混叠。 

性能

该器件没有使用额外的温度补偿电路，而是采用创新的设

计技术来确保实现高性能。因此，它基本上不存在量化误

差或其它非单调性，温度迟滞非常低(在−40°C至+125°C的
温度范围内通常小于10 mg)。

图11显示8个器件(x和y轴)在−40°C至+125°C温度范围内的0 g
输出性能。 

图13显示VS = 5 V时整个温度范围内的典型灵敏度偏移。灵

敏度稳定性针对VS = 5 V进行了优化，但在额定范围内都非

常好；VS = 3 V时，其在温度范围内通常优于±1%。
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f–3 dB = 1/(2π(32 kΩ) × C(X, Y)) 

f–3 dB = 5 µF/C(X, Y) 

表7. CX和CY的滤波器电容值选择

带宽(Hz)  电容值(μF)  
1 4.7 
10 0.47 
50 0.10 
100 0.05 
200 0.027 
500 0.01 
 

 

 

 

 

rmsNoise = (110 µg/√Hz) × ( 6.1BW× ) 

rmsNoise = (110 µg/√Hz) × ( 6.1100× ) = 1.4 mg 

表8. 峰峰值噪声估算

峰峰值 
噪声超过标称峰峰值
的百分比(%) 

2 × rms 32 
4 × rms 4.6 
6 × rms 0.27 
8 × rms 0.006 

表9. 滤波器电容值选择(CX、CY)

带宽(Hz)   
CX, CY 

(µF) 
RMS噪声  
(mg) 

峰峰值噪声估计值
(mg) 

10 0.47 0.4 2.6 
50 0.1 1.0 6 
100 0.047 1.4 8.4 
500 0.01 3.1 18.7 
 

ADXL103/ADXL203

应用信息
电源去耦 
对于大部分应用而言，单个0.1 μF电容CDC可以对加速度计

充分去耦，从而消除电源噪声。但在某些情况下，尤其是

噪声存在于内部时钟频率140 kHz(或其任何谐波)时，电源

噪声可能会干扰ADXL103/ADXL203输出。若需进一步去

耦，可在ADXL103/ADXL203电源线中加入一个100 Ω(或更

小)的电阻或铁氧体磁珠。此外，亦可在CDC处并联一个较

大的旁路电容(1 μF至22 μF)。

利用CX和CY设置带宽 
ADXL103/ADXL203可提供XOUT和YOUT引脚的限带功能。各

引脚必须添加一个电容，以便利用低通滤波实现抗混叠和

噪声抑制。3 dB带宽的计算公式如下： 

或简化为：

内部电阻(RFILT)的容差通常在其标称值(32 kΩ)的±25%范围

内变动，带宽因此也随之变动。在所有情况下，CX和CY所

需的最小电容为2000 pF。

自测

ST引脚控制自测功能。当该引脚设为VS时，会有静电力施加

于加速度计的波束上，使波束移动，以便用户测试加速度计

是否工作。输出的典型变化范围是750 mg(相当于750 mV)。

正常使用中，此引脚可保持开路或连接到公共地。 

不要使ST引脚上的电压超过VS + 0.3 V。若系统的设计无法

保证这一条件(例如，存在多个电源电压)，则建议使用一

个具有低VF的箝位二极管连接ST与VS。 

选择滤波器特性的设计权衡：噪声/带宽的取舍关系

所选加速度计的带宽最终将决定测量分辨率(最小可测加速

度)。可使用滤波降低本底噪声，从而提升加速度计的分辨

率。分辨率取决于XOUT和YOUT的模拟滤波器带宽。

ADXL103/ADXL203的典型输出带宽为2.5 kHz。用户必须在

该处过滤信号，以便抑制混叠误差。为最大程度减少混

叠，模拟带宽必须不得超过模数采样频率的一半。可进一

步降低模拟带宽，以减少噪声并提升分辨率。

ADXL103/ADXL203的噪声具有白高斯噪声的特征，在所

有频率下都会造成相同的效果，以μg/√Hz表示(即该噪声与

加速度计带宽的平方根成比例)。将带宽限制为应用所需的

最低频率，以便最大程度地提高加速度计的分辨率和动态

范围。 

由于具有单极点滚降特征，因此ADXL103/ADXL203的噪

声典型值可以通过下式确定： 

 

100 Hz时，噪声为 

 

一般需要知道噪声的峰值。峰峰值噪声仅可采用统计方法

估算。表8可用来估算在给定均方根值的条件下，超过各

种峰值的概率。

峰峰噪声值可以最好地估算一次测量中的不确定性；峰峰

值噪声通过将均方根值乘以6来估算。表9给出了不同CX和

CY值下ADXL103/ADXL203的典型输出噪声。
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PITCH = ASIN(AX/1 g) 

ROLL = ASIN(AY/1 g) 

ADXL103/ADXL203

在非5 V工作电压下使用ADXL103/ADXL203
ADXL103/ADXL203在VS = 5 V下进行测试且以其为额定电

源电压，然而，VS可以低至3 V或高达6 V。某些性能参数随

着电源电压变化而变化。 

ADXL103/ADXL203输出为比率式，因此，输出灵敏度(或

比例因子)与电源电压成比例变化。VS = 3 V时，输出灵敏

度典型值为560 mV/g。 

0 g偏置输出也是比率式的，因此所有电源电压情况下，0 g
输出的标称值均等于VS/2。 

输出噪声不是比率式的，而是一个绝对值(单位V)，因

此，噪声密度随电源电压的提高而降低。这是因为比例因

子(mV/g)增加而噪声电压却保持不变。VS = 3 V时，噪声密

度的典型值为190 μg/√Hz。 

自测响应(单位g)与电源电压的平方大致成正比。然而，考

虑到灵敏度与电源电压的比率关系，自测响应(单位V)与

电压电压的立方大致成正比。因此，当VS = 3 V时，自测响

应约为150 mV或270 mg(典型值)。 

电源电流随电源电压的下降而下降。VDD = 3 V时的典型功

耗为450 μA。 

ADXL203用作双轴倾斜传感器

ADXL203最受欢迎的应用之一是倾斜测量。加速度计使用

重力作为输入矢量来确定空间中物体的方向。  

当加速度计的敏感轴垂直于重力方向时，即与地球表面平

行时，它对倾斜最敏感。在这一方向上，对倾角变化的灵

敏度最高。当加速度计朝向重力方向时，即其读数接近+1 g
或–1 g时，每度倾斜的输出加速度变化可忽略不计。当加速

度计垂直于重力方向时，每度倾斜的输出变化约为17.5 mg。
在45°时，每度倾斜的输出变化仅有12.2 mg，分辨率也会

降低。 

双轴倾斜传感器：加速度转换为倾角 
当该加速度计的x轴和y轴均与地球表面平行时，它可以用

作具有滚动轴和俯仰轴的双轴倾斜传感器。加速度计的输

出信号转换为–1 g至+1 g范围内的加速度后，就可以通过下

式计算输出倾角(单位“度”)： 

务必考虑超范围情况。加速度计可能会因为振动、冲击或

其它加速情况而输出大于±1 g的信号。 
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图40. 8引脚陶瓷无铅芯片载体[LCC] 

(E-8-1) 
尺寸单位：inch

订购指南

型号1, 2 轴 通用器件 g值范围
额定
电压(V)         温度范围                            封装描述 封装选项 

ADXL103CE 1 8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
评估板 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC
8引脚陶瓷LCC
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 
8引脚陶瓷LCC 

−40°C至+125°C
−40°C至+125°C
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C  
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C  
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C
−40°C至+125°C
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 
−40°C至+125°C 

ADXL103
ADXL103CE–REEL 1 ADXL103
ADXL103WCEZB-REEL 1 ADXL103
AD22035Z 1 ADXL103
AD22035Z-RL 1 ADXL103
AD22035Z-RL7 1 ADXL103
ADW22035Z 1 ADXL103
ADW22035Z-RL 1 ADXL103
ADW22035Z-RL7 1 ADXL103
ADXL203CE 2 ADXL203
ADXL203CE-REEL 2 ADXL203
ADXL203WCEZB-REEL 2 ADXL203

     BE302LXDA
AD22293Z 2 ADXL203
AD22293Z-RL 2 ADXL203
AD22293Z-RL7 2 ADXL203
ADW22293ZA 2 ADXL203
AD22037Z 2 ADXL203
AD22037Z-RL 2 ADXL203
AD22037Z-RL7 2 ADXL203
ADW22037Z 2 ADXL203
ADW22037Z-RL 2 ADXL203
ADW22037Z-RL7 2 ADXL203
 

1 Z = 符合RoHS标准的器件。
2 W = 通过汽车应用认证。
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ADXL103/ADXL203

汽车应用级产品

ADXL103W、ADW22035、ADXL203W、ADW22293和ADW22037生产工艺受到严格控制，以提供满足汽车应用的质量和可靠

性要求。请注意，车用型号的技术规格可能不同于商用型号；因此，设计人员应仔细阅读本数据手册的技术规格部分。只有

显示为汽车应用级的产品才能用于汽车应用。欲了解特定产品的订购信息并获得这些型号的汽车可靠性报告，请联系当地ADI
客户代表。

http://www.analog.com/zh/adxl103w
http://www.analog.com/zh/adw22035
http://www.analog.com/zh/adxl203w
http://www.analog.com/zh/adw22293
http://www.analog.com/zh/adw22037

